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1 SAMMENDRAG 
 
Norsk Energi har gjennomgått det foreliggende underlag for innføring av EU-direktivet 
Energibruk i Bygninger, og gir i denne rapporten sine anbefalinger og forslag til detaljert 
gjennomføring av inspeksjonsordninger for ventilasjon – og kjøleanlegg. 
 
En kortversjon av våre anbefalinger og råd 

·  Det bør innføres kontroller i alle bygninger med mekanisk ventilasjon/og eller 
mekaniske kjøleanlegg i bygninger med bruksareal over 500 m2. Det er i rapporten 
utført regneeksempler som viser størrelsen på anleggene i bygg av denne størrelse. 

·  Kontrollene bør ha en frekvens på maksimalt 5 år mellom hver inspeksjon. 
·  Kontrollene bør være fokusert på de mest energirelaterte funksjonene. 
·  Kontrollene bør være selvstendige undersøkelser, med klare forslag til utbedringer og 

videre undersøkelser. 
·  Det bør snarest defineres et opplæringsplan & godkjenningsordning for inspektører. 
·  Det bør snarest defineres krav til godkjente opplæringssteder for inspektørene. 
·  Det bør innføres en kontroll/tilsyn med at kravene etterleves av byggeierne. 
·  Det bør innføres en kontroll/ettersyn med stikkprøvebasert kontroll av ettersynet. 

 
Det finnes et vidt spekter av ventilasjons- og kjøleanlegg (mer eller mindre) tilpasset 
bygningene de er installert i. Anleggene er meget varierende i oppbygging, funksjoner, 
størrelse, vedlikeholdsvennlighet mv. Vi har i dette arbeidet bevisst søkt å presentere 
inspeksjonsordninger som i prinsippet i størst mulig grad kan favne alle typer anlegg. Dette 
med tanke på at administrasjon, kommunikasjon til byggeiere og informasjon kan bli av et 
gjennomførbart omfang. Derfor kan det presenterte materialet synes for ambisiøst å 
gjennomføre for de minste (les: enkleste) anleggene. Det er i rapporten presentert en 
inspeksjonsstruktur som består av i alt 6 elementer;  
 

1. Kontroll av dokumentasjon 
2. Fullstendighetskontroll 
3. Funksjonskontroll 
4. Dimensjoneringskontroll (vurderinger) 
5. Stikkprøvemålinger 
6. Resultatskjema (Rapportering) 

 
Dersom man av ulike årsaker skulle ønske å gjøre forenklinger av ettersynet slik det er 
foreslått, så anbefales det å frafalle kravet om stikkprøvemålinger av inneklima i enkeltrom i 
bygget (dvs deler av pkt 5), og heller fokusere kun på målingene i tekniske rom. Eventuelt 
kan man også definere kravet til stikkprøvemålinger av inneklima i rommene kun for visse 
typer bygg, eksempelvis skoler og barnehager, med store personkonsentrasjoner i rommene.  
 
Kravet i direktivet om kontroll av dimensjoneringen, pkt 4, er videre en stor utfordring. Slik 
vi har foreslått inspeksjonsordningen vil gjennomgangen være krevende nok, gitt kravet om å 
inspisere fullstendighet og funksjoner for ventilasjons og kjøleanleggene. Det er derfor 
vektlagt, kap 3.3.4. å drøfte/ diskutere noen av de viktigste elementene i en 
dimensjoneringskontroll, men uten her å forsøke å definere detaljerte skjemaer som kan favne 
enhver dimensjoneringskontroll.  
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Vi anbefaler heller at inspeksjonen/ettersynet må begrenses til å påpeke sannsynlige behov 
for re-dimensjonering, basert på undersøkte nøkkelverdier. Videre undersøkelser kan dermed 
anbefales for byggeierne, men da eventuelt forhandlet frem som en separat avtale. 
 
I mandatet for rapporten var det presisert at arbeidet også skulle baseres på relevante 
standarder. Vår observasjon med hensyn på standardene, nærmere bestemt 
standardforslagene, nå under utarbeidelse i forbindelse med EPBD, er at antallet delvis 
overlappende standarder er stort, og ansvarsområdene er uoversiktlig. Dette har gjort at vi har 
benyttet standardene/forslagene så langt vi har kunnet, men vi har i vårt arbeid måttet definere 
et arbeidsomfang som vi mener er riktig ut i fra hovedintensjonen med direktivet.  
 
Vi har utarbeidet forslag til en rekke skjemaer for gjennomføring av ettersynet, hvor 
skjemaene er strukturert i tråd med den foreslåtte kontrollstrukturen. Det er lagt mest arbeid i 
utformingen av et relativt kompakt ”kontrollskjema”, pkt 6 i gjennomgangen. Vi ser dette som 
spesielt viktig også som dokumentasjon for senere inspeksjoner/og eller senere bygg-eiere. 
For de enkleste anleggene, for eksempel uten kjøleanlegg av noe slag, så vil en stor del av 
skjema-feltene være irrelevante. Det anbefales å lage web-tilpassede skjemaer for ettersynet, 
hvor som funksjon av avkryssinger kun de relevante elementene inngår i det aktuelle skjema. 
 
Alle skjema-forslagene er gjengitt som bilder i rapporten, og disse er samlet i et separat 
regneark. I regnearkene er det en rekke forklaringstekster som definerer/forklarer hvordan 
inndata er tenkt behandlet. 



 

F:\Bygningsdirektivet\Oppdrag arbeidsgrupper 0305\Rapport EPBD VENTKJØL DP 4.doc  Side 5 av 81 

 

2 INNLEDNING 
2.1 BAKGRUNN  
Direktiv 2002/91/EC (2) om energieffektivitet i bygninger (”direktivet” ) forutsettes 
gjennomført i Norge innen 4. januar 2006. Bakgrunnen for direktivet er at det eksisterer et 
stort potensial for energieffektivisering i bygningssektoren som kan bidra til både reduserte 
utslipp av klimagasser og bedre forsyningssikkerhet. Direktivet har som mål å effektivisere 
energibruken i bygninger.  
 
Direktivet inneholder følgende fire hovedelementer:  
 

• Felles metode for utregning av energibruk i bygninger.  
• Definere nasjonale energikrav for nye bygg og bygninger som renoveres, visse unntak.  
• Innføring av energimerke for nye og eksisterende bygninger som viser hvor 

energieffektiv bygningen er. Energimerket skal inneholde anbefalinger om tiltak for 
økt energieffektivitet. I offentlige bygninger og bygninger i offentlig bruk, hvor 
bygningen er over 1 000 m2, skal energimerket være synlig for allmennheten.  

• Periodisk inspeksjon (”ettersyn”) av klimaanlegg over 12 kW og kjeler over 20 kW fyrt 
med fast eller flytende fossilt brensel, samt engangskontroll av eldre varmeanlegg med 
kjel over 20 kW. For kjelanlegg kan innføres alternative tiltak med tilsvarende effekt. 

 

Som et ledd i arbeidet med implementering av direktivet har NVE etablert et delprosjekt”  
Delprosjekt 4 – ” Innhold i, utforming av og prosedyrer  for  ettersyn av ventilasjons- og 
kjøleanlegg” .  
 
Ettersynets primære mål er å øke fokuseringen på investering i energieffektive anlegg og 
energieffektiv vedlikehold og drift av anlegg. For norske forhold er NVEs vurdering at også 
rene ventilasjonsanlegg bør omfattes av kravet til ettersyn . Avhengig av hvilke effektgrenser 
som settes for krav om ettersyn, antas at regelmessig ettersyn vil være relevant for ca. 100.000 
ventilasjons-/kjøleanlegg over 12 kW. Kostnadene ved ettersyn vil belastes eier av anleggene.  

 
Arbeidet skal blant annet ta utgangspunkt i foreliggende utkast til europeiske standarder. 
Spesielt relevant er (13)-(17) 
 

·  prEN 15240 Ventilation for buildings – Energy performance of buildings – Guidelines 
for inspection of air-conditioning systems 

·  prEN 15239 Ventilation for buildings – Energy performance of buildings - Guidelines 
for inspection of ventilation systems 

·  NS-EN 12599:2000 Ventilasjon i bygninger - Prøvingsprosedyrer og målemetoder for 
overtakelse av installerte ventilasjons- og luftkondisjoneringsanlegg  

·  prEN 13779 Ventilation for non-residential buildings- Performance requirements for 
ventilation and room-conditioning systems (Revisjon av NS-EN ISO 13779:2004) 
Revisjon av eksisterende NS-EN 13779 

 
Rapporten beskriver et forslag til konkret og detaljert innhold i og utforming av 
energimerke/ettersyn, og rutiner og prosedyrer knyttet til operativ utførelse av 
merking/ettersyn. Nødvendige eller anbefalte inndata, beregninger og utdata defineres og 
beskrives. Valg mellom aktuelle alternativer (beregningsmåter, elementer, prosedyrer, etc.) 
skal begrunnes. Likeledes skal forhold som krever nærmere utredning identifiseres og 
kommenteres. 



 

F:\Bygningsdirektivet\Oppdrag arbeidsgrupper 0305\Rapport EPBD VENTKJØL DP 4.doc  Side 6 av 81 

 

2.2 OPPDRAGET 
 
NVE har definert oppdraget som følger:  
 
Ettersyn av ventilasjons- og klimaanlegg 
 
Delprosjektet skal resultere i forslag til konkret og detaljert innhold i og utforming av 
ettersyn, samt rutiner og prosedyrer knyttet til operativ utførelse av ettersyn. Nødvendige eller 
anbefalte inndata, beregninger og utdata defineres og beskrives. Valg mellom aktuelle 
alternativer (beregningsmåter, elementer, prosedyrer, etc.) skal begrunnes. Likeledes skal 
forhold som krever nærmere utredning identifiseres og kommenteres. Forslagene skal bygge 
opp under hensikten med direktivet, ivareta behovet for bruker- og markedsorientering, faglig 
kvalitet og relevans samt kostnadseffektivitet.  
 
Arbeidet skal ta utgangspunkt i foreliggende utkast til europeiske standarder.  
Viktige oppgaver som ikke dekkes av gruppenes mandater er bl.a. spesifisering og utforming 
av støttesystemer (beregningsverktøy og registre/databaser), overordnede administrative og 
forvaltningsmessige rutiner samt behov for informasjon og kommunikasjon knyttet til 
ordningene.  
 
 
Ad. delprosjekt 4 - Innhold i, utforming av og prosedyrer  for  ettersyn av ventilasjons-
/kjøleanlegg  
 
Ettersynet skal omfatte anlegg med effekt over 12 kW, men i delprosjektet skal andre 
effektgrenser for rene ventilasjonsanlegg vurderes.  
 
Ettersynet skal ta utgangspunkt i direktivets bestemmelser om regelmessig ettersyn, forslag til 
relevante standarder og NVEs foreløpige vurderinger (21)(22). Det skal bl.a. gjøres 
vurderinger av i hvilken grad regelmessig ettersyn kan inneholde enkle servicetiltak og 
nødvendige avgrensninger av hvilke anlegg som bør omfattes. Frekvensen av ettersyn for 
ulike typer anlegg, hensyntatt innretning av ettersynet, skal vurderes. 
 
I delprosjektet inngår også en vurdering av ressursbehov (timebruk) knyttet til ettersyn av de 
ulike anleggene og behovet for å definere forskjellige konsepter for ettersyn av ulike typer 
anlegg. 
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2.3 ORGANISERING AV ARBEIDET 
I dette delprosjektet har Norsk Energi v/Harald Birkeland vært prosjektleder. 
 
I tilknytning til denne gruppen har det vært en prosjektgruppe oppnevnt av NVE i samarbeid 
med Norsk Energi. Prosjektgruppens deltakere har vært  
 

·  Thor Endre Lexow, Standard Norge 
·  Mats Eriksson, Norsk Ventilasjon og Energiteknisk Forening, NVEF 
·  John B. Hansen, Th.Qviller AS/ og som representant for KELF 
·  Ida H. Bryn, Erichsen & Horgen AS 
·  Terje Stamer Wahl/ Olav K. Isachsen, NVE 

 
I tillegg har Byggforsk v/ Peter G. Schild bidratt med nyttig informasjon om virkningsgrader. 
 
Deltagerne har bidratt med energifaglige innspill, markedsbetraktninger, praktiske og 
økonomiske vurderinger. I sluttarbeidet med rapporten er mottatt flere viktige innspill, som 
alle er gjenspeilet helt eller delvis i rapporten. Gruppen har hatt 3 møter i perioden april – juni 
2005, samt diverse meningsutveksling pr. epost og telefon. 
 
Prosjektleder har benyttet en rekke kilder i utførelsen av arbeidet, både personlige kontakter, 
bedriftskjennskap, kontakter via foreninger, foruten søk på internett, hos myndigheter i Norge 
og Norden, kommersielle firmaer, i faglitteratur- og tidsskrifter, samt i tekniske rapporter. 
 
Prosjektleder har vært ansvarlig for å utarbeide prosjektskisse, involvere oppnevnte 
prosjektdeltagere, sørget for nødvendig fremdrift og utarbeidelse av sluttrapporten for 
delprosjektet. 
 
Rapport , Foreslåtte prosedyrer  og skjemaer 
Det er i dette arbeidet fokusert på energieffektive anlegg. Det er ikke søkt å lage verken en 
komplett prosjekteringsanvisning for ventilasjon og kjøleanlegget, ei heller en komplett 
veiledning for målinger. Rapporten diskuterer og tolker (i teknisk forstand) direktivet, og gir 
anbefalinger med hensyn på implementering av dette tilpasset norske forhold. 
 
I rapportens er beskrevet de foreslåtte prosedyrer for inspeksjonsordningene. Det er videre 
laget konkrete forslag til skjemaer for gjennomføring av inspeksjonene, og skjemaene er 
strukturert i henhold til vårt forslag i rapporten.  
 
I arbeidet med utarbeidelse av skjemaene er det lagt vekt på å finne et nivå som gjør 
inspeksjonene relativt raske å utføre, men likevel slik at de vanligste feil og mangler med 
hensyn på energieffektivitet kan bli avdekket. Det er videre vektlagt å lage informasjonen 
relativt kompakt, slik at den blir mer tilgjengelig både for brukere og andre som senere 
trenger denne informasjonen. 
 
Til slutt i rapporten er samlet informasjon om eventuelle forbehold, uklarheter som bør 
avklares, samt referanser og henvisninger. 
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3 Tekniske Vurderinger 
 
3.1 FORESLÅTT KONTROLLSTRUKTUR 
Utdrag fra EPBD-direktivteksten; 
 
EPBD - Article 9 Inspection of air-conditioning systems 
“ With regard to reducing energy consumption and limiting carbon dioxide emissions, Member States shall lay 
down the necessary measures to establish a regular inspection of airconditioning systems of an effective rated 
output of more than 12 kW. This inspection shall include an assessment of the air-conditioning efficiency and the 
sizing compared to the cooling requirements of the building. Appropriate advice shall be provided to the users 
on possible improvement or replacement of the air-conditioning system and on alternative solutions.” .  
 
Direktivets primære mål er å øke fokuseringen på investering i energieffektive ventilasjons- 
og kjøleanlegg og energieffektiv vedlikehold og drift av disse typer anlegg. For norske 
forhold er NVEs vurdering at også ” rene”  ventilasjonsanlegg dvs. uten mekanisk kjøling også 
bør omfattes av kravet til ettersyn .  
 
Det er med andre ord tre kategor ier  anlegg som skal inspiseres 
 

1. Ventilasjonsanlegg (uten mekanisk kjøling) 
2. Ventilasjonsanlegg med mekanisk kjøleanlegg 
3. Komfortkjøleanlegg (dvs anlegg som ikke tilfører frisk luft men kun kjøler luften) 

 
I det følgende kapittelet presenteres forslag til en kontrollstruktur for samtlige av disse 
anleggene. Kontrollstrukturen er delvis basert på elementer fra NS-EN 12599(2000)(17), fra 
REN (9), fra prEN 15239(14)/prEN 15240(15), og andre kilder. Den foreslåtte 
kontrollstrukturen er vist på figur 1. Det er videre i dette kapittelet presentert forslag til 
prosedyrer og skjemaer for å utføre de respektive kontrollene jfr. kontrollstrukturen.  
 
Angitt i figuren som ”krav”  menes minimumskrav, angitt både i effekt og areal, for at 
anlegget skal omfattes av direktivet. Det er drøftet hvilke grenser som bør gjelde for at krav 
om ettersyn skal gjøres gjeldende. 
 
Det er videre skissert 6 sjekkpunkter i prosedyren for hver av de tre kategoriene anlegg.  
 

1. Kontroll av dokumentasjon 
2. Fullstendighetskontroll 
3. Funksjonskontroll 
4. Dimensjoneringskontroll (vurderinger) 
5. Stikkprøvemålinger, temperatur, CO2, brukerundersøkelser 
6. Resultatskjema med oppsummering av kontrollen, inklusive forslag til utbedringer 

 
For brukeren (byggeieren) er det pkt 6, resultatskjemaet, som er det mest vesentlige å forholde 
seg til. Siden omfanget i bygningsmassen og de tekniske anleggene varierer veldig både i 
omfang, type og størrelse, vil nok en stor andel av inspeksjonene i praksis også inkludere noe 
bruk av skjønn. Det relativt store omfanget av skjønn som vil måtte benyttes er en vesentlig 
årsak til at det bør etableres en opplæringsplan for godkjenning av inspektører som kan 
forestå inspeksjonene på en faglig forsvarlig måte, ref EPBD §10om krav til uavhengige 
inspektører. 
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Som det fremgår av figuren vil systemtypene ha noen ulike referanser for innhold av 
kontrollene, mens det vil også være en rekke fellestrekk. Siden eksempelvis større 
bygningskomplekser kan inneha både to og tre av disse kategoriene anlegg foreslår vi en 
størst mulig integrering av skjemaene, slik at det blir færrest mulig skjemaer, lettest mulig å 
gjennomføre kontrollene, og det blir lettere for brukerne å tolke/skjønne utfallet av 
inspeksjonen/kontrollen. 
 

 
Foreslått struktur for kontroll av ventilasjon og kjøleanlegg: 

 

KATEGORI ANLEGG

MIN.KRAV

SJEKK 1

SJEKK 2

SJEKK 3

SJEKK 4

SJEKK 5

SJEKK 6

Størrelse på anlegget
Ventilert areal mer enn 1000m2

Resultatskjema for alle kontroller og
 med forslag til forbedringer

Stikkprøvemålinger, temp. og CO2
antall bestemmes iht NS12599

Dimensjoneringskontroll
Ref. byggeforskriftene &

prEN 13799

Funksjonskontroll
Referanse NS12599

CEN prEN15239

Fullstendighetskontroll
Referanse NS12599

CEN prEN15239

Kontroll av dokumentasjon
Tidligere inspeksjoner/service

Egenkontroller
Ref. sjekkliste dokumentasjon SJ1

Ventilasjonsanlegg
uten kjøling

Størrelse på anlegget kjøleeffekt over 12 kW
 og eller kjølt areal over 500 m2

Resultatskjema for alle kontroller
med forslag til forbedringer

Stikkprøver, temp og CO2
antall best. iht NS12599

Dimensjoneringskontroll
Ref. byggeforskrifter &

prEN 13799

Funksjonskontroll
Referanse NS12599

CEN prEN15240

Fullstendighetskontroll
Referanse NS12599

CEN prEN15240

Kontroll av dokumentasjon
Tidligere inspeksjon/service

Egenkontroller
Ref. sjekkliste dokumentasjon SJ2

Ventilasjonsanlegg
med kjøling

Størrelse på anlegget kjøleeffekt over 12 kW
og/eller kjølt areal over 500 m2

Resultatskjema for alle kontroller
med forslag til forbedringer

Stikkprøver, temp.
antall best. iht NS12599

Dimensjoneringskontroll
Ref. byggeforskrifter &

dokumentasjon på stedet

Funksjonskontroll
Referanse CEN prEN15240

Bransjestandard (KELF)

Fullstendighetskontroll
Referanse EN 14511-1

CEN prEN15240

Kontroll av dokumentasjon
tidligere inspeksjon/service

Egenkontroller
ref. sjekkliste dokumentasjon SJ2

Komfortkjøleanlegg

EPBD
Inspeksjon av Ventilasjon og kjøleanlegg

 
 
Figur 1: Foreslått Struktur For Kontroll Av Ventilasjon Og Kjøleanlegg 
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3.2 HVILKE ANLEGG BØR OMFATTES AV ETTERSYN/INSPEKSJON? 
Direktivet definerer kun en størrelse for ventilasjons- og kjøleanleggene som skal inspiseres, 
dvs ”12 kW rated output” . For kjøleanlegg tilsvarer dette netto kjøleeffekt for anlegget, typisk 
2-3 (avhengig av kjølefaktor) ganger nødvendig tilført elektrisk effekt for 
kompressormotoren(e) til anlegget.  
 
