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Att.: Knut Folkestad
Etat for Bygg og Eiendom
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APELTUN SKOLE
Tilstandsbeskrivelse

Apeltun Skole - Fplgebrev fra radgiver

Rapporten ble sendt pa hgring 1. desember 2014, og merknader fra Etat for Bygg og Eiendom ble mottatt
5. desember 2014. Merknadene er innarbeidet i rapporten. Ingen merknader ble mottatt fra rektor
Kristi Odéen innen hgringsfristen.
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3. Inneklimalogging CO,-temp-RF



Multiconsult

NOTAT

OPPDRAG Apeltun skole DOKUMENTKODE ~ 615410-A-RIBFY-NOT-002

EMNE Luftkvalitetsmaling TILGIENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER Bergen kommune OPPDRAGSLEDER  Bjarne Hgstmark

KONTAKTPERSON Knut Folkestad SAKSBEHANDLER  Ragnhild Soldal Sjgholt

KOPI ANSVARLIG ENHET 2263 Bergen
Bygningsforvaltning og
Bygningsfysikk.

1 Sammendrag

Det er foretatt malinger i to ulike klasserom pa Apeltun skole og tabell 1 vises et kortfattet
sammendrag for resultatene:

Tabell 1 Sammendrag for malinger utfgrt pa Apeltun skole

Avvik
Byggnavn €O i i
Person- CO» L |R?tl?t:(vt it adm. .
Etg. el y gj- Soflﬂtt l it n?lrm Anbefalte tiltak
elastning max/min male- ® eller
Romnr. perioden (%oRF) anbefalte
verdier
Nybygget Senk
_ R enke
1 etasje 25 126 m 7971 258 ppm 23(’:5 47.9 % Fto" hey | tilluftstemp./
3 ! emp.
Base21 og 380 m 200 ppm gke luftmengder
Hovedbygg
: 50 m? 531/ 22,0
1 etasje 21 406 ppm °C 52,0 % Ingen
135 125 m? 346 ppm
Innleering

Resultatene viser at niva av CO, ikke overstiger kravet pa 1 000 ppm. Romtemperaturen varierer i
hovedsak mellom 22 °C og 26 °C for begge malingene. For Base 1 og 2 viser malingene at
temperaturen er over 26 °Ci en kort periode. Dette er over anbefalte verdier og anbefalte tiltak er
a senke tilluftstemperaturen eller gke luftmengdene. Relativ fuktighet ligger innenfor anbefalte

. o
niva.
01.12.2014 | Luftkvalitetsmaling Ragnhild S. Sjgholt Bjarne Hgstmark Bjarne Hgstmark
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Nesttunbrekka 99 | 5221 Nesttun | TIf 55 62 37 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA



Apeltun skole - Luftkvalitetsmaling multiconsult.no

Luftkvalitetsmaling

2 Kort om malingen

e Benyttet utstyr er to TSI Q — Track 8550, kalibrert oktober 2013 (gyldig til oktober 2014) og
januar 2014 (gyldig til januar 2015) og Swema LogSo kalibrert 24.10.2013 (Gyldig til
24.10.2014). Det er alltid noe usikkerhet knyttet til malerene og verdier som blir logget.

e Apparatene maler og logger luftkvaliteten over tid (CO,, temperatur og relativ fuktighet).
e Utstyret ble plassert i samme hgyde som elevene sitter, ca. 0,6-0,9 m over gulvet.
e Avstanden fra maleren til omkringliggende vegger var minst 0,6 m.

e Apparatene ble plassert i avstand fra tillufts- og avtrekksventiler, og i skygge for direkte
sollys. Helst i midten av rommet.

e Resultatet av malingene er grafisk fremstilt.

e Kalibreringsbevis er lagt ved til slutt i dette notatet.

615410-A-RIBfy-NOT-002 01. desember 2014 / Revisjon 00 Side2av7



Apeltun skole - Luftkvalitetsmaling

multiconsult.no

Luftkvalitetsmaling

3

3.1

3.11

Malinger og resultat
Maling 1

Utfylt skjema
Bygg/Rom: Nybygget/Base 1 og 2

Maler: Q-trak

Siekkliste f@r logging:

Ventilasjon: Balansert

Ventiler tilluft: ca. 12 apne

Ventiler avtrekk: ca. 4 apne

Antall apningsvinduer: ca.10
Varmeanlegg: Vannbaren gulvvarme
Er rommet knyttet til SD-anlegg: Ja
Areal: ca. 156 m*

Volum: ca. 390 m*

Solskjerming: Mgrk rullegardin
Veaerforhold/ute-temp. under logging: Sol og 19 grader.

Personbelastning, dato: 26.08.14:

Time | Frakl. Til k. Antall elever + lzerer Lufting
1. 8.30 10.30 23+2 Ja
2. 10.30 11.45 0
3. 11.45 13.00 0
4, 13.00 13.30 15+1
Kommentar:
Dobbeltime fra kl. 8.30 til kl. 10.30. Det ble ikke luftet etter timene.
Personbelastning, dato: 27.08.14:
Time | Frakl. Til k. Antall elever + lzerer Lufting
1. 8.30 10.30 0
2. 10.30 11.45 0
3. 11.45 13.00 0
4, 13.00 13.30
Kommentar:
Onsdag 27. september er det uteskole og klasserommet blir ikke brukt.
Personbelastning, dato: 28.08.14:
Time | Frakl. Til k. Antall elever + lzerer Lufting
1. 8.30 9.30 0
2. 9.45 10.20 23+2
Kommentar:

Torsdag 27. september er det ogsa uteskole utenom tidspunktet oppgitt i tabellen.

Elevene har ikke oppholdt seg i klasserommet eller i korridor i friminuttene og dgren ut til korridor
er lukket i undervisningstiden. Dette gjelder for alle dagene.

615410-A-RIBfy-NOT-002

01. desember 2014 / Revisjon 00
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Apeltun skole - Luftkvalitetsmaling multiconsult.no

Luftkvalitetsmaling

3.1.2 Resultat
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Figur 1 Resultat fra CO,, temperatur og relativ fuktighet

Kommentar:

€O,
Anbefalt niva for CO, er maks. 1800 mg/m3 = 0,10 volumprosent = 1000 ppm. Verdiene i figur 4
viser at CO, nivaet er under anbefalt niva.

Temperatur
Operativ temperatur bgr ligge mellom 19 — 26 °C, men det anbefales at temperaturen sa langt som

mulig holdes under 22 °C, szrlig i fyringssesongen. Overskridelser av den hgyeste verdien kan
godtas i varme sommerperioder, men bgr ikke utgjgre mer enn to uker i et normalar. Malingene i
figur 4 viser at verdiene er mellom ca. 22 °C og 28 °C i maleperioden. Det er hgyere enn anbefalt
niva. Tiltak kan veere a redusere tilluftstemperaturen pa ventilasjonsanlegget eller bruke
solskjerming mer aktivt. Kontroller i tillegg at varmeovner ikke star pa nar det ikke er behov.

Relativ fuktighet
Anbefalt niva for relativ fuktighet (RF) er 40-60 % sommerstid og 30-40 % vinterstid. Malingene for
dette rommet viser at verdiene er innenfor anbefalt niva.

615410-A-RIBfy-NOT-002 01. desember 2014 / Revisjon 00 Side 4 av7



Apeltun skole - Luftkvalitetsmaling

multiconsult.no

Luftkvalitetsmaling

3.2

3.2.1

Maling 2

Utfylt skjema
Bygg/Rom: Hovedbygget/135 Innlaering

Maler: Q-trak

Sjekkliste fgr logging:

Ventilasjon: Balansert

Ventiler tilluft: 2 apne

Ventiler avtrekk: 2 apne

Antall apningsvinduer: 0
Varmeanlegg: Vannbaren gulvvarme
Er rommet knyttet til SD-anlegg: Ja
Areal: ca. 50 m’

Volum: ca. 125 m?

Solskjerming: -
Varforhold/ute-temp. under logging: Sol og 19 grader.

Personbelastning, dato: 26.08.14:

Time | Frakl. Til kl. Antall elever + lzerer Lufting
1. 8.30 9.30 20+1
2. 9.45 10.30 18+1
3. 11.45 13.00 0
4. 13.00 13.30 0
Kommentar:
Det ble ikke luftet mellom timene.
Personbelastning, dato: 27.08.14:
Time | Frakl. Til kl. Antall elever + lzerer Lufting
1. 8.30 9.30 20+1
2. 9.45 10.30 18+1
3. 11.45 13.00 0
4. 13.00 13.30 0
Kommentar:
Det ble ikke luftet mellom timene.
Personbelastning, dato: 28.08.14:
Time | Frakl. Til kl. Antall elever + lzerer Lufting
1. 8.30 10.30 0
2. 10.30 11.45 0
3. 11.45 13.00 0
4. 13.00 13.30 0
Kommentar:

Torsdag 28. september blir ikke rommet brukt av ukjente arsaker.

Elevene har ikke oppholdt seg i klasserommet eller i korridor i friminuttene og dgren ut til korridor
er lukket i undervisningstiden. Dette gjelder for alle dagene.

615410-A-RIBfy-NOT-002
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Apeltun skole - Luftkvalitetsmaling multiconsult.no

Luftkvalitetsmaling

3.2.2 Resultat
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Figur 2 Resultat fra CO,, temperatur og relativ fuktighet

€o,
Anbefalt niva for CO, er maks. 1800 mg/m3 = 0,10 volumprosent = 1000 ppm. Verdiene i figur 5
viser at CO, nivaet er under anbefalt niva.

Temperatur
Operativ temperatur bgr ligge mellom 19 — 26 °C, men det anbefales at temperaturen sa langt som

mulig holdes under 22 °C, sarlig i fyringssesongen. Overskridelser av den hgyeste verdien kan
godtas i varme sommerperioder, men bgr ikke utgjgre mer enn to uker i et normalar. Malingene i
figur 5 viser at verdiene er mellom ca. 20 °C og 23 °C i maleperioden. Det er i utgangspunktet
tilfredsstillende verdier.

Relativ fuktighet
Anbefalt niva for relativ fuktighet (RF) er 40-60 % sommerstid og 30-40 % vinterstid. Malingene i
figur 5 viser at verdiene er innenfor anbefalt niva.
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Luftkvalitetsmaling

4 Kalibreringsbevis
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TSI Instruments Ltd, Stirling Road, Cressex Business Park
High Wycombe Bucks HP12 3ST England

)

CERTIFICATE OF CALIBRATION AND TESTING

Tel: (Int +44) (UK 0) 1494 459200 Fax: (Int +44) (UK 0) 1494 459700 http://www.tsiinc.co.uk

ENVIRONMENT CONDITION
MODEL 982
TEMPERATURE 20.6 e
RELATIVE HUMIDITY 49.43 %RH
SERIAL NUMBER P10210041
BAROMETRIC PRESSURE 1002.0 hPa
X As LEFT <IN TOLERANCE
[JAs Founp CouT oF TOLERANCE
—CALIBRATION VERIFICATION RESULTS-
TEMPERATURE VERIFICATION SYSTEM T-201 Unit: °C
#| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE #| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE
1 0.0 02 -0.6~0.6 2 60.0 59.9 59.4~60.6
HUMIDITY VERIFICATION SYSTEM H-201 Unit: % RH
#| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE #| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE
1 10.0 9.2 7.8~12.2 4 70.0 70.0 67.8~72.2
2 30.0 30.1 27.8~32.2 5 90.0 89.5 87.8~92.2
3 50.0 50.3 47.8~52.2
CO2 GAS YERIFICATION SYSTEM G-200 Unit: ppm
H STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE # STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE
1 0 0 0~50 4 2998 3012 2908~3087
2 505 507 455~555 5 4941 4976 4793~5089
3 1003 1011 953~1053
CO GAS VERIFICATION SYSTEM G-200 Unit: ppm
#| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE #| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE
1 35 36 32~38 2 100 100 97~103

TSI does hereby certify that the above described instrument conforms to the original manufacturer's specification

(not applicable to As Found

data) and has been calibrated using siandards whose accuracies are traceable to members of the European co-operation Jfor Accreditation (EA)

(for example: UKAS, SWEDAC, DAKKS) or has been verified with respect to i

nstrumentation whose accuracy is traceable to some member of EA,

or is derived from accepted values of physical consiants. TSI's calibration system is regisiered to 150-9001:2008 and meels the requirements of

ISO 10012:2003.

Measurement Variable System ID Last Cal. Cal. Due Measurement Variable System ID
Temperature E006116 29-05-13  29-03-14 Temperature E006115
Temperature E006134 25-02-13  25-02-14 Humidity E006126
DC Volts E006135 29-05-13  29-05-14 temp E006134
200 CO VC5236A 16-11-11  16-11-14 5000 CO2 5902956
Ailr 5902835 27-08-12  27-08-15 N2 UC3793977
100 C4H8 VCT7141928 24-01-12  23-01-15 Flow E006113
20 C4H8 V(C3556A 13-02-13  13-02-15 Flow E006114
Flow E006015 12-03-13  12-03-14 Flow E006016

10 October,

LastCal. Cal. Due
29-05-13  29-05-14
25-03-13  25-03-14
25-02-13  25-02-14
01-08-12  01-08-14
12-04-12  12-04-14
16-11-12  16-11-13
22-11-12  22-11-13
18-06-13  18-06-14
2013

CALIBRATED DATE

Doc. I0: CERT_GEN_WCC
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KALIBRERINGSCERTIFIKAT

TSI Instruments Ltd, Stirling Road, Cressex Business Park
High Wycombe Bucks HP12 3ST England

= Tel: (Int +44) (UK 0) 1494 459200 Fax: (Int +44) (UK 0) 1494 459700 http://www.tsiinc.co.uk
OMGIVANDE MILJO
MODELL 7565-X
TEMPERATUR 20.6 °C
RELATIV FUKTIGHET 4943 %RH
SERIE NUMMER 7565X1015011
BAROMETISKT TRYCK 10024  |hPa
X EFTER KALIBRERING B INNANFOR TOLERANS
[JFORE KALIBRERING [JUTANFOR TOLERANS

—KALIBRERINGSRESULTAT -

THERMO COUPLE

SYSTEM PRESSURE02-01

Enhet: °C

# STANDARD UPPMATT TILLATEN SKALA # STANDARD UPPMATT TILLATEN SKALA

1 19.6 19.6 18.4~20.7

BAROMETRIC PRESSURE SYSTEM PRESSURE02-01 Enhet: hPa
# STANDARD UPPMATT TILLATEN SKALA # STANDARD UPPMATT TILLATEN SKALA

1 1000.3 1000.3 980.4~1020.3

TSI intygar hdrmed att detta instrument 6verenstdmmer med tillverkarens specifikation (ej tillimplig vid uppmdtta virden fore kalibrering).
Samtliga test- och kalibreringsdata angivna av TSI, har erhallits efter normer vars n;’)/g -anhel overenssicimmer med och dr sparbara till

medlemmar av European co-operation for Accreditation (EA, till exempel: UKAS, S

DAC, DAkLS) eller som har verifierats med instrument

hos medlemmar av EA, vars noggranhet dr sﬁ&rbara och jamforbara till EA, eller dr forankrade i reella métvirden. SI's kalibrerings system

motsvarar I1SO-9001:2008 och motsvarar be

orighetskraven av 1SO 10012:2003.

: ; System Senaste Nista i i System Senaste Nista
Matnings Variabel D Kalibrering ~ Kalibrering Matnings Variabel ID Kalibrering  Kalibrering
Tryck E006004 18-03-13 18-03-14 DC Volt E006008 18-03-13 18-03-14
Temperatur E006007 25-03-13 25-03-14 Tryck E006171 29-05-13 29-05-14

/ %ﬂ% 9 Oktober, 2013

KALIBRERAD DATUM

Doc. ID: CERT_GEN_WCC
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TSI Instruments Ltd, Stirling Road, Cressex Business Park

High Wycombe Bucks HP12 38T England

CERTIFICATE OF CALIBRATION AND TESTING

Q Tel: (Int +44) (UK 0) 1494 459200 Fax: (Int +44) (UK 0) 1494 459700 http://www.tsiinc.co.uk
ENVIRONMENT CONDITION
MODEL 982
TEMPERATURE 21.7 b 22
RELATIVE HUMIDITY 42.32 %RH
SERIAL NUMBER P13250040
BAROMETRIC PRESSURE 994.9 hPa
Bd As LEFT [N TOLERANCE
[ As Founp JouT oF TOLERANCE
—CALIBRATION VERIFICATION RESULTS-—
TEMPERATURE VERIFICATION SYSTEM T-201 Unit: °C
#| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE #| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE
1 0.0 -0.1 -0.6~0.6 2 60.0 60.2 59.4~60.6
HUMIDITY VERIFICATION SYSTEM H-201 Unit: %RH
#| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE #| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE
1 10.0 9.5 7.8~12.2 4 70.0 70.6 67.8~72.2
2 30.0 30.5 27.8~32.2 5 90.0 90.4 87.8~92.2
3 50.0 50.7 47.8~52.2
CO2 GAS VERIFICATION SYSTEM G-200 Unit: ppm
# STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE #| STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE
I 0 0 0~50 4 2998 2998 2908~3088
2 505 497 455~555 5 4940 4934 4792~5088
3 1004 998 954~1054
CO GAS VERIFICATION SYSTEM G-200 Unit: ppm
# STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE # STANDARD MEASURED ALLOWABLE RANGE
1 35 36 32~38 2 100 100 97~103

TSI does hereby certify that the above described instrument conforms to the original manufacturer’s specification (not applicable to As Found
data) and has been calibrated using standards whose accuracies are traceable 1o members of the European co-operation for Accreditation (EA)
(for example: UKAS, SWEDAC, DAKKS) or has been verified with respect to instrumentation whose accuracy is traceable to some member of E4,
or is derived from accepted values of physical constants. TSI's calibration system is registered to 1SO-9001:2008.

