NTNU

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Bacheloroppgave

Fakultet for ingenigrvitenskap

Institutt for maskinteknikk og produksjon

Jgrgen Stakset
Edvart Bahi S. Balendran
Hakon 0. Skavhaug

Analyse av tappevannsanlegqg i
idrettsbygg / Analysis of Water Supply
Systems in Sports Buildings

Bacheloroppgave i Maskiningenigr
Veileder: Oddbjgrn Sjgvold

Mai 2019

@NTNU

Kunnskap for en bedre verden






Jgrgen Stakset
Edvart Bahi S. Balendran
Hakon 0. Skavhaug

Analyse av tappevannsanlegqg i
idrettsbygg / Analysis of Water Supply
Systems in Sports Buildings

Bacheloroppgave i Maskiningenigr
Veileder: Oddbjgrn Sjgvold
Mai 2019

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Fakultet for ingenigrvitenskap
Institutt for maskinteknikk og produksjon

BNTNU

Kunnskap for en bedre verden






B‘_\l'l“}” \ RAPPORT
BACHELOROPPGAVEN

Tittel:
FAKULTET FOR Analyse av tappevannsanlegg i idrettsbygg /
INGENIORVITENSKAP Analysis of Water Supply Systems in Sports
. . . Buildings
Institutt for maskinteknikk og
produksjon Prosjektnr:
7491 Trondheim MTP-V-2019-02
Forfattere:
Besoksadresse: Jorgen Stakset, Edvart Bahi S. Balendran og

Hikon O. Skavhaug.
R.Birkelands vei, 2B, Trondheim

Oppdragsgiver(e) eksternt:
SIAT - Senter for Idrettsanlegg og Teknologi

Dato levert: Antall Totalt antall | Veileder internt:

vedlegg: sider: Oddbjern Sjevold

Rapporten er APEN/EUKKET (stryk ut det som

20.05.2019 15 102
ikke gjelder)

Kort sammendrag: I denne oppgaven skal det sees pd om dagens varmt- og kaldtvannssystemer
som blir levert til idrettsbygg er i henhold til gjeldende regelverk, forskrifter og veiledere. Fokus
rettes mot kvaliteten pa anlegget, hvordan varmt- og kaldtvannssystemer dimensjoneres, hvordan
forebyggingen mot legionellautbrudd i varmtvannssystemer utferes og hvordan kvaliteten pa de
valgte lasningene er. Det er gjort analyse av Lade Sportsarena som sammenlignes med

Heimdalshallen. P4 anleggene er det utfort malinger av trykk, temperatur og vannmengder.

Stikkord fra prosjektet: NTNU, SIAT, Lade Sportsarena, Heimdalshallen, fjernvarme,
tappevann, legionella, saniteeranlegg, idrettsanlegg, TEK10.




FORORD

Denne bacheloroppgaven er utfort varen 2019 og regnes som den avsluttende oppgaven for
studieretningen maskiningenier med VVS-teknikk som spesialisering ved NTNU i Trondheim.
Bacheloroppgaven er gjort i samarbeid med SIAT — Senter for Idrettsanlegg og Teknologi.
Hensikten med denne oppgaven er & finne ut hvordan saniteranleggene 1 idrettsbygg er
oppbygd i forhold til forskrifter, veiledninger og standard abonnementsvilkér for vann og

avlep, 1 tillegg til & fa vist ingenierkunnskapen forfatterne har.

Det har vert en sveart lererik prosess, der alle gruppemedlemmene har fatt okt faglig kunnskap

om saniteranlegg og bruk av méleutstyr. Vi har ogsa utviklet oss mye innenfor prosjektarbeid.

Vi vil rette en takk til alle som har hjulpet oss 1 denne prosessen, spesielt vér veileder Oddbjern
Sjevold for veiledning underveis, Bjorn Aas fra SIAT for oppgaven, Sverre Sund som er
driftsansvarlig i Heimdalshallen for tilgang, og sist, men ikke minst Qystein Glamseter som er
daglig leder ved Lade Tennisarena og styremedlem ved Lade Sportsarena, som har gitt oss

tilgang til idrettsbygget og et meterom som vi har hatt til disposisjon under rapportskrivingen.

Problemstillingen til oppgaven har endret seg i lopet av prosessen med godkjenning fra intern

veileder, Oddbjern Sjevold.
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SAMMENDRAG

I denne oppgaven skal det sees pd om dagens varmt- og kaldtvannssystemer som blir levert til
idrettsbygg er 1 henhold til gjeldende regelverk, forskrifter og veiledere. Fokus rettes mot
kvaliteten pd anlegget, hvordan varmt- og kaldtvannssystemer dimensjoneres, hvordan
forebyggingen mot legionellautbrudd i varmtvannssystemer utferes og hvordan kvaliteten pd de
valgte losningene er. Det er gjort analyse av Lade Sportsarena som sammenlignes med

Heimdalshallen. Pa anleggene er det utfort mélinger av trykk, temperatur og vannmengder.

Malingene av vannmengder ut ifra dusjene ble gjort med forskjellige antall dusjer paskrudd for
a se om de leverer tilfredsstillende vannmengde. P4 Lade Sportsarena varierer vannmengden
fra 0,18 1/s med én dusj pa til 0,07 I/s med 27 dusjer pa samtidig, mens i Heimdalshallen
varierer den fra 0,17 I/s med én dus;j pa til 0,08 I/s med 8 dusjer pa. Det er ca. 1/3 av
vannmengden ut ifra dimensjonerende normalvannmengde. Det er gjort en redimensjonering av
anleggene pa Lade Sportsarena og Heimdalshallen med dimensjoneringsmetoden forenklet
dimensjonering og det viser seg at samtlige rorstrekk er underdimensjonert hvis man skal
kunne bruke alle dusjene samtidig. Forholdstallet mellom antall dusjer og antall brukere pa
Lade Sportsarena er ca. 1:10. Oppgaven viser at Lade Sportsarena har for mange dusjer i
forhold til det som blir brukt. Dette er funnet ut ved méalinger av temperatur og vannforbruk.
For a sjekke hvor lang ventetid det er pa varmt- og kaldt tappevann er tappetiden malt.
Malingene ble gjennomfort pd ytterste tappested som var blandebatteriet til en utslagsvask.
Tappetiden som ble malt pd varmtvannsledningen pd Lade Sportsarena, viser at det tar 10
sekunder for det kommer 47,3°C varmt vann i utslagsvasken i tredje etasje. Pa
kaldtvannsledningen tar det 10 minutter med tapping til temperaturen er nede pa 12.2°C. Det er
ogsa funnet ut hvilken form for legionellabehandlingsmetode det er ved Lade Sportsarena og
Heimdalshallen. De forskjellige metodene er vurdert om det er i henhold til gjeldende
forskrifter og veiledere. I Heimdalshallen er det funnet ut at varmebehandlingsmetoden for
forebygging av legionellavekst er lost pa en mate som er beskrevet i veilederen fra
folkehelseinstituttet. Lade Sportsarena har en slags oppvarmingsmetode for & bekjempe
legionella, de har kun oppvarming av vann i sirkulasjonskretsen en gang i uken. Det er i
oppgaven kommet med to forslag til hvordan man kan f4 varmebehandlingsmetoden. Den ene
losningen innebarer a kjore varmt vann inn pa kaldtvannssiden ved & montere inn en slange 1
mellom fordelerstokkene pa varmt- og kaldtvannsledningen. Den andre lesningen vil vere a

bytte ut alle dusjpanelene til noen som kan kobles opp imot SD-anlegget.
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ABSTRACT

This bachelor's thesis looks at domestic hot watersystems in sports buildings. Regulations and
guidelines will be used for relevant requirments for the systems. The focus will be towards the
quality and the dimensioning of the system, as well as how the impediment of legionnaires'
disease and what quality the solutions have. The thesis will be an analysis of Lade Sportsarena,
and it will be compared to Heimdalshallen. To make an analysis of the hot water systems, data

of water flow, temperatures and pressure has been collected.

The water flow was measured from showers with different number of showers in use. The goal
was to see if the water flow was acceptable. The water flow at Lade Sportsarena differentiate
from 0,18 1/s with one shower in use to 0,07 I/s with 27 showers in use. At Heimdalshallen, the
water flow went from 0,17 1/s with one shower to 0,08 1/s with eight showers. The lowest value
of the water flow was ca. 1/3 of the water used for dimensioning. The pipes at Lade
Sportsarena and Heimdalshallen has been dimensioned all over again. The method used for
dimensioning was «forenklet dimensjonering». The dimensioning showed the pipes were too
small if all the showers were to be used at the same time. The number of showers at Lade
Sportsarena was a ratio of one to ten compared to expected users. Still, the thesis shows that

there is likely too many showers compared to how many is used.

The waiting time for hot water and cold water was measured at the mixing battery of the utility
sink at the third floor. This is because this sink would be one of the installations that need the
highest pressure. The data showed that the hot water used approximately ten seconds to reach at

temperature of 47,3 °C. The cold water reached a temperature of 12,2 °C after 10 minutes.

It was checked what kind of method was used at Lade Sportsarena and Heimdalshallen to
impede the growth of legionnaires' diesease. The methods have been compared to relevent
regulations and guidelines. At Heimdalshallen, the method was solved in a way that was
acceptable regarding the guidelines of the health institute. At Lade Sportsarena, there was a
kind of heating method. The water was heated and pushed around in the circulation system

once a week. This is not good enough for the standard in the guidelines of the health institute.

In the thesis, there has been made two suggestions on how to solve the problem. The first
suggestion is to push hot water on both sides of the shower mixer. This will be done by
connecting the distributing pieces for hot and cold water with a tube. The other suggestion is to

switch out the showers with new showers that can be connected to a BMS.
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BEGREPSLISTE

VVS — Ventilasjon, varme og saniter.
KV- Kaldtvann

VV — Varmtvann

TEK10 — Teknisk forskrift 2010

Vannméler — En vannmaler er en innretning som méler volumet av vannet som stremmer

gjennom den (Havellen, 2018a).

Reduksjonsventil — En reduksjonsventil er en ventil som reduserer trykket i vasker og gasser

(reduksjonsventil, 2009).

Sikkerhetsventil — En sikkerhetsventil er en ventil som blaser av trykket nar det tillatte trykket

overstiges, ved at ventilen apner seg (sikkerhetsventil, 2009).

Tilbakeslagsventil — Tilbakeslagsventil er en ventil som skal sikre at vannet kun stremmer 1 en

retning (Stensaas, 2002, p. 147).

Motorisert shuntventil (blandeventil) — En ventil som blander vann som forskjellige

temperaturer (Havellen, 2018b).

Varmeveksler — Innretning som muliggjer varmeoverforing mellom to vaske- eller

gasstrommer med forskjellig temperatur (Pedersen, 2017).



1. INNLEDNING

I dagens samfunn er det flere og flere som bruker idrettshaller og/eller treningsstudio for a fa
sin daglige mosjon. Samtidig har det generelt blitt et stort fokus pa energibesparelse. I et bygg
med stort varmtvannsforbruk vil et tiltak vare & senke temperaturen pé tappevannet. Ved a
senke temperaturen kreves det mindre energi og varmeoverferingen fra rer og ut i rommet gar
ned, og derfor er det aktuelt & se pd hvordan legionellaproblematikken skal lases.

Legionellabakterien trives bedre jo n@rmere vanntemperaturen er 20-50 °C.

Saniteranleggene er bygd opp av mange komponenter som péavirker vannmengden som
kommer ut av tappeutstyret. For at det skal bli gode opplevelser i dusjanleggene i idrettsbygg

krever det at det er gode lgsninger som er prosjektert, dimensjonert og utfort riktig.

Problemstillingen er: Hvordan ber varmt- og kaldtvannssystemet for saniteranlegg i
idrettsbygg vare designet og dimensjonert?
Kravene skal vare relatert til forskrifter/veiledninger for legionella samt TEK og Tekniske

bestemmelser - Standard abonnementsvilkér for design og dimensjonering.