For ventilasjonsanlegg uten kjøleanlegg må det defineres en annen størrelsesgrense. Mulige 
eksempler på slike størrelsesgrenser kan være installert effekt for varmebatteriet (hensyntatt 
varmegjenvinnerens virkningsgrad eller ikke), eller også installert vifteeffekt. Det sistnevnte 
alternativ vil omfatte kun veldig store anlegg, typisk over 3000 m2 (30.000 m3/h luftmengde). 
Et tredje alternativ, som byggherrer lettere vil kunne relatere seg til mhp. vurdering av 
inspeksjonsplikten, er oppvarmet (les: ventilert eller kjølt) areal i bygget.  
 
Anlegg med kjøling 
Direktivets krav om minimum 12 kW kjøleeffekt vil i praksis favne kjøleanlegg som er 
installert i bygninger på kun ca 500 m2, eller tidvis også vesentlig mindre enn det. For å 
illustrere økonomien og mulighetene ved besparelser ved et slikt anlegg er det vist et 
regnestykke for et tenkt anlegg.(eksempelvis i en butikk – med etter norske forhold lang 
brukstid for kjøleanlegget) 
 

400 m2 Kjølt areal

30 W/m2 Spesifikk kjøleeffekt

12 kW Installert kjøleeffekt

1,3 effektfaktor

2000 h/år årlig driftstid

9,23 kW installert effekt

18462 kWh årlig energibruk

0,70 kr/kWh antatt elpris kr/kWh

12923 kr/år årskostnad el til kjøleanlegg

5,00 % antatt besparelse ved inspeksjon

646 kr/år besparelse  
Figur 2: Illustrasjon av økonomien for besparelse i mindre anlegg med kjøling 
 
Regneeksempelet i figur 2 er kun et mulig eksempel. Svært varierende verdier er effektfaktor 
og driftstid, samt antatt besparelse. Regneeksempelet viser en realistisk effektfaktor for et lite 
anlegg, og det er beregnet en relativt beskjeden besparelse (5%). Resultatet av dette blir ca 
650,- kr årlig besparelse. I forhold til en antatt kostnad på en slik inspeksjon, trolig i 
størrelsesorden kr. 2-3000,- vil en slik inspeksjon betale seg relativt bra bedriftsøkonomisk 
sett. Et jevnlig ettersyn som dette vil også forlenge anleggets totale levetid vesentlig 
sammenliknet med de anlegg som går uten tilsyn til de stopper. 
 
Direktivets effektgrenser medfører at også anlegg med lav brukstid over året blir inkludert, til 
tross for at mulig energi-besparelsesgevinst over året for disse blir langt mindre enn for 
anlegg med lengre brukstid. I forhold til tolkningen av Direktivets krav mener vi at det for 
Norske forhold bør vektlegges vårt relativt kjølige klima og derav kort brukstid for 
kjøleanlegg. I så henseende bør heller mulig energigevinst ved forbedringer over året legges 
til grunn. Dette taler igjen for å la grensen for anlegg som må inspiseres være høyere enn 
definert av direktivet.  
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Anlegg uten kjøling:  
Norge, ved NVE, går inn for å kreve regelmessig inspeksjon av ” rene”  ventilasjonsanlegg, det 
vil si anlegg uten mekaniske kjøleanlegg. Både vurdert ut i fra vårt kjølige klima i Norge, 
(moderat omfang av kjøleanlegg sammenliknet med syd-europa) og samtidig bruk av relativt 
store ventilasjonsluftmengder tilsier at dette er en helt riktig beslutning, gitt at fokuset for 
direktivet er realisering av energibesparelser. For anlegg uten kjøling må det defineres en 
annen effektgrense enn 12 kW kjøleeffekt, og det mest nærliggende ut ifra resulterende 
størrelse vil være å sette grensen lik 12 kW varmeeffekt. 
 
Nedenfor er vist et regneeksempel for et ventilasjonsanlegg med typiske (av i dag) spesifikke 
luftmengder, uten kjøling, med varmegjenvinner med 50 % virkningsgrad og med beregning 
av nødvendig varmeeffekt for oppvarming av ventilasjonsluftmengden. I eksemplet er det vist 
et anlegg hvor nødvendig tilført varmeeffekt for oppvarming av ventilasjonsluft ved 
dimensjonerende vinterforhold er lik 12 kW. Siden det dimensjonerende effektbehovet 
varierer med utetemperaturen vil et typisk anlegg på Tynset kun være ca 140 m2 (alle øvrige 
parametre konstant) før kravet om 12 kW er utløst. Derimot vil et bygg i Stavanger typisk 
kunne være ca 220 m2 før nødvendig varmeeffekt er lik 12 kW. Disse variasjonene som 
utslag av ulikt klima taler etter vårt syn klart for at man bør argumentere for en gjennomføring 
av kravene til inspeksjon i bygninger med ventilasjon, hvor kravet settes en viss 
minstestørrelse av ventilert areal.  
 

Figur 3: Illustrasjon av økonomien for besparelse i et mindre anlegg uten kjøling 
 
Avtrekksanlegg 
Enkelte eldre anlegg i yrkesbygg og i boligblokker har kun avtrekksanlegg. Disse anleggene 
vil ha færre mulige kontrollpunkter, og færre enkle og kostnadseffektive 
utbedringsmuligheter. Spesielt for større boligblokker vil ofte være en rekke like anlegg, og 
graden av inspeksjoner og kontroll av disse kan være basert på stikkprøvekontroll for 
eksempel jfr. NS12599, tillegg D, nivå B.(17) 
 
 
 

Anlegg uten kjøling

170 m2 Ventilert areal

10 m3/hm2 Spesif ikk luftmengde (1/1 hast)

1700 m3/h Totalt tilført luftmengde

-20 C Dimensjonerende utetemp. Vinter

20 C Dim. Temp. tilluft.

1,2 kg/m3 Tetthet luft, normal tilstand

1 kJ/kgK Varmekapasitet luft, norm tilst.

50 % Virkningsgrad varmegjenvinner

12 kW Varmeeffekt nto varmebatteri

5 kW Midlere varmeeffektbehov (v/ 5 C)

3 kW/m3/s SFP

1,4 kW Total vifteeffekt jfr. SFP og luftmengde 

2000 h/år årlig drif tstid 8h/dag i 250 dager

10000 kWh årlig energibruk oppvarm ventilasjonsluft

2833 kWh årlig energibruk vifter

0,7 kr/kWh antatt energipris kr/kWh

8983 kr/år årskostnad energi ventilasjonsanlegg

5 % antatt besparelse ved inspeksjon

449 kr/år besparelse 



 

F:\Bygningsdirektivet\Oppdrag arbeidsgrupper 0305\Rapport EPBD VENTKJØL DP 4.doc  Side 12 av 81 

Flere separate anlegg, hver t mindre enn 12 kW 
Det er et sentralt punkt for avklaring om ettersynet skal gjelde enkeltanlegg som hver for seg 
er mindre enn 12 kW, men hvor totaleffekten overgår 12 kW. Det er ønskelig å unngå 
uheldige ”vridninger”  mot uhensiktsmessige systeminndelinger med mange små anlegg for å 
unngå kravet om ettersyn.  
 
Der for  anbefales at ettersynet skal omfatte bygninger  hvor  summen av anleggenes 
kjøleeffekt (eller  annen nærmere definer t effektgrense) er  lik 12 kW. 
 
 
Arealgrenser  for  andre kontroller  
Nedre arealkrav til energimerker for bygg og enheter som omsettes er kun 50 m2. Videre 
krever direktivet at  alle offentlige bygg over 1000 m2 skal ha et tilgjengelig energimerke 
oppslått på fasaden. 
 
Selv om eksempelvis en nedre arealgrense på 500 m2 kan virke høy for bygninger som skal 
ha inspeksjon av ventilasjon/kjøleanlegg, så vil de mindre anleggene, i anlegg som omsettes, 
selges eller leies ut, også trolig ha gjennomgått en enklere vurdering av ventilasjons- og 
kjøleanleggene, som en del av vurderingen for utstedelse av energimerke for eiendommen. 
 
Baser t på de foregående beregninger  er  vår  vurder ing at anbefalt arealgrense for  
bygninger  som bør ha inspeksjon av ventilasjons- og kjøleanlegg er  500 m2.  
 
Vi antar videre at det i det minste størrelsesskiktet er en relativt større andel bygninger som 
ikke har noen form for service eller vedlikeholdsavtale for sine ventilasjons- og kjøleanlegg i 
dag. Dette taler også for å innføre en kontroll som vil kunne avdekke en del energimessige 
forbedringspunkter. 
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3.2.1 Størrelse på anlegg og omfang av kontrollene: 
 
Diskusjon av behovet for  grader ing av ettersynets omfang ut fra anleggets stør relse. 
For de minste anleggene (være seg i bygg på 500m2 eller 1000 m2) vil det som oftest være et 
eller kanskje to anlegg som skal vurderes. For større anlegg, eksempelvis sykehus eller større 
boligblokker, så vil systemene som oftest være oppbygd etter samme prinsipp, men av og til i 
et økt antall. I eksempelvis kjøpesentre og større kontorbygg (bygget i et trinn) vil det kunne 
være kun ett ”gigant-anlegg”  men også i prinsippet likt de mindre anleggene.  
 
Der hvor det finnes en rekke like (dvs av helt samme alder og type) anlegg i bygningsmassen 
anbefales at det kun gjøres en målekontroll av et utvalg av disse anleggene. (En visuell 
kontroll/fullstendighetskontroll kan relativt raskt gjøres av alle anleggene) Stikkprøveantallet 
kan da bestemmes ut ifra (17) NS12599, tillegg D, nivå B. Dette tilsvarer p = 2,23*n0,45,  
der p = antall stikkprøver av n = antall like anlegg. Eksempelvis gir da 10 like anlegg et krav 
om kontroll av 6 av disse, mens for 100 like anlegg skal 18 stk kontrolleres, se figur nedenfor. 
 

 

Antall stikkprøver [p],  

0,0 

5,0 

10,0 

15,0 

20,0 

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 

Antall like systemer [n] 

[p] 

 
Figur 4: Antall stikkprøver (p) av et utvalg (n) like systemer, iht. NS-EN 12599, tillegg D, nivå B (17) 
 
Siden anleggene som oftest vil være prinsipielt sett relativt like uansett om det er et lite antall 
store anlegg eller et stort antall små anlegg, så taler dette for å ikke skille kontrollen noe for 
anlegg utover minstegrensen. Forskjellen vil kun utgjøre antallet stikkprøver, ref. eksemplet 
foran. 
 
For de største anleggene er det sannsynligvis mer vanlig med service og vedlikeholdsavtaler 
enn i de minste anleggene som vil omfattes av kontrollen. Dette taler også for at EPBD-
inspeksjonene, når man først går i gang med et slikt kontrollregime, bør omfatte tilstrekkelige 
parametre også for de minste anleggene, slik at de mest vesentlige forbedringspotensialene 
kan avdekkes.  
 
For i praksis å kunne gjennomføre en systematisk struktur som favner alle typer anlegg som 
skal inspiseres blir det relativt mange krav og prosedyrer å følge. For ikke å gjøre antallet 
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ulike prosedyrer og sjekkpunkter for stort anbefales å kun ha et sett med prosedyrer for hver 
type anlegg. 
 
Omfang av kontrollene: 
 
Som beskrevet foran blir det foreslått en kontrollstruktur, bestående av flere elementer 
 

1. Kontroll av dokumentasjon og tekniske verdier 
2. Fullstendighetskontroll 
3. Funksjonskontroll 
4. Dimensjoneringskontroll 
5. Målinger både sentralt i anlegget og i enkelte rom 
6. Resultatskjema 

 
Hovedhensikten med ventilasjonsanlegg i bygninger (med varig opphold av mennesker) er å 
ventilere for godt inneklima. Kjøleanleggene supplerer ventilasjonsanleggene til å gi større 
komfort og jevnere innetemperaturer også ved sommerdrift. Det vil derfor først være mulig å 
kvantifisere kvaliteten og kost-nytteverdien av et godt ventilasjonsanlegg/kjøleanlegg når man 
også har vurdert at ” leveransen” er som antatt, i dette tilfellet et godt inneklima i rommene 
som de tekniske anleggene betjener. 
 
De tekniske anleggene vi her omhandler er som oftest laget slik at de vesentligste 
installasjonene, ventilasjonsaggregater og kjølekompressorer, er samlet i ett eller flere 
tekniske rom (vifterom). Fra tekniske rom fordeles luft og vann i henholdsvis kanaler og rør 
via sjakter, kulverter og andre føringsveier til (alle eller i alle fall de fleste av) byggets enkelte 
rom.  
 
I utgangspunktet mener vi at en komplett gjennomgang av anleggene i.h.t. EPBD bør 
inkludere måling i rommene. Like fullt er disse målingene, luftmengder, temperatur, CO2 og 
støy, ofte beheftet med relativt stor måleusikkerhet, og det er spesielt vanskelig/upraktisk å 
måle CO2 ved maksimal personbelastning. Det vil ofte være mangelfull eller vanskelig 
tilgjengelig informasjon om dimensjonert luftmengde på rom-nivå. Dessuten er det 
tidkrevende å gjøre målinger i enkelte rom. 
 
En overordnet avveining som bør gjøres er derfor om man kun bør konsentrere målingene 
som skal gjøres til de tekniske rom, eller om man også skal inkludere enkeltmålinger i rom?  
 
Det som eventuelt vil kunne være en uheldig konsekvens av en slik forenklet måling kun i 
tekniske rom er uvisshet om mengden lekkasjeluft i ventilasjonskanalene. Eksempelvis kan 
målinger av totale luftmengder i teknisk rom vise tilsynelatende gode verdier, men dersom for 
eksempel kanalnettet er utett, luker er fjernet, endelokk mangler, spjeld er feil innstilt eller at 
anlegget ikke er innregulert riktig, så vil ikke luftmengden tilført rommet være på langt nær 
den prosjekterte verdien. Vi har derfor anbefalt en forenklet innklimavurdering inkludert i 
kontrollene.  
 
Det kan like fullt diskuteres kostnytteverdien av disse målingene, alternativt om man skal 
definere at kravene om rom-målinger begrenses til visse bygg-typer med stor samtidig 
belastning (typisk skoler og barnehager). 
 
Det neste punktet på listen over kontroller hvor omfanget kan diskuteres er pkt 4, 
dimensjoneringskontrollen. Selv kun etter en gjennomgang av pkt 1,2 og 3, teknisk underlag, 
fullstendighets- og funksjonskontrollene så vil en godt trenet inspektør kunne peke på punkter 
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som bør vurderes videre. Der hvor anleggene er komplekse, og det ikke foreligger åpenbare 
og innlysende forbedringsløsninger er det som oftest temmelig krevende å gjøre en 
meningsfull dimensjoneringskontroll. Det er i denne sammenhengen også sentralt å peke på 
behovet for å definere det juridiske ansvaret for en inspektør som skal gjøre en slik kontroll. 
 
Det finnes omfattende litteratur med anbefalinger om tiltak og målinger knyttet til inneklima. 
En omfattende samling informasjon om dette temaet finnes hos Norsk Folkehelseinstitutt 
(Folkehelsa), www.fhi.no, og spesielt kan nevnes ”Anbefalte faglige normer for inneklima” 
(27) utarbeidet som en rapport fra en arbeidsgruppe nedsatt av Folkehelsa på oppdrag fra 
Sosial- og helsedepartementet. 
 
For at mengden kontrollpunkter i inspeksjonsordningene skal være overkommelig anbefaler 
vi at man legger opp til en forenklet inneklimavurdering i enkelte rom. Dersom det viser seg 
at brukerne av bygget har mange/store plager mv. bør dette følges opp i separate vurderinger 
utenom inspeksjonsordningene. 
 
Forslag til parametre som bør måles i en forenklet inneklimavurdering i alle bygg som 
omfattes av direktivet:  

·  Visuell sjekk i rom(mene) av synlige kanaler og tillufts/avtrekks-ventiler. 
·  Anmerkning om støyende ventiler/utstyr 

 
Måling av  

·  luftmengder tilluft og avtrekk for disse rommene. 
·  Temperatur, innetemperatur og utetemperatur 
·  Trekk i inneluften i utvalgte rom/soner 
·  Måling av CO2-innhold i utvalgte rom/soner, utført eller rett etter brukstiden for 

lokalene. Alternativt, som diskutert foran, kan dette settes som et kontrollpunkt kun i 
skoler og barnehager og andre lokaler med høy persontetthet. 

 
For en hygiene-kontroll av ventilasjonsanlegget, og spesielt de sentrale deler som luftinntak 
og selve ventilasjonsaggregatet, henvises til et arbeid (39) utført av Erichsen & Horgen i 
samarbeid med blant annet Byggenæringens Landforbund (BNL) og NVEF. I dette arbeidet er 
det definert forslag til inspeksjonsrutiner og skjemaer for å kvantifisere ventilasjonsanleggets 
hygiene-tilstand, og sannsynligheten for mikrobiologisk vekst. Hygienefaktoren (HF) definert 
i prosjektet er lik en vektet vurdering av fuktighet, porøsitet og forurensningsgrad. Ved 
gjennomføring av metoden angis HF for anlegget på en skala fra 0 til 10. Det arbeides p.t. 
med å etablere kurs for teknisk servicepersonell i praktisk gjennomføring av disse metodene. 
 
Nærmere angivelse av krav til målingene, referanser, og eksempler på utarbeidede skjemaer 
for angivelse av HF mv. er gitt i kapittel 3.3.5. 
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3.2.2 Frekvens for  ettersyn 
Diskusjon om frekvens (hyppighet) for inspeksjonene: 
De norske byggeforskriftene, ref. REN (9) (veiledning til teknisk forskrift), versjon april 
2003,    § 8-61 Drift, foreslår følgende hyppighet for funksjonskontroll av ventilasjonsanlegg, 
utført fortrinnsvis av kvalifisert person med egnet kalibrert måleutstyr. 
 
 Anbefalt  

Kontrollintervall (år) 
Skoler, barnehager, sykehus o.l.  2 
Kontorer, salgslokaler o.l.  3 
Boliger med mer enn to boenheter 6 
En- og tomannsboliger 10 
Hyppighet for funksjonskontroll av ventilasjonsanlegg, ref. REN (9) 
 
I REN er angitt følgende kontrollpunkter som bør inngå i funksjonskontrollen:  
 
Kontroll av  

·  Drifts –og vedlikeholdsintstruks 
·  Komponenter, som vifter, ventiler, kanaler, luftinntak, avkasthatt, isolering mv. 
·  Filterkvalitet og motstand 
·  Ventilasjonsanleggets luftmengder 
·  Luftfuktighet 
·  Lufthastighet 
·  Luftoverføring, konsentrasjon av gasser/støv 
·  Avsug av spesielle forurensninger 
·  Reguleringsfunksjoner og automatikk 
·  Lydnivå 
·  Renhold av komponenter og kanaler, samt filterbytte 
·  Protokoll for kontrollen 

 
CEN prEN 15239 (14) foreslår både 3 år som normalt inspeksjonsintervall, og å ha en mer 
komplett gjennomgang både av ventilasjonsanlegg og bygning hvert 6. år. Videre foreslår 
standardforslaget følgende frekvens for inspeksjon av ulike komponenter i forskjellige 
varianter av anlegg. (Dette omfatter ikke kjøleanlegg) 
 
 
Frekvens (år) Naturlig ventilasjon Mekanisk Avtrekk Mekanisk Tilluft Anlegg m/varmegj 
System/bygning 6 6 6 6 
Luftinntak 3 3 - - 
Avkastkanal 3 3 3 - 
Vifte(r) - 5 5 5 
Varmeveksler(e) - - - 3 
Kanaler 3 5 2 2 
Filtere - 2 2 2-1 
Automatikk 2-3 2-3 2-3 2-3 
Foreslått hyppighet for funksjonskontroll av ventilasjonsanlegg, ref CEN prEN 15239 (14) 
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EPBD har også angitt to andre krav til inspeksjoner  
 

·  Dersom bygget omsettes skal det ha et energimerke som er maksimalt 10 år gammelt. 
·  Dersom bygget har et kjelanlegg av en viss størrelse, med fossilt brensel, skal det være 

inspeksjon av kjelanlegget minst hver 2dre år og hvert 4de år for gasskjeler.  
 