Measurement Variable System ID LastCal. Cal Due Measurement Variable System ID Last Cal Cal. Due
Temperature E006116 25-05-13  29-05-i4 Temperature EC05115 29-05-13  29-05-14
Temperature E006134 25-02-13  25-02-14 Humidity E006126 25-03-13  25-03-14
DC Volts E006135 29-05-13  29-05-14 temp E006134 25-02-13  25-02-14
200 CO 1430A 16-11-11 16-11-14 5000 CO2 5902951 01-08-12  01-08-14
Air 5901008 27-08-12  27-08-16 N2 7257637 13-07-13  13-07-15
100 C4H8 VC7141928 24-01-12  23-01-15 20 C4H8 VC3556A 13-02-13 13-02-15
Flow E006015 12-03-13  12-03-14 Flow E006016 18-06-13  18-06-14
Flow E006143 13-03-13  13-03-14 Flow E006113 30-10-13  30-10-14
/-— 9 January, 2014
CALIBRATED DATE

Doc. ID: CERT_GEN_WCC
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CERTIFICATE OF CALIBRATION AND TESTING

TSI Instruments Ltd, Stirling Road, Cressex Business Park
High Wycombe Bucks HP12 3ST England

Tel: (Int +44) (UK 0) 1494 459200 Fax: (Int +44) (UK 0) 1494 459700 h

ttp://www.tsiinc.co.uk

ENVIRONMENT CONDITION

TEMPERATURE

21.6 °C

MODEL

7575-X

RELATIVE HUMIDITY

32.10 %RH

BAROMETRIC PRESSURE

981.7 hPa

SERIAL NUMBER

7575X1406001

B As LEFT

O As Founp

B IN TOLERANCE

O OuT OF TOLERANCE

—CALIBRA

TioN VERIFICATION RESULTS-—

THERMO COUPLE

SysTEM PRESSURE02-01

# STANDARD

MEASURED

ALLOWABLE RANGE #

STANDARD

MEASURED

ALLOWABLE RANGE

1 19.3

19.3

18.2~20.4

BAROMETRIC PRESSURE

SysTEM PRESSURE02-01

Unit: hPa

# STANDARD

MEASURED

ALLOWABLE RANGE

#| STANDARD

MEASURED

ALLOWABLE RANGE

1 980.4

980.4

960.7~1000.0

TSI does hereby certify that the above describe
data) and has been calibrated using
(for example: UKAS, SW EDAC. DA
or is derived from accepted values of

Measurement Variable System ID
Pressure E006004
Temperature E006007

standards
kkS) or has been verified wit
physical constants. TSI's ca

T@&w Q\,@ \.,\k/&

d instrument conforms to the

Do

DC Voltage
Pressure

original manufacturer s specific

System 1D
E006008
E006171

12 MAR 201

is fraceab

ation (not applicable to As I\ ound

whose accuracies are traceable 1o niembers of the European co-operation for Accreditation (EA)
h respect to instrumentation whose accuracy
libration system is registered to 1S0-9001:2008.

Je to some member of EA.
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Cahbration
Eertificate

Adjustment and calibration of a CO*- instrument

Calibration results:

Type:Airtest4 + Logsc Combi
S/N: 671089 + 10185005

Cal. date: 2013-10-24

Cal. setup: SWEMA

Next cal. date: 2014-10-24

Readings from Airtest:

True val. Read val. Corr

0 ppm 13 ppm =13
1600 ppm 1576 ppm 24

Readings from Logso Combi:

True val. Read wval. Corr

0 ppm 10 ppm =10
1600 ppm 1573 ppm 27

(At 994 hPa and 34 %RH)
23 dgC

Certificate nor 3297309 —

Uncertainty of measurement:
At 1600 ppm
= 35 ppm

Measuring method:
Calibration against gas

Calibrated b)(

f
0
Andreas Lanteli ~———

=~




LSS 3

=

Certificate no: 3297306

Calibration
Eertificate

Adjustment and calibration of a humidity logger.

Calibration resuits:

Type: Logso RH

S/N: 10165003

Cal. date: 2013-10-24
Cal. setup: Swema

Next cdl. date: 2014-10-24

True val. Read val. Corr
36 %RH 36 %RH 0
At 23.3 dgC
Calibrated by:
Andreas Lanteli i T

Uncertainty of measurement:

Relative humidity
+/- 2.8 %RH
Temperature
+0.3 dgC

Measuring method:

Comparative measurement, counter
traceable calibrated humidity
Sensor.




Certificate no: 3297301

Cahbration
Certificate

Calibration and adjustment of a temperature logger

Calibration results: Uncertainty of measurement:
Type:Logso AT AT+0.4 dgC
$/N:10225002 .
‘ Measuring method:
Cal. date: 2013-10-24 Measurement compared to

T traceable calibrated instruments.

Test of instrument.
Temperature calibrated against
traceable thermometer.

True val. Read val. Corr
dgC dgC

Calibrated by
1

B SR

Andreas Lanteli
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NOTAT

OPPDRAG 615410-A Apeltun skole DOKUMENTKODE ~ 615410-A-RIBfy-NOT-01

EMNE Energimerking TILGIENGELIGHET  Apen

OPPDRAGSGIVER Bergen kommune - Etat for bygg og eiendom OPPDRAGSLEDER  Bjarne Hgstmark

KONTAKTPERSON Knut Folkestad SAKSBEH Ragnhild S. Sjgholt

KOPI ANSVARLIG ENHET 2263 Bergen
Bygningsforvaltning og
Bygningsfysikk.

SAMMENDRAG

Multiconsult har beregnet energimerket til Apeltun skole i henhold til gjeldende forskrift om energimerking.

Beregnet levert energi etter normalisert klima, iht. NS 3031, er 154 kWh/m’ar, og bygget far energikarakter D.
Oppvarmingsbehovet dekkes av elektrisitet og varmepumpe, noe som gir oransje oppvarmingskarakter.

Det er foreslatt to tiltak som vil bedre byggets energieffektivitet. Ett av tiltakene har positiv netto naverdi over
levetiden, og er fglgelig Isnnsomt. Da forutsatt forhandsdefinerte verdier til energipris, kalkulasjonsrente og levetid.
Den forenklede Ignnsomhetsanalysen som er utfgrt er basert pa beregnet levert energi etter normalisert klima, som
er fremkommet ved energimerking av bygget. Ved a benytte reelle verdier og lokalt klima vil man fa et mer realistisk
bilde pa potensielle energibesparelser og dertil hgrende kostnader. Beregning med reelle verdier faller imidlertid
utenfor omfanget av dette notatet.

Investeringskostnadene med hensyn til oppgradering i denne rapporten ma ogsa sees i sammenheng med eventuelle
rehabiliteringskostnader som fremkommer av tilstandsanalysen. De relevante kostnadene i en slik sammenheng er
merkostnadene ved a foreta en oppgradering kontra en rehabilitering. Leannsomhetsanalyse basert pa merkostnader
faller imidlertid ogsa utenfor omfanget av dette notatet.

Tiltakene gjennomgang av varmesystemet med fokus pa drift av varmepumpe og montering av energimalere vil
samlet kunne redusere beregnet levert energi etter normalisert klima til 125 kWh/m?3r. Dette gir energimerke gul C.

00 01.12.2014 | Utsendt Ragnhild S. Sjgholt Olav Aga Bjarne Hgstmark
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Nesttunbrekka 99 | 5221 Nesttun | TIf 55 62 37 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA
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1 Om bygget

Apeltun skole bestar av to bygninger oppfart i to byggetrinn, hhv. 2003 og 2008. Bygget faller inn
under bygningskategorien Skolebygg og far ett energimerke.

Samlet oppvarmet BRA er fra plantegninger beregnet til 3 897 m? og det er til sammen to
ventilasjonsanlegg som betjener bygget. Arealer hvor ventilasjonsaggregatene er plassert er ikke
bevisst tilfart verken varme eller kjgling. Disse arealene holdes derfor utenfor i beregning av totalt
oppvarmet BRA.

2 Energimerkeordningen

Alle bygg over 1 000 m? skal til enhver tid ha gyldig energiattest. Energimerking ble fra 1. juli 2010
obligatorisk for alle som skal selge eller leie ut yrkesbygg som er over 50 m®. Gjennom
energimerkingen blir en energiattest utstedt. Energiattesten skal for yrkesbygg inneholde energimerke,
gjennomsnittlig malt energi de tre siste ar og tiltaksliste. Energimerket gjenspeiler bade
energikarakteren og oppvarmingskarakteren.

Yrkesbygg som bestar av flere bygningskategorier skal ha en attest per bygningskategori.

Energikarakteren hentes ut fra en karakterskala som gar fra A (best) til G (darligst). Karakteren er den
samlede vurderingen av byggets energiytelse og er basert pa beregnet levert energi. Tabell 1 viser
gjeldende karakterskala for ulike bygningskategorier.

Tabell 1 - Gjeldende karakterskala for de ulike bygningskategoriene

|Bygningskategorier Levert energi pr m’ oppvarmet BRA (kWh/m?)

A B (of D E F G

Lavere enn Lavere enn Lavere enn Lavere enn Lavere enn Lavere enn Ingen grense
eller lik eller lik eller lik eller lik eller lik eller lik

Smahus 85,00+800/A 115,00+1600/A | 145,00+2500/A | 175,00+4100/A | 205,00+5800/A | 250,00+8000/A =E
ILeiligheter (boligblokk) 75,00+600/A 95,00+1000/A | 110,00+1500/A | 135,00+2200/A | 160,00+3000/A | 200,00+4000/A ZE
Barnehage 80,00 110,00 145,00 180,00 220,00 275,00 =E
Kontorbygning 85,00 115,00 145,00 180,00 220,00 275,00 >F
Skolebygning 70,00 100,00 135,00 175,00 220,00 280,00 >E
Universitets- og hggskolebygning 85,00 125,00 160,00 200,00 240,00 300,00 > F
Sykehus 165,00 235,00 305,00 360,00 415,00 505,00 =
Sykehjem 140,00 190,00 240,00 295,00 355,00 440,00 AR
Hotellbygning 125,00 185,00 240,00 290,00 340,00 415,00 >F
Idrettsbygning 115,00 160,00 205,00 275,00 345,00 440,00 SE
Forretningsbygning 105,00 155,00 210,00 255,00 300,00 375,00 >F
Kulturbygning 85,00 130,00 175,00 215,00 255,00 320,00 >F
Lett industribygning, verksted 100.00 140,00 185.00 250,00 315.00 405,00 > F
A = oppvarmet del av BRA [m?] @vre grense for karakter C er basert pa niva for TEK 2010.

Skalagrenser for boliger er avhengig av oppvarmet BRA, og beregnes med to desimaler

Det er bygget og ikke bruken av bygget som energimerkes. Det skal derfor benyttes standardverdier
iht. NS 3031 Beregning av bygningers energiytelse. Metode og data i beregningen av forbruksposter
som er brukeravhengige. Dette omfatter standardverdier for innetemperaturer, driftstider,
internvarmetilskudd, elektrisk utstyr og varmtvann. Det skal ogsa benyttes standardverdier for
energibehov til belysning, dersom det ikke kan dokumenteres lavere verdier gjennom egne
beregninger. Det ma ogsa benyttes minimum ventilasjonsluftmengder etter NS 3031 dersom
middelverdien av virkelige luftmengder er lavere enn disse.

Oppvarmingskarakteren baserer seg pa en femdelt skala fra radt til grent som gir informasjon om i
hvilken grad energibehovet til romoppvarming, ventilasjonsvarme og tappevann dekkes av andre
energikilder enn elektrisitet og olje, dvs. i hvor stor grad man benytter seg av ny fornybar energi.
Oppvarmingskarakteren settes ut fra beregnet andel el/olje/gass av netto oppvarmingsbehov. Dekker
man hele energibehovet med elektrisitet far man eksempelvis rad oppvarmingskarakter. Dekkes hele
varmebehovet med fjernvarme, far man lysegrenn oppvarmingskarakter.
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3

Energimerking av Apeltun skole

For & beregne byggets energimerke er det validerte energisimuleringsprogrammet SIMIEN versjon
5.022 benyttet. SIMIEN er et dynamisk simuleringsprogram validert etter NS-EN 15265. I dette
programmet er det konstruert en modell av det aktuelle bygget. Fglgende bygningsinformasjon er
ngdvendig for beregningene: Arealdata for yttervegg og vinduer i byggets himmelretninger, arealdata
for gulv, tak og skillekonstruksjoner og beskrivelse av konstruksjonene med tilhgrende U-verdier. I
tillegg er det ngdvendig med informasjon om byggets tekniske anlegg og energiforsyning.

For Apeltun skole har det foreligget malsatte plan-, fasade- og snittegninger. U-verdier for vinduer,
yttervegg, yttertak og gulv pa grunn er beregnet/vurdert basert pa diverse byggforskblad, byggear,
byggeskikk og befaring, inkl. enkelte oppmalinger. @vrig ngdvendig informasjon ble registrert under
befaring, som ble gjennomfgrt 7. august 2014.

Energikarakter ENERGIMERKE

A <= 70 kWh/m?2

B <= 100 kWh/m?2

C <= 135 kWh/m?

D <= 175 kWh/m?2

E <= 220 kWh/m?2

F <= 280 kWh/m?2

G > 280 kWh/m?

Andel fossil/el. oppvarming
>=825% <825% < 65.0% <475 % <30.0 %

Beregnet levert energi normalisert klima: 154 kWh/m?
Sum andel el/olje/gass av netto oppvarmingsbehov: 78.0 %

Figur 1 - Energimerket for Apeltun skole

Figur 1 er hentet fra utskrift fra SIMIEN og viser at eiendommen féar energimerke oransje D. Beregnet
levert energi etter normalisert klima er 154 kWh/m*ar og bygget far energikarakteren D. Se kapittel
3.1 for nzermere forklaring av resultatet. For skolebygg er grensen 135 kWh/m*ar for 4 oppna
energikarakteren C.

Apeltun skole benytter seg av elektrisitet og bergvannvarmepumpe for a dekke energibehovet til
romoppvarming, ventilasjonsoppvarming, samt tappevannsoppvarming. Som vist i figur 1 er andelen
av netto oppvarmingsbehov som dekkes av el/olje/gass lik 78 %, noe som gir oransje
oppvarmingskarakter.
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3.1

Faktorer som pavirker energimerket

Energiforsyning

Oppvarmingssystemets virkningsgrad tas med i beregning av levert energi til bygget. Hvis ikke annet
er oppgitt, sa benyttes veiledende inndata for systemvirkningsgrader fra tillegg B i NS 3031. Pa
Apeltun skole benyttes det for grunnlasten en bergvannvarmepumpe med vannbarent
distribusjonssystem og for spisslasten en elkjel med det samme distribusjonssystem. Tillegg B
foreskriver da en systemvirkningsgrad pa 2,22 for bergvannvarmepumpe og gulvvarme og 0,84 for
elkjel og gulvvarme. Pa grunn av en systemfeil slar varmepumpen seg helt av nar elkjelen slar inn.
Dermed blir prosentvis andel varmepumpe lavere og prosentvis andel elkjel hgyere. Dette fgrer til
oransje energikarakter. Hadde ikke varmepumpen slétt seg av nar elkjelen slo seg pa, ville bygget
hgyst sannsynlig fatt gul energikarakter.

Tabell 2 viser inndata for energiforsyning benyttet i beregningsprogrammet.

Tabell 2 - Inndata energiforsyning SIMIEN

Inndata energiforsyning
Beskrivelse Verdi

1a Direkte el. Systemvirkningsgrad: 0,84
Kjelefaktor: 2,40
Energipris: 0,80 kr/kWh
CO2-utslipp: 395 g/kWh
Andel romoppvarming: 60,0%
Andel oppv, tappevann: 60,0%
Andel varmebatteri: 60,0 %
Andel kjolebatteri: 60,0 %
Andel romkjeling: 60,0 %
Andel el, spesifikt: 100,0 %

1b El. Varmepumpe Systemvirkningsgrad: 2,22
Kjelefaktor: 2,40
Energipris: 0,80 kr/kWh
CO2-utslipp: 395 g/kWh
Andel romoppvarming: 40,0%
Andel oppv, tappevann: 40,0%
Andel varmebatteri: 40,0 %
Andel kjglebatteri: 40,0 %
Andel romkjeling: 40,0 %
Andel el, spesifikt: 0,0 %

Varmetap

Tabell 3 gir en oversikt over verdier benyttet i energiberegningen for Apeltun skole, sammenlignet
mot dagens energikrav (TEK10). Reduserte U-verdier og kuldebroer, samt gkt tetthet, gir redusert
oppvarmingsbehov.

Tabell 3 - U-verdier, kuldebroverdi og lekkasjetall benyttet ved energimerking av eiendommen

Bygningsdel, Apeltun skole U-verdi Energitiltakskrav i TEK 10
[WmK] [W/m2K]

Yttervegger 0,24 0,18

Tak 0,17 0,13

Gulv mot grunn 0,21 0,15

Vinduer og ytterdgrer 1,24 1,20
Normalisert kuldebroverdi [W/m?2-K] (m? av 0,12 0,06

oppvarmet BRA)

Tetthet i omsetninger pr. time ved 50 Pa [1/h] 2,00 1,50
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U-verdier

U-verdi for vinduer og dgrer med glassfelt er beregnet med programmet Pilkington Spectrum.
U-verdier for de resterende bygningsdelene er beregnet etter NBI-blad 471.008, 471.009 og 471.010
eller hentet fra ulike NBI-blad.

Bygget har originale trevinduer fra byggear og har i hovedsak samme oppbygning i byggetrinn 1 og 2.
For vinduer med 2-lags ruter med ett energisparebelegg, argonfylling, karm og ramme i tre, samt 16
mm avstandslist av aluminium, er beregnet U-verdi lik 1,0 W/m°K i rutens senterpunkt. Vinduer med
soldempendebelegg har samme U-verdi som vinduer med energisparebelegg. U-verdi for karm/ramme
og kuldebroverdi i randsone er henholdsvis 1,50 W/m’K og 0,05 W/mK. Total U-verdi for vinduene
varierer fra 1,17 til 1,41 W/m’K, avhengig av vindusstgrrelsen.

De fleste ytterdgrer har hgy glassandel og er fglgelig modellert som vinduer. For ytterdgrer varierer U-
verdi mellom 1,44 og 1,50 W/m’K.

Gjennomsnittlig U-verdi for vinduer og dgrer samlet er 1,24 W/m’K.

Yttervegger i byggetrinn 1 bestar av 13 mm gipsplater innvendig, dampsperre, 250 mm isolert
bindingsverk av stal, 9 mm vindsperre av GU-gips og luftet trekledning som ytterste sjikt. U-verdi er
hentet fra NBI-blad 471.441 og er lik 0,23 W/m’K.

Yttervegger i byggetrinn 2 bestar av 13 mm gipsplater innvendig, dampsperre, 148 mm isolert
bindingsverk av tre, 9 mm vindsperre av GU-gips og luftet trekledning som ytterste sjikt. U-verdi er
hentet fra NBI-blad 471.401 tab.41 og er lik 0,28 W/m’K.

Gjennomsnittlig U-verdi for alle yttervegger samlet er 0,24 W/m’K.

Yttertak i bade byggetrinn 1 og 2 bestar av lett-takelementer med U-verdi lik hhv. 0,17 0g 0,16
W/m’K. Disse er hentet fra leverandgrens katalog.

Gjennomsnittlig U-verdi for alle yttertak er 0,17 W/m’K.

For bade byggetrinn 1 og 2 er det antatt at byggene er fundamentert pa sprengstein over fjell, avrettet
med pukk og grus. Gulvet er antatt bygget opp med 100 mm grovstgp, 200 mm EPS, plastfolie og 80
mm péstgp. U-verdi for gulv mot grunn er beregnet til 0,17 W/m’K. Dette gir en ekvivalent U-verdi
mellom 0,10 og 0,11 W/m’K, beregnet iht. NS-EN ISO 13370. Gulv mot teknisk rom i byggetrinn 1
bestar av hulldekkeelement med pastgp. U-verdi for konstruksjonen er beregnet til 1,89 W/m°K vha.
NBI-blad 471.008.

Gjennomsnittlig U-verdi for gulv mot grunn er 0,21 W/m’K.
Kuldebroer og tetthet

Bygningens tetthet kommer blant annet an pa materialvalg, antall overganger og bygningens volum.
Basert pa observasjoner pa befaring er det grunnlag for & anta at det kan vare mindre utettheter i
konstruksjonen, og da spesielt i tilknytning til vinduer og dgrer. Byggets tetthet er satt til 2,00 h”'. For
a finne byggets reelle lekkasjetall kan det enten males etter NS-EN ISO 13829 eller beregnes etter NS-
EN 15242.