I denne oppgaven skal det sees pd om dagens varmt- og kaldtvannssystemer som blir levert til
idrettsbygg er 1 henhold til gjeldende regelverk, forskrifter og veiledere. Fokus rettes mot
kvaliteten pa anlegget, hvordan varmt- og kaldtvannssystemer dimensjoneres, hvordan
forebyggingen mot legionellautbrudd i varmtvannssystemer utfores og hvordan kvaliteten pa de

valgte losningene er.

Oppgaven skal belyse lesninger og malinger som er utfort ved to idrettsanlegg 1 Trondheim.
Det er malt vannmengder, trykk og temperaturer. Det er i hovedsak sett pa Lade Sportsarena,

som er sammenlignet med Heimdalshallen.

Disse to idrettsbyggene ble valgt pa grunn av anbefaling fra veiledere, lett tilgjengelighet og
hjelpsomme eiere. Det er to relativt nye bygg, men med to forskjellige lasninger pa
varmtvannsystemet. Begge oppvarmes av fjernvarme, men Lade Sportsarena har direkte

oppvarming mens Heimdalshallen har energilagring ved hjelp av en varmtvannsbereder.



1.1  Begrensninger

Dimensjoneringen er begrenset til forenklet dimensjonering da det gir et bra bilde pa hvordan
anlegget er dimensjonert. Nar det kommer til legionellabehandlingssystemer er det i hovedsak
sett pd varmebehandlingsmetoden. For design og dimensjonering av varmt- og
kaldtvannssystemet er det i hovedsak sett pa det som avviker fra TEK10, forskrifter,
veiledninger og Tekniske bestemmelser - Standard abonnementsvilkér for vann og avlep.

Det er i hovedsak sett pa dusjanlegg 1 idrettsbygg.

Trykket som er mélt pa Lade Sportsarena er malt i servanten som er koblet til samme
fordelerstokk som dusjene. Dette var den eneste muligheten for & f4 malt trykket utenom a
gjore endringer pd anlegget, noe som ikke ble tillatt siden anlegget enda var 1 garantitiden. Det

mest optimale her hadde vert & montere inn manometer rett for dusjbatteriet.

I Heimdalshallen er det begrenset med maélinger pa grunn av vanskeligheter med a fa tilgang pa
mer enn én garderobe om gangen, siden idrettsbygget er i kontinuerlig bruk hele tiden. Derfor
er det utfort dusjsimulering i kun én garderobe med étte dusjer. Under dusjsimuleringen blir det

mélt vannmengder med forskjellig antall dusjer pa samtidig.

1.2 Lade Sportsarena

Lade Sportsarena er en sambrukshall for Trondheim Taekwon-Do klubb, Lade Tennisarena og
Trondheim Bordtennisklubb. Trondheim Taekwon-Do klubb disponerer kampsportsanlegg pa
1800m?, Lade Tennisarena disponerer 2600m? og Trondheim Bordtennisklubb disponerer
800m?. Totalt er Lade Sportsarena 5600m?. Bygget er relativt nytt og ble apnet 18. april 2018.
Det er idrettsklubbene selv som eier og drifter anlegget (Kessel, 2018).

Bygget er prosjektert etter TEK10.

Saniterinstallasjonene i bygget er 27 dusjer som er fordelt pd 4 garderober, 2 herre- og 2
damegarderober. Det er 11 servanter, 15 toaletter, 4 kjokkenbatterier, 3 drikkestasjoner og 2

utslagsvasker som er fordelt pa 3 etasjer.



1.3 Heimdalshallen

Heimdalshallen er en idrettshall som ligger i Heimdal 1 Trondheim kommune. Idrettshallen

bestar av én stor og flere sma basishaller. Det er ogsé treningssenter, felles oppholdsrom og

resepsjon med kiosk. Hele bygget er pa totalt 4800m? og ble &pnet 10. juni 2014. Det er

Heimdal idrettsforening som eier og drifter anlegget (Brox, 2014).

Saniterinstallasjonene i bygget er 66 dusjer som er fordelt pd 10 garderober, 4 herre-, 4 dame-

og 2 dommergarderober. Det er 17 servanter, 11 toaletter, 1 kjokkenbatterier, 12 tappeventiler

og 3 utslagsvasker som er fordelt pd alle 3 etasjene i bygget.

1.4 Oppgavens oppbygging

Kapittel 1 [nnledning: I dette kapittelet er det presentert bakgrunn og problemstilling for
oppgaven. Det er ogsa kort info om de idrettsbyggene vi har sett pa.

Kapittel 2 Mal: I dette kapittelet er malene for oppgaven presentert.

Kapittel 3 Metode: Dette kapittelet inneholder info om hvordan arbeidsforlepet har
foregatt, hvilke méleutstyr som er brukt og hvordan utstyret har blitt kontrollert
og kalibrert, metoden pa malingene og avvik.

Kapittel 4 Teori: I dette kapittelet beskrives teorien som var nedvendig for & kunne forsta
resultatene, diskutere og konkludere. Det er beskrevet trykk karakteristikker,
dimensjoneringsmetoder, sannsynlig maksimal tappevannsmengde, formel for
energibergening og grunnleggende kunnskap om legionella.

Kapittel 5 Resultater: I dette kapittelet er resultatene presentert med forklaringer pa
figurene og tabellene.

Kapittel 6 Diskusjon: I dette kapittelet blir resultatene knyttet opp mot problemstillingen
og diskutert.

Kapittel 7 Konklusjon: I dette kapittelet er konklusjonen og videre arbeid til oppgaven.

Kapittel 8 Referanseliste: I dette kapittelet er kildene presentert.

Kapittel 9 Vedlegg: I dette kapittelet ligger alle vedlegg til oppgaven.




2. MAL

Gruppen har som mél & finne ut hvordan varmt- og kaldtvannssystemet ber vare designet og
dimensjonert i henhold til TEK 10, forskrifter, veiledninger og standard abonnementsvilkr.
Gruppen har ogsd som maél a bli kjent med forskjellige malemetoder og kunne bruke maleutstyr
for a méle temperatur, vannmengder og trykk.

Et annet mal med denne oppgaven er a fi en bra oppgave slik at den kan bli brukt av anleggets
eiere til 4 fa en forstéelses og bli opplyst om mulige feil og mangler av systemet sitt. Men ogsé
lage en oppgave som kan vere til nytte i senere tid for andre som skal bygge eller renovere

idrettsbygg slik at de kan unnga de samme feilene.

Effektmélet med denne bacheloroppgaven er & vise kunnskapen, ferdighetene og den generelle

kompetansen vi har utviklet over de 3 drene pa maskiningenier studiet.



3. METODE

Dette kapittelet inneholder info om hvordan arbeidsforlepet har foregatt, hvilke méleutstyr som
er brukt og hvordan utstyret har blitt kontrollert og kalibrert. Metodene som er brukt for a
komme frem til resultatene, er forklart pa en slik mate at leseren av oppgaven kan komme frem
til samme resultater som det er gjort i denne oppgaven. Det er ogséd beskrevet hvilken
informasjon som var tilgjengelig om de forskjellige byggene for mélingene startet. Under
litteratursek er det en kort beskrivelse av prosessen for & finne relevant litteratur. Under
feilkilder er det nevnt forskjellige mdleavvik som kan skyldes utstyr eller menneskelig svikt.

Det er ogsa tatt med generelle HMS regler som ble utarbeidet for feltarbeidet begynte.

3.1 Arbeidsforlep

Gruppemedlemmene diskuterte innledningsvis hva den enkelte ensket & skrive oppgave om, og
ble enige om & se naermere pé saniteranlegg. Deretter ble Bjorn Aas fra SIAT- Senter for
Idrettsanlegg og teknologi kontaktet. Under et mote ble det enighet om en oppgave som

omhandlet saniteranlegg i idrettsbygg.

Gjennom et forprosjekt ble det laget en fremdriftsplan og besluttet hvordan oppgaven skulle
utfores med arbeidsfordeling og meter. Det ble laget et gant-skjema med tidsperioder til de
forskjellige aktivitetene. Etter rad ifra Bjorn Aas, ble det satt opp et mote med han og daglig
leder for Lade Tennisarena, der ble det diskutert hvordan man kunne utfere mélingene og om
han ga tillatelse til dette. I starten av prosjektet var det i hovedsak malinger ute i felt og
opparbeidelse av grunnleggende kunnskap om saniteranlegg. Det ble gjort litteratursek pa
skolens bibliotek og nettet, der bekene «Saniterteknikky utgitt av Leif Stensaas og «Varme og
kjeleteknikk» utgitt av David Zijdemans er litteratur som er mye brukt. Tekniske bestemmelser
— Standard abonnementsvilkar for vann og avlep, veilederen — Universell utforming av idretts-
og nermiljeanlegg, veilederen — Forebygging av legionellasmitte og byggeteknisk forskrift

(TEK10) er ogsa litteratur som er mye brukt i oppgaven.

Etter hvert som alle malinger pa anleggene var ferdig ble disse noye gjennomgatt for 4 sikre at
alle utvalgte mélepunkter var avlest. Nar det var gjort ble fokuset flyttet over til

oppgaveskriving, der det forst ble utarbeidet en plan pa oppbyggingen av oppgaven.



3.2  Maileutstyr

Alt méleutstyr som er brukt i dette prosjektet er nevnt under:

Hva: Type: Serienummer: Tilbehor Referanse til
produktside:

Elektronisk Fluke 51 II 81380013 - (Fluke, 2019)

temperaturmaler thermometer

Datalogger Almemo 710 H16110188 PT100 (Ahlborn, 2019)

element

Trykkmaéler Danfoss 060G1125 Omformer  (Danfoss, 2019)
MBD1000

Stoppeklokke Garmin - - (Garmin, 2019)
Forrunner 920xt

Koblings ur (Clas Ohlson) SE-79385 - (Clas Ohlson, 2019)
11GW/3A-1 insjon

Kamera GoPro Hero 5 3202-16-3924  Ladeledning -
black

3.3 Kalibrering av Almemo 710

Dataloggeren av typen Almemo 710 ble testet. Dette ble utfert pA VVS- laben pa Kalvskinnet.
Det ble koblet til 9 stykk PT-100 element som ble satt i et glass med vann som sto pa en
magnetrorer med varme. Det ble logget fra temperaturene 5-95 °C. Det avviket som var i
mellom PT-100 elementene er sapass lite at det ble ikke gjort noen justeringer pa verdiene som
ble utfort ute 1 felt. Dette er fordi det allerede er en feilmargin, da det blir malt temperaturer

med PT-100 elementene utenpé rorene. Verdiene fra testen ligger vedlagt i Vedlegg 2.



3.4 Temperaturlogging Lade Sportsarena

Figur 1: Visning av hvordan PT-100 elementene er montert pd rorene i teknisk rom.

Pa Lade Sportsarena ble det foretatt temperaturmélinger pa tappevannsanlegget i teknisk rom.
Det ble brukt en datalogger av typen Almemo 710 med PT-100 elementer pd 9 malepunkt for a
utfore loggingen. Mélepunktene som ble valgt var tur og retur pa primarside av
varmeveksleren, kaldt- og varmtvann for og etter varmevekslerne pa sekundersiden, rerene
etter blandeventilene, sirkulasjonsledningene og kaldtvannsinntaket. I milepunktene ble

PT100-elementene festet pé utsiden av rerene og under isolasjonen, som vist pa Figur 1.

Dataloggeren har statt pd fra 25. februar frem til 11. mars med kun noen timers opphold nér
data har blitt lagt over til en PC fra loggeren. Mens loggeren har malt, s har den vert tilkoblet
stromnettet for & vare sikker pa at loggeren ikke ville skru seg av. Dataloggeren var innstilt pa

at den skulle logge alle temperaturene til de 9 malepunktene hvert 10 sekund.