Det vil trolig, dog avhengig av hvilke formelle krav som settes til godkjenning av inspektører, 
være enkelte firmaer som vil kunne tilby alle typer inspeksjoner, dvs både energisertifisering, 
kjelkontroll og kontroll av ventilasjons/kjøleanlegg. Andre firmaer vil derimot trolig kun 
utføre en av typene inspeksjoner. Av hensyn til brukerne/eierne av alle de bygg som innehar 
både ventilasjon, kjøle- og kjelanlegg bør de ulike kontrollordningene samordnes i størst 
mulig grad. 
 
Bransjenormene for faste serviceinspeksjoner er 1 eller 2 ganger i året, men det er også en 
rekke anlegg, antatt (21) til anslagsvis 30 % for kjøleanlegg og 40 % av ventilasjonsanleggene 
som ikke har noen faste serviceavtaler. For disse blir trolig service/ettersyn først utført etter 
mer eller mindre akutte driftsproblemer. 
 
Fordeler  med hyppig kontroll 
Fordeler med hyppig kontroll er at man stadig påminner byggeieren om de energieffektive 
sider av tekniske anlegg og drift av disse. For enkelte av de minst energieffektive anleggene 
vil det trolig være et poeng å ha jevnlige inspeksjoner. For de bygg som allerede har en fast 
service-avtale så vil en inspeksjon iht. EPBD kun være en mindre mer-belastning. 
 
Ulemper med hyppig kontroll: 
Ulemper med hyppig kontroll vil være mer administrasjon, både for den enkelte og sentralt 
for myndighetene, gitt at det vil være obligatorisk innrapportering av data fra alle 
inspeksjonene. Det vil være større andel av inspeksjoner som i mindre grad avdekker 
vesentlige forbedringspunkter for anleggene. Dette vil kunne avstedkomme større mulig 
motstand i opinionen mot inspeksjonsordningene. 
 
Konklusjon: 
Det finnes som vist foran en rekke ulike råd og anbefalinger om hyppighet for kontroller av 
de tekniske anleggene. Det ” riktige”  behovet vil også være veldig ulikt for de forskjellige 
anleggene, og bestemt av anleggets alder, type teknologi, driftstid, driftsbetingelser (høy eller 
lav belastning), vann og luftkvalitet (spesielt partikkel/støvmengde i uteluften), klima mv. 
 
Det er vårt råd at det er best med en relativt grundig men ikke så hyppig kontroll, som gir flest 
mulig av brukerne en faktisk nytteverdi i form av kunnskap om mulige energibesparelser i sitt 
anlegg, fremfor å ha en hyppig kontroll med mindre kostnytteverdi for kunden. 
 
For å forenkle oppgaven med å administrere ordningen anbefaler vi å kommunisere relativt 
enkle regler, med færrest mulige kategorier inspeksjoner mv. Vi anbefaler derfor å definere 
samme type inspeksjonsintervall for samtlige typer bygninger og installasjoner som omfattes 
av ordningen.  
 
De største anleggene vil kunne ha nytte av en hyppigere kontroll, men det er også størst 
sannsynlighet for at brukerne av disse uansett gjør tiltak for å optimalisere driften uansett 
innføring av obligatoriske inspeksjoner eller ikke.  
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For de minste og enkleste anleggene, spesielt de uten kjøleanlegg, er det færre punkter som 
kan bli defekte og som trenger ettersyn, og for disse vil eksempelvis en kontrollfrekvens på 2-
3 år være så hyppig at kun små forbedringer kan forventes avdekket ved hver inspeksjon. 
 
Det anbefales baser t på dette en kontrollfrekvens på 5 år , like for  alle anlegg ventilasjon 
og/eller  kjøleanlegg som omfattes av dette direktivet.  
 
I myndighetenes kommunikasjon omkring ordningen bør det uansett frekvens for den 
lovpålagte kontrollen oppfordres og motiveres til jevnlig (for eksempel årlig) ettersyn av 
anleggene, både med hensyn på energieffektivitetet, men også med fokus på renhold (ikke 
bare for å forebygge Legionella-oppblomstring) og godt inneklima. 
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3.3 INNDATA, BEREGNINGER OG UTDATA – PROSEDYRER OG SKJEMAER 
I det følgende kapittel beskrives de foreslåtte sjekkpunkter og rutiner. Så langt mulig er hvert 
punkt omtalt felles for de ulike kategorier anlegg. 

3.3.1 Kontroll av dokumentasjon 
Før man starter ettersyn av anlegget bør mest mulig dokumentasjon være fremskaffet. Delvis 
basert på CEN, prEN 15240 (15) Annex A, anbefaler vi følgende skjema, som vist i Sjekkliste 
1A for kontroll av dokumentasjonen på stedet (huskeliste). For mange anlegg, spesielt de 
eldre, vil det som regel være vanskelig og/ eller temmelig ressurskrevende å fremskaffe all 
slik dokumentasjon.  
 
Mer teknisk spesifikt er deretter vist et skjema Sjekkliste 1B for tekniske data for et 
ventilasjonsanlegg og kjøleanlegg, fritt omarbeidet delvis basert på prEN 15239 (14) og mal 
fra NVEF(12). 
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Figur 5: Forslag til sjekkliste for dokumentasjon for anlegget 
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Figur 6: Forslag til sjekkliste Tekniske nøkkeldata for anlegget 
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3.3.2 Fullstendighetskontroll: 
En fullstendighetskontroll er en relativt enkel gjennomgang av et teknisk anlegg, hvor det 
ikke foretas noen målinger eller tester av anlegget. Som del av ettersynet vil dette være første 
del av arbeidet etter at dokumentasjonen er fremskaffet.  
 
En typisk inspeksjon av ventilasjonsanlegg vil være: 

·  Visuell kontroll med hensyn på skader, mangler, renhold, vibrasjoner og ulyder i 
aggregater og komponenter i teknisk rom. 

·  Visuell verifikasjon av riktig rotasjonsretning for roterende utstyr som vifter, pumper 
og eventuelt varmegjenvinner 

·  Visuell kontroll av inntaks- og avkastrister med hensyn på renhold, ingen kortslutning 
mellom avkast og luftinntak, og luftinntak plassert slik at forurensning ikke tas inn i 
bygget utenfra (eksempelvis inntak nær p-plass eller vei) 

·  Visuell kontroll av tilgjengelige kanalstrekk og ventiler, både for tilluft og avtrekk, via 
inspeksjonsluker 

·  Avlesning av temperaturer for tilluft og avtrekk, eventuelt andre målepunkter 
·  Avlesning av trykkfall over komponenter, eksempelvis filter, vifte eller faste 

målestasjoner som viser luftmengder i aggregat. 
 

Spesielt for  kjøleanlegg i tillegg 
·  Visuell kontroll med hensyn på skader, mangler og rust både i teknisk rom, utvendig 

på aggregat og eventuelt innvendig i kabinett. 
·  Visuell kontroll av kuldemedium, sjekk i se-glass, se etter tegn til kuldemedielekkasje, 

fuktighet og sjekk av oljenivå til kompressor. 
·  Visuell kontroll av vannventiler, kuldemedieventiler, transmisjon, pakkboks og 

kapasitetsregulering til kompressor. 
·  Avlesning av tur/retur-temperaturer på isvannskursene eller alternativt mål 

utblåsningstemperatur for DX-anlegg, for å verifisere kjølefunksjon 
·  Avlesning, (hvis mulig) av trykkfall, luftmengder, vannmengder, og eventuelt 

glykolprosent til kondensator og fordamper. 
·  Visuell kontroll av synlig røropplegg og isolasjon på maskiner samt ventiler og 

komponenter.  
·  Sjekk at kondensatorvifte ikke er blokkert og at vifter roterer rett vei 
·  Visuell kontroll (avlesning) av lufttemperaturer og vanntemperaturer inn og ut på 

kondensatoren. 
·  Visuell kontroll av drivremmer og motoroppheng på kompressor, kondensator og 

fordamper. 
·  Visuell kontroll av vifter, kondenspumpe, dryppanne, ekspansjonsventil og kapillarrør 

på fordamper. 
 
For  automatikkenheten: 

·  Kontroll av lampetest i automatikk-tavle 
·  Visuell kontroll av sikringer, motorvern, releer, koblinger forbindelser og 

rekkeklemmer til styringsautomatikken 
·  Vurdering av renhold i teknisk rom og tavle 
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Figur 7: Forslag til sjekkliste for fullstendighetskontroll av anlegg 
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3.3.3 Funksjonskontroll 
 
En funksjonskontroll skiller seg fra de tidligere beskrevne kontrollene ved at den inneholder 
målinger og funksjonstester som medfører inngripen i driften av anlegget. Spesielt hva gjelder 
kontrollmåling av kjøleanlegg er det krav (om ikke i juridisk forstand) til kuldeteknisk 
kompetanse både for å gjennomføre målingen og testingen på en forsvarlig og sikker måte, og 
for å kunne tolke måleresultatene riktig. 
 
En funksjonskontroll av et ventilasjonsanlegg vil normalt inneholde  

·  Kontroll av el-motorer, pumper og kompressorer 
·  Måling av ampereforbruk, måles når anlegget går på full hastighet/maks. kapasitet 
·  Kontrollere balanse mellom tilluft og avtrekk-luftmengde, enten ved avlesning/måling 

av trykkfall over komponenter (eksempelvis som filter eller batteri) 
·  Måle trykkfall og kontrollere hovedluftmengder 
·  Måle og lese av temperaturer i vannkretser og hvis mulig volumstrøm 
·  Måle temperaturer i kanaler og vannkretser 
·  Måle eller kontrollere virkningsgrader over varmeveksler, basert på måling av 

utetemperatur t1, avkasttemperatur t4, og avtrekkstemperatur t3 , � =(t3-t4)/(t3-t1) 
·  Vurdere kanalanleggets tetthet (vanskelig uten å gjøre tidkrevende tester) 
·  Vurdere ventilasjonseffektiviteten i rommene. (er det eksempelvis ”kortslutning”  

mellom tilluft og avtrekkluft så er en stor luftmengde målt i kanalnettet ikke til hjelp 
for bedring av inneklimaet i rommet) 

 
For  luft og vannkjølte isvanns-kjølemaskiner : 

·  Måling temperaturer, lavtrykk, høytrykk og overhetning & driftstilstand kompressor.  
·  Måling og kontroll av oljetrykk, oljemengde, oljevakt og syreinnhold kompressor. 
·  Måle overhetning og underkjøling på fordamper og kompressor. 

 
For  split-unit/DX – aggregater :  

·  Måling av strømstyrke og spenning på kompressoren 
·  Kontroll av oljevarmer, trykkgasstemperatur og sugegasstemperatur på kompressor 
·  Kontroll av kuldemedie og væskenivå. 

 
For kjøleanlegg henvises spesifikt til vedlegg B som viser 4 ulike igangkjørings-skjemaer for 
kjøleanlegg, blant annet isvanns- og DX-anlegg. 
 
For  automatikk: 

·  Måling av spenning og driftsstrøm. 
·  Kontroll av reguleringssentral, sett-punkter og funksjoner. Sjekk også hvis mulig at 

riktig følere/følerplasseringer gir rett styringssignal 
·  Teste signal- alarmfunksjoner ved å tvangskjøre anlegget 
·  Kontroll av intern sikkerhetsautomatikk, intern forrigling og regulering. 
·  Kontrollere frostgrense og alarmverdi samt reguleringsstabilitet 
·  Kontroll av reguleringssekvenser og funksjoner 
·  Kontrollere at sett-punkter 
·  Kontrollere at brukerne lar anlegget være innstilt på ”auto”  slik at urstyringen 

bestemmer driftstiden, mens innstilling ”på”  som regel overstyrer uret og gir utilsiktet 
døgnkontinuerlig drift 
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Typiske reguler ingssekvenser  og funksjoner  som skal testes: 
 
Oppstar t av anlegget: 
Friskluftspjeld åpner, Vifte starter (tidsforsinket slik at spjeld rekker å åpne og ikke 
ødelegges), Omluftspjeld lukker, Varmegjenvinner starter (ved varmebehov), 
Sirkulasjonspumpe varmt vann til varmebatteri går - Shuntventiler/trinnkoblere reagerer, 
Magnetventil åpner ved befuktning (prøv hygrostaten)Kjøleventil reagerer normalt, 
Avkastspjeld åpner, Avtrekksvifte (forriglet) starter 
 
Sjekk  

·  temperatur inntak 
·  Temperatur etter varmegjenvinner 
·  Temperatur innblåsning 
·  Temperatur avtrekk & temperatur avkast 
·  Filtermotstand 

 
Kontroll motorvernutslag 
 
Ur funksjon sjekkes 
 
Sjekk at frosttermostat slår  ut 
 
Funksjon: Heve temperatur : Kjøleanlegg stopper, Varmegjenvinnere øker turtall, 
Shuntventil/ el. eff.kobler reagerer, Omluftsspjeld åpner, Friskluftspjeld lukker, Avkastspjeld 
lukker 
 
Funksjon: Senke temperatur : Avkastspjeld åpner, Friskluftspjeld åpner, Omluftspjeld 
lukker, Shuntventil /el-eff. kobler går til 0, Varmegjenvinner reduserer turtall, Kjøleanlegg 
starter 
 
Sjekk utslag på minimumsbegrenser  ved innblåsningstemp. lavere enn temp. Innstilt 
 
Funksjon: Stopp aggregat:Vifte stopper (forsinket om trinnkobler ligger inne med varme)  
Friskluftspjeld stenger, omluftspjeld åpner, Avkastspjeld stenger, Sirkulasjonspumpe går, 
Shuntventil regulerer, El.eff. kobler går til 0, Magnetventil stenger 
 
Funksjon: Frosttermostat slår  ut: Vifte stopper, Friskluftspjeld stenger, Omluftspjeld 
åpner, Avkastspjeld stenger, Shuntventil regulerer, Sirkulasjonspumpe går, Avtrekksvifte 
stopper, Lampe for frosttermostat lyser 
 
Funksjon: Sirkulasjonspumpe stopper: Vifte stopper, Friskluftspjeld stenger, Omluftspjeld 
åpner, Avkastspjeld stenger, Avtrekksvifte stopper, Lampe for sirkulasjonspumpe lyser, 
Sjekke filtervaktutslag 
 
 
Se videre skjema for funksjonskontrollene, figur 8.  
 
 
 



 

F:\Bygningsdirektivet\Oppdrag arbeidsgrupper 0305\Rapport EPBD VENTKJØL DP 4.doc  Side 26 av 81 

 
Figur 8: Forslag til sjekkliste for funksjonskontroll av anlegg 
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3.3.4 Dimensjoner ingskontroll 
Det er i direktivet stilt krav om vurdering av anleggenes dimensjonering. Dette er en krevende 
oppgave, som for å være noenlunde riktig krever en gjennomgang av klimadata for stedet, 
bygningskroppens termiske egenskaper, oversikt over interne varmelaster, driftstider, soldata, 
samt beskrivelse av solavskjerming. 
 
Det er vår anbefaling at overslagsberegninger basert på de erfaringstall som finnes p.t. bør 
være tilstrekkelig for denne inspeksjonen, gitt at det er et stort og arbeidskrevende arbeid å 
gjennomgå nærmest en komplett prosjektering av anlegget på nytt.  
 
I de følgende kapitlene er det vurdert de mest sentrale forholdene som influerer 
energieffektiviteten for ventilasjons –og kjøleanlegg. Der hvor det p.t. ikke finnes gode eller 
allment aksepterte erfaringsdata er det uansett foreslått at dette rapporteres i inspeksjonene, 
under forutsetning av at en sentral systematisering av dataene på sikt vil danne grunnlag for 
gode erfaringsdata. 
 
Dimensjoneringskriterier som skal vurderes 

·  Systemoppbygging Ventilasjon 
·  Ventilasjonsluftmengdene 
·  Varmegjenvinnerens virkningsgrad 
·  Ventilasjonsanleggets virkningsgrad og spesifikke viftekapasitet, SFP 
·  Kjøleanleggets spesifikke kjølekapasitet og byggets kjølebehov 
·  Kjøleanleggets systemoppbygging 
·  Kjøleanleggets energieffektive karakteristika 
·  Behov for og løsninger for frostsikring (felles for ventilasjons- og kjøleanlegg) 
·  Driftstider, styring, regulering, automatikk 

 
3.3.4.1 Systemoppbygging Ventilasjon 
Ventilasjonsanlegg for bygningsventilasjon kan inndeles i tre hovedkategorier,  

·  Balansert mekanisk ventilasjonsanlegg, med tilnærmet lik tilført som avtrukket 
luftmengde 

·  Mekanisk avtrekksanlegg, hvor tilførselsluften suges inn via spalter og/eller utettheter 
·  Naturlig ventilasjonsanlegg, uten vifter og hvor termiske oppdriftskrefter sørger for 

luftutskiftning, avhengig av temperaturdifferansen mellom inne og uteluft  
 
Det finnes også noen få såkalte hybride ventilasjonsanlegg, som er en kombinasjon av 
naturlig ventilasjon kombinert med moderat bruk av vifter. Det kan argumenteres for at også 
disse bør omfattes av EPBD-inspeksjonene. 
 
Balanserte mekaniske ventilasjonsanlegg varierer i størrelse fra de minste boliganleggene med 
kapasiteter omkring 200 m3/h opptil yrkesbygganlegg med kapasitet omkring 200.000 m3/h. 
Disse systemene har dominert i yrkesbygg siden 1960-tallet og frem til i dag. 
 
Mekaniske avtrekksanlegg har tradisjonelt vært mest brukt i boliger, frem til 80-tallet, da 
balansert ventilasjonssystemer også ble mer vanlig i boliger. 
 
Ved en systemgjennomgang av ventilasjonsanleggene for et bygg er det viktig å kartlegge 
inndelingen i antall systemer, og å gjøre en vurdering av om denne inndelingen er 
hensiktsmessig. Dette bør omfatt vurdering både av luftmengder, driftstider, temperaturer og 
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behov for kjøling. Det kan være spesielle ventilasjonsbehov for deler av bygget som burde 
vært håndtert med for eksempel et mindre avtrekkssystem, fremfor å drive 
ventilasjonsanlegget for hele bygget. Tilsvarende gjelder lokale kjølebehov for eksempel i 
data/server-rom, heismaskinrom eller kjølelager, som oftest best løses med et separat mindre 
anlegg. 
 
3.3.4.2 Ventilasjonsluftmengder 
Ventilasjonsluftmengdene har stor betydning for energibruken i bygninger, både mhp 
oppvarming av tilført uteluft og energibruk til viftedrift. I vanlige ventilasjonsanlegg vil 
vifteeffekten være proporsjonal med luftmengden i tredje potens (dvs. at dobling av 
luftmengden gir 8-doblet vifteeffekt). Ved dobling av luftmengden dobles også energibruken 
til oppvarming av tilluften. 
 
I REN, veiledning til teknisk forskrift av PBL (2003) (9) er det definert at 
ventilasjonsluftmengder skal bestemmes ut i fra A, B og C, der  
 
A = Personbelastning 
B = Materialbelastning (forurensning fra bygningsmaterialer, inventar og installasjoner) 
C = forurensning fra aktiviteter og prosesser 
 
Det tas utgangspunkt i (A+B) eller C – og det tas utgangspunkt i den av disse som er størst. 
Avtrekksmengden tilpasses nødvendig tilført mengde. 
 
Personbelastningen (A) er avhengig av menneskelig aktivitet, om disse er passive eller f.eks. 
tungt kroppsarbeid. For personer i lett aktivitet benyttes 7 l/s pr. person. Materialbelastningen 
(B) er gradert i tre kategorier, lav, middels og høy. Ventilasjonsbehov grunnet spesielle 
forurensninger fra aktiviteter og prosesser (C) må beregnes ut ifra angitte krav til 
forurensningskonsentrasjoner, iht. Helsedirektoratets normer for god luftkvalitet, 
Arbeidstilsynets normer for forurensning, samt WHO’s Air Quality Guidelines. 
 