Basert pa tilgjengelig informasjon, samt observasjoner ved befaring av Apeltun skole, er det benyttet
ca.50 mm kuldebrobryter i fasadene. Bygget har beresystem av stal/tre, med fasader av isolert
bindingsverk. Normalisert kuldebroverdi pa 0,12 W/m’K er derfor valgt iht. NS 3031. @nsker man en
eksakt verdi for normalisert kuldebroverdi kan dette beregnes etter NS-EN ISO 10211:2007.

Vinduer/vindusarealer

I bygninger der fasaden bestar av en stor andel av vinduer, eller der vinduer har darlig U-verdi, er det
stort varmetap. Hvis energitiltakene i TEK 10 fglges, er det krav til at andel vindus- og dgrareal ma
vare lavere enn 20 % av oppvarmet BRA. Andel vindus- og dgrareal for Apeltun skole er 14,6 % og
dermed under energitiltakskravet i TEK 10.
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Varmekapasitet

Skillekonstruksjoner tar opp og avgir varme til rommet. Materialets evne til a lagre varme kalles
varmekapasitet og avgjgr hvor godt en bygning holder pa varmen. Tunge konstruksjoner som betong
har stgrre varmekapasitet enn lette konstruksjoner som for eksempel gipsplater. Innvendige vertikale
overflater er i hovedsak av gipsplater. Himling bestar hovedsakelig av fast gipsplater. Overflater pa
gulv er gulvbelegg eller fliser. Normalisert varmekapasitet for bygget er 68 Wh/m’K.

Solskjerming

Den beste form for solskjerming er utvendig og automatisk styrt. God solskjerming reduserer behovet
for lokal kjgling og bedrer inneklimaet pa var, sommer og hgst. P4 Apeltun skole benyttes det enten
innvendige rullegardiner eller lyse gardiner som solskjerming i de fleste vinduer. Vinduene har i
hovedsak energisparebelegg, med unntak av enkelte vinduer mot sgr som har soldempende belegg.

Solfaktor for rutene er beregnet i programmet Pilkington Spectrum. Verdien for denne variabelen er
0,49 for ruter med energisparebelegg og 0,37 for ruter med soldempende belegg. Total solfaktor for
vindu med energisparebelegg og solskjerming er beregnet til 0,26 for innvendige rullegardiner og 0,33
for lyse gardiner. Total solfaktor for vindu med soldempende belegg og solskjerming er beregnet til
0,20 for innvendige rullegardiner og 0,25 for lyse gardiner. Gjennomsnittlig total solfaktor for vindu
og solskjerming for hele Apeltun skole er 0,27.

Kjaling
Det er verken lokal kjgling eller ventilasjonskjgling pa Apeltun skole. I henhold til § 10 i veiledningen

til energimerkeforskriften er det derfor benyttet fiktiv ventilasjonskjgling og lokal kjgling i alle soner
for a tilfredsstille HMS-krav til maksimal innetemperatur.

Ventilasjon

Apeltun skole har to ventilasjonsanlegg som betjener hhv. byggetrinn 1 og byggetrinn 2. Anleggene er
energivurdert av Gunnar Karlsen AS i 2014, og tabell 4 nedenfor oppsummerer de mest relevante
verdiene.

Tabell 4 — VAV Ventilasjonsanlegg

System Luftmengde Vifteeffekt Varmegjenvinning Driftstid | Ar
Tilluft Avtrekk | Tilluft | Avtrekk SFP Type Virkningsgrad
[m¥/h] [m¥/h] [kW] [kW] [kW/(mj/S)] [%] [t/ar]
36.01 28 400 31200 6,60 7,56 1,6 Roterende 82 2 600 03
36.02 23516 22 205 10,72 9,42 3,1 Roterende 82 2600 07

Ved beregning av energimerke skal det benyttes arsgjennomsnittlig temperaturvirkningsgrad for
aggregatenes varmegjenvinnere. Primart gnsker man a benytte verdier fra SD-anlegget, som da vil
kunne gi et eksakt estimat pa virkningsgraden. Der hvor slik data ikke foreligger gnsker man
sekundert a benytte verdier fra FDV-dokumentasjon, eventuelt justert noe for alder. Hvis slike data
heller ikke foreligger vil man tertiert vurdere hvorvidt man skal benytte erfaringstall for den gitte type
gjenvinner eller hvorvidt man skal benytte malte momentanverdier som et estimat pa den
arsgjennomsnittlige temperaturvirkningsgraden.

GK har i forbindelse med energivurderingen av de tekniske anleggene pa Apeltun skole malt
momentanverdier mht. temperaturvirkningsgrader for ventilasjonsaggregatene, se tabell 4. Disse
momentanverdiene for virkningsgradene er utfgrt basert pa tilluftmetoden, og benyttes i dette notatet
som et estimat for arsgjennomsnittlig temperaturvirkningsgrad, med en justering ift. alder.

Ved beregning av energimerket er det for VAV-anleggene i driftstid benyttet maksimale luftmengder
pa 16 m*/hm’ og minimum luftmengder lik 10 m*/hm” iht. tabell B.1 i NS 3031. Dette fordi
eksisterende luftmengder er mindre enn veiledende verdier i denne tabellen. Utenfor driftstid og i
helger/ferie er det benyttet minimumsverdier iht. tabell A.6 i NS 3031 pa 3,0 m*/hm’.
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4

Sammenlighing med malt energi

Tabell 5 nedenfor viser beregnet levert energi til bygningen med normalisert klima og standardverdier
(iht. NS 3031) for driftstider, ventilasjon og forbruksposter/internlaster som er brukeravhengige.

Tabell 5 - Totalt levert energi

Levert energi til bygningen (beregnet)
Energivare Levert energi Spesifikk levert energi
1a Direkte el. 518549 kWh 133,1 kWh/m?2
1b El. Varmepumpe 81359 kWh 20,9 kWh/m?2
1c El. solenergi 0 kWh 0,0 kWh/m?
2 Olje 0 kWh 0,0 kWh/m?
3 Gass 0 kWh 0,0 kWh/m2
4 Fjernvarme 0 kWh 0,0 kWh/m?
5 Biobrensel 0 kWh 0,0 kWh/m?
Annen energikilde 0 kWh 0,0 kWh/m?2
Totalt levert energi, sum 1-6 599908 kWh 153,9 kWh/m?2

Gjennomsnittlig malt energi de siste tre arene skal oppgis ved energimerking, og i energiattesten
fremstilles energibruken per energibarer. Basert pa Bergen kommunes opplysninger fra 2010 til 2012
har Apeltun skole, inkludert ballhall, hatt en gjennomsnittlig energibruk pa ca. 587 936 kWh/ar
(elektrisitet). Samlet oppvarmet BRA for Apeltun skole og ballhall er ca. 4 691 m” Dette tilsvarer ca.
125,3 kWh/m*ar. For Apeltun skole uten ballhall vil gjennomsnittlig energiforbruk de siste tre arene
veere ca. 494 000 kWh/ar.

Hovedforklaringen pa avviket mellom beregnet levert energi etter normalisert klima (154 kWh/m®ér)
og malte verdier (125,3 kWh/m’ar) vurderes i hovedsak 4 skyldes klimaforskjeller mellom Oslo og
Bergen, samt at reelle luftmengder pa Apeltun skole er noe lavere enn de anbefalte luftmengdene som
er hentet fra NS 3031 Tab. B.1, og som er benyttet i denne energianalysen. Andre arsaker til avviket er
bruk av standardverdier iht. NS 3031 for driftstider og forbruksposter som er
brukeravhengige/internlaster, samt usikkerhet knyttet til arealer og U-verdier.
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5.1

5.2

Foreslatte tiltak for a bedre energiytelsen til bygget

e  Multiconsult foretok befaring for energimerking 7.august 2014. Under befaring ble det
avdekket to mulige tiltak for a forbedre byggets energiytelse.

e Det er i beregningene tatt utgangspunkt i beregnet levert energi etter normalisert klima, som er
fremkommet ved energimerking av bygget.

e Energipris lik 0,80 kr/kWh eks. mva. for elektrisitet er benyttet i beregningene.
e Det er benyttet kalkulasjonsrente pa 3,5 %.
e Tekniske levetider er listet opp i tabell 6 nedenfor.

Tabell 6 - Tekniske levetider

Anleggstype Levetid
Automatikk 10 ar
Lysanlegg 15 ar
Ventilasjon og varme 20 ar
Bygningsmessige arbeider 30 ar

Tiltak 1 — Gjennomgang av hele varmesystemet med fokus pa drift av varmepumpe
Pa grunn av en systemfeil kobler varmepumpen seg ut nar elkjelene kobles inn. I utgangspunktet skal
el-kjelene ta spisslasten og varmepumpen grunnlasten av romoppvarming. Denne feilen kan oppsta
store perioder av aret, spesielt om vinteren. Dette gjgr at bygningsmassen far energikarakter oransje
fordi varmepumpen ikke utnyttes fullt ut. En gjennomgang av varmesystemet kan avdekke feilen og
varmepumpen kan da fungere slik den skal.

Anslatt investeringskostnad for tiltaket er kr 310 000 eks. mva.

Isolert sett vil tiltaket kunne gi en arlig besparelse pa 29 kWh/m®ar, dvs. ca. 113 000 kWh/ar, noe som
gir energimerke gul C.

Tiltak 2 — Montering av energimalere

Per dags dato er det ingen oversikt over hva elektrisiteten gar til i bygget. For Apeltun skole foreslas
det & montere tre energimalere per tavle som maler forbruk til lys, varme og varmtvannsbereder. For
byggetrinn 1 og 2 er det totalt atte tavler. I tillegg kan det monteres energimalere for
ventilasjonsanleggene, en for hvert anlegg.

Forutsetninger for beregning av energibesparelse:

Energibesparelse ved energioppfglging er vanligvis 2-10 % av levert energi fgr engk, avhengig av
initiell tilstand. Hovedarsaken til dette er at tiltaket genererer andre tiltak som blir avdekket som en
indirekte arsak av maling.

Anslatt investeringskostnad for tiltaket er kr. 390 000 eks. mva.
Energibesparelse: E*0,03=573 309*0,03 = 17 000 kWh/ar

Isolert sett vil dette kunne gi en arlig besparelse pa ca. 17 000 kWh/ar.
Ved beregning av energimerke blir dette tiltaket holdt utenfor.
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5.3

5.4

Samlet gjennomfering av de to tiltakene

Gjennomfgres disse to tiltakene samlet vil dette kunne gi en arlig besparelse pa ca. 130 000 kWh/ar,
noe som gir energimerke gul C. Samlet investeringskostnad for & gjennomfgre disse to tiltakene er kr.
700 000 eks. mva.

Ovrige tiltak
Termografering og tetthetsprgving

Bygningskroppen kan undersgkes ved a gjennomfgre termografering og eventuelt tetthetsprgving. Det
kan da tas stikkprgver av utvalgte rom. Dette vil kunne avdekke og dokumentere luftlekkasjer,
isolasjonsavvik, kuldebroer og i noen tilfeller fuktskader. Termografering vil kunne identifisere
omrader med avvik, slik at tiltak kan gjennomfgres for det far utviklet seg problemer, eksempelvis
knyttet til fukt. Ved termografering kan ogsa luftlekkasjer fra ventilasjon, varmetap fra tekniske
installasjoner, etc. avdekkes. Alle slike mangler medfgrer ungdvendig varmetap og kan medfgre darlig
inneklima for brukerne.

Utvendig solskjerming

Ved & montere utvendig, automatisk styrt solskjerming vil man redusere kjglebehovet for bygget pa
sommerstid. Selv om det ikke er kjgling pa Apeltun skole per dags dato, kan tiltaket likevel pavirke
byggets energimerke, da det ved energimerking benyttes fiktiv kjgling for a tilfredsstille HMS-krav til
maksimal innetemperatur. Tiltaket ma i hovedsak vurderes som et inneklimatiltak, da det vil redusere
innetemperaturen betraktelig pa de varmeste dagene.
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6 Forenklet lonhnsomhetsanalyse

Den forenklede lgnnsomhetsanalysen som er utfgrt er basert pa beregnet levert energi etter normalisert
klima, som er fremkommet ved energimerking av bygget. Ved a benytte reelle verdier og lokalt klima
vil man fa et mer realistisk bilde pa potensielle energibesparelser og dertil hgrende kostnader.
Beregning med reelle verdier faller imidlertid utenfor omfanget av dette notatet.

Investeringskostnadene som er medtatt i denne rapporten innebaerer oppgradering av bygg og tekniske
installasjoner. Hvis man fra disse kostnadene trekker fra ngdvendige rehabiliteringskostnader vil man
ende opp med merkostnadene ved en oppgradering. Merkostnadene er de relevante kostnadene man
egentlig bgr benytte i en Ignnsomhetsanalyse, hvor man i utgangspunktet har et rehabiliteringsbehov.
En analyse basert pa merkostnader faller imidlertid utenfor rammene til dette notatet. Dette er verdt a
ha et bevisst forhold til nar man vurderer hvorvidt man skal gjennomfgre oppgraderingstiltakene
skissert i dette notatet eller rehabiliteringstiltakene som er fremkommet gjennom tilstandsvurderingen
av bygget.

Netto naverdi over aktuell levetid for de ulike tiltakene er presentert i tabell 7. Tiltak som i tabellen
har positiv netto naverdi er vurdert som lgnnsomme.

Det er i beregningene benyttet energipris (eks. mva.) pa 0,80 kr/kWh eks. mva. for elektrisitet og en
kalkulasjonsrente pa 3,5 %.

Investeringer er angitt eks. mva. Noen av kostnadsoverslagene er usikre. Tilbud bgr derfor innhentes
for a fa eksakte priser.

Tiltak 1-2 er vurdert uavhengig av hverandre. Dersom tiltakene 1-2 gjennomfgres samtidig, er det ikke
ngdvendigvis slik at total lgnnsomhet er lik summen av de enkelte tiltakene. Tiltaket «Alle» er
imidlertid et forsgk pa a vurdere den samlede Ignnsomheten ved a gjennomfgre de to tiltakene
samtidig.

For tiltaket «Alle» er energibesparelsen ved samtidig a gjennomfgre tiltak 1-2 simulert i programmet
SIMIEN. Samlet investeringskostnad for de to tiltakene er forutsatt & veere summen av enkelttiltakene.
Det er forutsatt 20 ars levetid for beregningen av lgnnsomheten til dette samlede tiltaket.

Tabell 7 - Netto naverdi

Tilbake-
Besparelse Investerings- Arlig Naverdi av betalings- | Energi-
Tiltak Energi kostnad besparelse besparelse over Netto tid sparepris
nr. Tiltak [kWh/ar] [kr] [kr/ar] levetiden [kr] Naverdi [kr] [ar] [kr/kWh]
0 Dagens tilstand
1 Gjennomgang av varmesystem, VP 113 000 310 000 90 000 1279 000 969 000 3,7 0,19
2 Energimalere 17 000 390 000 14 000 116 000 -274 000 107,2 2,76
142 | Alle 130 000 310 000 104 000 1 478 000 1 168 000 32 0,17

Tiltak 1 er vurdert som Ignnsomt, da netto naverdi er positiv.

Endringer i forutsetningene som ligger til grunn for tabellen ovenfor kan imidlertid endre
Ignnsomheten til tiltakene. Dette retter seg da generelt til forhold som investeringskostnader og
energipriser, og spesielt til kalkulasjonsrenten, samt det faktum at det er benyttet beregnet levert
energi med normalisert klima som utgangspunkt og ikke reelle verdier med lokalt klima.

Generelt forteller energispareprisen hvor mye det koster a spare 1 kWh. Hvis eksisterende energipris
er hgyere enn energispareprisen er tiltaket lgnnsomt.
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7 Konklusjon

e Apeltun skole har et beregnet levert energibehov etter normalisert klima pa 154 kWh/m?ar og
benytter elektrisitet og varmepumpe for & dekke energibehovet til romoppvarming,
ventilasjonsoppvarming, samt tappevannsoppvarming. Dette medfgrer at bygget far
energimerket oransje D. Til sammenligning vil bygg som prosjekteres etter dagens energikrav
(TEK 10), og som har energiforsyning med moderate systemvirkningsgrader, fa
energikarakter C.

e Det har pa befaring blitt avdekket to tiltak som kan bedre byggets energiytelse, hvor begge
kan pavirke og/eller bedre energimerket. Samlet investeringskostnad for tiltakene er ca.
700 000 NOK. Gjennomfgres disse to tiltakene vil dette kunne medfgre arlige
energibesparelser pa ca. 130 000 kWh, noe som tilsvarer ca. 104 000 NOK/ar.

e Av de to tiltakene som er avdekket er ett vurdert som lgnnsomt. Da basert pa de
forhandsdefinerte forutsetningene mht. kalkulasjonsrente, energipris og levetid, samt
utgangspunktet for energibesparelsene, som da er beregnet levert energi med normalisert
klima.

e Gjennomfgres bare tiltak 1 — Gjennomgang av varmesystem med fokus pa drift av
varmepumpe, vil dette endre energimerket fra oransje D til gul C. Gjennomfgres bare tiltak
2 — montering av energimalere, vil ikke dette endre energimerket.

* Gjennomfgres begge tiltakene vil beregnet levert energi etter normalisert klima reduseres til
125 kWh/m*ar, noe som gir energimerket gul C.
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ENERGIATTEST

Adresse Apeltunvegen 94
Postnr 5238

Sted RADAL

Leilighetsnr.

Gnr. 87

Bnr. 67

Seksjonsnr.

Festenr.

Bygn. nr. 20785500

Bolignr.

Merkenr. A2014-500095

Dato 05.11.2014

Eier BERGEN KOMMUNE
Innmeldtav. Multiconsult AS v/ Ragnhild Soldal Sjgholt
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Oppvarmingskarakter (andel el og fossilt)

Energiattesten er bekreftet og offisiell. Bygningens eierforhold er ikke bekreftet fra Matrikkelen

Energimerket angir bygningens energistandard.
Energimerket bestar av en energikarakter og en opp-
varmingskarakter, se figuren. Energimerket

symboliseres med et hus, hvor fargen viser oppvarmings-
karakter, og bokstaven viser energikarakter.

Energikarakteren angir hvor energieffektiv bygningen er,
inkludert oppvarmingsanlegget. Energikarakteren er
beregnet ut fra den typiske energibruken for bygningstypen.
Beregningene er gjort ut fra normal bruk ved et gjennom-
snittlig klima. Det er bygningens energimessige standard og
ikke bruken som bestemmer energikarakteren.

A betyr at bygningen er energieffektiv, mens G betyr at

bygningen er lite energieffektiv. En bygning bygget etter
byggeforskriftene vedtatt i 2010 vil normalt fa C.

Oppvarmingskarakteren forteller hvor stor andel av
oppvarmingsbehovet (romoppvarming og varmtvann)
som dekkes av elektrisitet, olje eller gass.

Grgnn farge betyr lav andel el, olje og gass,

mens rgd farge betyr hgy andel el, olje og gass.
Oppvarmingskarakteren skal stimulere til gkt bruk

av varmepumper, solenergi, biobrensel og fijernvarme.