3.5 Dusjsimulering Lade Sportsarena og Heimdalshallen

Figur 2: Viser hvordan malingene ble utfort ved dusjsimulering.

For malinger av vannmengder ble det benyttet en vaskebeatte, litermal, stige, stoppeklokke,
strips og en festereim. For & gjennomfere mélingene ble det malt opp 10 liter i en botte.
Vannmengden ble kontrollert ved bruk av literméal ogsa ble det satt merker pé betta som viste
hvor tilitersgrensa var. Deretter ble betta plassert under dusjhode som det var gnske om 4 male
vannmengden til. Stoppeklokka ble startet samtidig som sensoren til dusjen ble utlest og

stoppeklokka ble stoppet idet vannkanten nadde tilitersmerke pé batta.

Det er to forskjellige oppsett som ble brukt for & henge opp betten. Da det ble gjort mélinger 1
handicapdusjen 1 herregarderobene, ble dusjhodet med slange brukt. Betten ble plassert pa en
lav stige og dusjhode ble stripset fast i stigen sann at alt vannet kom ned i betten. Der det ikke
var dusjhode med slange, ble det benyttet en hoyere stige og betten hengte i en festereim som
var festet 1 toppen av stigen. Som vist pd Figur 2. Denne lgsningen ble brukt bide pa Lade

Sportsarena og Heimdalshallen.

P& Lade Sportsarena ble det foretatt malinger med én til 27 dusjer pa samtidig. I starten av

forsgkene var det en person som styrte stoppeklokken, fulgte med p4 vannmengden 1 betten, og

8



sorget for at dusjen som det ble malt pé ikke stoppet. Samtidig var det to andre personer som
utloste bevegelsessensorene for det gnskede antall dusjer. Disse bevegelsessensorene matte
aktiveres hvert fem sekund. Det gikk greit da det det skulle vare fa dusjer pd samtidig, men
etter hvert som det skulle vare flere dusjer pa samtidig ble det funnet en annen lesning. Den
nye losningen ble 4 sette en tapebit over bevegelsessensoren som gjorde at dusjene sto pd 1 fem

minutter. Teipen matte bli festet slik at den var 3-6 cm vekk fra sensoren.

I Heimdalshallen ble samme oppsett som beskrevet over brukt pd oppheng av bette, tidtaking
og méling av vannmengde. Pa disse dusjarmaturene er det trykknapp i stedet for
bevegelsessensor, si her var det bare & ga rundt a trykke pé ensket antall dusjer s& de ikke

stoppet. Dusjene sto pa i ca. 30 sekunder pa hvert trykk.

Tiden som ble malt for 4 fylle tilitersbetten ble skrevet ned pa et maleskjema i Excel.

Vannmengde ble regnet ut ved & dele vannvolumet pa tiden. Alt dette ble gjort 1 Excel.

Det ble lagd skisser av garderobene med gitte malepunkt som vist pa Figur 3, Figur 4, Figur 5,
Figur 6 og Figur 7. Dette er gjort for & holde kontroll pa hvilken garderobe og dusj som ble
malt pa til enhver tid. Det ble ogsa notert dato og klokkeslett for nar vi utferte forsekene. Dette
ble gjort for & kunne se pa hvilke temperaturer det var pa de forskjellige mélepunktene pa

teknisk rom ved endret antall dusjer pd. Dataloggeren logget ogsa dato og tid.

X & &
D1.4 D1.5 D1.6
D1.1 D1.2 D1.3

Figur 3: Skisse av mdlepunkter i damegarderoben 1. etasje pa Lade Sportsarena pluss bilde.



Figur 4: Skisse av malepunkter i damegarderoben 2. etasje pd Lade Sportsarena pluss bilde.

H1.4 H15 H16 H17
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Figur 6: Skisse av mdlepunkter i herregarderobe 2. etasje pa Lade Sportsarena pluss bilde.
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Figur 8: Oppsettet for logging av totalt vannforbruk Lade Sportsarena.

For & fa et forbruksmenster pa tappevannet, ble det hengt opp et GoPro-kamera i hyssing over
vannmaéleren. I lokket pa vannmaleren ble det festet en klokke som viste tid og dato. Oppsettet
er vist pd Figur 8. Kameraet ble innstilt pé a ta bilde hvert minutt. For & ta vare pa batteriet i
dette kameraet, ble det brukt et stopsel med timer. Den slo pé stremmen 1 1t og 45 min, sd var
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den av i tilsvarende tid. Etter at kameraet hadde statt noen dager ble bildene lastet over pd en
PC, og alle mélingene ble notert i et Excel-ark. Denne metoden ble brukt siden skolen ikke
hadde maleutstyr for & mdle vannmengder i rer, de hadde heller ikke ressurser til & skaffe

utstyret vi trengte.

3.7 Miling av trykk

Figur 9: Maling av trykk i servant.

For méling av trykk ble det benyttet en trykkmaler av typen Danfoss MBD1000. Der det var
manuelt servantbatteri ble trykkméler montert som vist til venstre i Figur 9, men der det var
beraringsfri servantbatteri ble trykkméleren montert som vist til hgyre 1 Figur 9. Dette ble gjort
fordi med en beraringsfri servant ma man aktivere servanten med bevegelse foran sensoren,
eller sa lukker den og man far ikke malt trykk. Med et vanlig servantbatteri ble det montert
trykkmaéler og kranen ble apnet. Nér det ble kjort dusjsimulering ble verdiene som

trykkmaéleren viste filmet med et mobilkamera og avlest i etterkant.
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3.8 Tappetid

Figur 10: Oppsett for madling av tappetid Lade Sportsarena.

For maling av tappetiden pa varmtvannet og kaldtvannet, ble det benyttet en elektronisk
temperaturfoler av typen Fluke 51 II Thermometer, stoppeklokke og filmkamera (telefon).
Temperaturfeleren ble festet pa servanten slik at den malte 1 vannstrdlen. Stoppeklokken ble
startet samtidig som servanten ble skrudd pa og det ble avlest temperaturer hvert femte sekund.
Forseket ble utfort i 3 etasje, da dette er ved den fordelerstokken som er lengst unna teknisk
rom. Malingene ble utfort tidlig pd morgenen for & unngé at det var noen som brukte eller
hadde brukt tappevann for oss den dagen. Tappetiden pa varmt- og kaldtvann er milt pa et

batteri til en utslagsvask. Oppsettet av méleutstyret er vist pa Figur 10.

3.9 Innhenting av info om prosedyrer for forebygging av legionellavekst

3.9.1 Lade Sportsarena

Pa Lade Sportsarena var det lite informasjon & f4 om saniteranlegget, noe mest sannsynlig
skyldes dérlig opplering av de som driver bygget pa Lade Sportsarena da anlegget ble
overlevert fra utferende entreprener til utbygger. For 4 f4 mer informasjon om dette

saniteranlegget ble det startet med a logge temperaturer pa tappevannet.

3.9.2 Heimdalshallen

For & finne informasjon om hvordan legionellabekjempelse foregikk i Heimdalshallen ble det
snakket med Sverre Sund, som er driftsansvarlig pa bygget. Det ble avtalt en dag for & komme
pa omvisning og befaring, der ble det forklart hvordan anlegget fungerte og hvordan

prosedyrene for legionellabekjempelse fungerte.
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3.10 Litteratursgk

For & kunne skrive denne oppgaven sé har det vaert nedvendig 4 finne hvilke retningslinjer som
gjelder for & dimensjonere og designe saniteranlegg. Siden det har vert undervisning om
akkurat dette, var det en viss formening om hvilke beker og nettsider det fantes relevant
litteratur i. Samtidig har det blitt sjekket hva som star 1 TEK 10, siden Lade Sportsarena er
bygget etter denne forskriften. Det ble ogsa stilt spersmél om det ikke eksisterte en veileder for
legionellabekjempelse, det ble gjort litt undersokelser rundt dette og etter samtale med ekstern

veileder tipset han om veilederen for legionellabekjempelse utgitt av folkehelseinstituttet.

3.11 Feilkilder

3.11.1 Temperatur

Det var et avvik pa malingene av temperaturer pa tappevannsanlegget pa teknisk rom. Dette
kom av at mélingene av temperaturer ble utfort ved at PT-100 elementene var plassert pa
utsiden av reret. Maling av temperaturen pd vannet ut av et av servantbatteriene i forste etasje
viste at temperaturen ut var 54-55°C. Mens loggingen av teknisk rom viste at temperaturen
etter blandeventilen 14 pa 49-50°C. Avviket var dermed av en slik storrelse at det var viktig &

tenke pa at avviket eksisterte nar det blir gjort vurderinger av systemet.

3.11.2 Vannmengder dus;j

For mélingen av dusjenes vannmengde, var de storste maleavvikene som folge av at tiden ble
malt ved bruk av en stoppeklokke som matte startes og stoppes manuelt, og at stoppeklokken
skulle stoppes ndr vannflaten nadde merket for 10 liter. Man fikk altsd avvik fordi stoppeklokka
ikke ble startet i rett tid, stoppet i rett tid og at tolkning av nar vannoverflaten krysset merket

varierte.

3.11.3 Forbruk av vann
For méling av forbruket av vann ved hjelp av vannmaleren framkom et bilde pa forbruket i

anlegget. Det som ikke framkom var hvilket tappeutstyr som ble brukt. Det kunne vert en

servant, dusjbatteri, drikkestasjon, kjekkenbatteri, brannskap eller toalett som det ble tappet fra.
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3.11.4 Trykkmaling
Nér trykkmalingene ble utfort ble det mélt trykk i en servant der det malte trykket bade pa

varmt- og kaldtvannsledningen. Trykket pa disse vil vaere forskjellig da det er et storre trykktap
gjennom oppvarmingssystemet. S& dette vil gi et avvik siden den méler det hoyeste trykket ved

malepunkt. I dette tilfellet er det hayere trykk 1 kaldtvannsledningen.

3.12 Helse, miljo og sikkerhet
For malinger, undersokelser og forsek ble det tatt en risikovurdering i1 forkant. Disse punktene

ble fulgt under mélingene.

- Forsiktighet rundt tekniske installasjoner

- Pasett at hendler og andre ventilers posisjoner er urert, da dette kunne ha innvirkning pé
anlegget.

- Ved bruk av gardintrapp var det alltid en person som holdt i trappen for & unngé
fallskader. Overste platéet pd gardintrappen ble aldri brukt, da dette platdet kan vaere
farlig & bruke som ett trinn.

- Hensynstakelse til brukerne av bygget.

- Mobler og andre gjenstander pa bygget ble behandlet med forsiktighet.
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4. TEORI

I dette kapittelet beskrives teorien som var nedvendig for & kunne forsta resultatene, diskutere
og konkludere. Det er beskrevet trykk karakteristikker, dimensjoneringsmetoder, sannsynlig
maksimal tappevannsmengde, formel for energibergening og grunnleggende kunnskap om

legionella.

4.1 Tappekarakteristikk tappeutstyr

For at et tappeutstyr skal kunne levere normalvannmengden, kreves det et gitt trykk.

Vannmengden til tappeutstyret endres ved trykkendringer, og kan bli funnet ved bruk av

formelen:
Q2 _ |P
ON pN

Der Qn (m?/s) er normalvannmengden, Q (m?/s) er vannmengden, pn (Pa) er normaltrykket og

p(Pa) er det statiske trykket foran ventilen (Austbg, 2018a).