Tidligere var omluft, resirkulering av avtrekksluften tilbake til lokalet, ganske mye benyttet. 
Ut i fra et inneklima-synspunkt skal omluft ikke benyttes. Der omluft fremdeles er i bruk bør 
dette påpekes, og det bør anbefales en kritisk vurdering av ombygging. I ventilasjon av lager 
og industrielle lokaler kan derimot bruk av omluft være en akseptabel løsning.  
 
VENTØK (4) basert på REN og prEN 3563 (men med noe ulike verdier) oppgir følgende 
oppsummerende dimensjoneringstabell for spesifikke ventilasjonsluftmengder, basert på visse 
antall personer, og middels materialbelastning i de ulike typer lokaler. Tabellen må kun 
betraktes som ett eksempel. 
 
 m3/hm2 

Kontorer 10 
Konferanserom 20 
Klasserom 20 
Gymsaler (lav aktivitet) 25 
Kantine 25 
Auditorium 43 
Røykerom 43-54 
Laboratorier kfr. C 
Tabell med eksempler på spesifikke luftmengder, gitt en viss person og materialbelastning. (4) 
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Merk at disse verdiene gjelder kun for de enkelte rom og ikke som gjennomsnitt for en 
bygning (dvs det hensyntas ikke korridorer, fellesarealer mv). Som bedre grunnlag for 
beregning av byggets totale luftmengder, er det gjort vurderinger som hensyntar andel i 
bygget som er oppholdsareal (eks. kontor eller klasserom) versus andelen fellesarealer. 
Verdier for spesifikke luftmengder er vist i tabell under (20). Luftmengder utenfor vanlig 
brukstid er av lufthygieniske årsaker satt til 3 m3/hm2.  
 
Bygningskategori Luftmengder 

m3/hm2 
Driftstider 

Timer/døgn/uk
er 

Småhus 1 24/7/52 
Blokkleilighet 1 24/7/52 
Barnehager 10/3 10/5/52 
Kontorbygg 8/3 12/5/52 
Skolebygg 13/3 10/5/44 
Sykehus 14/3 16/7/52 
Sykehjem 9/3 16/7/52 
Hoteller  9/3 16/7/52 
Restaurantbygg 15/3 8/7/52 
Idrettsbygg 13/3 12/5/44 
Forretningsbygg 15/3 12/6/52 
Kulturbygg 9/3 11/5/52 
Bygning for lett industri, 
verksteder 

15/3 9/5/52 

Tabell med eksempler på spesifikke luftmengder, gitt en viss person og materialbelastning. (20) 
 
3.3.4.3 Varmegjenvinnerens virkningsgrad 
Det finnes (36)(37)(38) en rekke måter å angi en varmegjenvinners virkningsgrad på, 
eksempelvis temperaturvirkningsgrad, entalpivirkningsgrad, energivirkningsgrad, aggregatets 
virkningsgrad, årsvarmevirkningsgrad eller fuktvirkningsgrad. Ideelt sett burde man ha en 
beregning for årsvarmevirkningsgraden, men dette er ikke alltid lett å fremskaffe data om. 
 
Iht prosedyrer fra NT VVS 130 (38) anbefales å benytte avtrekksvirkningsgraden, definert 
som � =(t3-t4)/(t3-t1), der t1= utetemperatur, t3=avtrekkstemperatur , og t4 =avkasttemperatur. 
 
Den momentane temperaturvirkningsgraden for varmegjenvinneren er en relativt enkelt 
målbar størrelse, både i et laboratorium som produktdokumentasjon, og ved feltmåling. Ved 
feltmåling er det derimot stor sannsynlighet for at målingen ikke blir korrekt, grunnet at 
fastmonterte termometre for eksempel kan være montert slik at luftens reelle blandede 
temperatur ikke blir målt. Videre kan det være strålingspåvirkning fra varme eller kalde 
komponenter som påvirker termometre, som i så tilfelle må skjermes for stråling.  
 
Det anbefales tross måleusikkerheter like fullt å benytte en temperaturvirkningsgrad som 
beskrevet foran til bruk i energiberegningene som skal gjøres. Virkningsgraden er avhengig 
av hvor store luftmengder, både tilluft og avtrekk, som passerer gjennom gjenvinneren, og 
den må derfor oppgis for de reelle luftmengder for bygget/aggregatet. 
 
Byggforsk (40) har basert på undersøkelser av en rekke ventilasjonsanlegg presentert 
eksempler på avvik mellom momentant (tilsynelatende) temperaturvirkningsgrad og 
aggregatenes årsvarmevirkningsgrad.  
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Type varmegjenvinner Aggregatets 

årsvirkn.grad [%] 
intervall/middel 

Momentan 
temp.virkn.grad [%] 

Mekanisk avtrekk -5 0 
Platevarmegjenvinner (kryssveksler) 43-60/51 54-74 
Roterende varmegjenvinner 51-70/61 68-80 
Motstrøms platevarmegjenvinner 60-75/68 88-90 
Kammervarmegjenvinner 73-85/79 85-100 
Eksempler på verdier for årvirkningsgrad og momentan temperaturvirkn.grad, kilde (40) 
 
Det anbefales å inkludere kontroll/vurder ing av varmegjenvinneren for  alle 
inspeksjoner  der  det finnes varmegjenvinner  og hvor  virkningsgraden lar  seg måle. 
 
3.3.4.4 Ventilasjonsanleggets virkningsgrad og spesifikke viftekapasitet, SFP  
Undersøkelser og målinger har vist at årsenergibehovet til vifter i moderne næringsbygg kan 
være så høyt som 15 til 20 % av byggets totale energibehov (NBI). Et nyttig begrep for 
vurdering av energieffektiviteten i ventilasjonsanlegg er SFP, eller Specific Fan Power. SFP 
er forholdet mellom den elektriske effekten som er nødvendig for å drive viftene og 
luftmengden rundt i bygget ved hjelp av ventilasjonssystemet.  
 
I følge feltundersøkelser og beregninger utført av NBI er verdien for SFP i norske 
næringsbygg mellom 3,5 og 4. Det er videre kartlagt at energibehovet til viftedrift er vesentlig 
større enn energibehovet til ettervarming i de anleggene som har en effektiv 
varmegjenvinning (og derav sterkt redusert behov for oppvarming av uteluften). 
Ref. CEN prEN13779 angir SFP-klasser som vist i tabellen under. 

Tabell: CEN prEN13779 SFP-klasser [W/(m3/s)] (13) 
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Figur 9:  Energibruk til vifter ved ulike luftmengder [23] 
 
Figur x viser spesifikt årlig energiforbruk til vifter som funksjon av spesifikk luftmengde, og 
for ulike SFP-faktorer. Verdiene gjelder for døgnkontinuerlig drift (8760 timer/år). Det 
fremgår tydelig at en kombinasjon av høye luftmengder og samtidig høy SFP kan gi meget 
høyt energibehov. Ved bruk av amperemeter er det normalt relativt lett å måle strømuttaket 
for viftene, og således beregne SFP for anlegget.  
 
Beregning av SFP bør være et krav til ettersyn av alle balanser te ventilasjonsanlegg. 
Dersom SFP er vanskelig å estimere, kan også avlesning/måling av trykkfall over 
komponenter i ventilasjonsanlegg være en god indikator for ventilsjonsanleggets kapasitet.  
 
Ref. CEN prEN 13779 tabell A.3 angis følgende eksempler for trykkfall (angitt i Pa) (13) 
Komponent Lavt nivå (Pa) Normalt nivå (Pa) Høyt nivå (Pa) 
Tilluftskanal 200 300 600 
Avtrekkskanal 100 200 300 
Varmebatteri 40 80 100 
Kjølebatteri 100 140 200 
Varmeveksler H3* 100 150 250 
Varmeveksler H2-H1* 200 300 400 
Befukter 50 100 150 
Luftvasker 100 200 300 
Luftfilter F5-F7**  100 150 250 
Luftfilter F8-F9**  150 250 400 
HEPA Filter 400 500 700 
Gassfilter 100 150 250 
Lyddemper 30 50 80 
Tilluft/avtrekksventil 30 50 100 
Luftinntak/avkast 20 50 70 
*= Varmeveksler-klasser iht prEN 13053rev, **= Slutt-trykkfall før filterskifte (13) 
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For å forbedre (redusere) SFP-faktoren for et ventilasjonsanlegg bør følgende parametre 
vurderes; 

·  Ventilasjonsaggregatets og kanalnettets utforming - eventuelt ombygge sentrale 
hovedkanaler, luftinntak og avkast 

·  Viftens virkningsgrad og driftsforhold - eventuelt skift vifte, viftemotor, lagre, eller 
reimdrift, og eventuelt ombygge viftens tilkobling til aggregat og kanalanlegg 

·  Renhold – rense tilsmussete aggregat og kanaler  
·  Kanalenes og kanalnettes dimensjoner; men en ombygging av kun deler av kanalnettet 

må gjøres med omhu for ikke å få problemer med skjevfordeling av luftmengder, støy 
og trekk. 

 
Utforming av ventilasjonsanlegget bør gjøres slik at luftmotstanden i aggregatet, spesielt 
komponenter som filter, varmegjenvinner, varme- og kjølebatterier minimeres. Generelt bør 
derfor aggregatets tverrsnitt økes (men dette betyr i praksis utskiftning av hele aggregatet) slik 
at den midlere luft-hastigheten gjennom aggregatet reduseres. For å minimere trykktapet er 
også riktig vifteplassering i forhold til hovedkanaler essensielt. Kanalene bør være romslig 
dimensjonert slik at trykkfallet er lik eller mindre enn 0,5 Pa/m rett kanal. Bend og 
avgreininger bør være strømningsteknisk gunstig utformet slik at motstanden blir lavest 
mulig. Eldre anlegg, 1970-tallet og tidligere hadde mye større bruk av rektangulære kanaler, 
og disse representerer større luftmotstand enn spirokanaler (sirkulære kanaler). I følge 
undersøkelser (Ventøk 7.3) er det en stor andel ventilasjonsanlegg som kunne vært designet 
for halvert strømningsmotstand. Dersom det, for eksempel pga plassbehov, er et bend rett 
etter (sentrifugal)viften, bør det vurderes å skifte denne til en aksi-radialvifte, noe som vil 
kunne redusere trykktapet vesentlig. 
 
Enhver vifte er kjennetegnet ved en såkalt viftekarakteristikk, som er en visuell fremstilling 
av viftens egenskaper.  
 

Figur 10; Eksempel på enkel (stilisert) fremstilling av en viftekarakteristikk; http://www.electronics-cooling.com 
 
I sin enkleste form viser en viftekarakteristikk sammenhengen mellom luftmengde levert ved 
ulike trykkøkninger. Viftens arbeidspunkt er avhengig av motstanden i ventilasjonanlegget, 
som illustrert med to stiplede linjer i figuren over, for å illustrere henholdsvis høy og lav 
motstand.  
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I en mer komplett viftekarakteristikk, se eksempel i figur neste side vises også en rekke øvrige 
tekniske data nødvendig for å bestemme en energioptimal vifte; slik som viftens 
virkningsgrad, effektbehov, statisk trykkøkning, tilgjengelig trykk ved kanaltilsluttet vifte, 
omdreiningstall, lyddata mv. 
 
Typiske maksimale virkningsgrader for sentrifugalvifter er vist i tabellen under (5) 

Typiske maksimale vifte-virkningsgrad [%]  
Viftetype/størrelse Liten kapasitet [0,5 m3/s] Stor kapasitet [6 m3/s] 
Foroverbøyde skovler � = 60 % � = 70 % 
Bakoverbøyde � = 80 % � = 85 % 

Kilde: (5) 
En viftes totale virkningsgrad � total kan beskrives som følger 
 

� total =� vifte*  � motor *  � removerføring 

hvor  

� vifte = virkningsrad for arbeidspunktet, gitt av viftekarakteristikk 
� motor=virkningsgrad for el-motor (eventuelt også inkludert frekvensomformer) 
� removerføring =virkningsgrad for removerføringen mellom elmotor og vifte 
 
Typiske verdier for de ulike virkningsgradene kan være  
 
� vifte = 65 % 
� motor=85 % 
� removerføring = 85 % 
 
og dette representerer en totalvirkningsgrad for viften lik � total = 50 %.  
 

 
Figur 11 (snitt) som illustrer remdrift: ”ok til venstre”  og ”slitt rem og skive til høyre” , med vesentlige tap til 
følge 
 
Det er anslått (5) at optimalisering av alle disse ledd kan gi en totalvirkningsgrad så høy som 
80 %, mens den i dårlige/ugunstige tilfeller kan være så lav som 25 %. Det er således veldig 
mye å spare på større fokus på disse verdiene.
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Figur 12, Viftekarakteristikk for vifte med bakoverbøyde skovler, Gebhardt Ventilatoren GmbH 
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Effektiv pumpedr ift er også et element som bør vurderes i en energigjennomgang. For 
ventilasjonsanlegg er oftest pumpedriften begrenset til sirkulasjonspumper for varmtvann til 
varmebatteriet, og disse er sjeldent veldig store. For større isvanns-kjøleanlegg er det derimot 
større energibruk til pumper som sirkulerer isvann. Mengderegulering av de sirkulerte 
vannmengdene ved bruk av trykkregulerte pumper representerer et viktig fremskritt for disse 
systemene, som tidligere stort sett ble dimensjonert med konstante sirkulasjonsmengder.  
 
En vesentlig utfordring knyttet til optimalisering av pumpeenergi spesielt for kjøleanlegg er 
dog å avveie nytteverdien av redusert pumpeenergi mot eventuelt større temperaturløft 
mellom isvann og kondensator, som igjen gir lavere effektfaktor for kjølemaskineriet, (slik at 
vinningen mer enn går opp i spinningen). 
 
Befuktere 
Tidligere var det relativt vanlig med befuktere i ventilasjonsanleggene, mens man i alle fall 
siden 1980-tallet har gått mer bort fra befuktning, med mindre spesielle behov i lokalene 
tilsier det.  
 
To typer befuktere er mest vanlige – vannbefuktere og dampbefuktere. Begge typer 
representerer naturlig nok en risiko for fuktansamlinger og mikrobiologisk vekst i aggregatet. 
 
Energimessig er befukterne også krevende, anslagsvis opptil 0,8 kWh/kgdamp eller opptil 0,1 
kWh/kgvann tilført (og for vannbefuktere i tillegg oppvarmingsenergi fra ventilasjonsluften) 
(33). 
 
Dersom man ved EPBD-gjennomgang av et anlegg finner befuktere i drift bør man kritisk 
vurdere nytten av fortsatt drift, dvs vurdere om det er et reelt behov for befuktning ut i fra 
lokalenes bruk.
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3.3.4.5 Kjøleanleggets spesifikke kjølekapasitet og byggets kjølebehov 
Beregning av kjølebehovet krever en gjennomgang av klimadata for stedet, bygningskroppens 
termiske egenskaper, oversikt over interne varmelaster, soldata, samt beskrivelse av 
solavskjerming. Det er vår anbefaling at en overslagsberegning basert på erfaringstall bør 
være tilstrekkelig for denne inspeksjonen, gitt at det er et stort og arbeidskrevende arbeid å 
gjennomgå nærmest en komplett prosjektering av anlegget på nytt.  
 
Det er en utfordring å angi spesifikt energibruk til kjøling, da det p.t. ikke foreligger noen 
gjennomarbeidet statistikk for dette. En tidligere undersøkelse (18) omfattet vurdering av 
kjølebehov for et utvalg på 14 kontorbygg, spredt . I denne undersøkelse fremkom et 
gjennomsnittlig spesifikt el-behov til kjøling lik 20 kWh/m2*år, varierende fra 1-46 
kWh/m2*år .  
 
Disse tallene medtar i liten/ingen/varierende grad elektrisitet til drift av vifter/pumper i 
kjøleanlegget. El-behovet ble i denne sammenhengen beregnet basert på antakelser om en 
effektiv kjølefaktor mellom 1,5 og 2,5. Kjøleenergibehovet i denne undersøkelsen ble i 
mindre grad komplett kartlagt/beregnet. For de byggene hvor den var oppgitt varierte den 
spesifikt mellom 30-86 kWh/m2*år. 
 
Normtall for  K jøling (30) 
Normtall for energibruk har vært beskrevet i en rekke prosjekter, og har blant annet vært 
inkludert i NS 3032 siden 1984. Normtallene skal representere energi- og effektbehov som det 
er realistisk eller mulig å oppnå. Enova har samlet og oppdatert en rekke prosjekterfaringer 
med normtall, og utga primo 2004 foreløpig siste versjon av ”Enøk Normtall.”  (30) 
Energibruk til kjøling av bygninger har i tidligere normtalls-prosjekter hatt veldig liten/ingen 
fokus.  
 
I siste versjon av ”Enøk Normtall”  (30), kap. 8.6, inngår en forenklet betraktning for å 
estimere energibruk til kjøling. Det tas utgangspunkt i en kjølesesong som er lik 75 % av 
dagene det ikke er oppvarmingsbehov. Videre antas en ukentlig driftstid for kjøleanleggene 
lik 60 h/uke. Tilslutt benyttes midlere effektbehov til 40 % av maksimalt samtidig effektuttak 
for kjøleanlegget.  
 
Eksempelvis kan nevnes at det i normtalls-tabellene for kontorbygg, sør-Norge kyst, bygg før 
1997, er angitt energi/effektbehov for kjøling, eksempelvis lik 5 kWh/m2*år og kjøleeffekt lik 
15W/m2. Installert kjøleeffekt er også for de øvrige landsdeler angitt til 15 W/m2. 
 
Sammenliknet med undersøkelsen referert foran er det meget stort avvik mellom målte 
verdier og oppgitte normtall. Andre undersøkelser har vist at bygg med kjøling i gjennomsnitt 
bruker 50 kWh/m2*år mer energi (totalenergi) enn tilsvarende bygg uten kjøling. Andre 
beregninger viser at bygg med isvannskjøling bruker minimum 20 kWh/m2*år energi til 
kjøling.  
 
Det er således en utfordring å etablere ” tommelfingerregler”  for defaultverdier for spesifikt 
energi- og effektbruk til kjøling. I forslag til kontrollskjemaet har vi foreslått å sammenlikne 
de målte/avleste verdiene for kjøleeffekt med verdiene fra normtallspermen, dvs 15 W/m2. 
Etter hvert som inspeksjonene danner et statistikk-grunnlag vil det kunne etableres bedre 
normtall for energibruk til kjøling i ulike bygningskategorier. 
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Vurder ing av mulige forbedr ingspunkter  for  å redusere kjølebehovet: 
 

·  Gjør en vurdering av eksisterende solavskjerming for vinduene. Beste løsning er ofte 
utvendige persienner som kan styres manuelt eller automatisk.  

·  (Solavskjermingen bør for øvrig også benyttes nattestid for å redusere ”kuldestråling”  
til omgivelsene, slik at varmebehovet reduseres) 

·  Gjør en vurdering av internlaster (lys, maskiner) og om noe av dette kan slås av eller 
reduseres. 

·  Vurder om frikjøling kan benyttes. 
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3.3.4.6 Vurder ing av systemvalg kjøleanlegg 
For mekanisk komfortkjøling av bygninger finnes det to hovedtyper av anlegg 

·  Anlegg med direkte ekspansjon av kuldemediet i hele kjølekretsen (fordamper), 
(såkalte DX-anlegg) 

·  Anlegg med et sekundærmedium (som oftest isvann eller en glykolblanding) som 
kuldebærer, (såkalte isvannsanlegg) 

 
Typisk for  DX-anlegg 

·  Benyttes ved mindre anlegg, opptil 400 kW kjøleeffekt, men normalt opptil 100 kW 
·  Blir mer energieffektivt og kan benytte høyere fordampningstemperatur enn isvann 
·  Benyttes primært ved ett luftbehandlingsaggregat, og ikke sammen med VAV-anlegg 
·  Lave installasjonskostnader, og trenger ikke pumper og shuntventiler 

 
Typisk for  isvannsanlegg 

·  Godt egnet ved flere luftbehandlingsaggregater og VAV systemer 
·  Kan dra nytte av samtidighetsfaktorer  
·  Fleksibelt ved senere utbygging  
·  Muligheter for varmegjenvinning og frikjøling  
·  Bedre dellast regulering, forutsatt tilstrekkelig stor akkumuleringstank for isvann 

 
3.3.4.7 Kjøleanleggets energieffektive karakter istika 
Det er en krevende oppgave å foreslå endringer av systemløsninger for et teknisk anlegg, og 
gode vurderinger krever god bakgrunnsinformasjon. Det vil derfor være temmelig vanskelig å 
gi gode råd om dette kun basert på en rask gjennomgang av anlegget. Vi anbefaler derfor at 
dette punktet hovedsakelig baserer seg på vurderinger av de målte eller beregnede 
nøkkeltallene sammenliknet med normene, angitt i dette kapittelet. 
 