Om bakgrunnen for beregningene,
se www.energimerking.no

Malt energibruk: 488 422 kWh pr. ar

Malt energibruk er gjennomsnittet av hvor mye
energi bygningen har brukt de siste tre arene.
Det er oppgitt at det i gjennomsnitt er brukt:

488 422 kWh elektrisitet 0 kWh fjernvarme

0 liter olje/parafin 0 Sm? gass

0 kg bio (pellets/halm/flis) 0 kWh annen energivare


http://www.energimerking.no/

Hvordan bygningen benyttes har betydning for energibehovet

Energibehovet pavirkes av hvordan man benytter bygningen,
og kan forklare avvik mellom beregnet energibehov og malt
energibruk. Gode energivaner bidrar til at energibehovet
reduseres. Energibehovet kan ogsa bli lavere enn normalt
dersom:

* deler av bygningen ikke er i bruk,

« faerre personer enn det som regnes som normalt
bruker bygningen, eller

« den ikke brukes hele aret.

Gode energivaner

Ved & fglge enkle tips kan du redusere bygningens energi-
behov, men dette vil ikke pavirke bygningens energimerke.

Eksperten har ikke angitt tips til brukervaner

Energimerket kan kun endres gjennom fysiske endringer pa
bygningen.

Mulige forbedringer for bygningens energistandard

Ut fra opplysningene som er oppgitt om bygningen, og
beste skjgnn fra den som har utfgrt energimerkingen,
anbefales fglgende energieffektiviserende tiltak. Dette
er tiltak som kan gi bygningen et bedre energimerke.

Tiltaksliste: Se vedlegg 1 til energiattesten

Det tas forbehold om at tiltakene er foreslatt ut fra de
opplysninger som er gitt om bygningen.

Fagfolk ber derfor kontaktes for & vurdere tiltakene
neermere.

Noen av tiltakene kan i tillegg veere sveert Isnnsomme.
Tiltakene bgr spesielt vurderes ved modernisering av
bygningen eller utskifting av teknisk utstyr.

Eventuell gjennomfaring av tiltak ma skje i samsvar
med gjeldende lovverk, og det ma tas hensyn til krav
til godt inneklima og forebygging av fuktskader og
andre byggskader.

For ytterligere rad og veiledning om effektiv energibruk, vennligst se naring.enova.no

eller ring Enova svarer pa tlf. 08049.



http://naring.enova.no/

Bygningsdata som er grunnlag for energimerket

Energimerket og andre data i denne attesten Der opplysninger ikke er oppagitt, brukes typiske stan-

er beregnet ut fra opplysninger som er gitt av bygningseier dardverdier for den aktuelle bygningstypen. For mer

da attesten ble registrert. Nedenfor er en oversikt over informasjon om beregninger, se

oppgitte opplysninger, som bygningseier er ansvarlig for. www.energimerking.no/beregninger

Bygningskategori: SKOLEBYGG

Bygningstype: UNDERVISNINGSLOKALER

Byggear: 2008

BRA: 3897,0

Programvare: Denne attesten er utstedt basert pa opplasting av beregninger utfart med programmet
SIMIEN - 5.022

For oversikt over bygnings-/beregnings-data, se vedlegg 2

Oppgitte opplysninger om bygningen kan finnes under Offisielle energiattester i skjermbildet "Adresse".
ved & gd inn p& www.energimerking.no, og logge Bygningseier er ansvarlig for at det blir brukt riktige

inn via MinID/Altinn. Dette forutsetter at du er registrert som opplysninger. Eventuelle gale opplysninger ma derfor tas
eier av denne bygningen i matrikkelen, eller har fatt opp med selger eller utleier da dette kan ha betydning for
delegert tillatelse til & ga inn pa energiattesten. prisfastsettelsen. Eier kan nar som helst lage en ny

For & se detaljer ma du velge "Gjenbruk" av aktuell attest energiattest.


http://www.energimerking.no/beregninger
http://www.energimerking.no/

Om energimerkeordningen

Norges vassdrags- og energidirektorat er ansvarlig for
energimerkeordningen. Energimerket beregnes

pa grunnlag av oppgitte opplysninger om bygningen.
For informasjon som ikke er oppgitt, brukes typiske
standardverdier for den aktuelle bygningstypen

fra tidsperioden den ble bygd i. Beregningsmetodene
for energikarakteren baserer seg pa NS 3031
(www.energimerking.no/NS3031)

NVE samarbeider med Enova om radgivning knyttet
til energimerkeordningen. Spgrsmal om energi-

attesten, energimerkeordningen eller gjennomfgring
av energieffektivisering og tilskuddsordninger kan
rettes til Enova svarer pa tif. 08049, eller
svarer@enova.no

Plikten til energimerking er beskrevet i
energimerkeforskriften, vedtatt desember 2009.
og sist endret i januar 2012.

Neermere opplysninger om energimerkeordningen
kan du finne pad www.energimerking.no



http://www.energimerking.no/NS3031
http://www.energimerking.no/NS3031
http://www.energimerking.no/

Tiltaksliste: Vedlegg til energiattesten

Attesten gjelder for falgende eiendom (Vedlegg 1)

Adresse: Apeltunvegen 94 Gnr: 87
Postnr/Sted: 5238 RADAL Bnr: 67
Dato: 05.11.2014 12:41:26 Seksjonsnr:
Energimerkenummer: A2014-500095 Festenr:

Bygnnr: 20785500

Ansvarlig for energiattesten: BERGEN KOMMUNE
Energimerking er utfgrt av: Multiconsult AS v/ Ragnhild Soldal Sjgholt

Generelle tiltak

Tiltak 1: Individuell energimaling

Tiltak pa varmeanlegg

Tiltak 2: Varmepumpe
@vrige tiltak
Tiltak 3: Solavskjerming

Generell informasjon

For beskrivelse av tiltak se Multiconsult sitt Energimerkenotat 615410-A-RIBfy-NOT-001, datert 1.12.2014.



Bygningsdata: Vedlegg til energiattesten

Attesten gjelder for fglgende eiendom (Vedlegg 2)
Adresse: Apeltunvegen 94

Postnr/Sted: 5238 RADAL

Dato: 05.11.2014 12:41:26

Energimerkenummer: A2014-500095

Gnr: 87

Bnr: 67
Seksjonsnr:
Festenr:

Bygnnr: 20785500

Ansvarlig for energiattesten: BERGEN KOMMUNE
Energimerking er utfgrt av: Multiconsult AS v/ Ragnhild Soldal Sjgholt

Enhet Inngangsverdi
Bygningskategori SKOLEBYGG
Bygningskategori-l1d (NVE-Id) 5

Bygningstype UNDERVISNINGSLOKALER
Byggear 2008
Areal yttervegger 1724 mz2
Areal tak 3837 m?
Areal gulv 3897 m?
Areal vinduer, dgrer og glassfelt 569 m?2
Oppvarmet BRA 3897 m?
Totalt BRA 3897 m?
Oppvarmet luftvolum 18531 m3

U-verdi for yttervegger

0,24 WI(m2-K)

U-verdi for tak

0,17 W/(m2-K)

U-verdi for gulv

0,21 W/(mzK)

U-verdi for vinduer, dgrer og glassfelt

1,24 W/(m2-K)

Arealandel for vinduer, dgrer og glassfelt

14,6 %

Normalisert kuldebroverdi

0,12 W/(m#K)

Normalisert varmekapasitet

68,1 Wh/(m2K)

Lekkasjetall 2,001/h
Dato for maling av lekkasjetall (en forutsetning for & kunne fa karakter A)

Temperaturvirkningsgrad for varmegjenvinner 78 %
Estimert arsgjennomsnittlig temperaturvirkningsgrad for varmegjenvinner pga. 78 %

frostsikring

Spesifikk vifteeffekt (SFP) relatert til luftmengder i driftstiden

1,34 kW/(m?3/s)

Spesifikk vifteeffekt (SFP) relatert til luftmengder utenfor driftstiden

0,31 kw/(m3/s)

Gjennomsnittlig spesifikk ventilasjonsluftmengde i driftstiden

10,0 m3/(mz-hy

Arsgjennomsnittlig systemvirkningsgrad for oppvarmingssystemet

139%

Installert effekt for romoppvarming og ventilasjonsvarme (varmebatteri) 80 W/m?
Settpunkt-temperatur for oppvarming i driftstiden 21,0°C
Arsgjennomsnittlig kjglefaktor for kjglesystemet 240 %
Settpunkt-temperatur for kjgling 22,0°C
Installert effekt for romkjgling og ventilasjonskjgaling 70 W/mz

Spesifikk pumpeeffekt oppvarming (SPP)

0,55 KW/(I/s)




Bygningsdata: Vedlegg til energiattesten

Driftstider, antall timer i dagn med drift

Driftstid ventilasjon 10h
Driftstid oppvarming 10h
Driftstid kjaling 24h
Driftstid lys 10h
Driftstid utstyr 10h
Driftstid varmtvann 10h
Driftstid personer 10h
Spesifikt effektbehov for belysning i driftstiden 10,00 W/m?2
Spesifikt varmetilskudd fra belysning i driftstiden 10,00 W/mz2
Spesifikt effektbehov for utstyr i driftstiden 6,00 W/m2
Spesifikt varmetilskudd fra utstyr i driftstiden 6,00 W/m2
Spesifikt effektbehov for varmtvann i driftstiden 4,50 W/m2
Spesifikt varmetilskudd fra varmtvann i driftstiden 0,00 W/m2
Spesifikt varmetilskudd fra personer i driftstiden 12,00 W/mz2

Total solfaktor for vindu og solskjerming (&/S/VIN) 0,27
Gjennomsnittlig karmfaktor 0,20
Solskjermingsfaktor pga. horisont, neerliggende bygninger, vegetasjon og 0,84

eventuelle bygningsutspring

Oppvarmingssystem(er)

Direkte elektrisk; Varmepumpe;

Varmefordelingssystem

Vannbaren oppvarming;

Eventuell varmekilde for varmepumpe og fordeling

Manuell eller automatisk solskjerming MANUELL
Andeler og arsgjennomsnittlige systemvirkningsgrader for beregning av levert elektrisitet

Andel av netto energibehov for romoppvarming og ventilasjonsvarme som 0,60
dekkes av elektrisk varmesystem (er)

Andel av netto energibehov for romoppvarming og ventilasjonsvarme som 0,40
dekkes av varmepumpe

Andel av netto energibehov for romoppvarming og ventilasjonsvarme som 0,00
dekkes av solfangeranlegg

Andel av netto energibehov for oppvarming av tappevann som dekkes av 0,60
elektrisk varmsystem(er)

Andel av netto energibehov for oppvarming av tappevann som dekkes av 0,40
elektrisk varmepumpe

Andel av netto energibehov for oppvarming av tappevann som dekkes av 0,00
solfangeranlegg

Arsgjennomsnittlig systemvirkningsgrad for elektrisk varmesystem 0,84
Arsgjennomsnittlig effektfaktor for varmepumpeanlegg 2,22
Arsgjennomsnittlig systemvirkningsgrad for termisk solfangeranlegg (termisk) 9,00
Andeler og arsgjennomsnittlige systemvirkningsgrader for beregning av levert olje

Andel av netto energibehov for romoppvarming og ventilasjonsvarme som 0,00

dekkes av et oljebasert varmesystem




Bygningsdata: Vedlegg til energiattesten

Andel av netto energibehov for oppvarming av tappevann som dekkes av et 0,00
oljebasert varmesystem

Arsgjennomsnittlig systemvirkningsgrad for det oljebaserte varmesystem. 0,80
Andeler og arsgjennomsnittlige systemvirkningsgrader for beregning av levert gass

Andel av netto energibehov for romoppvarming og ventilasjonsvarme som 0,000
dekkes av et gassbasert varmesystem

Andel av netto energibehov for oppvarming av tappevann som dekkes av et 0,00
gassbasert varmesystem

Arsgjennomsnittlig systemvirkningsgrad for det gassbaserte varmesystemet. 0,85
Andeler og arsgjennomsnittlige systemvirkningsgrader for beregning av levert fjernvarme

Andel av netto energibehov for romoppvarming og ventilasjonsvarme som 0,000
dekkes av fjernvarmebasert varmesystem

Andel av netto energibehov for oppvarming av tappevann som dekkes av 0,00
dekkes av et fiernvarmebasert varmesystem

Arsgjennomsnittlig systemvirkningsgrad for det fiernvarmebaserte 0,90
varmesystemet.

Andeler og arsgjennomsnittlige systemvirkningsgrader for beregning av levert biobrensel

Andel av netto energibehov for romoppvarming og ventilasjonsvarme som 0,00
dekkes av biobrenselbasert varmesystem

Andel av netto energibehov for oppvarming av tappevann som dekkes av 0,00
dekkes av et biobrenselbasert varmesystem

Arsgjennomsnittlig systemvirkningsgrad for det biobrenselbasert 0,77
varmesystemet.

Andeler og arsgjennomsnittlige systemvirkningsgrader for beregning av levert annen energivare

Andel av netto energibehov for romoppvarming og ventilasjonsvarme som 0,00
dekkes av varmesystem basert pa& andre energivarer

Andel av netto energibehov for oppvarming av tappevann som dekkes av 0,00
dekkes av et varmesystem basert pd andre energivarer

Arsgjennomsnittlig systemvirkningsgrad for varmesystem for andre 0,98

energibeerere

Klimastasjon / kilde

Bergen (MeteoNorm)

Dato for beregning 15.10.2014
Henvisning til dokumentasjon for inndata eller begrunnelse for avvik fra

normative tillegg til NS 3031 eller andre forhold vedr. beregningene.

Beregningsprogram

Navn programvare SIMIEN
Versjon 5,022
Produsent / leverandar ProgramByggerne
Beskrivelse: Manedsberegning / timesberegning / dynamisk Dynamisk timesberegning

Energirddgiver
Firma

Multiconsult AS




Bygningsdata: Vedlegg til energiattesten

Navn person

Ragnhild Soldal Sjgholt

Beregningsresultater som er input til attestgenerator i EMS

Beregnet levert energi ved normalisert klima 599908 kWh/ar
Beregnet spesifikk levert energi ved normalisert klima 154,0 kWh/(mz2-ar)
Beregnet levert energi til oppvarming og varmtvann ved normalisert klima 367564 kWh/ar

Beregnet spesifikk levert energi ved lokalt klima

130,9 kWh/(m2-an)

Beregnet levert energi ved lokalt klima 510265 kWh/ar
Malt energibruk (levert energi) pr. ar, gjennomsnitt for siste tre ar.

Elektrisitet 488422 kWh/ar
Olje 0 liter/ar
Gass 0,0 Sm3/ar
Fjernvarme 0 kwh/ar
Biobrensel 0 kg/ar
Annen energivare 0 kwh/ar
Totalt 488422 kwh/ar
Beregnet levert energi ved normalklima

Elektrisitet 599908 kWh/ar
Olje 0 kwh/ar
Gass 0 kwh/ar
Fjernvarme 0 kwh/ar
Biobrensel 0 kWh/ar
Annen energivare 0 kwh/ar
Totalt 599908 kWh/ar
Sum andel elektrisitet, olje og gass 78 %




5. Andre malinger



ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

ARKOVERSIKT Systemnr.:

Klikk pa hver overskrift for a fa tilgang til arkene.

36.01 Tast inn syst.nr.

ARKET INNEHOLDER

GK NORGE AS ﬁk\

Oppsummering og anbefalinger

Sjekkliste 1 - Tekniske data

Sjekkliste 2 - Liste over dokumentasjon

Sjekkliste 3 - Fullstendighetskontroll

Sjekkliste 4 - Funksjons- og dimensjoneringskontroll

Detaljer og data om energiradgiver og anlegg
Oppsummering av anleggets tilstand
Anbefalte forbedringspunkter og punkter for videre

undersgkelser

Sjekkliste for tekniske data vedrgrende
ventilasjonsanlegget.

Liste over fremvist relevant dokumentasjon vedrgrende
ventilasjonsanleggets tilstand og operasjon.

Sjekkliste for fullstendighetskontroll av
ventilasjonsanlegget, inkl. visuell kontroll av teknisk utstyr
og lokaler.

Sjekkliste for funksjons- og dimensjoneringskontroll av
hele ventilasjonssystemet, inkl. vurdering av
systemoppbygging og luftvolum.

Versjon 1.01

Versjon 1.01

Versjon 1.01

Versjon 1.01

Versjon 1.01

A1 A1

SKRIVUT SKRIVUT
LISTER Y= FILTERSKJEMA =

Ved utskrift, trykk pa "Skriv ut lister" for hvert system,

men

kun én gang pa "Skriv ut filterskjema".

VENT. INNHOLD

Opplasting av energivurdering og mer informasjon via

EnergiMerkeSystemet pa www.energimerking.no

Side 1



| OPPSUMMERING OG ANBEFALINGER

I
ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG
. HOVEDFANE ]

Oppsummering og anbefalinger GK NORGE AS ‘Qi\

Energiradgiver og kompetanseerkleaering

Ved 4 fylle ut felgende skjema erkleerer energirddgiver seg for & besitte den nadvendige kompetanse for & utfere en

energivurdering av ventilasjonsanlegg i henhold til §n.n i forskift til energiloven. Signatur og dato nederst pa siden.
Energiradgivers navn Maria Korsgren / Remi Jakobsen Telefon 41220049 / 48996555
Firma GK NORGE AS E-post maria.korsgren@gk.no / remi.jakobsen@gk.no
Gateadresse, postnr, postste Wallemsfien 18 Pg::n:t':e Laksevag 848 Org.nummer 952 392 992
Anleggsinformasjon
Anleggsadresse Apeltunvegen 94 5238 RADAL elg Ko e Fylke: GD 1971-2000
Gnr.: / Bruksnr.: 87/67 Bergen Hordaland 3531
Bygningsnr. / Seksjonsnr.: Org.numme|
Anleggseier Bergen kommune Telefonnr.: 478 16 592
Kontaktperson Walter Olsen E-post: walter.olsen@bergen.kommune.no
Systeminformasjom
System nr. 36.01 Type lokale: Skolebygg Antall pers.: 0
Installasjonsar 2008 Byggear: Areal(m?):
Systemet betjener Byggtrinn | Takhgyde (m);|
Driftstider Timer/dagn 10 Dagn/uke 5 Volum (m3):
Arlig driftstid Timer 2600 Uker/3r 52
Oppsummering av ventilasjonsanleggets tilstand
Verdier beregnes av energirddgiver basert pa innfylte verdier i skjemaene. Kommentarer
Spesifikk luftmengde i driftstid m>/h/im?
Spesifikk luftmengde utenfor driftstid m>/him?
Energibruk vent oppvarming 42 221 KWh/ar
Spes.vent oppvarming KWh/m?*&r
Energibruk viftedrift #VALUE! KWh/ar
Spes. vifteenergi #VALUE! KWh/m?*&r
Energibruk vent. totalt #VALUE! KWh/ar
Spes. vent. energi totalt #VALUE! KWh/m?*&r
SFP-faktor i driftstiden 16 kW/m®/s
SFP-faktor utenfor driftstiden KkW/m®/s
Arsgjennomsnittlig
temperaturvirkningsgrad 824 %
varmegjenvinner
Luftskifte (i og / utenfor driftstid) ht
Siekklistekontroll
Tekniske data Sjekkliste 1 giennomgat JA
Dokumentasjon Sjekkliste 2 giennomgat JA
Fullstendighetskontroll Sjekkliste 3 giennomgat JA
Funksjon - dimensjon Sjekkliste 4 giennomgat JA
Anbefalte forbedringspunkter for videre undersgkelser:
Velges fra meny ogleller suppleres med rad for det enkelte anlegg
Varmegjenvinning i ventilasjonsanlegg NEI Innregulering av ventilasjonsanlegget NEI
Behovstyring av ventilasjon NEI Innstilling av driftstider i ventilasjonsanlegget NEI
Bytte vifter til kammervifter NEI SD-anlegg / EOS BZR VURDERES
Skifte filter tilluft og avtrekk JA Installere energiméaler varmebatteri (kjglebatteri) B@R VURDERES
Spjeld pa avkast NEI Isolere kanaler NEI
Installere energimaler vifte BZR VURDERE] Varmepumpe som henter varme fra ventilasjonsluft NEI
Sommernattkjaling NEI Ingen tiltak identifisert for anlegget
Tiltak hentet fra: Veiledning for neeringsbyggradgivere, Enova SF
Andre forbedringspunkter for anlegget
Motorvern for sirkulasjonspume lager lyd. Max malt i el.skap:3,7A, sikkring pa 2,5A, dette bgr undersgkes.
Kommentarer
Anlegg 36.01 fungerer som det skal. Filtrene er skitne og bar skiftes.
For & sikre en mer energieffektiv drift anbefales det & installere energioppfelgingssystem og energimalere pa vifter og varmebatteri.
FDV-dokumentasjon mangler.
Driftstider: man, tirs, ons og fre kl. 06.00-16.00, tors kl. 06.00-19.00.
Energivurdering utfgrt 20.08.2014 av Maria Korsgren og Remi Jakobsen
SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasion: www.eneraimerkina.no
Henvendelser: Enova svarer pd 08049 eller www.enova.no



. HOVEDFANE JJ

ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

|SJEKKLISTE 1- TEKNISK

SJEKKLISTE 1: Tekniske data for ventilasjonsanlegget

Type ventilasjonsanlegg

Verdi / status

Ballansert VAV (trykkstyrt)

GK NORGE AS ﬁi

System nr.