4.2 Dimensjoneringsmetoder

4.2.1 Forenklet dimensjonering
Ved bruk av forenklet dimensjonering, sa benyttes tabeller som er laget pa forhand. Disse

tabellene setter noen krav til om de kan brukes til & dimensjonere anlegget. Kravene er at
haydeforskjellen mellom anboringspunkt og everste tappested ikke skal overskride 15 meter og
at rorsystemet er til vanlige boligbygg, forretningsbygg, hoteller eller lignende. I tillegg til disse
kravene, sa er det ulike krav avhengig av om man ser pa fordelingsledninger, stikkledninger
eller koblingsledninger. For fordelingsledninger kreves det at trykket ved forgreiningen 1
hovedledningen er over 350 kPa. Da kan man benytte seg av Tabell 1. For stikkledninger kan
man benytte Tabell 1 nér trykket ved forgreiningspunktet i hovedledningen er 350 kPa, men da
ma stikkledningen ha en lengde som er under 10 meter. Hvis det er for stikkledninger med
lengder mellom 10 til 20 meter, s& krever man at trykket i forgreiningspunktet er over 400 kPa.
For lengder opptil 60 meter sa benytter man Tabell 1, men man eker med en dimensjon

(Kommuneforlaget AS, 2017, s. 13).
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Utvendig diameter Innvendig Storsie
diameter samtidige
vannmengde g

mim tommer mm I's
1 2 3 4
12 e 10,0 9,5 0,2
15 58 126 12,7 0.4
18 Ya 15,6 15,9 0,5
22 19 0,6

1 22,2 0,85
28 25 11
1Va 27,8 1.5
35 3 1,8
1% 341 2.1
42 38 28
1% 40,5 2,9
2 46,8 3.7
54 50 4;5
2% 52,1 4.7
2'% 58,5 59
3 AR 8,0

For fordelingsledninger kan ved tilnarmet dimensjoneringsberegning brukes en midlere

bevegelsesmotstand (for friksjons- og enkeltmotstand) = 2,0 kPa/m for samtlige dimensjoner
unntatt for 12 og 15 mm samt 1/2"-5/8", hvor trykktapet kan regnes = 10,0 kPa/m. Konstante
vannuttak mé | sin helhet tillegges den funne sannsynlige maks. belastning.

Tabell 1. Dimensjoner og maksimal sannsynlig vannmengde (Kommuneforlaget AS, 2017, s. 50).

For koblingsledninger, benyttes det tilgjengelig trykk ved forgreiningen til koblingsledningen

og trekker fra nedvendig trykk for den enskede armaturen. Det som blir igjen er trykket som er

tilgjengelig til & bruke i koblingsledningen. Man bruker s& Figur 11 og finner dimensjonen som

ved den gitte lengden gir et trykktap som er mindre, men sa nerme som mulig det tilgjengelige

trykket (Stensaas, 2002, s. 130).
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Trykktap i koblingsledningen, kPa

Ved bruk av forenklet dimensjonering kan man anta at trykktapet i fordelingsledningen er 2,0

500
450

350

250

150

o 88

@, = normalvannmengde

Koblingsledningens lengde, m

| diagrammet er det bare vist utvendig diameter i millimeter.

q,= O 1l/s q,= 02 1/s q,= 1 1/s q,= 04 1/s
EKS: SERVANT EKS: ous3 EKS: EKS: HAGEKRAN
Bl[f KIBKKENV ASK BADEKAR GARDSKRAN
wC VASKE-/0PPVASKMASKIN SPYLEVENTIL
Y
H | x 5 L
E[) 10
8
/ , /
| 7 L
| 4 /
i Y
J 1] | aEn
N /
/ SEEarAEr :
a4 ] P A A
B / pd
- I A
A 4 RS tt 14
Y [§V4 fl —
f TR P e _g" > =sEN vARE=o
1T | 1 —— 1 -
0 1 23 45 6 01 2 3 456 01 2 3 45601 2 3 45 6

Figur 11. Trykktapsdiagram — koblingsledninger (Kommuneforlaget AS, 2017, s. 51).

kPa/m for alle dimensjoner over 15 mm, mens for dimensjonene 12 og 15 mm kan man anta et

trykktap pa 10,0 kPa/m. Disse verdiene skal kompensere for friksjonstap og stettap (Stensaas,
2002, s. 128).
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4.2.2 Trykktapsdimensjonering
Ved trykktapsdimensjonering starter man med a bruke Tabell 1 til finne dimensjonene til

rorene. S& bruker man Figur 12 for kobberrer og Figur 13 for plastrer for & finne friksjonstapet
1 de ulike kursene frem til koblingsledningen for den enskede armaturen. Stettapet kan man
velge om man skal telle alle enkeltmotstander og bruke Tabell 2 til & finne det totale
motstandstallet, eller sa kan man gjere en forenkling 4 anta at stettapet er 20 % av
friksjonstapet. I tillegg ma man legge pa motstanden i vannmaleren. Etter at man har regnet det
totale trykktapet frem til koblingsledningen, sa trekker man det totale trykktapet og armaturens
nedvendige trykk fra trykket man har inn 1 bygget. Da fr man det trykket man har tilgjengelig
for koblingsledningen. Da kan man bruke Figur 11 til & finne nedvendig diameter. Hvis det er
veldig lavt trykk inn i bygget, sé kan det hende at man gke dimensjonen pé de kursene man fant

ved hjelp av figurene (Stensaas, 2002, s. 34).

Det er ogsad mulig a regne ut friksjonstapet ved a bruke formelen
L

R =x y ol s [Pa/m]

Hvor:

R = friksjonstap per meter [Pa /m]
f = friksjonstall [-]

Dj = innvendig diameter [m]

p = massetetthet [kg/m?]

v = midlere hastighet [m/s]
(Zijdemans, 2014, s. 238)
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Figur 12: Nomogram for kobberror i mm-serien uten avsetning vann 10°C (Kommuneforlaget AS, 2017, s. 52).
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Figur 13: Nomogram for plastror. Vann 10°C (Kommuneforlaget AS, 2017, s. 55).

enkeltmotstand moistandall §
avgrening og sammelgp ¥ (v = vannhastighet i gjennomligp
aI
—v(=0) Va = vannhastighet i avgrening

eller sammenipp)

—v({=0)
20for "2 <
1.0 for :f >1

anboring 5,0 for anboring i topp, 2 25 mm
3,0 for anboring i siden, d < 25 mm
2,0 for anboring i siden, d 2 25 mm

boy 0.5 for :7 < 3 (r = bpyningsradius)
0 for ;—, >3

dimensjonsendring 0.2

fristramsventil 0.3

sluseventil 2,0ford <25 mm
1,5 for d > 25 mm

seteventil 10 ford £ 25 mm
5,0 ford > 25 mm

Vinkel - albue 1.0

Tabell 2: Motstandstall i rordeler og ventiler. Grunnlag for beregning av enkeltmotstand (Kommuneforlaget AS, 2017, s. 56).
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4.3 Sannsynlig maksimal vannmengde

For & regne ut sterste samtidige vannmengde (q) kan man benytte formelen:

g =qn+0015%(Q —qn) + 0,17 *,/JQ — qn

Der q er storste samtidige vannmengde (I/s), qn er normalvannmengden fra storste

tappested (I/s) og Q er summen av alle normalvannmengder (1/s) (Stensaas, 2002, s. 125).

4.4 Normalvannmengder

Mormalvannmengder Uis
kakdt varmt
Drikkefoniene 0,05 -
Klpsattssteme 0,1 -
Sanvanthatteri 0.1 0.1
Bidebatien 0 LI
Tappeventil'slangekran (innendars) 02 0.2
Dppvaskbatten 02 02
Batier 1l visiagsvask og 1l skyllekar/vaskekar 0z 02
Dusjbatter 02 0.2
Vaskemaskin il husholdninger 0.2 02
Dppvaskmaskin il hushoidninger 032 5
Badebatter 02 03
Hagekran, girdskran 04 -
Spyleventil for urinaler 04" -
Spyleventil for WC 13" -
Prefabrikkert dusiiasning m. flene hoder Mi undersakes | hvert enkalf fifelle.

1) For fere spylerventiler § serie rognes de evrige med 0.2 1's | tillegg som samtidighel. For urinaler
rognes 0.2 Us | tillegg pr. 0,60 m

Tabell 3: Normalvannmengder for tappesteder (Kommuneforlaget AS, 2017, s. 46).

I Tabell 3 ser man normalvannmengdene til forskjellige tappeutstyr. Denne tabellen er tatt med
for & kunne sammenligne normalvannmengdene i tabellen med de verdiene som er mélt pd de

forskjellige anleggene. Normalvannmengdene brukes for & gjore en forenklet dimensjonering.

22



4.5 Energi

For & kunne regne ut energiforbruket som kreves for & gke temperaturen til en vannstrem, kan

formlene under benyttes:
E = N =t [kWh]
E:q*p*cp*(Tv_Tk)*t[kWh]

E = energimengden (kWh)

N = effekten (kW)

t = tiden (h)

q = vannmengden (m?/s)

p = massetettheten (kg/m?)

cp = spesifikk varmekapasitet (kJ/(kg*°C))
T, = varmtvannstemperatur (°C)

Tk = kaldtvannstemperatur (°C)

(Austbe, 2018b)

4.6 Grunnleggende kunnskap om legionellabakterien

Forste gangen legionella ble oppdaget var 1 USA 1 1976 etter en konferanse for legionarer hvor

flere ble smittet av bakterien. Derfor har bakterien fatt navnet Legionella (Bovre, 2014).

Bakterien slekter pd gramnegative bakterier og forarsaker legion@rsykdommen. Sykdommen
har to forskjellige former. Lungebetennelse som er svert dedelig og influensalignende

symptomer som er mindre alvorlig sykdom (Bevre, 2014).

Legionellabakterien finnes mest sannsynlig over alt i naturen hvor det er fuktighet. Dens
typiske sterrelse er rundt 2-6um i lengde og 0,5um i bredde. Ute i naturen vil konsentrasjonen
av bakterien vaere gjennomgéende lav, og vil derfor ikke vaere farlig for friske personer.
Legionella kan vare skadelig for mennesket nar konsentrasjonen av bakterier er hoy. De som er
mest utsatt for smitte er personer som rgyker, har nedsatt immunforsvar og som er eldre.
Smitten skjer nar bakterien kommer i lungene ved innanding av vannstev. Drikker man vann
som inneholder denne bakterien og svelger vrangt kan en ogsa bli smittet. (Pettersen, 2015, s.
14). Nér skaden har skjedd vil det ta noen dager for man blir syk pé grunn av at bakterien vil

formere seg videre i lungene (Zijdemans, 2014, s. 332).

Ved ideelle forhold vil konsentrasjonen med bakterier vere farlig for mennesker etter ca. en

uke (Zijdemans, 2014, s. 332). For a fa farlig konsentrasjon mé visse forutsetninger vaere
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tilstede. Legionellabakterien trives i temperaturer mellom 20°C og 50°C, men den optimale
temperaturen for vekst er 36+1 °C. En biofilm er nesten en forutsetning for at bakterien skal
vokse, en slik film dannes pd vannutsatte flater, som for eksempel i veggene pa et vannrer
(Pettersen, 2015, s. 14). Denne biofilmen og andre organismer som alger, protozoer og andre

bakterier som finnes i vannet, gir grobunn til disse bakteriene (Zijdemans, 2014, s. 361).
Noen andre kriterier som bidrar til legionellavekst:

- Oksygeninnholdet i vannet ma vare pad minimum 2,2mg/l for at bakterien skal formere
seg (Zijdemans, 2014, s. 361).

- pH-verdien pa vannet mé vere mellom 3-10, men det er optimalt med en pH verdig
mellom 6-7 (Pettersen, 2015, s. 14).

- Natriumsalt mé ha en konsentrasjon som er lavere enn 1,5% (Pettersen, 2015, s. 14).

- Magnesium og kalsium er bra for legionella vekst som er hardt vann (Zijdemans, 2014,
s. 361).

- Metaller som jern og sink fremmer ogsé legionella vekst (Zijdemans, 2014, s. 361).