Det finnes en rekke mål for energieffektiviteten i kjøleanlegg, men flere av verdiene har til nå 
ikke vært særlig mye fokusert, verken blant konsulenter, entreprenører og utstyrsleverandører, 
og i enda mindre grad blant brukerne. 
 
COP, coefficient of performance benyttes både for kjøleanlegg og for varmepumper. Den er  
for kjøleanlegg definert som avgitt kjøleeffekt/tilført motoreffekt 
(S)EER, (Seasonal) Energy Efficiency Ratio er en verdi som i prinsippet tilsvarer COP men 
med en mix av SI og US- enheter 
IPLV Integrated Part-Load Value, er definert iht ARI-standard, og benyttes til å angi 
kjøleanleggets årsvirkningsgrad (hensyntatt varierende effektivitet ved del-last). IPLV er enda 
ikke konsistent benyttet av leverandørene, men det er registrert et økende fokus på disse 
verdiene. En typisk god verdi på IPLV er 5.0. 
 
Disse verdiene vil kun unntaksvis være mulige å måle eksakt på eksisterende anlegg. Spesielt 
vil det være så godt som umulig å anslå IPLV med god sikkerhet på eksisterende anlegg. Det 
er p.t. ingen spesifikke krav til verdier (er angivelse av disse) for COP eller IPLV i det norske 
regelverket. Det anbefales at det i byggeforskriftene angis minstekrav til COP/IPLV for 
kjøleanlegg (og varmepumper), og at det i inspeksjonsordningene anføres det som er kjent av 
verdier. 
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3.3.4.8 Behov for  avr iming og frostsikr ing 
I spesielt kaldt klima, og ved fuktig inneluft bør ventilasjonsanleggene være utstyr spesielt 
med sikring mot frostproblemer. Dette sikrer selvsagt brukerne mot uønsket driftsstans av 
anleggene. Like fullt representerer ulike varianter av frostsikring en utfordring med hensyn på 
energioptimalisering, og det er viktig at disse funksjonene er både behovsstyrt og 
gjennomtenkte i størst mulig grad. 
 
Her beskrives kort problemstilling omkring noen frostsikringstiltak  

·  Inntaksrister/luftinntak 
·  Påfrysing av varmegjenvinnere 
·  Frostsikring av varmebatterier 
·  Frostsikring av isvannsanlegg og kondensatorer 
·  Avriming av kuldeanlegg 

 
Disse funksjonene finnes det ingen kjent statistikk for omfanget av, (eller 
energikonsekvensene av) men det anbefales at man ved inspeksjon kontrollerer hvilke typer 
avriming og frostsikring som anlegget benytter. Dette vil kunne være typiske 
forbedringspunkter. 
 
Inntaksr ister  
Installert utstyr for avriming er viktig å kartlegge. Spesielt er det viktig å sikre seg mot at 
eventuelle varmetråder på inntaksrister har en hensiktsmessig (behovsbasert) styring og 
regulering. Avrimingsutstyr på inntaksrister (spesielt for anlegg i fjellet) kan for eksempel 
være tilkoblet en pressostat som gjør at avriming først begynner når det er et reelt behov for 
det. Generelt bør anleggene designes med skjerming/inntakskanaler som reduserer behovet for 
avriming av inntaksrister mest mulig. 
 
Påfrysing av varmegjenvinnere 
For varmegjenvinnere er det i kalde klima med fuktig inneluft en risiko for påfrysing ved lave 
temperaturer. En reguleringssekvens for å bøte på dette problemet er (for roterende 
varmegjenvinnere) å redusere omdreiningshastigheten, slik at energivirkningsgraden synker. 
For kryssvarmevekslere kan det benyttes åpning av by-pass-seksjoner, også med følge at den 
momentane energivirkningsgraden synker. 
 
Frostsikr ing av varmebatter i 
For redusert fare for frostsprengning (og å sikre en god regulering) av vannbårne 
varmebatterier er det viktig at avstanden mellom shunt-ventilen og varmebatteriet er kortest 
mulig. Det er videre redusert frostfare med bruk av intern sirkulasjonspumpe i 
varmebatterikretsen. En frostsikringstermostat plassert rett etter varmebatteriet skal sikre at 
viftene stanser og at inntaksspjeldet for uteluft stenges. 
 
Frostsikr ing av isvannsanlegg og kondensatorer  
Ved isvanns-rørstrekk utsatt for frost benyttes ofte innblanding av glykol i vannet for å senke 
frysetemperaturen. Dette medfører både økning av nødvendig sirkulert kjølevæske, samt at 
sirkulasjontapet blir større ved glykol enn for vann. Totalt vil nødvendig pumpeeffekt for 
isvannspumpen(e) øke med mellom 60-90 % ved overgang fra rent isvann til glykolblanding. 
 
Avr iming av kuldeanlegg. Vurder skifte fra el-varmestaver til varmgassavriming 



 

F:\Bygningsdirektivet\Oppdrag arbeidsgrupper 0305\Rapport EPBD VENTKJØL DP 4.doc  Side 40 av 81 

 
3.3.4.9 Dr iftstider , styr ing, reguler ing og automatikk 
 
Ved en systemvurdering for ventilasjonsanlegget er det nødvendig å kontrollere 
reguleringsfunksjonene som angitt i kapittel 3.3 foran. I tillegg er det en rekke 
systemvurderinger som bør utføres 
 
Reguleringsprinsipp for luftmengder 

·  Urstyring med konstante eller høy/lav luftmengde 
·  Bevegelsesvokter 
·  Bruk av bevelgesesvokter tilkoblet spjeldregulering for luftfordeling mellom områder 
·  Mengderegulering basert på rom- eller avtrekkstemperatur 
·  CO2-regulering, basert på CO2-måling i rom eller avtrekk 
·  Luftkvalitetsmåler, 

 
Volumregulering av ventilasjonsluftmengdene kan gjøres på flere måter, og de vanligste er 

·  Spjeldregulering, benyttes med foroverbøyde skovler og luftmengder under ca. 10.000 
m3/h 

·  Flerhastighetsmotorer, typisk hel og halv (eller to  tredjedels) hastighet på motoren 
·  Hastighetsregulering, trinnløs  
·  Vridbare skovler, for aksialvifter 

 

 
Figur 13, illustrasjon av effektopptak (y-aksen) som funksjon av luftstrøm (x-aksen); Kilde Den Lille Blaa om 
Ventilation 
 
Kontrollpunkter: 

·  Vurder å redusere friskluftmengdene noe, men kun ved minimale (og mhp kjølebehov 
maksimale) utetemperaturer. 

·  Kontroller om anlegget har urstyring, og sjekk at denne virker og benyttes riktig. 
·  Vurder om driftstidene er tilpasset bygningens bruk, og eller om driftstidene bør 

endres. 
·  Kontroller at kjøleanlegget ikke virker når varmeanlegget er i drift og omvendt. 
·  Vurder mulighet for frikjøling om natten med uteluft og termisk lagring i 

bygningskroppen. 
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Figur 14; Forslag til sjekkliste for enkel dimensjoneringskontroll av anlegg 
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3.3.5 Sentrale Målinger  &  Stikkprøvemålinger  i enkelte rom 
Det henvises til kapittel 3.2.1 for innledende diskusjon om omfang av kontrollene og 
målingene, diskusjon om avveiningen mellom kun å gjøre sentrale målinger i tekniske rom, 
eller også å inkludere stikkprøvemålinger i rom. I et bygg med mange identiske anlegg 
anbefales benyttet stikkprøvemålinger av antall i henhold til NS 12599, gjeldende både for 
sentrale eller enkeltrom-målinger. 
 
Sentrale målinger : (utført i eller nær teknisk rom) 
Hoveddelen av inspeksjonsarbeidet vil bli utført i tekniske rom. Målingene som skal utføres 
her vil være (eksempelvis) 
 

·  Temperaturer, spesielt med henblikk på virkningsgradsmålinger 
·  Trykkmålinger over enkelte komponenter 
·  Strøm, spenning for motorer 
·  Luftmengdemålinger 

 
Det bør videre gjøres vurderinger av hygienefaktoren (HF) til anlegget (39). Eksempler på 
skjemaer for beregning av HF er vist i det etterfølgende.  

 
Figur 15: Luftinntak på sykehus, fuktutsatt, åpen isolasjon, smuss og korrosjon (39) 
 
Luftmengdemålinger : 
En kontroll av luftmengdene for et ventilasjonsanlegg kan by på flere utfordringer. 
Dimensjonerende luftmengder må være dokumentert, alternativt beregnes (ressurskrevende) 
Tilstrekkelig gode målepunkter er ikke alltid lett tilgjengelige – alternativet er å gjøre en 
rekke del-målinger av luftmenger til ulike grenkanaler, men også dette er både 
ressurskrevende og resultatet kan være temmelig usikkert avhengig av målepunktenes godhet 
(rette kanalstrekk, god avstand fra forgreininger og komponenter (eksempelvis lydfeller). 
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Anlegget kan av ulike årsaker være giret/juster til en større eller mindre luftmengde enn 
opprinnelig planlagt, uten at denne endringen er dokumentert. Eksempler på årsaker for dette 
kan være endringer i lokalene i form av endret personbelastning eller ombygging. Det kan 
videre være grunnet trekk, støy fra ventiler eller aggregat/teknisk rom, eller for høy/lav 
temperatur.  
 
Kontroll/vurdering av aggregat-design, fordeling av hovedkanaler, plassering av spjeld og 
målepunkter er sjekkpunkter som kan gjøres av en inspektør. Likefullt vil dette ofte være 
forhold som det vil være meget resssurskrevende å få utbedret. Det bør derfor kun utgjøre en 
relativt beskjeden del av ettersynet å overprøve tidligere planlegging av anlegget. 
Dersom det ikke finnes gode målepunkter for hovedluftmengdene bør det heller gjøres flere 
luftmengdemålinger for mindre grenstrekk og i noen utvalgte rom. 
 
Målinger  i enkelte rom: 
Kontrollen bør utgjøre  

·  Visuell sjekk av synlige kanaler og tillufts/avtrekks-ventiler. 
·  Måling av luftmengder tilluft og avtrekk for disse rommene. 
·  Inneklima - stikkprøver i noen rom, måling av temperatur, trekk og eventuelt (ved 

behov) av støy og CO2-innhold 
 
Det henvises til ”Anbefalte faglige normer for inneklima” fra Statens Folkehelseinstitutt. 
Det finnes et stort utvalg i relativt enkelt, brukervennlig måleutstyr, egnet for indikative 
momentane målinger av inneklima (men som ikke logger data over lengre tid). For mer 
inngående målinger av støy må det benyttes gjøres støykartlegging inkludert målinger med 
frekvensanalyse. 
 
Temperatur  
Formålet med temperaturmålingene er å få avklart om romtemperaturen og eventuelle 
vertikale temperaturgradienter ligger innenfor anbefalte verdier. Lufttemperaturen er det 
viktigste målet for varmekomfort. Den lufttemperaturen som oppfattes som passende er 
avhengig av de øvrige faktorer som inngår i begrepet termisk komfort. I tillegg spiller 
aktivitetsnivå og bekledning en betydelig rolle. Iht internasjonale standarder skal 
temperaturene måles i høyder 0.1 og 1.1 m over gulv. Det bør også måles utetemperatur og 
vertikal temperaturgradient i de aktuelle rom. Til enkeltmåling av lufttemperatur brukes en 
elektronisk (digital) temperaturmåler. Lufttemperaturen kan også måles med et vanlig 
kalibrert væsketermometer.  
 
3.3.5.1 Karbondioksyd (CO2) 
 
CEN prEN 13779 tabeller 8-9, angir følgende forslag til nivåer for CO2-nivåer i rom (13) 
Kategori Nivå inneklima CO2-nivå [ppm] Default verdi [ppm] 
IDA 1 Høy kvalitet � 400 350 
IDA 2 Medium kvalitet  400-600 500 
IDA 3 Moderat kvalitet 600-1000 800 
IDA 4 Lav kvalitet > 1000 1200 
 
Relativt enkle CO2-målinger kan spesielt i rom med mange personer indikere om luftskiftet er 
tilstrekkelig. Målingen gjennomføres med det maksimale antall personer tilstede, og 
ventilasjonen fungerer som normalt. Målepunktene bør være i personenes oppholdssone. Det 
er viktig at den som utfører målingen unngår å få sin egen utåndingsluft inn måleampullen.  
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Helsetilsynets grenseverdi for målt CO2 er 1800 mg/m3 (1000 ppm).  
 
Det kan være mer helseskadelig å være inne i 3 timer med 1400 ppm CO2 (og andre 
forurensninger) enn inne i kun 15 minutter med for eksempel 3200 ppm. Derfor må det også 
tas hensyn til hvor lang tid de berørte personene eksponeres uten pauser i friskere luft. 
 
Inneklima-tilfredshet blant brukerne 
Det kan også utføres undersøkelse av inneklima-tilfredshet hos brukerne i et utvalg av 
rommene. Et forslag til et relativt enkelt spørreskjema tilpasset for bruk i skoler finnes på 
http://www.inneklima.com/pdf/skjemaskole.pdf. 
 
 

 
Figur 16: Illustrasjon av prosent misfornøyde (PPD) i et rom på 10 m2, som funksjon av tilført spesifikk 
luftmengde, figuren viser også energiforbruk til ventilasjon, kilde: http://www.programbyggerne.no/ 
 
Ved hjelp av nettbasert spørreundersøkelse tilbys å kartlegge omfanget av innemiljørelaterte 
problemer i bedrifter. Spørreundersøkelsen kan bidra til innspill om bedret innemiljø, bedre 
økonomi for bedriften. 
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Figur 17; Forslag til sjekkliste for inneklima-vurdering av anlegg 
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Figur 18; Forslag til sjekkliste for stikkprøvemålinger 
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3.3.5.2 Beregning av ventilasjonsanleggets hygienefaktor  (HF) (39) 
 
På de neste 4 sidene vises sjekklister for kvantitativ bestemmelse av parametrene fuktighet, 
porøsitet og renhold, og et oppsummeringsskjema for anleggets hygienefaktor. Det presiseres 
her at metoden enda er under utvikling, og at kostnadene for utførelse av disse beregningene 
ikke er medtatt i de estimerte kostnader som er presentert i kapittel 5.1. 
 
Fukt: faktor  m 
Faktor m: Faktor gis hvis èn eller flere av følgende kriterier er oppfylt: 
 Fuktfaktor , (0-5), (moisture, m) 

 
 

0 - Ingen fuktinntrengning 
Ingen fuktindikatorer funnet i inntakskanal eller i aggregat.  

 

0,5 - Mellomnivå av 0 og 1  
1 - Avgrenset fuktinntrengning 

- Fuktindikatorer begrenset til området bak inntaksrist og tidlig i inntakskanal. 
- Hvis det er sluk i inntakskanalen finnes det bare fuktindikatorer før dette. 
 

 

1,5 - Mellomnivå av 1 og 2  
2 - Moderat fuktinntrengning 

- Moderate fuktindikatorer i store deler av inntakskanal, også i indre del inn mot 
aggregat. Få fuktindikatorer inne i aggregat. 

- Hvis det er sluk i inntakskanalen finnes det fuktindikatorer både før og etter sluk. 
 

 

2,5 - Mellomnivå av 2 og 3  
3 - Tydelig fuktinntrengning 

- Tydelige fuktindikatorer i store deler av inntakskanal, også i indre del inn mot 
aggregatet.  

- Fuktindikatorer i aggregatet er begrenset til området foran filter. 
 

 

3,5 - Mellomnivå av 3 og 4  
4 - Omfattende fuktinntrengning 

- Antydning til utvaskingseffekt under filtermoduler på inntaksfilter. 
- Moderate fuktindikatorer på filterramme, rundt inntaksfilter og tidlig i aggregat. 
- Moderate fuktindikatorer etter kjølebatteri som følge av kondens. 
 

 

4,5 - Mellomnivå av 4 og 5  
5 - Svært omfattende fuktinntrengning 

- Merker etter utvaskingseffekt under filtermoduler på inntaksfilter. 
- Tydelige fuktindikatorer inne i aggregat, dvs. etter inntaksfilter. 
- Tydelige fuktindikatorer etter kjølebatteri som følge av kondens, f.eks. i lydfelle på 

ren side av aggregat 
. 

 

 Forklar ing: 
 
Fuktindikator – spor som tyder på at komponenter er fuktig, har vært utsatt for fukt eller jevnlig 
utsettes for fukt. 
Fuktindikatorer kan være hvite rustprikker på blikk og komponenter, skjolder (ringer) i støvet 
som tyder på fuktakkumulering, ringer etter opptørket magasinert fukt, brun rust på blikk eller 
komponenter, isolasjon med spor etter fukt, fuktig isolasjon, fuktig støv eller fugemasse, fuktige 
filterposer, merker etter utvasking fra filterposer, synlig fukt eller magasinert vann. 
 
Fuktakkumulering – porøse flater som tiltrekker seg fuktighet og har holder på den over tid. 
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Porøsitet: faktor  p (39) 
 
Faktor p Faktor gis hvis èn eller flere av følgende kriterier er oppfylt: 

  
Porøsitetfaktor , (0-2,5), (porosity, p) 
 

0 - Ingen porøse flater  
- Kun glatte flater utført i minimum galvanisert stål i hele inntakskanal. Ingen 

fuktakkumulerende soner. 
 

0,5 - L iten andel porøse flater  
- Bygningsmessig inntakskanal utført i betong eller annet materiale som er mer porøs og 

mindre fuktavvisende enn galvanisert stål. 
- Lydfelle spesiallaget for inntakskanal med drenering og adkomst for vedlikehold. 
- Punktvise områder med rust, støv, forurensning, fugemasse eller annet materiale som 

kan virke fuktakkumulerende. 
 

1 - Moderat andel porøse flater  
- Bygningsmessig inntakskanal hvor deler består av grov (porøs) betong, tre, gips eller 

annet materiale med dårlig fuktavvisende egenskaper. 
- Moderat med rust, støv, forurensning, fugemasse eller annet materiale som kan virke 

fuktakkumulerende. 
 

1,5 - Middels porøse flater  
- Store deler av bygningsmessig inntakskanal utført med grovt og porøst materiale.  
- Deler av inntakskanal isolert med innvendig mineralull eller liknende materiale med 

klare fuktakkumulerende egenskaper. 
- Lydfelle på inntakskanal i standard eller uoriginal utførelse med åpen mineralull eller 

liknende materiale med klare fuktakkumulerende egenskaper. 
- Andre avgrensede flater som vurderes som spesielt fuktakkumulerende og uheldige i 

forhold til mikrobiologisk aktivitet (for eksempel løs isolasjon eller mye organisk 
materiale eller annen forurensning). 

 
2 - Stor  andel porøse flater  

- Store deler av inntakskanal isolert med innvendig mineralull eller liknende materiale. 
- Andre flater som vurderes som uheldige i forhold til fuktakkumulering og 

mikrobiologisk aktivitet (for eksempel løse isolasjonsplater, betydelig andel organisk 
materiale eller annen forurensning).  

- Lydfelle på inntakskanal med liggende isolasjon også på horisontal ”bunn”  i lydfelle. 
 

2,5 - Svært stor  andel porøse flater  
- Hele inntakskanal isolert med innvendig mineralull på alle flater, også horisontal bunn 

av kanalen. 
- Andre flater på horisontal ”bunn”  i inntakskanal som vurderes som svært uheldige i 

forhold til fuktakkumulering og mikrobiologisk aktivitet (for eksempel løse 
isolasjonsplater, betydelig andel organisk materiale eller annen forurensning).  

 
  

 
Fuktakkumulering - porøse flater som tiltrekker seg fuktighet og har holder på den over tid 
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Forurensing: faktor  c (39) 
 
Faktor c Faktor gis hvis èn eller flere av følgende kriterier er oppfylt: 

  
Forurensningsfaktor , (0-2,5), (contaminants, c) 
 

0 - Ingen forurensning 
- Tilnærmet rent både i inntakskanal og i aggregat. 
 