36.01

Hvis anlegget bestar av flere anlegg benyttes ett skjiema pr. anlegg

Mangel / kommentar

Luftmengde tilluft i driftstid Beregning 28 400 Beregnet Prosent av max kap. 33 000 m3/h v 50 Hz. Avlest: 43 Hz
7
Luftmengde avtrekk i driftstid % % 31 200 Beregnet Prosent av max kap. 33 000 m3/h v 50 Hz. Avlest: 47 Hz
A
7
Luftmengde tilluft utenfor drift % % 0 Hadde ikke mulighet til & male, alt for darlige malepunkt.
)
Luftmengde avtrekk utenfor drift / % 0 Prosjekterte luftmengder mangler.
Angi om anlegget har flere
trinnshastighet (typ. 1/2 & 1/1 Frekvensstyrt vifte Avlest
kapasitet)
Totaltrykkheving vifte tilluft 690 | Pa Malt S
Totaltrykkheving vifte avtrekk 690 Pa Malt S:r?,tskk
; ) Skive Skive  [Turtall Turtall | /
Turtall tilluftsvifte motor _|vifte. | moter v /%
O/min
] Skive Skive  |Turtall Turtall | /
Turtall avtrekksvifte motor vifte motor vifte /%
O/min
Direktedrevne vifter Turtall 970 Turtall 970 | O/min Turtall vifte er tilnaermet lik turtall p& motor!
til.vifte avtr.vifte
Vifteeffekt tilluft i driftstid maiamp) | 12,3 | 12,1 | 116 | cosp | 660 | kw Malt stemplet |15
Vifteeffekt avtrekk i driftstid 129131 | 141 | coso | 756 | kw Malt Stemplet | 15
Vifteeffekt tilluft utenfor driftstid cos Kw SOt
Vifteeffekt avtrekk utenfor drifts.. coso kw Stek"xlel
Filter tilluft type/kvalitet camfil 592-592-640 5 stk F7 camfil 490-592-640 F7 5 st, skitne filter
Start trykkfall / malt trykkfall Starttrykk nytt filter | 56 | Pa Malt Skiftet aug 2012 fra filterlogg
Flter avtrekk type/kvalitet camfil 592-592-640 5 stk F7 camfil 490-592-640 F7 5 st, skitne filter
Start trykkfall / malt trykkfall Starttrykk nytt filter 58] Pa Malt Skiftet aug 2012 fra filterlogg
7
Set-punkt tilluft r // 189 | °c Avlest SD-anlegg
/)
Romtemperatur vinter // | °c
DUTV (Dim. utetemp. vinter) // 141 | %
L A
i 0,
Arsmiddeltemperatur //% 6.0 % (o}
Utemperaturkorrigering Ja/ nei: JA /%
Annet prinsipp temp. regulering
Varmebatteri, type / brensel Vannbérent batteri - Varmepumpe El som spisslast
Varmebatteri vann, effekt totalt Utregning Skriv inn resultat | kw Opplysninger mangler
Varmebatteri El, effekt totalt Utregning
Gr.1/|Gr.2/k| Gr.3/ Gr.4/ Gr.5/ | Sum
KW. W KW KW, KW. kw
0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0
Kjglebatteri, effekt Utregning | Skriv inn resultat KW Ingen kjgling
Gjenvinner type Roterende gjenvinner
o - Temp | Temp | Temp K W/
Virkningsgrad gjenvinner tiluft | avir ute Gjenvinningsgr /%
ved hjelp av temp. etter gjenv.
. o Temp [Temp| Temp | . oo %/ Temperatur tilluft: 20,6 C. Settemp. Ble satt il 25 C,
Virkningsgrad gjenvinner avtr. | avk, ute . /% tilluftstemp. er malt etter gjenvinner og fer varmebatteri.
ved hjelp av avkasttemp. 23 | 19,6 | 17,6 82 % Malt

Arsgjennomsnittlig
temperaturvirkningsgrad
varmegjenvinner

82

%

Feltmélt momentanverdi

Andre komponenter (vesentlig
for energibruk)

Kommentarer

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasion: www.eneraimerkina.no

Henvendelser: Enova svarer pa 08049 eller www.enova.no




MOV | ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

|SJEKKLISTE 2 - DOKUMENTASJON

GK NORGE AS ﬁi\

SJEKKLISTE 2: Liste over dokumentasjon System nr. 36.01 |

Hvis anlegget bestar av flere kjeler benyttes ett skiema pr. anlegg

Forevist Ar for siste dok. Mangel/kommentar
Spesifisert liste over tekniske installasjoner NEI
Underlag fra forrige kontroll, inklusive kontrollskjema NEI
Energistatistikk, (angi fra nar, hvilke tekniske anlegg og NEI
malefrekvens)
Finnes utstyr for energimaling/timetellere over ar til IA
vent.anlegg SD-anlegq
Oversikt over energimdlere, plassering, maleverdier, NEI
historiske data vs. beregnede
Tegninger som viser innen- og utendars lokalisering av de NEI
tekniske anleggene
Anleggsbeskrivelse NEI
Hovedluftmengder, tilluft og avtrekk NEI
Omrédedekning for hvert system NEI
Innreguleringsprotokoll (med angivelse av referanse -og NEI
indeks- strenger og ventiler)
I ] - G 2014
Kalibreringsbevis/sertifikat for maleinstrumenter JA
Oversikt over driftstider JA SD-anlegg
Temperaturregulering, type og prinsipp NEI
Vedlikeholdsprotokoll for ventilasjonsanlegget, inklusive
protokoll for filterskifte, rensing av varmegjenvinner og JA
aggregat, samt skifte av reimer X .
Logabok finnes, senest oppdatert i 2012.
Overtakelses/maleprotokoll for stramforbruk ved
dimensjonerende forhold og ved nominelle luftmengder, NEI
alternativt beregnet SFP for anlegget
Maleprotokoll for tetthetsprgving av kanalnettet og av NEI
aggregatet

Kommentarer/meldinger

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasjon: www.energimerking.no
Henvendelser: Enova svarer pa 08049 eller www.enova.no

VENT.-SJEKK 2 (DOKUMENT) Side 4



\\\H\é)VEDFANE ] ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

|SJEKKLISTE 3 - FULLSTENDIGHETSKONTROLL

GK NORGE AS ﬁi»

Siekkliste 3 Fullstendighetskontroll

Avlest - Beregnet -

Hvis anlegget bestar av flere anlegg benyttes ett skjema pr. anlegg Verdi/status Malt - Nominell Mangel/kommentar
System nr. 36.01

Type

Fabrikat / serienr. Norse Block

Styring/temperatur-regulering

Inget & bemerke.

Kontroll av lampetest i automatikk-tavie OK
. Lo Motorvern for sirkulasjonspume lager lyd. Max malt i el.skap:3,7A, sikkring p& 2,5A
Visuell kontroll av sikringer, motorvern, releer KONTROLLERT Jonsp! ger ly P 9 P
. . . Inget & bemerke.
Vurdering av renhold i teknisk rom og tavle OK 9

Visuell kontroll

. : Inget & bemerke.
Visuell kontroll med hensyn pé skader, mangler i oK

aggregater og komponenter i teknisk rom.

" . . Inget & bemerke.
Visuell kontroll med hensyn pa vibrasjoner og ulyder oK

i aggregater og komponenter i teknisk rom.

Visuell verifikasjon av riktig rotasjonsretning for Inget & bemerke.

vifter, pumper, roterende gjenvinner, og gvrig OK
roterende utstyr

. . Inget & bemerke.
Avlesning av temperaturer for tilluft og avtrekk, oK o

eventuelt andre malepunkter

Kommentarer/meldinger

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasjon: www.energimerking.no
Henvendelser: Enova svarer p& 08049 eller www.enova.no

VENT.-SJEKK 3( FULLST.K) Side 5
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ENERGIVURDERING AV VENTILASIJONSANLEGG

SJEKKLISTE 4 - FUNKSJONS- OG DIMENSJONERINGSKONTROLL

SJEKKLISTE 4: Funksjons- og dimensjoneringskontroll av ventilasjonsanlegg

GK NORGE As @b
4

System nr.

36.01

Hvis anlegget bestar av flere anlegg benyttes ett skjema pr. anlegg

Verdi/status

Mangel/kommentar

Styring/temperatur-regulering - generelt

Funksjon - Oppstart:
Friskluftspjeld &pner - Vifte starter etter tidsforsinkelse -
Omluftspjeld lukker - Varmegjenvinner starter (ved varmebehov) -

. ) . N FUNGERER
Sirkulasjonspumpe varmt vann til varmebatteri gar -
Shuntventiler/trinnkoblere reagerer - Magnetventil apner ved
behov.
Kontroll motorvernutslag OK
Urfunksjon sjekkes OK

Sjekk at frosttermostat slar ut

FUNGERER IKKE

Loser ikke ut da den keles ned.

Sjekk at pressostater slar ut FUNGERER
Ikke relevant
Funksjon - Heve temperatur: Kjoleanlegg
stopper - Varmegjenvinnere gker turtall - Shuntventil/ el. eff.kobler
reagerer - Omluftsspjeld &pner - Friskluftspjeld lukker -
Avkastspjeld lukker
Funksjon - Stopp aggregat: Vifte
stopper (forsinket om trinnkobler ligger inne med varme) -
Friskluftspjeld stenger - Omluftspjeld &pner - Avkastspjeld stenger - FUNGERER

Sirkulasjonspumpe gér - Shuntventil regulerer - El.eff. kobler gar til
0 - Magnetventil stenger

Funksjon - Sirkulasjonspumpe stopper:

Vifte stopper - Friskluftspjeld stenger - Omluftspjeld &pner -
Avkastspjeld stenger - Avtrekksvifte stopper - Lampe for
sirkulasjonspumpe lyser - Sjekke filtervaktutslag

FUNGERER IKKE

Ventilasjonsanlegget stopper ikke da sirkulasjonspumpen stengs av.

Er luftinntaket plassert hgyt og fritt, og slik at det ikke kan fange opp

forurenset luft fra avkasthetten? A

Er luftinntaket tart og rent for smuss og rusk? JA

Kan kanalene renholdes? JA

Er det montert filter for filtrering av all inntaksluft? JA

Er det brukt energieffektive vifter? JA Direktdrevne vifter
Kan viftehastigheten reguleres etter behov? JA Frekvensstyrt
Maling av hovedluftmengder

Malemetode: Type instrument(er) Swema air 3000

Spesifikasjon av maleusikkerhet 10 %

Total tilluftsmengde: Prosjektert mh

Total tiluftsmengde: Malt 28400 mh Beregnet
Total avtrekksluftmengde: Prosjektert mh

Total avtrekksluftmengde: Malt 31200 m¥h Beregnet
Virker systeminndeling, antall aggregater og vifter hensiktsmessig? JA

Kjgleanleggets systemoppbygging - virker det hensiktsmessig? Ikke relevant
Er innregulering av ventilasjonsanlegget foretatt? IA

(Oppgi arstall for siste innregulering)

Tilfredsstillende lgsninger for frostsikring (felles for ventilasjons- og Ikke relevant
kjgleanlegg)

Behov for endrede driftstider, styring, regulering, automatikk NEI

Kommentar

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

VENT.-SJEKK 4 (FUNK-DIM)

Mer informasjon: www.energimerking.no
Henvendelser: Enova svarer p& 08049 eller www.enova.no

Side 6



ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

ARKOVERSIKT Systemnr.:

Klikk pa hver overskrift for a fa tilgang til arkene.

36.02 Tast inn syst.nr.

ARKET INNEHOLDER

GK NORGE AS ﬁk\

Oppsummering og anbefalinger

Sjekkliste 1 - Tekniske data

Sjekkliste 2 - Liste over dokumentasjon

Sjekkliste 3 - Fullstendighetskontroll

Sjekkliste 4 - Funksjons- og dimensjoneringskontroll

Detaljer og data om energiradgiver og anlegg
Oppsummering av anleggets tilstand
Anbefalte forbedringspunkter og punkter for videre

undersgkelser

Sjekkliste for tekniske data vedrgrende
ventilasjonsanlegget.

Liste over fremvist relevant dokumentasjon vedrgrende
ventilasjonsanleggets tilstand og operasjon.

Sjekkliste for fullstendighetskontroll av
ventilasjonsanlegget, inkl. visuell kontroll av teknisk utstyr
og lokaler.

Sjekkliste for funksjons- og dimensjoneringskontroll av
hele ventilasjonssystemet, inkl. vurdering av
systemoppbygging og luftvolum.

Versjon 1.01

Versjon 1.01

Versjon 1.01

Versjon 1.01

Versjon 1.01

A1 A1

SKRIVUT SKRIVUT
LISTER Y= FILTERSKJEMA =

Ved utskrift, trykk pa "Skriv ut lister" for hvert system,

men

kun én gang pa "Skriv ut filterskjema".

VENT. INNHOLD

Opplasting av energivurdering og mer informasjon via

EnergiMerkeSystemet pa www.energimerking.no

Side 1



| OPPSUMMERING OG ANBEFALINGER

I
ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG
. HOVEDFANE ]

Oppsummering og anbefalinger GK NORGE AS ‘Qi\

Energiradgiver og kompetanseerkleaering

Ved 4 fylle ut felgende skjema erkleerer energirddgiver seg for & besitte den nadvendige kompetanse for & utfere en

energivurdering av ventilasjonsanlegg i henhold til §n.n i forskift til energiloven. Signatur og dato nederst pa siden.
Energiradgivers navn Maria Korsgren / Remi Jakobsen Telefon 41220049 / 48996555
Firma GK NORGE AS E-post maria.korsgren@gk.no / remi.jakobsen@gk.no
Gateadresse, postnr, postste Wallemsfien 18 Pg::n:t':e Laksevag 848 Org.nummer 952 392 992
Anleggsinformasjon
Anleggsadresse Apeltunvegen 98 5238 RADAL elg Ko e Fylke: GD 1971-2000
Gnr.: / Bruksnr.: 87/67 Bergen Hordaland 3531
Bygningsnr. / Seksjonsnr.: Org.numme|
Anleggseier Bergen kommune Telefonnr.: 478 16 592
Kontaktperson Walter Olsen E-post: walter.olsen@bergen.kommune.no
Systeminformasjom
System nr. 36.02 Type lokale: Skolebygg Antall pers.: 0
Installasjonsar 2007 Byggear: Areal(m?):
Systemet betjener Gymsal Takhgyde (m);|
Driftstider Timer/dagn 12,5 Dagn/uke 5 Volum (m3):
Arlig driftstid Timer 3250 Uker/3r 52
Oppsummering av ventilasjonsanleggets tilstand
Verdier beregnes av energirddgiver basert pa innfylte verdier i skjemaene. Kommentarer
Spesifikk luftmengde i driftstid m>/h/im?
Spesifikk luftmengde utenfor driftstid m>/him?
Energibruk vent oppvarming 18 347 KWh/ar
Spes.vent oppvarming KWh/m?*&r
Energibruk viftedrift #VALUE! KWh/ar
Spes. vifteenergi #VALUE! KWh/m?*&r
Energibruk vent. totalt #VALUE! KWh/ar
Spes. vent. energi totalt #VALUE! KWh/m?*&r
SFP-faktor i driftstiden 13 kW/m®/s
SFP-faktor utenfor driftstiden KkW/m®/s
Arsgjennomsnittlig
temperaturvirkningsgrad 65.3 %
varmegjenvinner
Luftskifte (i og / utenfor driftstid) ht
Siekklistekontroll
Tekniske data Sjekkliste 1 giennomgat JA
Dokumentasjon Sjekkliste 2 giennomgat JA
Fullstendighetskontroll Sjekkliste 3 giennomgat JA
Funksjon - dimensjon Sjekkliste 4 giennomgat JA
Anbefalte forbedringspunkter for videre undersgkelser:
Velges fra meny ogleller suppleres med rad for det enkelte anlegg
Varmegjenvinning i ventilasjonsanlegg NEI Innregulering av ventilasjonsanlegget NEI
Behovstyring av ventilasjon NEI Innstilling av driftstider i ventilasjonsanlegget NEI
Bytte vifter til kammervifter NEI SD-anlegg / EOS BZR VURDERES
Skifte filter tilluft og avtrekk JA Installere energiméaler varmebatteri (kjglebatteri) B@R VURDERES
Spjeld pa avkast NEI Isolere kanaler NEI
Installere energimaler vifte BOR VURDERE( Varmepumpe som henter varme fra ventilasjonsluft NEI
Sommernattkjaling NEI Ingen tiltak identifisert for anlegget
Tiltak hentet fra: Veiledning for neeringsbyggradgivere, Enova SF
Andre forbedringspunkter for anlegget
Kommentarer
Anlegg 36.02 fungerer som det skal. Filtrene er skitne og bar skiftes. For & sikre en mer energieffektiv drift anbefales det & installere energioppfelgingssystem og
energimalere pa vifter og varmebatteri. Virkningsgraden pa gjenvinneren er relativ lav men dette kan beror pa at det var relativt varmt ute og at vi ikke kunne
overstyre temperaturen.
FDV-dokumentasjon mangler.
Driftstider: man-fre kl. 07.30-15.00. Man kl. 16.00-22.00, tirs-fre kl. 16.00-21.00
Energivurdering utfgrt 20.08.2014 av Maria Korsgren og Remi Jakobsen
SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasion: www.eneraimerkina.no
Henvendelser: Enova svarer pd 08049 eller www.enova.no



|
 voveorme | ] ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

|SJEKKLISTE 1- TEKNISK

SJEKKLISTE 1: Tekniske data for ventilasjonsanlegget

Type ventilasjonsanlegg

GK NORGE AS ﬁi

System nr.