Bakterien trives ikke sa bra i temperaturer mellom 55-60°C, 1 denne temperatursonen blir
bakterien inaktivert eller dod. Det er anbefalt en behandlingstid av bakterien pa 5 min, med en
tappevannstemperatur pa 70°C, ved kort behandlingstid med 70°C kan bakterien overleve inni

ameber (Zijdemans, 2014, s. 361).

4.7 Legionella behandlingssystemer

4.7.1 Rengjeringsmetoden
Neringen til legionellabakterien er en biofilm som legger seg inni rerene. Ved 4 fjerne denne

filmen vil man hindre legionellavekst. Dette gjores pa flere mater. Det kan brukes fysiske
metoder som spyling med hoyt trykk, nedtapping av hele systemet, staking, slamsuging eller
kosting. Det kan ogsa benyttes kjemikalier for a fjerne denne filmen. Dette kan vere

vaskemidler som fjerner kalk, humus og korrosjonsprodukter (Pettersen, 2015, s. 45).
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4.7.2 Varmebehandling
For a drepe legionellabakterien krever det temperaturer over 70°C pa vannet. Er det

temperaturer mellom 50-60°C i en varmtvanns ledning med sirkulasjon vil det ikke drepe alle
bakteriene, men vil hindre at bakterien formerer seg. En slik rerledning vil holde hoy
temperatur sa langt sirkulasjonen gar. Er det en avstikker som ikke har sirkulasjon og den ikke
blir brukt vil ikke denne avstikkeren inneholde vann med disse temperaturene. Kombinerer
man dette med sjokkoppvarming, som inneberer & spyle gjennom hele anlegget med 70°C
varmt vann i 5 min to eller flere ganger 1 aret, vil det vaere en god beskyttelse mot legionella.
Dersom metoden brukes etter eventuelt utbrudd, anbefales det 30 minutters gjennomspyling
med 80°C varmt vann, men selv da kan det vare vanskelig & bli kvitt bakterien for belegg og

smuss kan forhindre det varme vannet & komme i kontakt med bakterien (Pettersen, 2015, s. 45-

47).

4.7.3 Gjennomspyling
Et tiltak for & utsette beleggdannelse 1 stillestiende vann anbefaler folkehelseinstituttet en

gjennomspyling hver uke, badde pa varmt- og kaldtvann. En slik gjennomspyling ber ha en

varighet mellom 1-3 minutter (Pettersen, 2015, s. 71).

4.8 Dérlige vekstbetingelser for legionella

Som nevnt tidligere er veeskens temperatur og bakteriens tilgang til neringsstoffer viktig for
vekst. Ved et anlegg, vil en helhetsvurdering av anlegget vare viktig for & vurdere risikoen for
oppvekst av legionella. Ved at forholdene for oppvekst er tilstede i en del av ledningssystemet,
vil dette kunne spres videre. Dette til tross for at forholdene ellers i systemet ikke gir grobunn
for oppvekst. Hvis et anlegg ikke har lommer 1 systemet, vil det vaere darlige vekstbetingelser

for legionella ved disse forutsetningene (Pettersen, 2015, s. 31).

- Hvis prosessvann har temperaturer over 60 °C eller under 20 °C til enhver tid, og det
ikke finnes blindledninger som kan ha vann med temperaturer under 60 °C eller over 20
°C (Pettersen, 2015, s. 31).

- Nar temperaturen overstiger 65 °C daglig eller ukentlig i hele sirkulasjonssystemet, og
det ikke finnes lommer eller blindledninger hvor vanntemperaturene ikke blir over 65
°C (Pettersen, 2015, s. 31).

- Nar prosessvannet har en pH-verdi over 10 eller under 3(Pettersen, 2015).
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5. RESULTATER

I dette kapittelet er resultatene presentert med forklaring pa hver av figurene og tabellene. For a
kunne sammenligne Lade Sportsarena og Heimdalshallen mé resultatene av vire malinger
analyseres. For 4 sjekke om Lade Sportsarena sitt saniteeranlegg er bygd i forhold til
forskriftene, ma dette analyseres. Dette for 4 se om det var merkverdige variasjoner pa
temperaturen og for & se hvilke temperaturer det er pd vannet. Det ble ogsd gjennomfort
dusjsimuleringer for & se hvor mange dusjer anlegget er dimensjonert for. Det er laget et
systemskjema som viser hvordan rerferingen gar og hvilke dimensjoner det er pa reranlegget.
Vannforbruket ble logget i tre dager, og vannforbruket ble sjekket dag for dag 1 en uke.
Heimdalshallen ble valgt for & kunne sammenligne to forholdsvis like bygg, der ble det ogsé
kjort dusjsimulering. Her var det ikke neadvendig a tegne et systemskjema, da dette var vedlagt
FDV dokumentasjonen til bygget. I begge byggene ble det observert hvilke tiltak de hadde mot

legionella, og avdekket eventuelle mangler.
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5.1 Lade Sportsarena

5.1.1 Systemskjema

Teknisk rom 1. etasje (Systemskjema) 2. etasje
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Figur 14: Systemskjema for Lade Sportsarena.

Figur 14 er utarbeidet for & fi en oversikt over tapppevannsanlegget pa Lade Sportsarena. Dette
er en oversikt over rorstrekkene fra teknisk rom til de forskjellige fordelerstokkene og
tappepunktene 1 1-, 2- og 3-etasje. Tallene med sirkel rundt viser til ulike endepunkt. Nummer
1 er til kjokkenet i bordtennishallen, 2 er fordelerstokken for damegarderoben i forste etasje, 3
er fordelerstokken for herregarderoben i forste etasje, 4 er fordelerstokken for toalett og
vaskerom ved teknisk rom 1 ferste etasje, 5 er fordelerstokken for damegarderoben 1 andre
etasje, 6 er fordelerstokken for herregarderoben i andre etasje og 7 er fordelerstokken for tredje
etasje. Rardimensjonene er beskrevet ved hvert rorstrekk og er utvendig dimensjon i

millimeter(mm).
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5.1.2  Dusjsimulering

Q’& Q’@ 3 o) &
. &/ /& D & &
&L & & o & (g" < O
o & ST ES &S S
) & \ W Nl

& /SRR <@ K <& <&
H1.1- handicap g . 09:54 09:55 0 0 0 0 0,00 0|Servant H1 4,14
H1.1- handicap 72 10:13 10:16 : 0 0 10 55,09 0,18|Servant H1 3,78
H1.1 - handicap 7.2 10:18 10:22 2 0 0 10 54,78 0,18|Servant H1 3,83
H1.1 - handicap 7.2 10:25 10:35 4 0 0 10 59,11 0,17|Servant H1 3,43
H1.1 - handicap 7.2 10:39 10:46 6 0 0 10 64,01 0,16|Servant H1 3,16
H1.1 - handicap 7.2 11:00 11:17 7 0 0 10 64,67 0,15|Servant H1 3,18]
H1.1- handicap 7.2 11:20 11:40 7 0 3 10 68,33 0,15|Servant H1 3,01
H1.1- handicap 7.2 11:42 12:04 13 0 3 10 83,68 0,12|Servant H1 2,66
H1.1- handicap 1.2 12:07 12:15 13 0 0 10 77,51 0,13|Servant H1 3,05
H2.1 - handicap 8.2 11:14 11:16 0 0 0 0 0,00 0|Servant H2 3,79
H2.1 - handicap 8.2 11:25 11:40 0 13 0 10 93,00 0,11|Servant H2 2,36
H2.1 - handicap 8.2 11:46 12:01 0 ¥ 0 10 82,68 0,12|Servant H2 2,71
H2.1 - handicap 8.2 12:02 12:14 0 6 0 10 79,53 0,13|Servant H2 2,81
H2.1 - handicap 8.2 12:15 12:23 0 4 0 10 72,16 0,14|Servant H2 3,10
H2.1 - handicap 8.2 12:24 12:31 0 2 0 10 66,54 0,15[Servant H2 3,39]
H2.1 - handicap 8.2 12:32 12:38 0 1 0 10 63,94 0,16|Servant H2 3,55]
H2.4 23.2 10:58 11:01 0 14 0 10 95,87 0,10|Servant H2 2,19'
H2.7 23.2 11:05 11:08 0 14 0 10 96,66 0,10{Servant H2 2,21
H2.2 23.2 11:10 11:14 0 14 0 10 99,52 0,10{Servant H2 2,21
H2.2 23.2 11:19 1121 0 13 0 10 97,13 0,10|Servant H2 2,24
H2.7 23.2 11:23 11:29 0 13 0 10 90,65 0,11|Servant H2 2,18
H2.4 23.2 11:31 11:34 0 13 0 10 90,91 0,11|Servant H2 2,19|
H2.4 23.2 11:48 11:51 0 7 0 10 71,03 0,14|Servant H2 2,75
H2.7 23.2 11:52 11:58 0 7 0 10 76,37 0,13|Servant H2 2,76
H2.2 27.2 09:58 10:00 0 7 0 10 82,02 0,12|Servant H2 2,63
H2.2 272 10:00 10:03 0 6 0 10 77,99 0,13|Servant H2 2,87
H2.2 27.2 10:04 10:06 0 4 0 10 68,26 0,15[Servant H2 3,16
H2.2 27.2 10:06 10:08 0 2 0 10 64,61 0,15|Servant H2 3,41
H2.2 27.2 10:09 10:11 0 1 0 10 64,19 0,16|Servant H2 3,59]
H2.7 27.2 10:14 10:16 0 6 0 10 73,75 0,14[Servant H2 2,76
H2.7 27.2 10:18 10:20 0 4 0 10 66,70 0,15[Servant H2 3,05
H2.7 202 10:20 10:22 0 2 0 10 61,10 0,16|Servant H2 3,43
H2.7 27.2 10:22 10:24 0 1 0 10 61,89 0,16[Servant H2 3,61
H2.4 27.2 11:58 12:00 0 1 0 10 61,65 0,16|Servant H2 3,54
H2.4 27.2 12:01 12:02 0 2 0 10 63,74 0,16|Servant H2 3,36
H2.4 27.2 12:02 12:04 0 4 0 10 65,07 0,15[Servant H2 3,01
H2.4 27.2 12:05 12:07 0 6 0 10 69,88 0,14|Servant H2 2,84
H2.4 272 12:20 12:45 13 14 0 10 138,15 0,07|Servant H2 144
H1.7 27.2 13:05 13:14 13 14 0 10 110,87 0,09|Servant H1 2,36
H2.1 - handicap 113 09:35 09:36 0 0 0 0 0,00 0|Servant H2 3,71
H2.1 - handicap 113 09:44 09:48 7 14 0 10 122,43 0,08|Servant H2 1,28
H2.1 - handicap 11.3 09:52 09:56 5 14 0 10 114,96 0,09|Servant H2 1,36
H2.1 - handicap 11.3 10:01 10:05 3 14 0 10 106,98 0,09|Servant H2 1,53
H2.1 - handicap 11.3 10:13 10:18 13 14 0 10 153,66 0,07|Servant H2 1,07,

Tabell 4: Viser vannmengde og trykk ved dusjsimulering.

I Tabell 4 er det en oversikt over all data som ble registrert under dusjsimulering pa Lade
Sportsarena. I tabellen er det tatt med Sted/dusj malt, som er hvilken dusj det er malt pa.
Nummereringen av sted/dusj malt felger Figur 3, Figur 4, Figur 5 og Figur 6. I tabellen er det
dato og tid for nir mélingene ble utfort, antall dusjer og eventuelt servanter som var pa under
maling av vannmengden, tappevolum, tiden det tok & tappe ensket volum, vannmengden 1 /s,
plassering av trykkmaéler og trykk ved malepunkt i dus;j. Start- og slutt tiden er tatt med for &
kunne se hvordan temperaturer utviklet seg pa saniteranlegget i teknisk rom ved ulik

belastning pa dusjanlegget
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1 dusj 14 dusjer 2 etg. 14 dusjeri 2 etg.
13 dusjeri 1 etg.

Figur 15: Viser vannstrdlen fra dusjhodet ved angitt antall dusj i 2. etasje pd Lade Sportsarena.