0,5 - Avgrenset, moderat mengde forurensning 
- Moderat mengde forurensing (tynt støvlag eller sporadisk med løv, insekter) tidlig i 

inntakskanal, men mindre inn mot aggregat og foran filter. 
- Tilnærmet rent inne i aggregat. 

 
1 - Avgrenset, stor  mengde forurensning 

- Stor mengde forurensning (tykt støvlag, insekter, løv, organisk materiale) tidlig i 
inntakskanal. 

- Mindre mengde forurensning inn mot aggregat og foran filter. 
- Tilnærmet rent etter inntaksfilter. 
 

1,5 - Moderat mengde forurensning 
- Moderat mengde forurensning (tynt støvlag, insekter, løv, organisk materiale) i store 

deler av inntakskanal og inn mot aggregat. 
- Noe forurensning (tynt støvlag) også på komponenter etter inntaksfilter. 
 

2 
  

- Stor  mengde forurensning 
- Stor mengde forurensning (tykt støvlag, insekter, løv, organisk materiale) gjennom hele 

inntakskanal og frem til inntaksfilter. 
- Moderat forurensing også etter inntaksfilter, for eksempel filterstøv som er vasket ut fra 

filtermodul.  
 

2,5 - Svært stor  mengde forurensning 
- Svært stor mengde forurensning (tykt støvlag, insekter, løv, organisk materiale) 

gjennom hele inntakskanal og frem til inntaksfilter. 
- Stor mengde forurensning også etter filtermodul. 
- Påvist synlig kompostering (nedbrytning) av organisk materiale eller muggsoppvekst i 

inntakskanal eller etter filter. 
 

 
Kompostering – nedbrytningsprosess for organisk materiale (forråtning) 
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Total hygienisk faktor : faktor  HF (39) 
 
Endelig karakter (hygienic factor) for anleggets hygiene gis av formelen: 
 

HF = m + p + c  (0 �  HF �  10) 
 
m = moisture (fuktighetsfaktor)  (0-5) 
p = porosity (porøsitetsfaktor)  (0-2,5) 
c = contaminants (forurensningsfaktor) (0-2,5) 
 
 
HF Vurder ing 
0-2,0 Svært god hygiene – svært liten sannsynlighet for uheldig mikrobiologisk vekst 

 
2,1-4,0 God hygiene – liten sannsynlighet for uheldig mikrobiologisk vekst, men det kan 

likevel forekomme. Anlegget bør følges opp med gode inspeksjons- og 
vedlikeholdsrutiner. 
 

4,1-6,0 Middels hygiene – uheldig mikrobiologisk vekst kan forekomme og anlegget bør 
derfor overvåkes ekstra grundig for en periode for å kartlegge eventuell forverring. 
Dette kan kombineres med mikrobiologisk prøvetaking. Inspeksjons- og 
vedlikeholds- og renholdsrutinene bør om mulig innskjerpes. 
 

6,1-8,0 Dår lig hygiene – det er fare for at anlegget har eller kan få uheldig mikrobiologisk 
vekst. Anlegget bør kartlegges ved hjelp av mikrobiologisk prøvetaking og tiltak 
bør vurderes i samråd med eksperter på hygiene og mikrobiologi. Etter dette bør 
det tas nye prøver, samtidig som anlegget overvåkes nøye. 
 

8,1-10 Svært dår lig hygiene – det er stor fare for at anlegget har eller snart vil få uheldig 
mikrobiologisk vekst. Anlegget bør innen rimelig tid kartlegges ved hjelp av 
mikrobiologisk prøvetaking, slik tiltak mot denne utviklingen kan iverksettes. 
 

 
Det vurderes at dersom inspektørene har tilstrekkelig opplæring i bruk av denne metoden, så 
vil den være relativt rask å gjennomføre, sammen med annen service. (39) 
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3.3.6 Resultatskjema for  alle kontroller  
Ref. pkt 5.3 i CEN WI 30 
 
Et resultatskjema for ettersynet skal inneholde oversiktlig og oppsummerende informasjon om 
følgende;  
 

·  Kort om generell informasjon om anlegget, adresse, systemoppbygging mv. 
·  Informasjon om dokumentasjonen 
·  Resultat av fullstendighetskontrollen 
·  Resultat av funksjonskontrollen(e) 
·  Måleresultater med detaljerte resultater 
·  Resultater av dimensjoneringskontrollen og kommentarer til denne 
·  Råd om alternative løsninger eller alternative tiltak for å redusere energibehovet til 

ventilasjon og kjøling 
·  Påpekning av feil, mangler, og behov for utbedringer 
·  Signert, attestert og datert av godkjent inspektør 

 
 
Et forslag til resultatskjema er vist på figur 19 neste side. Skjemaet er laget i excel og er i 
kompakt form. Det anbefales å lage en datamessig mer avansert versjon av skjemaet som 
inkluderer funksjonalitet som kan gi web-innrapportering til en sentral database. Videre bør 
det være mulig å hente ut statistikk fra alle innkomne data. Det bør videre være en 
funksjonalitet i regnearket/skjemaet som etter innledende avkryssing av type anlegg fjerner 
alle kontrollpunkter som ikke er relevant for det gjeldende anlegg. 
 
De øvrige ark i regnearket utgjør sjekklister og kontrollpunkter i henhold til kontrollstrukturen 
presentert i denne rapporten. 
 
Forklaring av inndata, se ledetekster i excel-regneark og beskrivelser i de respektive deler av 
kapittel 3. 
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Figur 19 , Forslag til kontrollskjema (oppsummerende) for ventilasjon og kjøleanlegg 
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4 Eksisterende informasjonskilder 
 
Kravene til ettersyn av ventilasjon og kjøling har til nå ikke vært eksakt definert I Norsk 
lovverk. Det foreligger derimot en rekke ordninger som med ulike ambisjonsnivåer beskriver 
krav til ventilasjons- og kjøleanlegg. Dette kapitlet beskriver noen av de mest vesentlige 
kildene. 
 
4.1 PLAN OG BYGNINGSLOVEN – BYGGEFORSKRIFTENE (9) 
I veiledningen til teknisk forskrift til plan og bygningsloven, kapittel VIII Miljø og Helse og 
kapittel IX installasjoner inngår noen krav/anbefalinger til ytelser og kvaliteter for tekniske 
anlegg.  
 
Bygningsteknisk Etat jobber for tiden (våren 2005) med oppdatering av veiledningens 
delkapitler om energibruk. Det er ikke kjent om det vil komme endringer i delkapitlene som 
mer spesifikt omhandler ventilasjon og kjøleanlegg. Like fullt er det vår klare anbefaling at 
både energi- og bygningslovgivningene (lover, forskrifter og veiledninger) i størst mulig grad 
bør være harmonisert både med hensyn på terminologi, definisjoner, krav og sanksjoner.  
 
EPBD introduserer, for bygg som omsettes og som inneholder både kjel- og 
ventilasjonsanlegg, 3 ulike inspeksjoner/kontroller, som er delvis relatert til hverandre. 
Eksempelvis vil resultatene fra inspeksjonene for tekniske anlegg være verdifull input til 
utarbeidelse av energimerkeene. Tilsvarende vil et energimerke (bygningssertifikat) være 
nyttig og oversiktlig informasjon for å kunne gjøre gode vurderinger av dimensjoneringen av 
de tekniske anleggene. 
 
For nye bygg (i alle fall over visse størrelser) vil det være spesielt nyttig og relevant om det 
blir et krav til installasjon av energimålere (og driftstimetellere) for ventilasjon, kjøle- og 
varmeanleggene, slik at man på sikt vil få mer nøyaktig informasjon/statistikk om 
formålsdeling av energibruken i bygninger. 
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4.2 CEN/ NORSKE STANDARDER/NORDTEST 
 
I mandatet for rapporten var det presisert at arbeidet også skulle baseres på relevante 
standarder (11). Vi har derfor gjennomgått en rekke av de foreliggende standardene relatert til 
ventilasjon, kjøling, energibruk og inneklima.  
 
Det foreligger en rekke standarder (norske, nordiske og europeiske) som er relevante for 
arbeidet med EPBD. Det er videre etablert en relativt stor mengde arbeidsgrupper som 
arbeider med utarbeidelser av standardforslag til problemstillinger knyttet til innføring av 
EPBD. Hovedutfordringen slik vi ser dette arbeidet fra CEN med hensyn på ventilasjon og 
kjøling er at antallet standardforslag er for mange, standardene har mange overlappende 
vurderinger, samt at standardforslagene er svært varierende både i relevans, detaljeringsgrad 
og i ulik grad av ferdigstillelse.  
 
Vår observasjon med hensyn på standardene, nærmere bestemt standardforslagene, som nå er 
under utarbeidelse fra CEN i forbindelse med EPBD er at antallet delvis overlappende 
standarder er stort, og temaområdene for standardene er uoversiktlig. Videre finner vi spesielt 
utkastene relatert til inspeksjonsordningene prEN 15239 og prEN 15240 som relativt uferdige. 
Standard Norge bekrefter at de deler vårt syn på dette, og de har også nylig meddelt CEN et 
forslag pr. brev om å slå sammen disse standardene.  
 
Standardene har et relativt godt faglig innhold, men tross dette er de kommet relativt kort, de 
er av temmelig generell karakter, og med beskrivelser som trolig vil være av begrenset 
anvendbarhet for inspektører som skal gjennomføre arbeidet beskrevet i direktivet.  
 
Eksempelvis er forslaget til resultat/inspeksjonsskjema som angitt i annex 2 i prEN15239 en 
helt eksakt gjengivelse i oversatt form at et kontrollskjema for den svenske OVK-ordningen, 
ref. kap. 5.2.1 og (31). Denne ordningen har ikke hatt spesiell fokus på energibruk, og dette er 
så godt som fraværende i skjemaet. Dette eksemplet viser etter vårt syn hvor uferdig 
prEN15239-dokumentet er pr. april 2005.  
 
Tilsvarende svært uferdige status finner vi for skjemaforslag gjengitt i annex 1 i samme 
standardforslag, hvor skjemaet mer bærer preg av å være en teknisk service-rapport enn å 
være resultatet av en energigjennomgang i tråd med EPBD.  
 
Vi forventer basert på vår gjennomgang av disse standardforslagene, og i tråd med slik vi 
oppfatter Standard Norge, at det fremdeles vil bli store endringer og omredigeringer i de 
foreliggende standardutkastene. Dette har gjort at vi har benyttet standardene/forslagene så 
langt vi har kunnet, men vi har i vårt arbeid måttet definere et arbeidsomfang som vi mener er 
riktig ut i fra hovedintensjonen med direktivet.  
 
Spesielt relevant for arbeidet med inspeksjonsordninger for ventilasjon og kjøling er følgende 
standarder; 
 

·  prEN 13779 Ventilation for non-residential buildings- Performance requirements for 
ventilation and room-conditioning systems (Revisjon av NS-EN ISO 13779:2004) Revisjon av 
eksisterende NS-EN 13779 

·  prEN 15240 Ventilation for buildings – Energy performance of buildings – Guidelines for 
inspection of air-conditioning systems 

·  prEN 15239 Ventilation for buildings – Energy performance of buildings - Guidelines for 
inspection of ventilation systems 
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·  NS-EN 12599:2000Ventilasjon i bygninger - Prøvingsprosedyrer og målemetoder for 
overtakelse av installerte ventilasjons- og luftkondisjoneringsanlegg (inkl rettelsesblad 
AC:2002) 

·  NS-EN 305, Varmevekslere, definisjon av ytelse til varmevekslere og generell 
prøvingsprosedyre for bestemmelse av ytelse for alle typer varmevekslere 

·  NS-EN 308, Varmevekslere, prøvingsprosedyrer for bestemmelse av ytelsen til luft/luft og 
luft/avgass varmegjenvinningsanlegg 

·  NT VVS 130, Nordtest, Air/air heat recovery units; Aerodynamic and Thermal Performance 
testing 
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4.3 BRANSJESTANDARDER 
I dette kapittelet er det som en referansekilde oppsummert og gjengitt deler av noen av de 
mest sentrale ”bransje-standarder”  for ventilasjons- og kjøleanlegg. For å lette 
gjennomføringen av direktivet har det i arbeidet med utarbeidelse av kontrollskjemaet i størst 
mulig grad blitt benyttet eksisterende bransje-standarder (normer) så langt disse finnes og er 
relevante. 

4.3.1 Norsk Ventilasjon og Energiteknisk Forening, NVEF 
NVEF er en bransjeforening som organiserer den utførende delen av klimabransjen, og har 
ca. 45 hovedmedlemmer som hovedsakelig kan deles inn i 3 områder: entreprenører, 
leverandører og bygningsautomatisering. Medlemmene omsetter for ca 2,6 mia som tilsvarer 
ca 67 % av markedet.  
Medlemmer i NVEF arbeider med klima/miljø og energi innenfor en eller flere av følgende 
områder:  
· Prosjektering inkludert søknader/myndighetskontakter  
· Utførelse/Installasjon inkludert levering av produkter og utstyr  
· Samordning, kontroll, drift, vedlikehold og service 
 
NVEF har utarbeidet (nov. 1991) en kvalitetssikringsprosedyre (12) for kontroll, prøving og 
overtakelse av ventilasjonsanlegg, inklusive kjøleanlegg og automatiseringsanlegget. I 
vedlegg er det eksempelvis vist en sjekkliste for automatiseringsanlegg. 

4.3.2 Kulde- og varmepumpeentreprenørenes landsforening KELF 
Fra nettsiden til KELF er følgende sakset.  
 
KELF er en bransjeorganisasjon for entreprenørbedrifter som driver innen kulde- og 
varmepumper. KELF er høringsinstans i viktige spørsmål som berører kulde- og 
varmepumpeentreprenørene. KELF har for tiden ca. 85 medlemsbedrifter med totalt antall 
ansatte på ca 600 med en samlet omsetning på 1,0 milliard NOK eks. mva.  
 
KELF©s policy for miljø- og energi: 
 ́ Ingen bransje eller foretak kan overleve uten å ha et indre og ytre miljøinnrettet 
arbeide. 
 ́ KELF©s bedrifter henholder seg til Internkontrollforskriften (helse, miljø og sikkerhet).  
 ́ Wienkonvensjonen, Montrealprotokollen, Kyotoavtalen, EU©s og nasjonale 
bestemmelser innebærer, hva angår forholdet til miljøfarlige arbeidsmedier, en utfordring for 
kuldebransjen.  
 ́ KELF arbeider for næringens overgang til ny teknologi med naturlige kuldemedier.  
 ́ Kuldeentreprenørene arbeider for at installasjoner av anlegg utføres miljø- og 
energimessig riktig. 
 
KELF har utarbeidet en bransjestandard Service-/vedlikeholdskontrakt for kulde- og 
varmepumpetekniske anlegg. Som vedlegg til denne er kontrollskjemaer for kontroll, prøving 
og service av kuldeanlegg. Skjemaene er gjengitt i vedlegg C. 
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4.3.3 Ventøk (4)-(8) 
Skarland Press AS utgir på vegne av Norsk VVS Energi- og Miljøteknisk Forening ”Ventøk” , 
en håndbok med bransjeanbefalinger for VVS-bransjen. Håndboken består av en lang rekke 
faktablader på 4-8 sider, som både oppdateres ved behov, og det suppleres nye faktablader 
ved behov. Spesielt relevant for dette arbeidet er faktabladene som angitt i referanselisten, 
eksempelvis med temaer som  

·  ”energieffektiv luftdistribusjon” ,  
·  ”Fan-coil apparater” ,  
·  ”ventilasjonsluftmengder” ,  
·  ”praktisk anvendelse av SFP” 

 
4.4 ANDRE KILDER  

4.4.1 Tilstandskontrollprosjektet (TKP) 
Tilstandskontrollprosjektet TKP ble utviklet sent på 70-tallet og hadde en 
energiberegningsmodell for bygninger som senere dannet basis for utviklingen av 
energiberegningene i NS3031. TKP utviklet en rekke energiberegningsskjemaer for ulike 
bygningstyper og er delvis benyttet i energiberegninger fremdeles. 
 

4.4.2 IEA  - AIVC Air  Infiltration and Ventilation Centre (23) 
Air Infiltration and Ventilation Centre er IEAs informasjonssenter for ventilasjon. AIVC har 
en internettbasert database http://www.aivc.org/publications/publications.html . Norske 
interessenter har tilgang til publikasjonsdatabasen fra AIVC. Denne inneholder noen 
dokumenter som er relevante mhp energieffektive ventilasjonsanlegg. Brukernavn og passord 
må oppgis. 
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5 Andre forhold 
 
5.1 RESSURSMESSIG OMFANG AV INSPEKSJONENE 
Det er i dette arbeidet vektlagt å definere et ambisjonsnivå som i en stor andel av 
inspeksjonene vil kunne avdekke tiltak og energibesparelser som kan gi 1 års 
tilbakebetalingstid. Det må dog bemerkes at i en rekke tilfeller vil en såpass kort 
tilbakebetalingstid ikke kunne oppnås. 
 
Etter undersøkelser (21) koster en vanlig service på et ventilasjonsanlegg ca kr 2.500,- eks 
mva. Dette innebærer et arbeidsomfang på ca 5 timer inkl reisetid. Dersom størrelsen på 
anlegget øker med 100 % øker servicekostnaden med ca 40 %. Etter undersøkelser (21) koster 
en kjøleservice på et ventilasjonsanlegg ca kr 3.000,- eks mva. Dvs ca kr 3.750,- inkl mva. 
Dette innebærer et arbeidsomfang på ca 6 timer inkl reisetid. Det er relativt liten forskjell på 
kostnad for service i forhold til anleggets størrelse. 
 
Vurdering av omfanget av de foreslåtte ettersynsordningene. Inspeksjonene som er beskrevet i 
denne rapporten kan synes omfattende. Forutsatt at dokumentasjonen som etterspørres i sjekk 
1A fremlegges av byggeier/byggherre, så er vår oppfatning at man bør velge et såpass 
ambisiøst nivå dersom man først skal ha en lovpålagt gjennomgang og vurdering av et anlegg.  
 
Det legges for disse kostnadsestimatene også til grunn en god opplæring av inspektørene, og 
at disse er utstyrt med godt verktøy og hensiktsmessig måleutstyr. Det forutsettes videre et 
brukervennlig dataverktøy, som både kan benyttes direkte til innrapportering til en sentral 
database, og til å benytte for liknende anlegg.  
 
Her følger indikative tall for tid/kostnader eks.mva for tre ulike størrelseskategorier anlegg. 
Det vil i praksis kunne være store avvik fra de indikative tallene som er oppgitt her, 
eksempelvis fordi det ikke alltid er noen klar sammenheng mellom byggets areal og 
ventilasjons/kjøleanleggets kompleksitet. For eksempel kan mange av de største byggene, for 
eksempel kjøpesentra, ha relativt enkle, oversiktlige og få (men store) systemer, mens derimot 
et mindre laboratoriebygg vil kunne ha en rekke ulike relativt komplekse ventilasjonsanlegg 
med avansert styring. NB ! Disse kostnadene inkluderer ikke gjennomføring av beregning av 
hygienefaktoren, ref. beskrivelsen i kapittel 3.3.5.2 .(39) 
 
Små og enkle/oversiktlige anlegg – bygg under 2000 m2 
 Timer/system Ventilasjon u/kjøl Ventilasjon m/ kjøl Komfortkjøl 
1 Dokumentasjon 

(lett tilgjengelig) 
0,5 0,5 0,5 

2 Fullstendigh.kontr. 0,5 1 0,5 
3 Funksjonstest 0,5 1 1 
4 Målinger 3 4 3,5 
5 Systemvurdering 0,5 0,5 0,5 
 TOTALT (timer) 5 7 6 
 TOT kr. Eks.mva 2500,- 3500,- 3000,- 
Fig. Indikativt arbeidsomfang/kostnad eks.mva. for relativt små og enkle anlegg, angitt pr. system.  
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Middels komplekse/middels store anlegg, bygg 2000 – 5000 m2 
 Timer/system Ventilasjon u/kjøl Ventilasjon m/ kjøl Komfortkjøl 
1 Dokumentasjon 

(lett tilgjengelig) 
0,5 0,5 0,5 

2 Fullstendigh.kontr. 1 1,5 1 
3 Funksjonstest 1 1,5 1,5 
4 Målinger 3,5 4,5 3,5 
5 Systemvurdering 1 1 1 
 TOTALT (timer) 7 9 7,5 
 TOT kr. Eks.mva 3500,- 4500,- 3750,- 
Fig. Indikativt arbeidsomfang/kostnad eks.mva. for middels store/middels komplekse enkle anlegg, angitt pr. 
system.  
 