36.02

Verdi / status

Ballansert VAV (trykkstyrt)

Hvis anlegget bestar av flere anlegg benyttes ett skjiema pr. anlegg

Mangel / kommentar

7
Luftmengde tilluft i driftstid Beregning 5007 // m3/h Malt Prosjektert: mangler. Max kap: 10 000m3/h
— 4
6 007 3/h Prosjektert: mangler. Max kap: 10 000m3/h
Luftmengde avtrekk i driftstid Z % . / m Malt ) g p
Luft de tilluft utenfor drift // 0 / */h
uftmengde tilluft utenfor dri 2 % 0 i |m
- 0 N
Luftmengde avtrekk utenfor drift / % 0 //% m¥h
Angi om anlegget har flere
trinnshastighet (typ. 1/2 & 1/1 Frekvensstyrt vifte
kapasitet)
Totaltrykkheving vifte tilluft 400 | Pa Malt S
Totaltrykkheving vifte avtrekk 560 Pa Malt S:r?,tskk
; ) Skive Skive  [Turtall Turtall | /
Turtall tilluftsvifte motor _|vifte | motor i /%
O/min
) Skive Skive |Turtall Turtall W/
Turtall avtrekksvifte motor _|vitte |motor vifte / %
O/min
Direktedrevne vifter Lu\zgg 1440 a:'/—tl: rt?flle 1440 | O/min Avlest Turtall vifte er tilnaermet lik turtall p& motor!
Vifteeffekt tilluft i driftstid maiamp) [ 06 | 1.4 | 1,2 | cos¢ | 057 | kw Malt stemlet [ 5,5
Vifteeffekt avtrekk i driftstid 27 | 28 | 28 | cosv | 164 | kw Malt stemplet | 55
Vifteeffekt tilluft utenfor driftstid cos Kw SOt
Vifteeffekt avtrekk utenfor drifts.. coso kw Stek"xlel
Filter tilluft type/kvalitet 490-592-520 3 stk F7 Avlest Skiftet juni 2009 loggbok
Start trykkfall / malt trykkfall Starttrykk nytt filter | 30 | Pa Malt Skitne filter
Flter avtrekk type/kvalitet 490-592-520 3 stk F7 Avlest Skiftet juni 2009 loggbok
Start trykkfall / malt trykkfall 39 Pa Malt Skitne filter
Set-punkt tilluft 19 °c Avlest SD-anlegg
Romtemperatur vinter °c
DUTV (Dim. utetemp. vinter) -141 | °c
L M
i 0,
Arsmiddeltemperatur //% 6.0 % (o}
Utemperaturkorrigering Ja/ nei: JA /%
Annet prinsipp temp. regulering
Varmebatteri, type / brensel Vannbérent batteri - Varmepumpe El som spisslast
Varmebatteri vann, effekt totalt Utregning Skriv inn resultat | kw Avlest Opplysninger mangler
Varmebatteri El, effekt totalt Utregning
Gr.1/|Gr.2/k| Gr.3/ Gr.4/ Gr.5/ | Sum
KW. W KW KW, KW. kw
0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0
Kjalebatteri, effekt Utregning | Skriv inn resultat KW Ikke relevant
Gjenvinner type Roterende gjenvinner
. L Temp | Temp| Temp . %/ Avkast temp 20,5 C. Fikk ikke overstyre temperaturen, der
N G
Virkningsgrad gjenvinner tilluft | avtr ute Ol /% av at gjennvinneren ikke gikk pa maks.
ved hjelp av temp. etter gjenv 19,7 | 21,4 | 16,5 65 Malt
. . Temp [Temp| Temp - %/
Virkningsgrad gjenvinner antr. | avk. ute Gjenvinningsgr /%
ved hjelp av avkasttemp. %

Arsgjennomsnittlig
temperaturvirkningsgrad
varmegjenvinner

65 %

Feltmélt momentanverdi

Andre komponenter (vesentlig
for energibruk)

Kommentarer

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasion: www.eneraimerkina.no
Henvendelser: Enova svarer pa 08049 eller www.enova.no



MOV | ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

|SJEKKLISTE 2 - DOKUMENTASJON

GK NORGE AS ﬁi\

SJEKKLISTE 2: Liste over dokumentasjon System nr. 36.02 |

Hvis anlegget bestar av flere kjeler benyttes ett skiema pr. anlegg

Forevist Ar for siste dok. Mangel/kommentar
Spesifisert liste over tekniske installasjoner NEI FDV mangler!
Underlag fra forrige kontroll, inklusive kontrollskjema NEI
Energistatistikk, (angi fra nar, hvilke tekniske anlegg og NEI
malefrekvens)
Finnes utstyr for energimaling/timetellere over ar til IA
vent.anlegg
Oversikt over energimdlere, plassering, maleverdier, NEI
historiske data vs. beregnede
Tegninger som viser innen- og utendars lokalisering av de NEI
tekniske anleggene
Anleggsbeskrivelse NEI
Hovedluftmengder, tilluft og avtrekk NEI
Omrédedekning for hvert system NEI
Innreguleringsprotokoll (med angivelse av referanse -og NEI
indeks- strenger og ventiler)
I ] - G 2014
Kalibreringsbevis/sertifikat for maleinstrumenter JA
Oversikt over driftstider JA Sd-anlegg
Temperaturregulering, type og prinsipp NEI
Vedlikeholdsprotokoll for ventilasjonsanlegget, inklusive
protokoll for filterskifte, rensing av varmegjenvinner og JA
aggregat, samt skifte av reimer .
Ikke oppdatert siden 2009
Overtakelses/maleprotokoll for stramforbruk ved
dimensjonerende forhold og ved nominelle luftmengder, NEI
alternativt beregnet SFP for anlegget
Maleprotokoll for tetthetsprgving av kanalnettet og av NEI
aggregatet

Kommentarer/meldinger

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasjon: www.energimerking.no
Henvendelser: Enova svarer pa 08049 eller www.enova.no

VENT.-SJEKK 2 (DOKUMENT) Side 4



\\HJOVEDFANE ] ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

|SJEKKLISTE 3 - FULLSTENDIGHETSKONTROLL

GK NORGE AS ﬁi»

Siekkliste 3 Fullstendighetskontroll

Avlest - Beregnet -

Hvis anlegget bestar av flere anlegg benyttes ett skjema pr. anlegg Verdi/status Malt - Nominell Mangel/kommentar
System nr. 36.02

Type

Fabrikat / serienr. Norse Block

Styring/temperatur-regulering

Ingenting & bemerke

Kontroll av lampetest i automatikk-tavie OK
- o Ingenting & bemerk
Visuell kontroll av sikringer, motorvern, releer OK ngenting a bemerke
. . . Ingenting & bemerke
Vurdering av renhold i teknisk rom og tavle OK 9 9

Visuell kontroll

. : Ingentinig & bemerke
Visuell kontroll med hensyn pé skader, mangler i oK

aggregater og komponenter i teknisk rom.

" . . Ingentinig & bemerke
Visuell kontroll med hensyn pa vibrasjoner og ulyder oK

i aggregater og komponenter i teknisk rom.

Visuell verifikasjon av riktig rotasjonsretning for Ingentinig & bemerke

vifter, pumper, roterende gjenvinner, og gvrig OK
roterende utstyr

. . SD-anle
Avlesning av temperaturer for tilluft og avtrekk, oK 9

eventuelt andre malepunkter

Kommentarer/meldinger

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasjon: www.energimerking.no
Henvendelser: Enova svarer p& 08049 eller www.enova.no

VENT.-SJEKK 3( FULLST.K) Side 5



SJEKKLISTE 4 - FUNKSJONS- OG DIMENSJONERINGSKONTROLL

‘ ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG
\HOVEDFANE JJ

GK NORGE As @b
4

SJEKKLISTE 4: Funksjons- og dimensjoneringskontroll av ventilasjonsanlegg

| System nr. ‘ 36.02
Hvis anlegget bestar av flere anlegg benyttes ett skjema pr. anlegg
Verdi/status Mangel/kommentar
Styring/temperatur-regulering - generelt
Funksjon - Oppstart:
Friskluftspjeld &pner - Vifte starter etter tidsforsinkelse -
Omluftspjeld lukker - Varmegjenvinner starter (ved varmebehov) - oK
Sirkulasjonspumpe varmt vann til varmebatteri gar -
Shuntventiler/trinnkoblere reagerer - Magnetventil apner ved
behov.
Kontroll motorvernutslag OK
Urfunksjon sjekkes FUNGERER
Sjekk at frosttermostat slar ut FUNGERER
Sjekk at pressostater slar ut FUNGERER
. ) Ikke relevant
Funksjon - Heve temperatur: Kjoleanlegg

stopper - Varmegjenvinnere gker turtall - Shuntventil/ el. eff.kobler
reagerer - Omluftsspjeld &pner - Friskluftspjeld lukker -
Avkastspjeld lukker

Funksjon - Stopp aggregat: Vifte
stopper (forsinket om trinnkobler ligger inne med varme) -
Friskluftspjeld stenger - Omluftspjeld &pner - Avkastspjeld stenger - FUNGERER

Sirkulasjonspumpe gér - Shuntventil regulerer - El.eff. kobler gar til
0 - Magnetventil stenger

Funksjon - Sirkulasjonspumpe stopper:
Vifte stopper - Friskluftspjeld stenger - Omluftspjeld &pner -

H b FUNGERER
Avkastspjeld stenger - Avtrekksvifte stopper - Lampe for
sirkulasjonspumpe lyser - Sjekke filtervaktutslag
Er luftinntaket plassert hgyt og fritt, og slik at det ikke kan fange opp IA
forurenset luft fra avkasthetten?
Er luftinntaket tart og rent for smuss og rusk? JA
Kan kanalene renholdes? JA
Er det montert filter for filtrering av all inntaksluft? JA
Er det brukt energieffektive vifter? JA Direktedrevne vifter
Kan viftehastigheten reguleres etter behov? JA Frekvensstyrt
Maling av hovedluftmengder
Malemetode: Type instrument(er) Swema air 3000
Spesifikasjon av maleusikkerhet 10 %
Total tilluftsmengde: Prosjektert mh
Total tiluftsmengde: Malt 5007 mh
Total avtrekksluftmengde: Prosjektert mh
Total avtrekksluftmengde: Malt 6007 m’h
Virker systeminndeling, antall aggregater og vifter hensiktsmessig? JA
Kjoleanleggets systemoppbygging - virker det hensiktsmessig? Ikke relevant
Er innregulering av ventilasjonsanlegget foretatt? IA
(Oppgi arstall for siste innregulering)
Tilfredsstillende lgsninger for frostsikring (felles for ventilasjons- og Ikke relevant
kjgleanlegg)

Sd-anlegg

Behov for endrede driftstider, styring, regulering, automatikk NEI

Kommentar

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasjon: www.energimerking.no
Henvendelser: Enova svarer p& 08049 eller www.enova.no

VENT.-SJEKK 4 (FUNK-DIM)

Side 6



ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

ARKOVERSIKT Systemnr.:

Klikk pa hver overskrift for a fa tilgang til arkene.

36.03 Tast inn syst.nr.

ARKET INNEHOLDER

GK NORGE AS ﬁk\

Oppsummering og anbefalinger

Sjekkliste 1 - Tekniske data

Sjekkliste 2 - Liste over dokumentasjon

Sjekkliste 3 - Fullstendighetskontroll

Sjekkliste 4 - Funksjons- og dimensjoneringskontroll

Detaljer og data om energiradgiver og anlegg
Oppsummering av anleggets tilstand
Anbefalte forbedringspunkter og punkter for videre

undersgkelser

Sjekkliste for tekniske data vedrgrende
ventilasjonsanlegget.

Liste over fremvist relevant dokumentasjon vedrgrende
ventilasjonsanleggets tilstand og operasjon.

Sjekkliste for fullstendighetskontroll av
ventilasjonsanlegget, inkl. visuell kontroll av teknisk utstyr
og lokaler.

Sjekkliste for funksjons- og dimensjoneringskontroll av
hele ventilasjonssystemet, inkl. vurdering av
systemoppbygging og luftvolum.

Versjon 1.01

Versjon 1.01

Versjon 1.01

Versjon 1.01

Versjon 1.01

A1 A1

SKRIVUT SKRIVUT
LISTER Y= FILTERSKJEMA =

Ved utskrift, trykk pa "Skriv ut lister" for hvert system,

men

kun én gang pa "Skriv ut filterskjema".

VENT. INNHOLD

Opplasting av energivurdering og mer informasjon via

EnergiMerkeSystemet pa www.energimerking.no

Side 1
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ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

| OPPSUMMERING OG ANBEFALINGER

Oppsummering og anbefalinger

GK NORGE AS Qi\

Energiradgiver og kompetanseerkleaering

Ved 4 fylle ut felgende skjema erkleerer energirddgiver seg for & besitte den nadvendige kompetanse for & utfere en

energivurdering av ventilasjonsanlegg i henhold til §n.n i forskift til energiloven. Signatur og dato nederst pa siden.
Energiradgivers navn Maria Korsgren / Remi Jakobsen Telefon 41220049 / 48996555
Firma GK NORGE AS E-post maria.korsgren@gk.no / remi.jakobsen@gk.no
Gateadresse, postnr, postste Wallemsfien 18 Pg::n:t':e Laksevag 5848 Org.nummer 952 392 992

Anleggsinformasjon
Anleggsadresse Apeltunvegen 94 5238 RADAL elg Ko e Fylke: GD 1971-2000
Gnr.. / Bruksnr.: 87167 Bergen Hordaland 3531
Bygningsnr. / Seksjonsnr.: Org.numme|
Anleggseier Telefonnr.: 478 16 592
Kontaktperson Walter Olsen E-post: walter.olsen@bergen.kommune.no

Systeminformasjom
System nr. 36.03 Type lokale: Skolebygg Antall pers.:
Installasjonsar 2007 Byggear: Areal(m?):
Systemet betjener Byggetrinn Il Takhgyde (m);|
Driftstider Timer/dagn 10 Dagn/uke 5 Volum (m3):
Arlig driftstid Timer 2600 Uker/3r 52

Oppsummering av ventilasjonsanleggets tilstand

Verdier beregnes av energiradgiver basert pa innfylte verdier i skjemaene. Kommentarer

Spesifikk luftmengde i driftstid mé/h/m?

Spesifikk luftmengde utenfor driftstid mé/h/m?

Energibruk vent oppvarming 35586 kWh/ar

Spes.vent oppvarming KWh/m2ar

Energibruk viftedrift #VALUE! KWh/ar

Spes. vifteenergi #VALUE! KWh/m?*ar

Energibruk vent. totalt #VALUE! KWh/ar

Spes. vent. energi totalt #VALUE! KWh/m?*ar

SFP-faktor i driftstiden 31 KW/md/s

SFP-faktor utenfor driftstiden KW/md/s

Arsgjennomsnittlig

temperz:lltur\{irkningsgrad 82,1 %

varmegjenvinner

Luftskifte (i og / utenfor driftstid) ht

Siekklistekontroll
Tekniske data Sjekkliste 1 giennomgat JA
Dokumentasjon Sjekkliste 2 giennomgat JA
Fullstendighetskontroll Sjekkliste 3 giennomgat JA
Funksjon - dimensjon Sjekkliste 4 giennomgat JA

Anbefalte forbedringspunkter for videre undersgkelser:

Velges fra meny og/eller suppleres med rad for det enkelte anlegg
Varmegjenvinning i ventilasjonsanlegg NEI Innregulering av ventilasjonsanlegget NEI
Behovstyring av ventilasjon NEI Innstilling av driftstider i ventilasjonsanlegget NEI
Bytte vifter til kammervifter NEI SD-anlegg / EOS BZR VURDERES
Skifte filter tilluft og avtrekk JA Installere energiméaler varmebatteri (kjglebatteri) B@R VURDERES
Spjeld pa avkast NEI Isolere kanaler NEI
Installere energimaler vifte BZR VURDERE] Varmepumpe som henter varme fra ventilasjonsluft NEI
Sommernattkjaling NEI Ingen tiltak identifisert for anlegget

Tiltak hentet fra: Veiledning for neeringsbyggradgivere, Enova SF

Andre forbedringspunkter for anlegget

Kommentarer

Anlegg 36.03 fungerer som det skal. Filtrene er skitne og bar skiftes.
For & sikre en mer energieffektiv drift anbefales det & installere energioppfelgingssystem og energimalere pa vifter og varmebatteri.

Driftstider: man-fra kl. 06.00-16.00

Energivurdering utfgrt 29.08.2014 av Maria Korsgren og Remi Jakobsen.

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasion: www.eneraimerkina.no
Henvendelser: Enova svarer pd 08049 eller www.enova.no




. HOVEDFANE JJ

ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

|SJEKKLISTE 1- TEKNISK

SJEKKLISTE 1: Tekniske data for ventilasjonsanlegget

Verdi / status

GK NORGE AS ﬁi

System nr.

36.03

Hvis anlegget bestar av flere anlegg benyttes ett skjiema pr. anlegg

Mangel / kommentar

Type ventilasjonsanlegg Ballansert VAV (trykkstyrt) Avlest CAV og VAV
Luftmengde tilluft i driftstid Beregning 23516 // m3h Malt Proj. max: 31 521 m3/h, min: 13 476 m3/h
Luftmengde avtrekk i driftstid %////////% 22208 /////// mé/h Malt Proj. max: 27 700 m3/h, min: 13 500 m3/h
Luftmengde tilluft utenfor drift %////////% 0 // | méh
Luhmengde avtrekk utenfor drift %////////% 0 ///% m3/h
ﬁ;gi:s%naqs?iglﬁgg (?;/ga ]r./geéelll Frekvensstyrt vifte
kapasitet)
Totaltrykkheving vifte tilluft 1245 | Pa Malt S
Totaltrykkheving vifte avtrekk 692 Pa Malt S:r?,tskk
Turtall tilluftsvifte Sive e |l | Tutat %
O/min
Turtall avtrekksvifte ;'g:fr a'f(t';e ;Lg[t;" T\'jigg" %
O/min
Direktedrevne vifter Lu\zgg 965 a:'/—tl: s?flle 965 | O/min Avlest Turtall vifte er tilnaermet lik turtall p& motor!
Vifteeffekt tilluft i driftstid maiamp) | 19,1 | 17,9 | 185 | cost | 1072 | kw Malt stemplet |15
Vifteeffekt avtrekk i driftstid 162 | 164 | 162 | coso | 942 | kw MAlt Stemplet | 15
Vifteeffekt tilluft utenfor driftstid cos KW SOt
Vifteeffekt avtrekk utenfor drifs... cosd Kw S
Filter tilluft type/kvalitet Camfil 592-490-520 4stk. F7 Avlest Camfil: 592-287-520 4 stk. F7, 592-592-520 4 stk. F7
Start trykkfall / malt trykkfall Starttrykk nytt filter | 68 | Pa Malt Skitne filter
Flter avtrekk type/kvalitet Camfil 592-490-520 4stk. F7 Avlest Camfil: 592-287-520 4 stk. F7, 592-592-520 4 stk. F7
Start trykkfall / malt trykkfall Starttrykk nytt filter 47 Pa Malt Skitne filter
Set-punkt tilluft %///////////// 19 °c Avlest SD-anlegg
Romtemperatur vinter L //////////////////////////////// | °c
DUTV (Dim. utetemp. vinter) y///////////////////////////////l -14.1 e
Arsmiddeltemperatur //////////////////////////////% 6.0 I °c
Utemperaturkorrigering Ja/ nei: JA
Annet prinsipp temp. regulering
Varmebatteri, type / brensel Vannbérent batteri - Varmepumpe El som spisslast
Varmebatteri vann, effekt totalt | Utregning | Skriv inn resultat | kw Avlest Nominell effekt: 13kW, avlest fra FDV. T/R 45/30C.
Varmebatteri El, effekt totalt Utregning
Gr.1/|Gr.2/k| Gr.3/ Gr.4/ Gr.5/ | Sum
kW W kW kW kW kW
00 | 00 0,0 0,0 0,0
Kjalebatteri, effekt Utregning | Skriv inn resultat kw Ikke relevant
Gjenvinner type Roterende gjenvinner
Virkningsgrad gjenvinner TuﬁTff Taevr;;p TS{ED Gienvinningsgr % Avkast temp. 18,2 C.
ved hjelp av temp. etter gjienv 21,4 (226 | 15,9 82 Malt
Virkningsgrad gjenvinner -;eva T;vnlz.p Tﬁgp Gjenvinningsgr %
%

ved hjelp av avkasttemp.