Figur 15 viser dusjstralen med forskjellig antall dusjer pa samtidig. Pa forste bilde fra venstre,
er det bare 1 dusj som star pa. Bilde i midten er alle dusjene i andre etasje pa. Pa det siste bildet

er alle 27 dusjene pa samtidig. Vannmengden star pa toppen av hvert bilde.

27.2 - 6 og 4 dusjer
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Figur 16: Temperaturen ndr det 6 og 4 dusjer pd i andre etasje.

Figur 16 er grafer med x og y akse. X-retningen viser tiden, mens y-retningen viser temperatur.
De ulike grafene har forskjellige farger, disse fargene er forklart nederst pa figuren. Figuren
viser hvordan temperaturene var mens dusjsimuleringen den 27.2 foregikk. Pa de tidspunktene

som blir vist i figurene sa ble det simulert én til sju dusjer.
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Figur 17: Temperaturlogging 16.02 ki. 15:44-17:10

Uke 9 - 25.02 - 18:51-19:26
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Figur 18: Temperaturlogging 25.02 kl. 18:51-19:26

Figur 17 og Figur 18 er grafer med x og y akse. X-retningen viser tiden, mens y-retningen
viser temperatur. De ulike grafene har forskjellige farger, disse fargene er forklart nederst pa
hver figur. Disse figurene viser nar returtemperaturen til fjernvarmen var pa sitt laveste, utenom

dusjsimuleringen, i lopet av de ukene det ble logget temperaturer.
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Totalt vannforbruk
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Figur 19: Viser det totale vannforbruket i lopet av en periode fra 25.03 til 28.03.

Figur 19 er grafer med x- og y-akse. X-retningen viser tiden, mens y-retningen viser
vannmengden malt 1 kubikk. Tidsmessig er denne grafen pa 3 dager. Vi ser at det er 3 topper 1
denne grafen, spesielt den midterste toppen, dette er en dag det ble gjennomfert dusjsimulering

med maks belastning.

Vannforbruk - Dggn

1,6
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1,2
1
0,8
0,6
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0,2
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P & P P PO O

> > N\
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Q Q

N.

Vannforbruk (m?)

o

Figur 20: Vannforbruk ved Lade Sportsarena - Dogn til dogn

Figur 20 er et stolpediagram, der hver stolpe forteller vannforbruket pd en dag, dette ble malt i
kubikk. Under stolpene sé stir det hvilke datoer disse malingene ble utfert pa.
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Beregnet | Malt | Beregnet |Differanse|Differanse
Malt trykk | heyde hgyde | trykk heyde trykk

Malepunkt (bar) (m) (m) (bar) (m) (bar)
Reduksjonsventil 43,13 423 0,00 0,00
Servant 1.etg 4,14 2221 42,28 4,15 0,07 0,01
Servant 2.etg 3,75 3824 38,08 3,73 0,16 0,02

Tabell 5: Viser beregning og mdaling av statisk trykk Lade Sportsarena.

I Tabell 5 er det gjort en kontroll pé det statiske trykket, for & fa en god indikasjon pa
malengyaktigheten pd méleinstrumentet som ble brukt. Dette for 4 se om differansen mellom
hoydemetrene 1 bygget tilsvarer trykkforskjellen i forste og andre etasje. Det er beskrevet hvor
det er mélt. De bla feltene er det som er malt, de gré er det som er beregnet og de hvite feltene
til hoyre i tabellen viser differansen mellom méalt og beregnet trykk og malt og beregnet hayde.
De gronne rutene viser ¢’ nullpunktet’ som er ved reduksjonsventilen pa teknisk rom.
Heoydeforskjellen mellom Reduksjonsventilen og Servant i 1.etg er 0,85 meter mens mellom

Servant 1.etg og Servant 2.etg er det 4,2 meter.
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H2.1 - trykkdiagram

4,00

3,50 >

s
3,00 >

2,50
2,00 / e
1,50 ®

1,00 o

0,50
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0,050 0,070 0,090 0,110 0,130 0,150 0,170 0,190

Vannmengde (lI/s)

Statisk trykk (bar)

—e— Malte verdier —e— Gitt at vannmengde er riktig Gitt at statisk trykk er riktig

Figur 21: Graf av malt vannmengde og trykk sammenlignet mot forventet trykk og vannmengde

I Figur 21 er det plottet 3 grafer som er tatt ut ifra malinger av dusj H2.1 pa Lade Sportsarena
og bruk av formelen i kapittel 4.1. Den bla grafen viser punktene som ble gitt av de malte
verdiene for vannmengde og tilsvarende trykk. Den grd og den oransje grafen kommer ved
bruk av formelen oppgitt i kapittel 4.1. Der Qn og Pn ble satt til & veere 0,17 I/s og 3,0 bar, som
er vannmengden og trykket som ble oppgitt i databladet til dusjpanelet H2.1, som er av typen
6662F. Databladet ligger vedlagt 1 Vedlegg 3. Den gra grafen viser hva vannmengden skulle
vert hvis det mélte trykket stemmer. Punktet 1 grafen for riktig statisk trykk korresponderer
med punktet i grafen for mélte verdier man finner ved & ga til venstre i grafen. Mens den
oransje grafen viser hvilket trykk punktene i grafen for malte verdier skulle hatt hvis
vannmengden stemmer. Ved a ta et punkt pa grafen for de malte verdiene, og sé ga rett ned til
man treffer den oransje grafen sd far man det trykket skulle vert for at vannmengden skal

stemme.
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5.1.3 Tappetid
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Figur 23: Viser endringen av varmtvannstemperaturen i batteri for utslagsvask i 3. etasje ved Lade Sportsarena.
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Figur 22 og Figur 23 er grafer med x- og y-akse. X-retningen viser tiden, mens y-retningen

viser temperaturen. Denne mélingen ble gjort i et blandebatteri til utslagsvask i tredje etasje.

Disse figurene er tatt med for & kunne se hvor lang tid det tar & fa varmt- og kaldtvann i

10:05

utslagsvask og for 4 finne ut om sirkulasjonen til fordelerstokken i tredje etasje fungerer, siden

det ikke er innreguleringsventiler pa sirkulasjonssystemet.
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5.1.4 Dimensjonering

Dusj

Servantbatteri
Toalett
Kjokkenbatteri

Drikkestasjon

Utslagsvask
SUM

Tabell 6: Sum av normalvannmengder tappeutstyr Lade Sportsarena

I Tabell 6 er alle normalvannmengdene fra tappeutstyret pa Lade Sportsarena lagt sammen. [
tabellen er det forklart hvilke tappeutstyr det er snakk om, antall utstyr fordelt pé etasje, totalt
antall utstyr og normalvannmengder p4 KV og VV pluss sum av normalvannmengden.
Normalvannemengdene er hentet ifra Tabell 3. Denne tabellen er lagd for a f& oversikt over
antall utsyr og hvilken sum av vannmengder man har pa de forskjellige plassene i bygget og vil

gjore dimensjoneringen lettere og mer oversiktlig.

Inntak (1,2,34,56,7) 17,05 54 6,15 71,1 50 3,68 4,50 184 27 0,68
1,234 4,10 e 2,83 40,5 25 0,74 1,10 5 13 0,28

EEE 3,70 e 2,79 38 25 0,74 1,08 50 13 0,28

o |2 0,40 0,20 0,28 12,6 19 0,28 1,0

A 1,85 1,20 1,35 2738 19 0,37 0,60 19 B 0,31
5 1,85 1,40 1,52 31 19 0,37 0,60 1,9 7 0,26
7 1,65 1,20 1,32 278 19 0,39 0,60 2,0 5 0,28
1 0,20 0,20 0,20 10 12,6 0,20 1,0

L 567 5,25 28 3,10 46,8 31 1,41 1,80 7,1 14 0,50

B [56 3,80 1,40 1,70 31 31 1,51 1,80 76 14 0,54

n 7 1,45 0,20 0,41 & 31 0,41 1,0

s e 2,20 1,40 1,56 31 19 0,34 0,60 it 7 0,24
5 1,60 1,40 1,48 27,8 19 | o0s | 0,60 2,0 7 0,29

Tabell 7: Viser forenklet dimensjonering av kaldtvannskrets pa Lade Sportsarena
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Storste
samtidige T e Forhold mellom
Sterste Dimensjon pa tappemengde (4o dusjer antall dusjer med
Sum Stgrste samtidige Min. innv | Lade Sp med di ji pa samtidig Antall dusjer |dimensjonen
d PP d tapp de| di innv. Di: pp d som er pd (stk) pa anlegget |som er pa Lade
VV |Resteiic| (/) {1/s) {/s) i) {mm) (ifs) lade (I/s) (stk)  |ogantall dusjer.
1,234 3,60 2,6 2,79 38 25,0 0,77 1,10 3,9 13 0,30
i 3,30 2,6 2,75 38 25,0 0,79 1,10 4,0 13 0,30
= 4 0,30 0,20 0,26 12,6 19,0 0,20 0,26 1,0
g iz 1,60 1,20 1,31 27,8 19,0 0,40 0,60 2,0 6 0,33
© B 1,70 1,40 1,50 27,8 19,0 0,39 0,60 2,0 7 0,28
z 1,40 1,20 1,28 27,8 19,0 0,42 0,60 71 6 0,35
i 0,20 0,20 0,20 10 12,6 0,20 0,20 1,0
" 5,6,7 4,10 2,8 3,01 46,8 25,0 0,74 1,10 3,7 14 0,26
& 5,6 3,40 2,30 2,94 46,8 25,0 0,79 1,10 4,0 14 0,28
o 7 0,70 0,20 0,33 12,6 25,0 0,20 0,33 1,0
%, 6 1,90 1,40 1,53 31 19,0 0,37 0,60 1,9 7 0,26
5 1,50 1,40 1,46 27,8 19,0 0,41 0,60 2l 7 0,29

Tabell 8: Viser forenklet dimensjonering av varmtvannskrets pa Lade Sportsarena

I Tabell 7 og Tabell 8 er det gjort en redimensjonering med metoden forenklet dimensjonering.
Tabell 7 er for KV og Tabell 8 er for VV. I begge tabellene er det beskrevet hvilke rorstrekk det
er, nummereringen pa rerstrekkene finner man igjen pd Figur 14.Summen av vannmengden er
hentet fra Tabell 6 og tabell 1 vedlegg 4. Sterste tappested er det valgt verdi, 1 dette eksempelet
er det valgt at alle dusjene er 1 bruk samtidig. Sterste samtidige tappemengde er utregnet med
formelen for sannsynlig maksimal vannmengde, ved hjelp av sum vannmengde og sterste
tappested. Min. innv. diameter er hentet fra Tabell 1 der man har brukt sterste samtidige
vannmengde og tatt ut minimum innvendig diameter fra tabellen. Dimensjon pa Lade
Sportsarena innv. Diameter er dimensjonene som er pa bygget i dag, disse er hentet fra
systemskjema som er vist i Figur 14. Sterste tappested og sterste samtidige tappemengde med
dimensjon som er pa Lade Sportsarena er regnet ut for a passe dimensjonen som er pa anlegget.
Dette er sjekket for a finne ut av hvor mange dusjer anlegget er dimensjonert for og hva som er
brukt som sterste tappested. Det er ogsd regnet ut hvor mange dusjer storste tappested tilsvarer.
Her er storste tappested delt pd normalvannmengden som er 0.2 1/s. Forholdet mellom antall
dusjer som er pd Lade og antall dusjer er regnet ut av det som stéar under, tilsvarer antall dusjer
pa samtidig og antall dusjer pd anlegget. Dette er tatt med for & fa en oversikt hvor i rernettet

det er mest feildimensjonert.
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Dimensjon innv.
fra tekniske

Fra fordelerstokk til  |Vannmengde Dimensjon utv. | Dimensjoninnv. | bestemmelser
utstyr (I/s) Rer type (mm) (mm) (mm)
Dusj 0,2|PEX 15 10 10
Servantbatteri 0,1|PEX 15 10 10
Toalett (bidebatteri) 0,1|PEX 15 10 10
Kiskkenbatteri 0,2| PEX 15 10 10
Drikkestasjon 0,05|PEX 15 10 10
Utslagsvask 0,2|PEX 15 10 10

Tabell 9: Dimensjoner og vannmengde til ulikt utstyr koblet pd fordelerstokkene.