Komplekse/ store anlegg, bygg over 5000 m2 
 Timer/system Ventilasjon u/kjøl Ventilasjon m/ kjøl Komfortkjøl 
1 Dokumentasjon 

(lett tilgjengelig) 
1 1 1 

2 Fullstendigh.kontr. 1,5 2 1,5 
3 Funksjonstest 2 2 2 
4 Målinger 4 5 4 
5 Systemvurdering 1 1 1 
 TOTALT (timer) 9,5 11 9,5 
 TOT kr. Eks.mva 4750,- 5500,- 4750,- 
Fig. Indikativt arbeidsomfang/kostnad eks.mva. for komplekse og store anlegg, angitt pr. system.  
 
Det bør i forbindelse med videre arbeid med disse kostnadsestimatene også vurderes og 
klargjøres hvilket juridisk ansvar en kontrollør vil få med hensyn på skader som kunne, 
skulle, eller burde vært avdekket eller påpekt i en kontroll/inspeksjon. 
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5.2 HARMONISERING 
Ved innføring av et EU-direktiv ville det vært ønskelig og rasjonelt med en mest mulig 
harmonisert gjennomføring av et nytt regelverk. Så langt erfaringene med innføring av EPBD 
har kommet til nå ser det ikke ut til at det vil bli noen tett koordinering mellom landene i 
Norden. For referanse er det like fullt gjengitt en kort beskrivelse av status for dette arbeidet i 
noen land. 

5.2.1 Sver ige – EPBD Ventilasjon og kjøling 
 
Obligator isk Ventilationskontroll (OVK) 
I Sverige har det siden 1992 vært en ordning overordnet administrert av Boverket kalt 
”Obligatorisk Ventilationskontroll”  (OVK), som skulle dekke alle ventilasjonsanlegg ned til 
enebolig-størrelse,. Erfaringene med OVK er kort beskrevet i vedlegg til (31).  
 
Ordningen hadde pr. 2003 ca 2000 godkjente kontrollører og 3 godkjenningsinstanser for 
kontrollører. Godkjente kontrollører mottar etter prøve/sertifisering et OVK-sertifikat med 5 
års varighet av gangen. 
 
Erfaringene med OVK er at den ikke utføres i samme omfang som det var ment, og det antas 
av Boverket at det er manglende tilsyns- og kontrollsystem som er årsaken til dette. 
Kommunene er tilsynsmyndighet for OVK, med følgende ansvarsområde 
 

·  Overvåking av at kontrollen gjennomføres 
·  Kontroll av at utbedringsanmerkninger følges opp 
·  Kontroll av at utbedringskontroller (ombesiktigelse) utføres 
·  Registrering av protokoller for kontrollene 

 
En undersøkelse i 2001 viste at kun 38 % av kommunene utførte et tilfredsstillende tilsyn med 
denne ordningen. Det forekommer i gjennomsnitt 6 feil for hvert av de undersøkte anleggene, 
hvorav i snitt to av disse betegnes som alvorlige. 
 
Sver iges tilpasning til EPBD 
I rapporten (31) fra Boverket diskuteres tolkningen av direktiv-teksten, og behov for juridiske 
tilpasninger i gjeldende lovverk. Det ble antatt at en samkjøring med eksisterende OVK kunne 
være mulig, spesielt dersom direktivet tolkes til å gjelde alle ventilasjonsanlegg.  
 
Det ble gjort vurderinger av kompetansebehovet for kontroll av kjøleanlegg. Det ble diskutert 
og presisert at direktivets gjennomføring angir behov både for kuldeteknikk-kompetanse, for 
teknisk vurdering av eksisterende anlegg, samt en mer overordnet energikompetanse for å 
gjøre en relativt riktig kjølebehovsberegning for bygget som helhet. Det ble videre antatt at 
selve kjølemaskineri-parken pr. 2003 trolig vil være i relativt god stand etter all oppgradering 
av anlegg de senere år som følge av KFK-utfasing iht. Montrealprotokollen. Derfor antas det 
at det største energisparepotensialet med hensyn på kjøling i den svenske bygningsmassen er å 
redusere behovet for mekanisk kjøling.  
 
En vurdering av kjøleentreprenører i Sverige har anslått mulig midlere forbedringspotensiale 
til 5-10 %. Flere firmaer tilbyr vurderinger av energieffektivitet i kuldeanlegg, men det er 
anslått at mindre enn 10 % av kundene etterspør disse tjenestene. 
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Det ble av regjeringen pr. 28.10.2004 satt ut en tilleggsutredning som mer i detalj skal 
beskrive gjennomføring, kompetansekrav for inspektører, beskrivelse av nasjonalt energi-
register og konkret innhold i inspeksjonsordningene. Denne tilleggsutredningen (Dir. 
2004:151) skal foreligge senest 15 juni 2005, men er p.t. ikke tilgjengelig. 
 

5.2.2 Danmark– EPBD Ventilasjon og kjøling 
Folketinget fikk i mars 2005 fremlagt et lovforslag vedrørende implementering av EPBD i 
Danmark (1). 
 
Det eksisterer p.t. jfr. ” lov om fremme av energi- og vannbesparelser”  en hjemmel for å 
etablere en kontroll og vedlikeholdsordning for ventilasjonsanlegg, men denne har ikke vært 
benyttet, slik at det foreligger p.t. ingen obligatoriske kontrollordninger for 
ventilasjonsanlegg. 
 
En frivillig ordning for driftsmessig inspeksjon/kontroll av ventilasjonsanlegg, VENT, 
(32)(33)(34)(www.vent.dk) har eksistert siden 1998, økonomisk støttet av energistyrelsen. 
Bakgrunnen for VENT var undersøkelser som viste at så mange som 65 % av eksisterende 
ventilasjonsanlegg hadde alvorlige feil og mangler, med derav følgende dårlig inneklima, 
dårlig energiøkonomi. 
 
VENT benyttes i forbindelse med tilskudd til utbedring av eksisterende ventilasjonsanlegg i 
offentlige bygg, og er blant annet assosiert med en kampanje for bedre ventilasjon i kontorer, 
skoler og dag-institusjoner. Omfanget (i antall) av VENT-ordningen er enda relativt 
beskjedent i omfang, og målet for 2002 var 100 avtaler om kontrollmålinger i skoler. 
 
De sentrale momentene i VENT er dokumentasjon om  

·  Hovedvolumstrømmer (med angivelse av målefeil) 
·  Kjøle/varmekapasitet 
·  SFP-faktor (SEL-faktor) 
·  Temperaturvirkningsgrad 
·  Funksjonstest av automatikk og komponenter 
·  Trykkfall over komponenter 
·  Innregulering og rengjøring 

 
Erfaringene fra VENT er at mange ventilasjons og klimaanlegg er langt fra energioptimale, 
uansett om anleggene har mekanisk kjøling eller ikke. Det legges i Danmark derfor opp til en 
kontroll iht EPBD av både ventilasjons- og kjøleanlegg, og med fokus på driftstider, 
luftmengder og temperaturnivåer. 
 
I Danmark har de siden 1997 også hatt en ”Energiledelsesordning”  (ELO-ordningen) som 
stiller krav til årlig energimerking av bygninger over 1500 m2. Folketinget har i 2004/2005 
hatt flere gjennomganger av lovforslaget L136 som omfatter tilpasning til EPBD, og spesielt 
diskutert tilpasninger til eksisterende kontrollordninger og lovverk. I Danmark ser det pr. juni 
2005 også ut til at de fastsetter kravet til energimerker av bygninger til minst hvert 5.år. 
 
De varierende erfaringene med energimerking i Danmark har blitt diskutert. Det er i ettertid 
vurdert at kravet til energiinspektørene for energimerking ble satt for lavt. Videre ble 
bakgrunnen for merkeordningene ikke forstått godt nok av villa-eiere i Danmark, og dette 
skyldtes trolig vanskelig tilgjengelig eller uklar dokumentasjon (og motivasjon) for 
ordningen. 
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5.3 BEHOV FOR VIDERE AVKLARINGER 

5.3.1 Internkontroll-forskr iften og Var ianter  av egenkontroll 
I henhold til arbeidsmiljølovens ”Forskrift om systematisk HMS-arbeid I virksomheter”  av 
01.01.1997, sist endret 28.01.2005 (Internkontroll-forskriften) (26) så skal alle former for 
næringsvirksomhet (med ansatte) ha internkontroll i henhold til lovverket som omfattes av 
forskriften. Herunder inngår Arbeidsmiljøloven, som i §8 setter krav om fullt forsvarlig 
inneklima med luft fri for helseskadelige, sjenerende eller belastende forurensninger.  
 
Arbeidstilsynet har i (28) best.nr. 444 ”veiledning til Arbeidsmiljøloven”  Klima og 
luftkvalitet på arbeidsplassen”  definert en rekke normer for inneklima, ventilasjon. For mer 
inngående anbefalinger om inneklima henvises til ”Anbefalte faglige normer for inneklima” 
(27) utgitt av Statens Folkehelseinstitutt. 
 
I henhold til internkontroll-forskriften skal dermed virksomhetene omfattet av forskriften 
kunne dokumentere oppfølging og kontroll av virksomhetens inneklima. Dette underlaget bør 
ligge godt til rette for å kunne inkludere krav om energi-inspeksjoner i henhold til EPBD i 
internkontroll-forskriften. Selv om Energiloven trolig vil bli referert i (26) så bør de mer 
spesifikke kravene være klart definert i referansedokumenter. 
 
Innst.O.nr.22 (2000-2001) fra kommunalkomiteen, omfattet diskusjon og behandling av siste 
revisjon av internkontrollforskriften. I denne påpekes det krevende omfanget av alle gjeldende 
regler for oppfølging, og spesielt utfordrende for små og mellomstore bedrifter. Det ble 
påpekt at arbeidet med en felles tilsynsstrategi bør intensiveres. 
 
Med referanse til innføring av EPBD og inspeksjonsordninger for ventilasjon og kjøling bør 
det derfor tilstrebes et relativt enkelt og klart regelverk. Det bør også etableres en 
tilsynordning med stikkprøvekontroll av inspeksjonene. Spesielt siden EPBD vil omfatte også 
relativt små bedrifter og virksomheter synes det nødvendig med oppfølging av tilsyn for 
ordningene, både gitt erfaringene fra Sverige og Danmark, og gitt ventilasjonsanleggenes 
”usynlige”  produkt i form av et godt inneklima. 
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5.3.2 Mulige sanksjoner  
 
Ingen kontroll i henhold til pålegg 
Med referanse til erfaringene med kontroller av ventilasjonsanlegg i andre land, anbefales det 
å innføre visse sanksjoner overfor de ansvarlige byggeiere som eventuelt ikke følger opp en 
lovpålagt inspeksjonsordning for ventilasjons- og kjøleanlegg. En sanksjonsvariant er 
publisering/offentliggjøring av navn og adresse for byggeiere/eiendommer som ikke 
etterkommer kravene. I Danmark er eksempelvis en slik publiseringsform blitt etablert for 
fjernvarmeselskaper som ikke etterkommer plikter med hensyn på offentliggjøring av 
energidata. 
 
Pålegg som resultat av kontrollene 
Dersom resultatene av en kontroll av ventilasjons- og kjøleanleggene avdekker alvorlige 
forhold vil dette trolig vær brudd på arbeidsmiljøloven §8. Arbeidstilsynet bør i så fall trolig 
involveres, om ikke annen tilsynsmyndighet har (gis) hjemmel til å gi pålegg om utbedringer. 
 

5.3.3 Kvalifikasjonskrav for  inspektører  
Direktivet angir at inspeksjonene skal utføres av sertifisert personell. Som påpekt også i det 
svenske utredningsmateriellet krever inspeksjonsordningene slik de er definert i EPBD både 
teknisk kompetanse på tekniker-nivå, og en mer vidtfavnende energianalytisk kompetanse (for 
å gjennomføre vurderinger av anleggenes dimensjonering).  
 
I større bedrifter/ organisasjoner med egen driftskompetanse (f.eks. Statsbygg) kan man meget 
vel se for seg at man har tilstrekkelig kompetanse til å forestå de nødvendige kontroller i 
henhold til EPBD hva gjelder ventilasjons- og kjøleanlegg. Like fullt vil denne kompetansen 
kunne være meget personavhengig av noen få nøkkelpersoner i bedriften.  
 
Det er også nødvendig med spesielt egnet måleutstyr for trykk, luft, vann, strøm, spenning, 
lyd og CO2. Basert på de ovenstående momenter synes det klart at det bør etableres klare sett 
med godkjenningskriterier for personer som kan gjennomføre kontrollordninger i henhold til 
EPBD. 
 
Det bør også defineres/stilles krav til bedriftene som skal/kan godkjenne inspektører til denne 
ordningen. 
 
Det et videre et klart behov for å definere det juridiske ansvaret for inspektørene som skal 
gjennomføre disse kontrollene. 
 
 
5.4 MULIG KOORDINERING MED ANDRE ETTERSYN /ORDNINGER 

5.4.1 Energimerking 
Kravene til Energimerking av bygninger vil kreve en bred energimessig forståelse for at 
rådene skal være realiserbare og realistiske. Det vil være en utfordring for gjennomføringen 
av EPBD å finne en balanse mellom for strenge energimessige vurderinger (og derav antyde 
urealistiske besparelser) og på den andre siden å ”godkjenne” altfor mange anlegg. Det er p.t. 
ikke kjent i hvilken grad et energimerke vil kreve gjennomgang eller vurdering av 
ventilasjons- og kjøleanlegg. Dersom energimerkene kun skal gies for bygninger som 
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omsettes/selges eller leies ut, så vil den obligatoriske kontrollen av ventilasjons- og 
kjøleanlegg finne sted også i en rekke bygg som ikke har energimerke. Det vil således være en 
vesentlig større jobb å fremskaffe data om bygningskropp, øvrige installasjoner mv. for å 
kunne vurdere dimensjoneringen av ventilasjons- og kjøleanleggene, fremfor om bygget 
allerede har et energimerke hvor dette er samlet og ryddig informasjon. 
 
Det er verdt å merke seg at Danmark ser ut til å innføre energimerker med hyppigere frekvens 
enn kravet i EPBD. For en bedre samkjøring mellom energimerker og inspeksjonsordningene 
bør det vurderes om man kan finne et felles inspeksjonsintervall, slik at man kan favne en 
større andel av kontrollene med færre besøk hos byggeierne. 

5.4.2 Lekkasjekontroll i Kuldeanlegg 
I ”Rådsforordning (EF) nr. 2037/2000 om stoffer som bryter ned ozonlaget”  angis krav om 
årlig lekkasjekontroll av faste kjøleanlegg med mer enn 3 kg kjølevæske. SFT forvalter dette 
regelverket, og i henhold til ”Forskrift om Ozonreduserende stoffer”  av 20.12.2002 har SFT 
hjemmel til å treffe tvangsmulkt iht. Produktkontrollloven §13 dersom forskriften ikke 
etterfølges.  
 
Avhengig av utforming av anlegget og type kjølemaskineri, så vil en kjølevæskemengde på 3 
kg anslagsvis representere et anlegg med kjøleeffekt omkring 10-12 kW. 
 
Det foreligger ingen nærmere beskrivelse eller organisering av inspeksjonene med hensyn på 
lekkasjekontroll. Det antas at en del anlegg vurderes av anleggseierne selv, en god del anlegg 
har intet ettersyn overhodet, og at kuldeentreprenørene forestår kontrollen av de øvrige anlegg 
i forbindelse med service og vedlikehold. Siden kravene til kontroll av kjøleanleggene er 
strengere og mer omfattende i følge EPBD, så kan man ikke forvente at lekkasjekontrollen 
skal kunne avbøte behovet for øvrig inspeksjon. Videre er det såpass stort avvik mellom 
kontrollfrekvensene, slik at fellesnevneren mellom disse to ordningene trolig vil være 
begrenset til at hver 5. lekkasjekontroll gjøres sammen med EPBD-kontrollen av 
kjøleanlegget. 

5.4.3 Legionella-kontroll 
Melding HO-1/2003 fra Statens Bygningstekniske Etat, ” Inneklima og Legionella - 
Temaveiledning”  (41) beskriver forhold knyttet til mulig oppblomstring av Legionella-
bakterier i tekniske anlegg. Her er gjengitt deler av denne;  
 
Sitat (utdrag) 
” I henhold til Arbeidsmiljøloven pålegges arbeidsgiver å sikre at arbeidsmiljøet i virksom-
heten er fullt forsvarlig ut fra både en enkeltvis og samlet vurdering av de faktorene i 
arbeidsmiljøet som kan ha innvirkning på arbeidstakernes fysiske og psykiske helse. Loven gir 
i § 7 nr. 3. b) hjemmel for forskrifter om arbeid med biologiske faktorer. Lovens § 8 nr. 1. d) 
krever at arbeidsplassen innrettes slik at arbeidsmiljøet blir fullt forsvarlig ut fra hensynet til 
arbeidstakernes sikkerhet, helse og velferd. Påvirkning fra biologiske faktorer er spesielt 
nevnt. I § 17 settes det krav til produsenter, leverandører og importører av tekniske 
innretninger og utstyr, blant annet til lett forståelig veiledning på norsk om oppstilling, 
betjening og vedlikehold. 
 
Forskrift om vern mot eksponering for biologiske faktorer setter krav til bl.a. risikovurdering 
i § 6, vernetiltak i § 10, opplæring og informasjon i § 16. Legionella er med i listen over 
klassifiserte biologiske faktorer i smitterisikogruppe 2. 
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Forskrift om systematisk helse-, miljø- og sikkerhetsarbeid i virksomheter (Internkontroll-
forskriften) setter krav til skriftlig dokumentasjon av bl.a. hvordan virksomheten har 
organisert HMS-arbeidet med ansvar og fordeling av oppgaver. Også risikovurdering, 
tiltaksplaner og rutiner for å avdekke og rette opp overtredelser av krav skal dokumenteres 
(avviksrapportering). Arbeidstilsynet kan på grunnlag av nevnte regelverk føre tilsyn med 
virksomhetenes systematiske forebygging der det foreligger en risiko for at arbeidstakere kan 
bli eksponert for Legionella. Sitat slutt. 
 
I likhet med forskrift om kuldemedier så beskrives ikke kravene til kontroll spesifikt mhp 
legionella. Derimot er de noe mer skreddersydd til behovet for oppfølging og rensning av 
anleggene, som følge av anleggstype og måleresultater. Dette representerer derfor nok en 
mulig samkjøringsgevinst, men den krever at myndighetene reviderer og klargjør lovverket 
slik at en samkjøring må skje.  
 
Det er etter vårt syn ingen grunn til å tro at den jevne bygg-eier vil klare å orientere seg i den 
relativt store mengden av komplekse regelverk. Derfor bør myndighetene bidra til 
forenklinger og samkjøring av lovpålagte kontroller. 

5.4.4 Annen service 
Som beskrevet i (21) basert på innhentet informasjon fra bransjeforeninger og enkeltaktører i 
entreprenørmarkedet så har anslagsvis 70 % av kuldeanleggene en eller annen form for 
service, mens ca 60 % av ventilasjonsanleggene har noe tilsvarende. Siden ventilasjons- og 
kuldeentreprenørene er blant de aller mest sentrale yrkesgruppene for å forestå de omtalte 
inspeksjonsordningene har det vært en nær dialog med bransjene underveis i dette prosjektet. 
Det er også søkt å foreslå ordninger som kan være mest mulig i tråd med dagens praksis for 
service og vedlikeholdsgjennomgang av anleggene. Det er trolig kun kravet i direktivet om 
gjennomgang av dimensjoneringsgrunnlaget for anleggene som vil volde større utfordringer å 
gjennomføre for dagens servicepersonell. Derfor er det i dette arbeidet søkt å fremskaffe 
nøkkeltall/sjablonverdier også for dimensjoneringsdata, slik at det blir lettere å indikere hvilke 
forhold byggeieren bør se nærmere på i egne utredninger. 
 