Arsgjennomsnittlig
temperaturvirkningsgrad
varmegjenvinner

82

%

Feltmélt momentanverdi

Andre komponenter (vesentlig
for energibruk)

Kommentarer

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasion: www.eneraimerkina.no
Henvendelser: Enova svarer pa 08049 eller www.enova.no



MOV | ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

|SJEKKLISTE 2 - DOKUMENTASJON

GK NORGE AS ﬁi\

SJEKKLISTE 2: Liste over dokumentasjon System nr. 36.03 |
Hvis anlegget bestar av flere kjeler benyttes ett skiema pr. anlegg
Forevist Ar for siste dok. Mangel/kommentar
2008 R
Spesifisert liste over tekniske installasjoner JA FDV pa bygget
2008
Underlag fra forrige kontroll, inklusive kontrollskjema JA

FDV pa bygget

Energistatistikk, (angi fra nar, hvilke tekniske anlegg og

malefrekvens) NE
Finnes utstyr for energimaling/timetellere over ar til NEI
vent.anlegg
Oversikt over energimdlere, plassering, maleverdier,

o NEI
historiske data vs. beregnede
Tegninger som viser innen- og utendars lokalisering av de 2008 s
tekniske anleggene JA FDV pa bygget
Anleggsbeskrivelse JA A FDV pa bygget

. 2008 2
Hovedluftmengder, tilluft og avtrekk JA FDV pa bygget
Omrédedekning for hvert system JA A FDV pa bygget
Innreguleringsprotokoll (med angivelse av referanse -og 2008 o
indeks- strenger og ventiler) JA FDV pa bygget
S ] - ' 2014

Kalibreringsbevis/sertifikat for maleinstrumenter JA
Oversikt over driftstider JA Sd-anlegg
Temperaturregulering, type og prinsipp JA FDV pa bygget

Vedlikeholdsprotokoll for ventilasjonsanlegget, inklusive
protokoll for filterskifte, rensing av varmegjenvinner og JA

aggregat, samt skifte av reimer
Ikke oppdatert fra 2009

Overtakelses/maleprotokoll for stramforbruk ved
dimensjonerende forhold og ved nominelle luftmengder, NEI
alternativt beregnet SFP for anlegget

Maleprotokoll for tetthetsprgving av kanalnettet og av

aggregatet NEI

Kommentarer/meldinger

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasjon: www.energimerking.no
Henvendelser: Enova svarer pa 08049 eller www.enova.no

VENT.-SJEKK 2 (DOKUMENT) Side 4



\\HJOVEDFANE ] ENERGIVURDERING AV VENTILASJONSANLEGG

|SJEKKLISTE 3 - FULLSTENDIGHETSKONTROLL

GK NORGE AS ﬁi»

Siekkliste 3 Fullstendighetskontroll

Avlest - Beregnet -

Hvis anlegget bestar av flere anlegg benyttes ett skjema pr. anlegg Verdi/status Malt - Nominell Mangel/kommentar
System nr. 36.03 Avlest
Type DV 120 Avlest
Fabrikat / serienr. System air Avlest

Styring/temperatur-regulering

Ingenting & bemerke

Kontroll av lampetest i automatikk-tavie OK
- o Ingenting & bemerk
Visuell kontroll av sikringer, motorvern, releer OK ngenting a bemerke
. . . Ingenting & bemerke
Vurdering av renhold i teknisk rom og tavle OK 9 9

Visuell kontroll

. : Ingenting & bemerke
Visuell kontroll med hensyn pé skader, mangler i oK

aggregater og komponenter i teknisk rom.

" . . Ingenting & bemerke
Visuell kontroll med hensyn pa vibrasjoner og ulyder oK

i aggregater og komponenter i teknisk rom.

Visuell verifikasjon av riktig rotasjonsretning for Ingenting & bemerke

vifter, pumper, roterende gjenvinner, og gvrig OK
roterende utstyr

. . SD-anle
Avlesning av temperaturer for tilluft og avtrekk, oK 9

eventuelt andre malepunkter

Kommentarer/meldinger

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

Mer informasjon: www.energimerking.no
Henvendelser: Enova svarer p& 08049 eller www.enova.no

VENT.-SJEKK 3( FULLST.K) Side 5



\H‘OVEDFANE il

ENERGIVURDERING AV VENTILASIJONSANLEGG

SJEKKLISTE 4 - FUNKSJONS- OG DIMENSJONERINGSKONTROLL

SJEKKLISTE 4: Funksjons- og dimensjoneringskontroll av ventilasjonsanlegg

GK NORGE As @b
4

System nr. ‘

36.03

Hvis anlegget bestar av flere anlegg benyttes ett skjema pr. anlegg

Verdi/status Mangel/kommentar

Styring/temperatur-regulering - generelt
Funksjon - Oppstart:
Friskluftspjeld &pner - Vifte starter etter tidsforsinkelse -
O.mluftspjeld lukker - Varmegjenylnner starter ‘(vebd varmebehov) - FUNGERER
Sirkulasjonspumpe varmt vann til varmebatteri gar -
Shuntventiler/trinnkoblere reagerer - Magnetventil apner ved
behov.
Kontroll motorvernutslag OK
Urfunksjon sjekkes OK Sd-anlegg
Sjekk at frosttermostat slar ut FAR IKKE KONTROLLERT
Sjekk at pressostater sIar ut FAR IKKE KONTROLLERT Finnes ej

. . Ikke relevant
Funksjon - Heve temperatur: Kjoleanlegg
stopper - Varmegjenvinnere gker turtall - Shuntventil/ el. eff.kobler
reagerer - Omluftsspjeld &pner - Friskluftspjeld lukker -
Avkastspjeld lukker
Funksjon - Stopp aggregat: Vifte
stopper (forsinket om trinnkobler ligger inne med varme) -
Friskluftspjeld stenger - Omluftspjeld &pner - Avkastspjeld stenger - FUNGERER
Sirkulasjonspumpe gér - Shuntventil regulerer - El.eff. kobler gar til
0 - Magnetventil stenger

i . . Anlegg stenges ikke av da sirkulasjonspumpen slas av.
Funksjon - Sirkulasjonspumpe stopper:
Vifte stopper - Friskluftspjeld stenger - Omluftspjeld &pner - NEI
Avkastspjeld stenger - Avtrekksvifte stopper - Lampe for
sirkulasjonspumpe lyser - Sjekke filtervaktutslag
Er luftinntaket plassert hgyt og fritt, og slik at det ikke kan fange opp IA Plassertivegg ca4m over bakken.
forurenset luft fra avkasthetten?
Er luftinntaket tart og rent for smuss og rusk? JA
Kan kanalene renholdes? JA
Er det montert filter for filtrering av all inntaksluft? JA
Er det brukt energieffektive vifter? JA Direktedrevne vfter
Kan viftehastigheten reguleres etter behov? JA Frekvensstyrt
Maling av hovedluftmengder
Malemetode: Type instrument(er) Swema 3000
Spesifikasjon av maleusikkerhet 10 %
Total tilluftsmengde: Prosjektert 31521 m°/h
Total tilluftsmengde: Malt 23516 m%h
Total avtrekksluftmengde: Prosjektert 27700 m°/h
Total avtrekksluftmengde: Malt 22208 mh
Virker systeminndeling, antall aggregater og vifter hensiktsmessig? JA
Kjoleanleggets systemoppbygging - virker det hensiktsmessig? Ikke relevant
Er innregulering av ventilasjonsanlegget foretatt? IA 2008
(Oppgi arstall for siste innregulering)
Tilfredsstillende lgsninger for frostsikring (felles for ventilasjons- og Ikke relevant
kjgleanlegg)

Sd-anlegg

Behov for endrede driftstider, styring, regulering, automatikk NEI

Kommentar

SIGNATUR/DATO/STEMPEL FRA ENERGIRADGIVER

VENT.-SJEKK 4 (FUNK-DIM)

Mer informasjon: www.energimerking.no
Henvendelser: Enova svarer p& 08049 eller www.enova.no
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Malerapport

radonlab

Oppdragsgiver Client

Referanse | malested Reference /location

APELTUN SKOLE, HOVEDBYGG

Radonmaéling i luft med lukket CR-39 sporfilm

BERGEN KOMMUNE APELTUNVEIEN 94
V/SANDRA K. GERHARDE 87/67
ALLEHELGENSGATE 2 5232 RADAL

Rapportnummer Report no. Bestillingsdato Order date
5020 BERGEN R-327970 334640 13.05.2013

Tittel Title Antall sider Antall vedlegg
No. of pages No. of appendixes
1 0

Emneord Topic reference

Radon, luft, sporfilm

Utferende ansvarlig Responsible

Sporfilmlab

Daglig leder Manager

Aleksandar Birovljev, Dr. scient.

Utferende avdeling Department responsible

Sporfilmlab

Dato Date

Signatur Signature

14.06.2013 WW %r%b

Sammendrag Summary

Malingen av radonkonsentrasjon i luft er utfert med lukket sporfilm metoden etter anbefalinger fra Statens
strdlevern. Opplysningene om lengden av maleperioden er fremskaffet av APELTUN SKOLE,
HOVEDBYGG, som ogsa stér inne for at veiledningen for utplassering av sporfilm ble fulgt.

Sporfilm| Malestart | Maleslutt Rom Etasje | Radonkons. | Tilfeldig | Arsmiddel
kode dato dato [Baim3] | feil[%] | [Ba/m3]
220428 |07.02.2013 |10.04.2013 |17E 1 47 9 63
220592 [07.02.2013 [10.04.2013 | 143 RESURSAREAL 1 23 30 19
220613 |07.02.2013 |[10.04.2013 |06 FORMING 1 48 13 39
220623 [07.02.2013 (10.04.2013 |07 GRUPPEROM 1 35 17 28
220625 |(07.02.2013 |10.04.2013 |17F 1 99 8 80
220737 |07.02.2013 |10.04.2013 [141 GRUPPEROM 1 23 30 19
220745 |07.02.2013 |10.04.2013 |AKTIVITETSROM 1 27 25 22
220747 |07.02.2013 |10.04.2013 |14 GRUPPEROM 1 37 17 30
221216 |07.02.2013 |10.04.2013 | 17D LAGER BOD 1 89 8 73
221239 |07.02.2013 |10.04.2013 |7 BASE 1 46 14 38
221240 |07.02.2013 |10.04.2013 |4 BASE 1 47 14 38
221266 |07.02.2013 |10.04.2013 |09 VERKSTED 1 44 14 36
221270 |07.02.2013 |10.04.2013 |5 BASE 1 42 14 34
221702 |07.02.2013 |10.04.2013 |2 BASE 1 54 12 44
221741 |07.02.2013 | 10.04.2013 (01 SFO BASE 1 30 22 25
221745 |07.02.2013 |{10.04.2013 | 120 PED.P 1 59 12 48
221783 |07.02.2013 |10.04.2013 |1 BASE 1 44 14 36
221788 |07.02.2013 |10.04.2013 |3 BASE 1 52 13 42
221819 |07.02.2013 |10.04.2013 [117 REKTOR 1 112 8 91
221829 |07.02.2013 [10.04.2013 |16 VERKSTED 1 35 17 29
222033 |07.02.2013 | 10.04.2013 |8 BASE 1 50 13 40
222036 || 07.02.2013 | 10.04.2013 |6 BASE 1 42 14 34

— radonlab ™\

Postboks 24, Blindern 0313 Oslo - Norway, Tel + 47 21 96 03 50, Fax +47 21 96 03 55, www.radonlab.com

, Org nr 987 395 176 MVA




Malerapport

radonlab

Sporfilm| Malestart | Maleslutt Rom Etasje | Radonkons. | Tilfeldig | Arsmiddel
kode dato dato [Bg/im3] | feil[%] | [ Ba/m3]

222383 |07.02.2013 [10.04.2013 | 17C LAGER BOD 1 58 12 48
222384 |07.02.2013 [10.04.2013 |8 BASE 1 39 15 32
222389 |07.02.2013 |10.04.2013 |5 BASE 1 48 13 39
222415 |07.02.2013 [10.04.2013 |08 GRUPPEROM 1 31 20 25
222421 |07.02.2013 | 10.04.2013 (05 KONTOR 1 40 15 32
222422 107.02.2013 [10.04.2013 |15 GRUPPEROM 1 88 8 72

Merknader Remarks
Anbefalte tiltaksnivaer for radon i bo- og arbeidsmilje (Stralevernshefte 5, 1998):

Strilevernets anbefalinger for radon:

- Radonkonsentrasjon ber vaere si lav som mulig
- Tiltaksgrense for drsmiddelverdi er 100 Bg/m3

- Tiltak kan hvis mulig ogsa veere aktuelt ogsi under tiltaksgrensen

- Radonniviene skal alltid veere lavere enn maksimumsgrense pd 200 Bq/m3

Nermere forklaring er gitt pa rapportens bakside.

Radonlab tilbyr rddgivning i forbindelse med bygnings- og ventilasjonstekniske tiltak mot radon i eksisterende

bygg og nybygg. Ta kontakt via e-post: post@radonlab.no, faks: 21 96 03 55 eller tlf. 21 96 03 50.

T radonlab\/\/m

Postboks 24, Blindern 0313 Oslo - Norway, Tel + 47 21 96 03 50, Fax +47 21 96 03 55, www.radonlab.com, Org nr 987 395 176 MVA




Malerapport

radonlab

Oppdragsgiver Client

Referanse | malested Reference / location

APELTUN SKOLE, VOLLYBALLHALL

Radonmaéling i luft med lukket CR-39 sporfilm

1

BERGEN KOMMUNE APELTUNVEIEN 94
V/SANDRA K. GERHARDE 87/67
ALLEHELGENSGATE 2 5232 R?;DAL I
Rapportnummer Report no. estillingsdato Order date
5020 BERGEN o R-327970 334639 13.05.2013
Tittel Title Antall sider Antall vedlegg
No. of pages No. of appendixes

0

Emneord Topic reference

Radon, luft, sporfilm

Utferende ansvarlig Responsible

Sporfilmlab

Daglig leder Manager

Aleksandar Birovljev, Dr. scient.

Utferende avdeling Department responsible

Sporfilmlab

Dato Dafe

Signatur Signature

14.06.2013 %/,W %«ﬂ#ﬁb

Sammendrag Summary

Milingen av radonkonsentrasjon i luft er utfert med lukket sporfilm metoden etter anbefalinger fra Statens
strdlevern. Opplysningene om lengden av maleperioden er fremskaffet av APELTUN SKOLE,
VOLLYBALLHALL, som ogs4 star inne for at veiledningen for utplassering av sporfilm ble fulgt.

Sporfilm| Malestart | Maleslutt Rom Etasje | Radonkons.| Tilfeldig | Arsmiddel
kode dato dato [Ba/im3] | feil[%] | [Bg/m3]
220657 |07.02.2013 | 10.04.2013 | 130 VOLLYBALLHALL 1 60 12 49
222378 107.02.2013 |10.04.2013 | 130 VOLLYBALLHALL 1 41 14 33

Merknader Remarks
Anbefalte tiltaksnivaer for radon i bo- og arbeidsmilje (Stralevernshefte 5, 1998):

T Padonlab\/\m/vm

Postboks 24, Blindern 0313 Oslo - Norway, Tel + 47 21 96 03 50, Fax +47 21 96 03 55, www.radonlab.com, Org nr 987 395 176 MVA

Stralevernets anbefalinger for radon:
- Radonkonsentrasjon ber vaere si lav som mulig
- Tiltaksgrense for drsmiddelverdi er 100 Bq/m3

- Tiltak kan hvis mulig ogsi vaere aktuelt ogsi under tiltaksgrensen

- Radonniviene skal alltid vaere lavere enn maksimumsgrense pi 200 Bq/m3

Neermere forklaring er gitt pd rapportens bakside.

Radonlab tilbyr rddgivning i forbindelse med bygnings- og ventilasjonstekniske tiltak mot radon i eksisterende
bygg og nybygg. Ta kontakt via e-post: post@radonlab.no, faks: 21 96 03 55 eller tIf. 21 96 03 50.




Radon

Radon er en naturlig radioaktiv edelgass uten farge, lukt
eller smak. Den forekommer i smé mengder i de fleste
bergarter og jordsmonn. Type byggegrunn og
bygningens konstruksjon er viktige faktorer som
pavirker radonnivaet innenders. Enkelte bergarter, slik
som alunskifer og noen typer granitter og pegmatitter
avgir mer radongass. I tillegg kan hey gjennom-
trengelighet i losmassene (som f. eks. i morenegrunn)
oke transport av radon til jordoverflaten. Det kan veere
store regionale og lokale variasjoner i radonnivéet, selv
innenfor samme boligfelt.

Selv sma sprekker og andre utettheter i gulv kan veere
tilstrekkelig til at radon siver inn i boliger og andre bygg
fra grunnen. Dette skjer fordi lufttrykket inne ofte er noe
lavere enn trykket ute. I noen bygninger vil radon samles
opp til en konsentrasjon langt over konsentrasjonen i
uteluften. Det er da radon blir et helseproblem. I Norge
ligger det gjennomsnittlige radonnivéet pi ca. 89 Bg/m’.
Radon i inneluft er arsak til anslagsvis 5-15% av alle
tilfeller av lungekreft i befolkningen.

Maling av radon

Maling av radon i inneluft gjores ved bruk av
sporfilmmetoden. Alfastriler (alfapartikler) fra radon og
radondetre har evnen til & pafere mikroskopiske skader
eller spor nér de treffer overflater til forskjellige
materialer. Disse spor i spesielle typer plastmaterialer
kan forsterres ved etsing av plasten i sterk lut og under
hey temperatur. Sporene i en slik plastbit blir da synlige
i et mikroskop. Tettheten av spor i overflaten pa en
plastbit er proporsjonal med det gjennomsnittlige
radonnivaet over méleperioden. En slik plastbit kalles
sporfilm.