I Tabell 9 er det gjort en kontroll pd dimensjonene pa koblingsledningene, der det er nevnt
hvilke utsyr koblingsledningen gér til, normalvannmengden hentet fra Tabell 3, hvilke
materialer som er brukt, utvendig og innvendig dimensjon som er pd anlegget og anbefalt

innvendig dimensjon fra tekniske bestemmelser.

Dimensjon

p& Lade Tilsvarer
Storste Sportsarena Stgrste samtidige ar-ltall i
Teknisk Sum Storste samtidige Min. innv innv. Storste | tappemengde med dusle-r ;.:a
vannmengde | tappested |tappemengde | diameter Diameter | tappested | dimensjon som er BEicie

rom (1/s) (I/s) (1/s) (mm) (mm) (I/s) pa lade (I/s) fstk)
Felles 7,70 54 5,69 58,8 50,0 4,12 4,50 20,6
2. etasje 4,10 2,8 3,01 46,8 31,0 1,49 1,80 7,45

Tabell 10: Viser forenklet dimensjonering av ror pd teknisk rom Lade Sportsarena.

I Tabell 10 er det gjort en redimensjonering med metoden forenklet dimensjonering av rerene

inne pé teknisk rom. Rerdimensjonene er hentet fra systemskjema vist 1

Figur 14. Der ser man at det er mange ror pé teknisk rom men med samme dimensjoner. S& det
er kun tatt med beregning for de dimensjonene som er. Sum vannmengde er hentet fra Tabell 6
til hver av etasjene. Storste tappested er valgt til at alle dusjene er pd samtidig, med en
normalvannmengde pa 0,2 1/s pr. dusj, som er hentet fra Tabell 3. Det er ogsa regnet ut hvor

mange dusjer storste tappested tilsvarer. Her er storste tappested delt p4 normalvannmengden.
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Avdeling Antall (personer)
Bortennis 30-40

Tennishall 20 barn, ellers 2-8 pr bane
Teakwondo |[220 aktive + 150 publikum

Tabell 11: Antall personer som bruker Lade Sportsarena (Ref.: Oystein Glamseter)
Tabell 11 viser hvor mange brukere det er pa Lade Sportsarena. Tabellen viser hvilken avdeling
det er og antall personer som bruker de forskjellige avdelingene. Dette er tatt med for a4 kunne

se om det er riktig antall dusjer per bruker pa bygget.

5.1.5 Legionella

Figur 24: Viser mulig losning for legionellaspyling pa Lade Sportsarena

Figur 24 er en skisse av lgsning nr. 1 for & bekjempe legionella bakterien med

varmebehandlingsmetoden.
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\AY VvV

SV Sirkulasjon VV

KV KV

F1 Fordeler stokk pa VW

F2 Fordeler stokk pa KV

K1, K2 og K3 |Kulekran

51 Demonterbar slange som taler temperaturer opp mot 80°C

P1 Pex-regr VvV

P2 Pex-regr KV

D1 Termostatstyrt dusjbatteri

D2 Dusjhode

Vi1 Vegg

Tabell 12: Komponentliste til Figur 24.

Tabell 14 er en komponentliste for Figur 24, her er alle komponenten beskrevet, si det skal

veare enkelt & forstd hva som er tegnet.

Legionellaspylling - Uke 5

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0

50,0
40,0
30,0

Temperatur (°C)

20,0
10,0
0,0

n
o
¥
b4

00:49:35
00:54:35
00:59:35
01:04:35
01:09:35
01:14:35
01:19:35
01:24:35
01:29:35
01:34:35
01:39:35
01:44:35
01:49:35
01:54:35
01:59:35
02:04:35
02:09:35
02:14:35
02:19:35
02:24:35
02:29:35
02:34:35
02:39:35
02:44:35
02:49:35
02:54:35
02:59:35
03:04:35
03:09:35
03:14:35
03:19:35
03:24:35
03:29:35

3:34:35
03:39:35
03:49:35
03:54:35
03:59:35
04:04:35
04:09:35
04:14:35
04:19:35
04:24:35
04:29:35
04:34:35
04:39:35
04:44:35
04:49:35
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Figur 25: Viser temperaturer i teknisk rom mens legionellabehandlingen foregikk i uke 5
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Figur 26: Viser temperaturer i teknisk rom mens legionellabehandlingen foregikk i uke 6
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Figur 30: Viser temperaturer i teknisk rom mens legionellabehandlingen foregikk i uke 10

I Figur 25 til og med Figur 30 er grafer med x og y akse. X-retningen viser tiden, mens y-
retningen viser temperatur. De ulike grafene har forskjellige farger, disse fargene er forklart

nederst pd hver graf. Dette er tatt med for a kunne vise hvordan legionella bekjempelsen pa

Lade Sportsarena fungerer. Tiden er tatt med for & kunne se nir oppvarmingen starter og hvor

lenge den varer.
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Figur 31: Oppvarmingsmetoden Lade Sportsarena

Figur 31 er grafer med x og y akse. X-retningen viser tiden, mens y-retningen viser temperatur.

De ulike grafene har forskjellige farger, disse fargene er forklart nederst pa hver graf. Denne

figuren viser hvor lang tid anlegget bruker pd & varme opp vannet.
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Lade sportsarena: Energibehov ved dagens legionellabehandling.

Et ar med behandling 1 gang i uka

Intensitet Oppvarming (kWh) Varmetap (kWh) |Totalt (kWh)
1 time 271,67 114,9 386,61
4 timer 271,67 459,8 731,43

Tabell 13: Energi som blir brukt under legionellaforebygging Lade Sportsarena

Tabell 13 viser hvor mye energi det trengs for & utfere legionellabekjempelse pa Lade
Sportsarena. Det er to forskjellige rader, der den ene er for 1 times behandling og oppvarming,
mens den andre er for 4 timers behandling og oppvarming. Det er beskrevet intensiteten pé
oppvarmingen, hvor mye energi som brukes for & varme opp vannet fra 55°C til 75°C 1 gitt tid,
varmetap som er i systemet og totalt energiforbruk. Varmetapet er satt til 10 W/m. Disse
tabellene er tatt med for & kunne se om det lenner seg a senke tiden pd oppvarmingen av

vannet, da det ikke trengs 4 timer med varmt vann over 70°C for & drepe legionellabakterien.

5.1.6 Avvik

Figur 32: Viser avgreining til brann skap for vannmdler Lade Sportsarena

Figur 32 viser avgreiningen som gér til brannskapene 1 forste etasje. Dette er tatt med fordi det
er et avvik 1 forhold til Saniterreglementet. Alt tappeutstyr skal vaere koblet etter vannmaleren.
Avgreningen til brannskapene er den nederst i bildet med red markering, reduksjonsventilen er
den komponenten med gul markering mens vannméleren er den komponenten med bla

markering.
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5.2 Heimdalshallen

5.2.1 Dusjsimulering

RS & «
?\\ ¢ o"‘& 6‘\ > NG @'& s >
< &\ bs,\ g éé é&\) 6('\\'5' 6&(\% BXC \(\% 2 Q&Qz \}(\\{’-"
Qb\ © '@\\ '@\\ Q > & & \z"" & AT AR
& SV AR ARSI\ <& Q <& &
Ingen dusj 20.3. 0 0 0 0,0| 0,00(Servant Gard. 5 5,56 -
5.2 20.3. 1 o| 10| 61,7 0,16|ServantGard.5| 4,84 36,5
5.3 20.3. 1 0 10 61,8 0,16|Servant Gard. 5 4,78 36,5
51 20.3. 1 0 10| 58,5| 0,17|Servant Gard.5 4,78 36,5
54 20:3. 2 0 10 62,4 0,16|Servant Gard. 5 4,71 34,7
51 203, 4 0 10| 71,7| 0,14|Servant Gard.5 4,68 33,7
5.1 20.3. 6 o| 10| 1015/ 0,10|ServantGard.5| 4,65 33,5
5.1 20.3. 7 o/ 10| 116,4| 0,09(ServantGard.5| 4,69 33,3
A | 20.3. 8 0 10| 125,5 0,08|Servant Gard. 5 4,60 33,4

Tabell 14: Viser vannmengde, trykk og temperaturer mdlt under dusjsimulering Heimdalshallen

I Tabell 14 er det en oversikt over all data som ble registrert under dusjsimulering 1
Heimdalshallen. I tabellene er det tatt med Sted/dusj malt som er hvilken dusj det er malt pa,
dato for nar malingene ble utfert, antall dusjer og eventuelt servanter som var pa under maling
av vannmengden, tappevolum, tid det tok a tappe ensket volum, vannmengden 1 I/s, plassering
av trykkmaler, trykk og temperatur ved mélepunkt i dusj. For & finne ut hvilken dusj det er malt

1 de forskjellige garderobene kan man se Figur 7.
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0,17 /s 0,14 1/s 0,08 /s

1 dusj pa 4 dusjer pa 8 dusjer pa
Figur 33: Viser vannstralen ved angitt antall dusjer pa i Heimdalshallen

Figur 33 viser dusjstralen med forskjellig antall dusjer pd samtidig i Heimdalshallen. P4 forste
bilde fra venstre, er det bare en dusj som star pa. Bilde 1 midten er det fire dusjer som star pa

samtidig. Pa det siste bildet er alle atte dusjene pa samtidig. Vannmengden stér pa toppen av
hvert bilde.

5.2.2 Dimensjonering

e 1320]
Servantbatteri 0,1 |
Toalett 0,1 |
Kigkkenbatteri 0,2 |
Tappeventil 0,2 |
Utslagsvask 0,2 |m

Tabell 15: Sum av normalvannmengder tappeutstyr Heimdalshallen

I Tabell 15 er alle normalvannmengdene fra tappeutstyret i Heimdalshallen lagt sammen. I
tabellen er det forklart hvilke utsyr det er snakk om, antall utsyr fordelt pé etasje, totalt antall
utstyr og normalvannmengder pd KV og VV pluss sum av normalvannmengden.
Normalvannemengdene er hentet ifra Tabell 3. Tabell 15 er lagd for & fa oversikt over antall
utsyr og hvilken sum av vannmengder man har pd de forskjellige plassene i bygget og vil gjere