5.5 OPPLÆRING OG INFORMASJONSBEHOVET FREMOVER 
Som beskrevet foran stiller EPBD en rekke krav til gjennomgang av bygningsmassen. For at 
dette skal bli best mulig mottatt i opinionen bør det kommuniseres klarest mulig. Det vil trolig 
være lettere å kommunisere en ordning som både er temmelig lik for alle typer bygg, og som 
er fokusert på å ha en høyest mulig kostnytte-faktor for brukerne. Det er derfor også gjort 
enkelte forenklinger i våre valg, med tanke på at omfanget av kontrollene skal være 
gjennomførbart. 
 
Det ble i 5.3.3 kort beskrevet våre anbefalinger om krav til godkjenning av inspektører. Det 
bør også vektlegges å lære inspektørene opp i å være ”ambassadører”  for nytten av ordningen. 
Dette bør være en vesentlig del av myndighetenes informasjonsopplegg.  
 
I myndighetenes kommunikasjon omkring ordningen bør det uansett frekvens for den 
lovpålagte kontrollen oppfordres og motiveres til jevnlig (for eksempel årlig) ettersyn av 
anleggene. 
 
Som i andre sammenhenger bør Staten som byggherre gå foran med et godt eksempel på 
oppfyllelse av kravene i EPBD. 
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Erfaringene og datagrunnlaget som man etter hvert vil kunne få med systematisert behandling 
av EPBD bør søkes best mulig samkjørt med videre utvikling av energistatistikk for 
bygningsmassen. I denne sammenengen refereres til (– SSB-rapport )
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7 Liste over Forkortelser 
 
EPBD Energy Performance of Buildings Directive 
NVE Norges Vassdrags- og energidirektorat 
NVEF Norsk Ventilasjon og Energiteknisk Forening 
NS Norsk Standard 
CEN Det europeiske standardiseringsorganisasjonen 
KELF Kulde - og…entreprenørenes forening 
IEA International Energy Agency 
NBI Norges Byggforskningsinstitutt 
AIVC Air Infiltration and Ventilation Centre 
kW Kilowatt, enhet for effekt (kan være elektrisk eller termisk effekt) 
DX-anlegg Direct Expansion, type kjøleanlegg med direkte ekspanderende kuldemedium  
SFP Specific Fan Power, spesifikk vifteeffekt, definert som sum av installerte 

vifteeffekter/maksimal luftmengde, angis i [kW/m3/s] 
VAV Variable Air Volum, ventilasjonsanlegg med variable luftmengder 
 

8 Vedlegg 
 
A Eksempler på skjemaer for inspeksjons/service fra NVEF, 4 sider 
B Eksempler på igangkjøringsskjemaer kuldeanlegg, T.Qviller, 4 sider 
C Eksempel på skjemaer for inspeksjons/service fra KELF, 2 sider 
D Eksempel på service-rutiner ventilasjonsaggregat, Danvent A/S, 2 sider 
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KONTROLL AV AUTOMATIKK, i henhold til NVEF Bransjestandard (side 1 av 3) 
Anlegg:    

Prosjektleder:    

Rådgivende ingeniør:  System:  

Dato for utfylling:  Ordrenr.:  

 
Det forutsettes at leverandøren på forhånd har ferdigstilt, gjennomgått, prøvekjørt og justert automatikken. 
Denne sjekkliste skal være dokumentasjon overfor ventilasjonsentreprenør og kunde for at ovenstående forutsetning holder 
stikk. Sjekklisten gjennomgås sammen med automatikkleverandør. 
    

FUNKSJON Kontrolldato Sign. Anmerkninger 

Vifte starter    

Friskluftspjeld åpner    

Omluftspjeld lukker    

Varmegjenvinner starter (ved varmebehov)    

Sirkulasjonspumpe varmt vann til 
varmebatteri går 

   

Shuntventiler/trinnkoblere reagerer    

Magnetventil åpner ved befuktning (prøv 
hygrostaten) 

   

Kjøleventil reagerer normalt    

Avkastspjeld åpner    

Avtrekksvifte (forriglet) starter    

Temperatur inntak    

Temperatur etter varmegjenvinner    

Temperatur innblåsning    

Temperatur avtrekk    

Temperatur avkast    

Filtermotstand    

Sjekke filtervaktutslag    

 

Dato for utfylling:  Ordrenr.:  
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KONTROLL AV AUTOMATIKK, i henhold til NVEF Bransjestandard (side 2 av 3) 
 

FUNKSJON Kontrolldato Sign. Anmerkninger 

Kontroll motorvernutslag    

Urfunksjon sjekkes    

Sjekk at frosttermostat slår ut    

Funksjon: Heve temperatur    

Kjøleanlegg lukker    

Varmegjenvinnere øker turtall    

Shuntventil/ el. eff.kobler reagerer    

Omluftsspjeld åpner    

Friskluftspjeld lukker    

Avkastspjeld lukker    

Funksjon: Senke temperatur    

Avkastspjeld åpner    

Friskluftspjeld åpner    

Omluftspjeld lukker    

Shuntventil /el-eff. kobler går til 0    

Varmegjenvinner reduserer turtall    

Kjøleanlegg starter    

Sjekk utslag på min. begr. ved t. innbl. 
lavere enn t. Innstilt 

   

Funksjon: Stopp aggregat    

Vifte stopper (forsinket om trinnkobler 
ligger inne med varme) 

   

Friskluftspjeld stenger    

 

 

Dato for utfylling:  Ordrenr.:  
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KONTROLL AV AUTOMATIKK, i henhold til NVEF Bransjestandard (side 3 av 3) 
 

FUNKSJON Kontrolldato Sign. Anmerkninger 

Omluftspjeld åpner    

Avkastspjeld stenger    

Sirkulasjonspumpe går    

Shuntventil regulerer    

El.eff. kobler går til 0    

Magnetventil stenger    

Funksjon: Frosttermostat slår ut    

Vifte stopper    

Friskluftspjeld stenger    

Omluftspjeld åpner    

Avkastspjeld stenger    

Shuntventil regulerer    

Sirkulasjonspumpe går    

Avtrekksvifte stopper    

Lampe for frosttermostat lyser    

Funksjon: Sirkulasjonspumpe stopper    

Vifte stopper    

Friskluftspjeld stenger    

Omluftspjeld åpner    

Avkastspjeld stenger    

Avtrekksvifte stopper    

Lampe for sirkulasjonspumpe lyser    

 

 

Dato for utfylling:  Ordrenr.:  
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Anleggsadresse:  G.nr B.nr 

Kontaktperson 
hos eier/bruker 

   

Inspektør:    

Dato for utfylling:    

 
 
Hvis flere systemer benyttes flere skjemaer. 
 

System nr.     

Fabrikat:     

Type:     

Betjener: (etasjer/arealer)     

Luftmengde tilluft (m3/h)     

Luftmengde avtrekk (m3/h)      

Statisk trykk (Pa)     

Turtall tilluftsvifte (°min)     

Turtall avtrekksvifte (°min)     

Vifteeffekt tilluft (kW)     

Vifteeffekt avtrekk (kW)     

Filter type/kvalitet     

Start trykkfall (Pa)     

Varmebatt. Effekt/oppdeling     

Kjølebatt. Effekt/oppdeling     

Gjenvinner type     

Virkningsgrad (%)     

Befukter, type     

Reguleringstype     

Omarbeidet NVEF-skjema, (17) 
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Eksempel på igangkjøringsrapport isvannsaggregat; Kilde Theodor Qviller 

 

68-414TQ   IGANGKJØRINGSRAPPORT   ISVANN AGGREGATER 
 

Kunde : Norsk Energi 
 Hoffsveien 13 Skøyen  Tlf:  
 0010  OSLO  Telefax:  
 
Kontaktperson: Harald Birkeland  Mobiltlf:  
 
PRO3 Prosjekt 
navn: 

  PRO 3 
ordrenr: 

2872-78/John 
Bjørkl 

Dato
: 

22.06.2005 

 
Adresse:  Etg.  
Type rom:  Avtalt igangkjøring:  
Kontaktperson:  Tlf:  
 
 
Fabrikat:  Type:  Størrelse:  Serienr:  
 
 
Kontroll av :     
Kondensator type (vann/luft):   Kuldemedium type:  
Kondensator vann/luft inn / ut : / °C Frysepunkt kondensator-/isvann:  °C 
Isvannstemperatur inn / ut : / °C Frost termostat innstilling:  °C 
Arbeidstermostat setpunkt : xK1  °C xdz1 :  °C Realset  °C 
Strømningsvakt forrigling :  ok  Driftstid totalt kjølemaskinen:  t 
 
Kontroll av :  Kompressor 1  Kompressor  2 
Sugerørtemperatur fordamper     °C     °C 
- Sugetrykk fordamper   kPa  °C   kPa  °C 
= Overhetningstemperatur     °C     °C 
Kondenseringstemperatur   kPa  °C   kPa  °C 
- Væskerørtemperatur     °C     °C 
= Underkjølingstemperatur     °C     °C 
Varmgasstemperatur     °C     °C 
LP pressostat just til: ut / inn  / kPa    / kPa   
HP pressostatt just til: ut / inn         / kPa    / kPa   
Oljestand   ok     ok   
Olje trykk og temperatur   kPa  °C   kPa  °C 
Amper R            Spenning R - S   A  V   A  V 
Amper S             Spenning R - T   A  V   A  V 
Amper T             Spenning T - S   A  V   A  V 
Driftstimer / Antall starter   t  stk   t  stk 
Seglass : Bobler / Farge   ok  ok   ok  ok 
 
Notat: 
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68-413TQ    IGANGKJØRINGSRAPPORT   DX-kjøling 
 

Kunde : Norsk Energi 
 Hoffsveien 13 Skøyen  Tlf:  
 0010  OSLO  Telefax:  
 
Kontaktperson: Harald Birkeland  Mobiltlf:  
 
PRO3 Prosjekt navn:   PRO 3 ordrenr : 2872-53/John 

Bjørkl 
Dato: 22.06.2005 

 
Adresse:  Etg.  
Type rom:  Avtalt igangkjøring:  
Kontaktperson:  Tlf:  
 
 
Fabrikat:  Type:  Størrelse:  Serienr:  
 
 
Kontroll av :     
Kondensator luft temp inn / ut : / °C Kuldemedium type:  
Fordamper luft temp inn / ut : / °C Arbeidstermostat setpunkt : Trinn 1  °C 
Tilluftsvifte forrigling :  ok Arbeidstermostat setpunkt : Trinn 2  °C 
Avtrekksvifte forrigling :  ok Arbeidstermostat setpunkt : Trinn 3  °C 
      
 
Kontroll av :  Kompressor  1  Kompressor  2 
Sugerørtemperatur fordamper     °C     °C 
- Sugetrykk fordamper   kPa  °C   kPa  °C 
= Overhetningstemperatur     °C     °C 
Kondenseringstemperatur   kPa  °C   kPa  °C 
- Væskerørtemperatur     °C     °C 
= Underkjølingstemperatur     °C     °C 
Varmgasstemperatur     °C     °C 
LP pressostat just til: ut / inn  / kPa    / kPa   
HP pressostatt just til: ut / inn         / kPa    / kPa   
Oljestand   ok     ok   
Olje trykk og temperatur   kPa  °C   kPa  °C 
Amper R            Spenning R - S   A  V   A  V 
Amper S             Spenning R - T   A  V   A  V 
Amper T             Spenning T - S   A  V   A  V 
Driftstimer / Antall starter   t  stk   t  stk 
Seglass : Bobler / Farge   ok  ok   ok  ok 
 
Notat: 
 
 
 
 
 
 
Dato :         Sign:                                                              .  

 
 
Eksempel på igangkjøringsrapport DX-kjøling; Kilde Theodor Qviller 
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68-412TQ  IGANGKJØRINGSRAPPORT   SPLIT KJØLING 
 

Kunde : Norsk Energi  
 Hoffsveien 13 Skøyen  Tlf:  
 0010  OSLO  Telefax:  
 
Kontaktperson: Harald Birkeland  Mobiltlf:  
 
PRO3 Prosjekt 
navn: 

  PRO 3 
ordrenr: 

2872-452/John 
Bjørk 

Dato
: 

22.06.2005 

 
Monter t :  Etg.  
Adresse:  Type rom:  
Avtalt igangkjør ing:  Nøkler  ?:  
Kontaktperson:  Tlf:  
 
Fabr ikat:  Type:  
Størrelse:  Serienummer:  
 

Kompressor    OK  Kondensator    OK 

Lyd / vibrasjoner :        Kondenseringstemp:  °C  
Varmgasstemperatur :  °C   - Væskerørtemp. i Dt:  °C  
Oljetemperatur  °C   = Underkjølingstemp:  °C  
Volt R - S  V   Temp : luft/vann   inn  °C  
 R - T  V   Temp : luft/vann   ut  °C  
 S - T  V   Regulering :    
Amper R  A       
 S  A       
 T  A       
Generell tilstand :     Generell tilstand :    
 
 
Automatikk + div.   OK  Fordamper    OK 

Sikkerhetsfunksjoner:       Sugerørtemp:  °C  
Lavtrykkspressostat: / bar   - Fordampningstemp:  °C  
Høytrykkspressostat:  bar   Overhetningstemp:  °C  
Termostat :     Temp : luft/vann   inn  °C  
Brytere AV / PÅ :     Temp : luft/vann   ut  °C  
Viftehastighet :     Regulering :    
Generell tilstand :     Generell tilstand :    
 
Annet : 
 
 
 
 Dato :  
 Sign :  
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68-415TQ  IGANGKJØRINGSRAPPORT FANCOIL, 
DATAROMSKJØLER, TØRRKJØLER, KONDENSATOR 

 
Kunde : Norsk Energi 
 Hoffsveien 13 Skøyen  Tlf:  
 0010  OSLO  Telefax:  
 
Kontaktperson: Harald Birkeland  Mobiltlf:  
 
PRO3 Prosjekt 
navn: 

  PRO 3 
ordrenr: 

2872-35/John 
Bjørkl 

Dato
: 

22.06.2005 

 
Adresse:  Etg.  
Type rom:  Avtalt igangkjøring:  
Kontaktperson:  Tlf:  
 
 
Fabrikat:  Type:  Størrelse:  Serienr:  
 
 
Kontroll av :     
Kondenspumpe :  Ja/Nei Vifter går riktig vei:  OK 
Alle vifter starter :  OK Eventuelle avvik: se notat 
Type anlegg :  Kjølevæske: Isvann / vann-glycol. Frysepkt.  °C 
Luft inn:  °C ved  % drift 
Luft ut:  °C ved  % drift 
Vann inn:  °C ved  % drift 
Vann ut:  °C ved  % drift 
Måling av riktig spenning og strøm på vifter: Spenning: RS:   V RT:  V ST:  V 
Strøm: Vifte 1: Vifte 2: Vifte 3: Vifte 4: Vifte 5: Vifte 6: 
R  A  A  A  A  A  A 
S  A  A  A  A  A  A 
T  A  A  A  A  A  A 
 
 
Kontroll av kondensator :  Krets 1  Krets 2 
Kuldemedie type           
Kondenseringstemperatur   kPa  °C   kPa  °C 
- Væskerørtemperatur     °C     °C 
= Underkjølingstemperatur     °C     °C 
Varmgasstemperatur     °C     °C 
 
Notat: 
 
 
 
 
 
 
Dato :         Sign:                                                              . 
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SERVICE / TILSTANDSRAPPORT 

UTFØRENDE FIRMA (stempel): 

KUNDE: AVTALE NR.: 
ANLEGGSNR.: SERVICE NR.:                  à           ÅRLIGE 
ANLEGGETS NAVN: UTFØRT AV: 

KOMPRESSOR 1 2 3 1 2 3 
1 VENTILER: 8 OLJENIVÅ: 
2 SYRETEST: 9 OLJETRYKK: 
3 PAKKBOKS: 10 LAVTRYKK: 
4 OLJEVARMER: 11 HØYTRYKK: 
5 TRANSMISJON: 12 TRYKKG.TEMP.: 
6 YTELSESREG.: 13 DRIFTSTRØM: 
7 INNSPRØYTNING: 14 ANNET: 

FORDAMPER 1 2 3 1 2 3 
15 TERMOV./VÆSKER.: 19 RENGJØRING: 
16 AVRIMING: 20 DRIFTSSTR. AVRIM.: 
17 VIFTER/BLADER: 21 DRIFTSSTR.VIFTER: 
18 AVLØP/VARMEKAB: 22 TÆREPLUGG: 

KONDENSATOR 1 2 3 1 2 3 
23 REGULERING: 27 RENGJØRING: 
24 TEMP INN / UT: 28 VANNVENTIL: 
25 VIFTER / BLADER: 29 DRIFTSSTRØM VIFTER: 
26 INERTGASS: 30 TÆREPLUGG: 

KULDEMEDIUM / ANLEGG / AUTOMATIKK 
31 KULDEMEDIUMTYPE  R- 40 KLAMMER OG OPPHENG: 
32 KULDEMEDIUMNIVÅ: 41 FUNK-TEST AUTOMATIKK: 
33 FUKTIGHET: 42 INNSTILLINGSKONTROLL: 
34 OLJEINNHOLD: 43 TILTREKKING AV TERMINALER: 
35 LEKKASJEKONTROLL: 44 KONTAKTORER: 
36 TØRREFILTER: 45 NETTSPENNING: 
37 SUGEFILTEER / SIL: 46 OMG.TEMP MASKINER: 
38 RØRINSPEKSJON: 47 TEMP I KJØL/FRYSEROM: 
39 VIBR./ULYDER/STØY: 48 UTE-TEMP.: 

ANMERKNINGER 

ATTEST: DATO: 

      VEDLEGG til  KELF's  standard  Service-/vedlikeholdskontrakt for kulde- og varmepumpetekniske anlegg 
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INSPEKSJON / SERVICERAPPORT

UTFØRENDE FIRMA (stempel):

KUNDE: AVTALE NR.:

AVDELING: SERVICE NR.:                  à           ÅRLIGE

UTFØRT AV: DATO:

ANLEGG NR.: ANLEGG NAVN:

1 KOMPR. HP/LP: 4 KONDENSATOR:

2 OLJENIVÅ: 5 FORDAMPER:

3 KULDEMEDIUMNIVÅ: 6 TEMPERATUR:

ANLEGG NR.: ANLEGG NAVN:

1 KOMPR. HP/LP: 4 KONDENSATOR:

2 OLJENIVÅ: 5 FORDAMPER:

3 KULDEMEDIUMNIVÅ: 6 TEMPERATUR:

ANLEGG NR.: ANLEGG NAVN:

1 KOMPR. HP/LP: 4 KONDENSATOR:

2 OLJENIVÅ: 5 FORDAMPER:

3 KULDEMEDIUMNIVÅ: 6 TEMPERATUR:

ANLEGG NR.: ANLEGG NAVN:

1 KOMPR. HP/LP: 4 KONDENSATOR:

2 OLJENIVÅ: 5 FORDAMPER:

3 KULDEMEDIUMNIVÅ: 6 TEMPERATUR:

ANLEGG NR.: ANLEGG NAVN:

1 KOMPR. HP/LP: 4 KONDENSATOR:

2 OLJENIVÅ: 5 FORDAMPER:

3 KULDEMEDIUMNIVÅ: 6 TEMPERATUR:

ANLEGG NR.: ANLEGG NAVN:

1 KOMPR. HP/LP: 4 KONDENSATOR:

2 OLJENIVÅ: 5 FORDAMPER:

3 KULDEMEDIUMNIVÅ: 6 TEMPERATUR:

ANLEGG NR.: ANLEGG NAVN:

1 KOMPR. HP/LP: 4 KONDENSATOR:

2 OLJENIVÅ: 5 FORDAMPER:

3 KULDEMEDIUMNIVÅ: 6 TEMPERATUR:

ANLEGG NR.: ANLEGG NAVN:

1 KOMPR. HP/LP: 4 KONDENSATOR:

2 OLJENIVÅ: 5 FORDAMPER:

3 KULDEMEDIUMNIVÅ: 6 TEMPERATUR:

ANLEGG NR.: ANLEGG NAVN:

1 KOMPR. HP/LP: 4 KONDENSATOR:

2 OLJENIVÅ: 5 FORDAMPER:

3 KULDEMEDIUMNIVÅ: 6 TEMPERATUR:

       VEDLEGG til KELF's  standard Service-/vedliheholdskontrakt for kulde- og varmepumpetekniske anlegg  
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Figur som illustrerer anbefalte servicepunkter og intervall for ventilasjonsanlegg, Kilde Danvent A/S 
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Figur som illustrerer anbefalte servicepunkter og intervall for ventilasjonsanlegg, Kilde Danvent A/S 
 
  