Radonkonsentrasjonen i inneluft kan variere mye over
tid. For 4 kunne midle ut korttidsvariasjoner ber man
méle i minimum to maneder. Malingene skal som regel
foretas i oppholdsrom (stue, soverom etc.).

Maleresultat og arsmiddelverdi

For hver maleverdi er det oppgitt en usikkerhet i %.
En oppgitt verdi pa £. eks. 100 Bq/m’ og usikkerhet pa
10 % betyr at radonkonsentrasjonen med stor
sannsynlighet ligger i intervallet 90-110 Bq/m’, men
med 100 Bg/m® som den mest sannsynlige verdi.

En rekke faktorer pavirker radonkonsentrasjonen:
ventilasjonsbetingelser, metereologiske forhold,
fyringsvaner etc. Radonkonsentrasjonen er vanligvis
heyere om vinteren enn om sommeren. Store
temperaturforskjeller mellom inne- og uteluft kan skape
et lite undertrykk i boligen, som kan bidra til ekt
innstremning av radon. For & finne en drsmiddelverdi for
radon (et gjennomsnitt for aret) korrigeres den malte
verdien med en faktor, som varierer med hvilken arstid
mélingen er gjennomfort.

Anbefalte tiltaksnivaer

Radonkonsentrasjon i oppholdsrom ber veere sa lav som
mulig. Tiltaksgrense for rsmiddel er 100 Bq/m’. Tiltak kan
hvis mulig ogsé vere aktuelt under tiltaksgrensen.
Radonnivaene skal alltid veere lavere enn maksimumsgrense
p& 200 Bg/m’. Det ber foretas malinger i minst to
forskjellige oppholdsrom i boligen for man eventuelt setter i
gang med tiltak. Dette gir et bedre grunnlag for & bedemme
behovet for tiltak, og eventuelt hvilke tiltak som er mest
effektive. Ovennevnte anbefalinger er gitt av Statens
stralevern.

For nybygg er det i byggeforskriftene av 1997 (§8-33
Forurensninger) fastsatt krav til at radonkonsentrasjon ikke
mé overstige 200 Bg/m®.

Tiltak mot radon

Utettheter mot grunn vil kunne fore til innstremming av

radonholdig jordluft som blander seg med inneluften. Dette,

kombinert med for svak ventilasjon av inneluften, er den
vanligste arsak til forheyede radonnivaer innenders. Siden
grunnen er den vanligste radonkilden ber tiltak konsentreres

forst og fremst i den laveste etasjen i bygningen. I

bygninger der radonkonsentrasjon er lavere enn 200 Bq/m®

kan boligeieren selv forsgke a redusere radonnivaet med
noen enkle tiltak:

1. Innvendig tetting av luftlekkasjer 1 gulv og grunnmur
og rundt rer og kabelgjennomferinger vil kunne
redusere radoninntrengning. Det er anbefalt & bruke
elastiske tettemasser som tler bevegelse, spesielt for
tetting av sprekker rundt rer og i gulv/vegg overganger.
Dersom lettklinker-blokker er brukt i grunnmuren vil
tetting av alle lekkasjer veere sveert vanskelig fordi
blokkene er porgse og kan transportere radon.

2. Forbedring av ventilasjon av inneluften pé en riktig
mate vil ogsa kunne hjelpe til & redusere radonnivéet.
Ballansert ventilasjon skaper ikke undertrykk innenders
og er den beste lesningen. For en lokal balansert
ventilasjonslesning anbefaler vi Radonlabs MINIVENT
system som vil effektivt redusere radonniva, forbedre
luftkvalitet og ved hjelp av innebygget
varmegjenvinner spare energi. For flere detaljer
vennligst se www.radonlab.com/minivent )

Dersom radonnivéet i bygningen overstiger 200 Bq/m® ber

faglig bistand sekes for at riktige tiltak kan bli valgt.

Ta kontakt med Radonlab (post@radonlab.no,tlf. 21 96 03

50) i forbindelse med tiltak. Du kan bestille inspeksjon som

inkluderer en del spesielle méalinger og tiltaksplan for din

bygning. Radonlab har lokale representanter / partnere i de
fleste fylker. Radonlab foretar ogsa komplette
radonundersekelser i byggegrunn.

Tilskuddsordning

Husbanken har ikke fitt bevilgning for tilskudd til
radontiltak fra ar 2004. For detaljer vennligst ring
Husbanken (tIf. 815 33 370)

Copyright © radonlab Ltd, Forskningsveien 3B, 0373 Oslo, TIf+4721 96 03 50, Fax+47 21 96 03 55, Internett: www.radonlab.no




6. Andre aktuelle vedlegg



Protokoll for HMS-runden

Bergen kommune

PROTOKOLL FOR HMS-RUNDEN

Avdeling / enhet: Apeltun skole

Deltagere:  Else Holmefjord, Anita Bergesen, Anita Hinna,
Inger Wingsternes, Kjersti Myhre, Hanne Hausken

C w
Kristi Odéen

Leder

HMS runde nr.: 1 2013-3014  Dato: 10.04.14

Verneomrade: Apeltun skole

Else Holmefjord

<m:=oc55=@

Else xwm_\:c&.m?\r

Buen kaller vi bygget for 5. — 7. trinn + adm. Rektangelet kaller vi bygget der 1. — 4. trinn + SFO holder til.




SAMLESKJEMA FRA HMS-RUNDEN

Tema / stikkord

Kommentar / utviklingsomrade

Tiltak
Ja

Tiktak
Nei

Ergonomi

Arbeidsplassutforming, fysisk tilrettelegging og tilpasning,,
arbeidsstilling, tilgjengelig utstyr.

Fysisk belastning, mulighet for variasjon / pause. Tungt, ensidig,
monotont arbeid.

Opplearing arbeidsteknikk.

Lys og belysning
Almennbelysning, punktbelysning, dagslys, lysstyrke, blending,
refleks, utsyn, farger.

@nske om 4 fa rullegardin i buekantinen

Klima og luftkvalitet

Varme, kulde, trekk, fuktighet / opplevelse av tarr Jufi.
Stgv, gass, ubehagelig lukt.

Ventilasjon.

Grupperommene og Anta sitt kontor i rektangelet er kalde
Trapperommet i buen er kaldt

Arbeidslokaler / personalrom
Plassforhold, utstyr, maskiner, tilkomst.
Toalett, garderobe, kantine / spiserom.
Remningsveier, ngdmerking.

Orden / renhold / vedlikehold
Standard / kvalitet.

Rutiner.

Tilrettelegging for renhold.

Rektangelet: Rot oppa skapene. For mye rot pa larerkontorene.
Renholderne kommer ikke til.




Tema / stikkord

Kommentar / utviklingsomrade

Tiltak
Ja

Tiltak
Nei

Stay ‘

Stgyniva (sjenerende, konsentrasjonsproblemer)
Stgykilder (maskiner, verktgy).

Stgydemping / skjerming. Bruk av harselvers.

For mye stgy i kantinen under méltidet

X

Fysisk / kjemisk helsefare

Mengde / hyppighet / varighet. Handtering (rutiner).
Eksponering (inninding, hudkontakt). Bruk av verneutstyr.
Kjemiske stoffer (bruk, lagring, avfallshindtering, merking,
datablad).

Brann / eksplosjon

Brannforebyggende rutiner, gvelse, opplaring, brannansvarlig.

Varslingsanlegg, rémningsveier, slukkeutstyr.

Ulykker
Forsthjelp (utstyr, kontroll, rutiner, gvelse, opplearing)
Verneutstyr (tilgjengelig, bruk).

Forurensing
Eksponering (eksos, stgy, stav)
Rutiner for avfallshandtering (risikoavfall).

Egne forhold / behov




Bergen kommune

Protokoll for HMS-mgtet

Avdeling / enhet:  Apeltun skole

Deltagere: Else Holmefjord, Kjersti Myhre,
Anita Bergesen, Anita Hinna, Inger Wingsternes,
Kristi Odéen, Hanne Hausken

&\_u X Qohg\f\ﬁ
Kristi Odéen
Leder

HMS mgte nr.: 4 2014 Dato: 10.04.2014

Verneomrade: Apeltun skole

\_,l.us .w. , d. ﬁ,
NNF \\NQ\ \E«r\N,Q?A
Else Holmefjord'
Verneombud




SAMLESKJEMA TIL HMS-M@TE

Tema / stikkord Kommentar / utviklingsomrade Tiltak | Tiltak
Ja Nei

Mellommenneskelige forhold

Trivsel. X

Tilhgrighet.

Kommunikasjon / samarbeid
Mgtefora (innhold, form, funksjon) X
Informasjon (muntlig, skriftlig)
Kontakt og samhandling.

Arbeidsbelastning

Arbeidsmengde, tempo, tidspress, stress, muligheter for pause,
avbrytelser. X
Krav til ngyaktighet. Kunnskapskrav.
Kontroll over arbeidssituasjonen

Arbeidsinnhold

Tilrettelegging / organisering.

Jobbtilfredshet.

Medbestemmelse, innflytelse.

Variasjon, utvikling, meningsfylt.

Opplaring, veiledning, oppfglging, tilbakemelding.

Egne forhold / behov




ool

BERGEN KOMMUNE
MILJ@ OG BYUTVIKLING

Komu Bygg Construction AS

Postboks 23
5871 NYBORG
Deres ref. Deres brev av: Vir ref. ' Emnekode Dato
200211346/7 BYG - 5210 28.08.2003
KETH
FERDIGATTEST
Svar pd anmodning om ferdigattest, jf plb § 99 nr 1
Gor 87 Bm 67
Tiltakets adresse  APELTUNVEIEN
Tiltakets art Nybygg Skole/hayskole

Tiltakshaver Bergen Kommune BBE KF

Ferdigattesten gis i henhold til ferdlgmeldmg fra a.nsvarhg spker stemplet byggesaksavdelingen
28.08.03.

1 den innsendte sluttdokumentasjonen er det bekreftet av ansvarlig kontrollerende for utfarelsen at_
sluttkontrollen ikke har avdekket feil eller mangler som hindrer ferdigattest, jf §§ 33 og 341 forsknﬁ
om saksbehandling og kontroll 1 byggesaker. )

Ved all kontakt med Byggesaksavdelingen vennligst referer til saksnummer 200211346 .

BYGGESAKSAVDELINGEN

for byggesakssjefen
Mo Triigirf,

Hans Frugérd

seksjonsleder
' enncth Thorsen
saksbehandler

Kopi: Bergen brannvesen
k Saksnummer 200211346  Sidel av ]
BYGGESAKSAVDELINGEN

Bergen Radhus « Postbols 7700, 5020 Bergen
Telefon 55 56 63 10 » Tolefnks 55 56 63 33



BERGEN KOMMUNE

BYUTVIKLING
Korru Bygg Construction AS
Postboks 23
5871 NYBORG
Deres ref. Deres brev av: Vir ref. ' : Emnekode Dato
200212194/5 BYG-5210 08.01.2004
KETH -
FERDIGATTEST X
Svar pd anmodning om ferdigattest, jf plb § 99 nr 1
Gnr 87 Bnr 67
Tiltakets adresse ~ Apeltunveien 98
Tiltakets art Nybygg Idrettshall
Tiltakshaver Bergen Kommune BBE KF

Ferdigattesten gis i henhold til ferdigmelding fra ansvarlig soker stemplet byggesaksavdelingen
06.01.04.

I den innsendte sluttdokumentasjonen er det bekreftet av ansvarlig kontrollerende for utforelsen at
sluttkontrollen ikke har avdekket feil eller mangler som hindrer ferdigattest, jf §§ 33 og 34 i forskrift
om saksbehandling og kontroll i byggesaker. Det vises til ’som bygget” tegninger stemplet
byggesaksavdelingen 06.01.04. )

Ved all kontakt med Byggesaksavdelingen vennligst referer il saksniimmer 200212194 .

BYGGESAKSAVDELINGEN
for byggesakssjefen
% <¥‘ ™

Hans Frugard

seksjonsleder
/4 1 ﬁorsen
saksbehandler

Kopi: Bergen brannvesen
\ Saksnummer 200212194 Sidelavl
BYGGESAKSAVDELINGEN

Bergen Radhus * Postboks 7700, 5020 Bergen
Telefon 55 56 63 10 » Telefaks 55 56 63 33 + byggesak@bergen.kommune.no



7. Kartlegging v/ bedriftshelsetjenesten 2012



Rapport fra kartlegging av helseplager hos ansatte, knyttet til
inneklimaforhold ved Apeltun skole 2012

Bergen kommune har bestemt seg for a gjare en kartlegging av potensielle helseplager knyttet
til inneklimaforhold ved bergenskolene.

Derfor er det sendt ut en elektronisk sparreundersgkelse for a kartlegge eventuelle helseplager
hos ansatte ved alle skoler i Bergen kommune.

Undersgkelsen kartlegger ogsa forekomst av inneklimarelaterte faktorer som kan ha
sammenheng med inneklimaforholdene ved skolen.

Metode

Sparreskjemaet er utviklet av Bedriftshelsetjenesten i Bergen kommune basert pa tidligere
erfaringer med inneklimaforhold. Undersgkelsen bygger pa tilsvarende undersgkelser som er
utviklet ved «Yrkesmedicinska kliniken» ved Regionssykehuset i Orebro, det sékalte
@rebroskjemaet.

Kartleggingen har som mal & se mulige sammenhenger mellom plager og
inneklimaforholdene pa skolen, og det er derfor presisert at kun evt. symptomer som den
ansatte tror har sammenheng med inneklimaforholdene pa skolen, skal angis.

Undersgkelsen retter seg i hovedsak mot luftveisplager og symptomer. | tillegg har de ansatte
ogsa blitt spurt om forekomst av mer generelle symptomer som svimmelhet, hodepine og
unormal trgtthet. Sistnevnte symptomer kan man ogsa finne som stressrelaterte plager, eller
med andre arsaksforhold.

Videre er det spurt om rgykevaner og forekomst av astma og allergi. Dette fordi det er viktig a
kjenne til nar noen har plager fra luftveiene siden det kan gjere en mer disponert for slike
symptomer.

Til sist er det spurt om forekomst av inneklimarelaterte faktorer pa skolen. Dette er spgrsmal

omkring temperaturforhold, opplevelsen av kvaliteten pa luften, statisk elektrisitet, stay,
belysning og skitne / stevete lokaler.

Funn

Det er opplyst at det er 46 ansatte ved skolen. Av de ansatte ved skolen har 23 besvart
spgrreskjemaet. Det utgjer en svarprosent pa 50 %.

Yrkesfordeling
Alle ansatte ved skolen har fatt anledning til & besvare kartleggingen.

Bedriftshelsetjenesten 2012



Aldersfordeling
Gjennomsnittsalder pa de som har besvart undersgkelsen er 42 ar med en aldersspredning pa
de ansatte fra 26 ar til 61 ar.

Kjgnn
Det er 20 kvinner og 3 menn som har besvart undersgkelsen
Helseplager / symptomer fra luftveiene

De ansatte ble bedt om & angi pa en skala fra 1 til 6 hvilke helseplager / symptomer
vedkommende har som en mener har sammenheng med inneklimaforholdene pa skolen.

Verdien 1 angir ”ingen symptomer” og 6 angir ”svart sterke symptomer” pi de
falgende helseplagene:

Fordeling av helseplager/symptomer
ved Apeltun skole
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Rektor oppgir at pa var skole har ingen sluttet pa grunn av helseproblemer knyttet til
inneklimaproblematikk.

Bedriftshelsetjenesten 2012



Ved a dele svaralternativene inn i to grupper, 1-3 med ingen eller mindre grad av symptomer,
0g 4-6 moderate til sveert sterke symptomer er det fglgende funn:

Fordeling av helseplager/symptomer
ved Apeltun skole
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Forekomst av symptomer

De ansatte ble spurt om nar symptomene forekommer, pa jobb, hjemme eller begge deler.

Fordeling av nar eventuelle helseplager/
symptomer opptrer ved Apeltun skole

Vet ikke; 1

Pa jobb; 1

Raykevaner

Det ble spurt om den ansatte rgyker (ja/nei). Av de som har svart oppgir fire at de rayker.

Bedriftshelsetjenesten 2012



Pavist astma og allergi

Det ble spurt om de ansatte har pavist astma, allergi eller begge deler.

Fordeling av pavist allergi/astma
ved Apeltun skole

Vet ikke; 2

Pavist begge deler; 1

Forekomst av inneklimarelaterte faktorer pa skolen

De ansatte ble bedt om & angi pa en skala fra 1 til 6 hvilke inneklimarelaterte faktorer

vedkommende opplever som en mener har sammenheng med inneklimaforholdene pa skolen.

Verdien 1 angir ”ingen forekomst” og 6 angir ”svzert stor forekomst” pa de felgende
faktorene:

Fordeling av opplevelse av inneklimafaktorer ved Apeltun skole

Bedriftshelsetjenesten 2012
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Ved a dele svaralternativene inn i to grupper, 1-3 med ingen eller mindre grad av forekomst,
0g 4-6 moderate til sveert stor forekomst, er det faglgende funn:

Fordeling av opplevelse av inneklimafaktorer ved Apeltun skole
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Antall ansatte

mverdi 1-3

Hverdi 4-6

Vurdering

| alt 23 av 46 ansatte har besvart skjemaet. Dette utgjgr en svarprosent pa 50 %.
Dette vurderes til & vaere en middels svarprosent.

Det er lav skar pa forekomst av symptomer samlet sett, pa Apeltun skole.
Av de ansatte angir en av de som svarte at symptomene forekommer pé jobb og 5 angir at de
forekommer bade pa jobb og utenfor jobb. En vet ikke. Det er 16 som oppgir at de ikke har

symptomer.

Det er fire av de som har besvart undersgkelsen som oppgir at de rgyker.

Av de som svarte er det 5 av de ansatte som har pavist allergi og en har bade allergi og astma.
To vet ikke. Det er 15 av de som svarte som oppgir at de ikke har hverken allergi eller astma.

Pa spgrsmal om hvor mange ansatte som har sluttet ved skolen pa grunn av inneklimarelaterte
helseproblemer, oppgir rektor at pa var skole har ingen sluttet pa grunn av helseproblemer
knyttet til inneklimaproblematikk.

Bedriftshelsetjenesten 2012



Nar det gjelder de inneklimarelaterte faktorene er det opplevelsen av vekslende og ujevn
temperatur som peker seg ut. Det er 8 av de ansatte som angir dette med samleverdi 4-6.
Deretter folger for kaldt, for varmt og stay.

Det anbefales at skolen setter fokus pa temperaturregulering og stay.

Videre oppfelging

Dersom de ansatte opplever forverrelse av allergisk luftveissykdom, gkt hyppighet av
luftveisinfeksjoner og irritasjonsplager i luftveiene, bar terskelen for a melde fra om dette,
veere lav. Meldingen om helseplager bar fglges opp med tilretteleggende tiltak.

Foruten sykmelding kan dette f. eks vaere midlertidig omplassering slik at en eksponering

avbrytes. Dette bgr i tilfellet vurderes individuelt fra person til person. Bedriftshelsetjenesten
bistar gjerne i vurderingen av den ansattes helseplager.

Bedriftshelsetjenesten 2012
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