dimensjoneringsjobben lettere og mer oversiktlig.
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Min. innv
diameter (mm).
Storste (I parantes fra | Dimensjon pa Sterste samtidige
Sum vann- | Storste samtidige tabell 3a heimdalshallen| Sterste tappemengde med
mengde |tappested| tappemengde Tekniske innv. Diameter | tappested dimensjon som er pa
KV Rerstrekk (I/s) (1/s) (I/s) bestemmelser) {mm) (I/s) Heimdalshallen (I/s)
1 17,5 13,2 13,62 (64) 38 1,89 2,80
2 17,1 13,2 13,59 (64) 38 1,91 2,80
3 16,9 13,2 13,58 (64) 38 1,92 2,80
4 16,7 13,2 13,57 (64) 38 1,93 2,80
5 15,1 11,60 11,97 (62) 38 1,99 2,80
6 14,3 11,60 11,92 (62) 38 2,02 2,80
7 1957 10,00 10,32 {60) 38 2,09 2,80
° 8 11,1 8,40 Bii? (55) 38 2,16 2,80
w 9 10,7 8,40 8,69 {(55) 38 2,18 2,80
E 10 9,1 6,80 7,09 7ELS] 38 2,25 2,80
11 8,8 6,80 7,07 7k 38 20 2,80
12 8.4 6,40 6,67 Ak 38 2,29 2,80
13 38 6,40 6,64 7EL5] 38 2,31 2,80
14 7l 4,80 5,10 58,5 38 2,35 2,80
15 5,6 4,80 4,96 58,5 38 2,45 2,80
16 4 3,2 3,36 16,8 38 2,58 2,80
17 3,2 3,2 3,20 46,8 38 2,67 2,80
18 1,6 1,6 1,60 31 38 1,6 1,60
19 1,6 1,6 1,60 31 31 1,6 1,60
20 1,6 1,6 1,60 31 31 1,6 1,60
Til dusj 21 0,8 0,8 0,80 22,2 25 0,8 0,80
Tabell 16: Viser forenklet dimensjonering av kaldtvannkrets i Heimdalshallen.
Min. innv
diameter (mm).
Storste (I parantes fra | Dimensjon pa Stegrste samtidige
Storste samtidige tabell 3a heimdalshallen Storste tappemengde med
Sum vann- | tappested |tappemengde Tekniske innv. diameter | tappested dimensjon som er pa
VYV | Rorstrekk |mengde (1/s)|  (1/s) {1/s) bestemmelser) (mm) (1/s) Heimdalshallen (I/s)
1 16,5 13,2 13,56 (64) 38 1,93 2,80
2 16,1 13,2 13,53 (64) 38 595 2,80
3 16 13,2 13,53 (64) 38 95 2,80
4 15,8 13,2 13,51 (64) 38 1,96 2,80
5 14,2 11,60 11,91 (62) 38 2,02 2,80
6 13,6 11,60 11,87 (62) 38 2,05 2,80
7 12 10,00 10,27 (60) 38 212 2,80
o 8 10,4 8,40 8,67 (55) 38 2,19 2,80
0 9 10,1 8,40 8,65 (55) 38 2,2 2,80
E 10 8,5 6,80 7,05 71,1 38 2,28 2,80
11 8,2 6,80 7,02 71,1 38 2.3 2,80
12 7,8 6,40 6,62 71,1 38 2,32 2,80
13 7,6 6,40 6,60 71,1 38 2,33 2,80
14 7 4,80 5,09 58,5 38 2,365 2,80
15 5,4 4,80 4,94 58,5 38 2,47 2,80
16 3,8 3,2 3,34 46,8 38 2,59 2,80
17 Epl 3,2 3,20 16,8 38 2,67 2,80
18 1,6 1,6 1,60 31 38 1,6 1,60
19 1,6 1,6 1,60 31 31 1,6 1,60
20 1,6 1,6 1,60 31 31 1,6 1,60
Til dusj 21 0,8 0,8 0,80 22,2 25 0,8 0,16

Tabell 17: Viser forenklet dimensjonering av varmtvannkrets i Heimdalshallen.
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I Tabell 16 og Tabell 17 er det gjort en redimensjonering med metoden forenklet
dimensjonering. Tabell 16 er for KV og Tabell 17 er for VV. I begge tabellene er det beskrevet
hvilke rorstrekk det er, rorstrekk nummer 1 begynner pa teknisk rom sé& eker den med en for
hver avgrening. Summen av vannmengden er hentet fra Tabell 15. Storste tappested er valgt
verdi der det 1 dette eksempelet er valgt at alle dusjene er 1 bruk samtidig. Sterste samtidige
tappemengde er utregnet med formelen om sannsynlig maksimal vannmengde ved hjelp av sum
vannmengde og sterste tappested. Min. innv. diameter er hentet fra Tabell 1 der man har brukt
storste samtidige vannmengde og tatt ut minimum innvendig diameter fra tabellen. Dimensjon 1
Heimdalshallen innv. diameter er dimensjonene som er pa bygget 1 dag, disse er hentet fra
plantegning som ligger i vedlegg 5. Storste tappested og sterste samtidige tappemengde med
dimensjon som er i Heimdalshallen er regnet ut for & passe dimensjonen som er pa anlegget.
Dette er sjekket for a finne ut av hvor mange dusjer anlegget er dimensjonert for og hva som er
brukt som sterste tappested. Det som str 1 parentes og fet skrift i Tabell 16 og Tabell 17 er der
vannmengden ble for stor for Tabell 1 som er for forenklet dimensjonering, sa her ble det brukt
nomogrammet i Figur 12 for 4 finne rerdimensjonene. Der ble det brukt et trykktap pa 2000
Pa/m for 4 finne dimensjonene. De rutene som er markert gront i tabellene viser at
dimensjonene er innenfor kravene til vannmengder med forenklet dimensjonerings metode. De

det er rad skrift nederst i tabellen er etter blandeventil, ferdigblandet vann.

Vannmengde ved antall dusjer

0,12

0,10

Vannmengde (I/s)

0,08
0,06
123456 7 8 91011121314151617 1819202122 2324 252627

Antall dusjer

Lade 1. etasje Lade 2. etasje  e=@==Heimdal

Figur 34: Sammenligning av vannmengder pa Lade Sportsarena og Heimdalshallen

Figur 34 er en sammenligningsgraf av vannmengder og antall dusjer pa der vannmengdene er
oppover pa y-aksen og antall dusjer er bortover pa x-aksen, de ulike grafene har forskjellige

farger og de er navngitt hvilke anlegg de tilheorer nederst i grafen
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6. DISKUSJON

I dette kapittelet blir resultatene knyttet opp mot problemstillingen som er: Hvordan ber varmt-
og kaldtvannssystemet for saniteranlegg i idrettsbygg vare designet og dimensjonert?
Kravene skal vere relatert til forskrifter/veiledninger for legionella samt TEK og standard

abonnementsvilkér for design og dimensjonering.

6.1 Dusjanlegg

Malingene under dusjsimuleringen viste, som vi kan se pa Figur 34 og Tabell 4, at
vannmengden fra dusjene 1 forste etasje pa Lade Sportsarena gikk fra 0,18 1/s med én dus;j pa til
0,09 /s nar 27 dusjer sto pa. For andre etasje startet vannmengden pa 0,16 1/s nar én dus;j sto pa
og sank til 0,07 1/s nér alle 27 dusjene var pa. Det er ca. 1/3 av vannmengden ut ifra
dimensjonerende normalvannmengde. I Figur 34 ser man at det er et ganske jevnt avvik
mellom grafene for forste- og andre etasje. Dette kommer som folge av hoydeforskjellen pa
dusjene, og som dermed medferer at det er mindre tilgjengelig trykk i andre etasjen. I Tabell 5
er det gjort en kontroll pa det statiske trykket for & verifisere at trykkméleren maler noenlunde
riktig. Etasjehoydene er mélt og satt inn for & sjekke om det stemmer med det statiske trykket,
det er ogsa regnet ut et avvik pa malingene av trykk- og heydeforskjell ved mélepunktene. I
garderoben 1 Heimdalshallen startet vannmengden pa 0,17 1/s ved én dus;j pa til 0,08 1/s ved atte
dusjer pa, alle verdiene mellom én og atte dusjer i Heimdalshallen kan man se fra Tabell 14.
Figur 34, Tabell 4 og Tabell 14 viser at vannmengden fra den malte dusjen synker nar det blir
skrudd pa flere dusjer.

Figur 15 viser hvordan vannstralen endrer seg 1 andre etasje pa Lade Sportsarena, mens Figur
33 viser hvordan vannstralen endret seg i Heimdalhallen. Endringene er ganske markante, man
vil merke det hvis man starter a dusje alene og det etter hvert blir skrudd pa flere dusjer. Dette
kan sees 1 Figur 15 og Figur 33. Variasjonen i vannmengden kommer av at vannmengden er
avhengig av trykket ved tappepunktet. Nér flere dusjer skrus pa blir ettersperselen etter vann
storre og dermed mé vannstremmen gjennom hovedrarene gke. Siden rorene ikke oker i
storrelse, md vannet bevege seg fortere gjennom reret. Ifolge formelen for friksjonstap i
kapittel 4.2.2, vil en gkning 1 hastigheten gke friksjonstapet i rarene. Dermed vil det

tilgjengelige trykket ved tappepunktet synke.

For & fa en folelse av hvordan de ulike vannmengdene opplevdes, ble det gjort et dusjforsek der
vannmengden ble malt. Der kom man frem til at 0,07 I/s virket akseptabelt nar man sapet seg

inn, men at under avskylling av sdpen var vannmengden for liten. Det ble kommet frem til at
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0,13 1/s var tilstrekkelig. Disse verdiene vil nok variere en god del fra person til person.
Personer vil ha ulik oppfatning av hva som er akseptable verdier, forskjellige utforminger pé
dusjhodene kan ogsa gi forskjellige opplevelser, og det kan variere fra hva man finner

akseptabelt eller hva man kunne godtatt hvis formélet var a spare vann.

I databladet for dusjbatteriene pa Lade Sportsarena, som er vedlagt i Vedlegg 3, stér det at nar
dusjbatteriene har vannmengdebegrenser og et tilgjengelig trykk pé 3.0 bar, skal vannmengden
ut av dusjhodene vare 0,18 I/s. Databladet viser ogsa at hvis dusjbatteriet har
vannmengdebegrenser, vil vannmengden holde seg konstant ved trykk heyere enn 3,0 bar.
Mens under 3,0 bar sa synker vannmengden tilnaermet eksponentielt. Databladet til dusjene,
som har enda et dusjhode koblet pa via en slange, viser at vannmengden ut er 0,17 1/s ved et

trykk pé 3,0 bar.

Grafen for méilte verdier, som vises i Figur 21, ble lagd ut ifra mélinger av H2.1. Denne grafen
avviker en betydelig del fra grafene der det har blitt brukt Qn og Pn. Mest sannsynlig er det det
malte trykket som stér for store deler av avviket, siden feilmarginen for vannmengdemalingene
ikke er begrenset. Trykkavvikene fra grafen for malte verdier til grafen for riktig vannmengde
er pa ca. én bar. Selve maleutstyret ble koblet til bade varmt- og kaldtvann, dette kan vere
utslagsgivende for avviket mellom grafen for malte verdier og grafen til riktig vannmengde.
Trykkmaéleren kan ha blitt pavirket av en trykkforskjell pa kaldtvannet og varmtvannet.
Grunnen til trykkforskjellen kan vaere at det vil tappes mer varmtvann enn kaldtvann i1 dusjen.
Varmtvannet er ca. 55°C, kaldtvann er ca. 5°C og temperaturen 1 dusjen er 38°C. Her vil
forholdet vaere ca. to deler varmtvann og én del kaldtvann. Det vil mest sannsynlig vare lavere
trykk 1 varmtvannsledningen siden det er mer motstand i denne ledningen. Det er ikke regnet ut
trykktap i varmeveksler eller blandeventilen for & sjekke om dette tilsvarer avviket som er
mellom den bla og oransje grafen i Figur 21. Tabeller med verdiene for figurene er vedlagt i

Vedlegg 6.

I Tekniske bestemmelser — Standard abonnementsvilkar for vann og avlep (Kommuneforlaget
AS, 2017, s. 11) star det at dimensjonerte anlegg skal ha tilstrekkelig vannmengde og
tilfredsstillende trykk for & dekke vannbehovet, og at normalvannmengdene 1 Tabell 3 gjelder
ved maksimal samtidig belastning i anlegget. Tabell 3 sier at normalvannmengdene for dusjer
er 0,2 1/s. Dusjene pa Lade Sportsarena varierte fra 0,18 1/s til 0,07 I/s. En sparedus; vil
vanligvis ha en vannmengde pa 6,0-9,0 1/min (dusj, 2018). Dette tilsvarer 0,10-0,15 I/s.
Vannmengden pa Lade Sportsarena varierer altsa fra & ha vannmengder som er litt mindre enn
det som blir regnet som normalvannmengden til & vaere under det som blir betegnet som en

sparedusj. Med vannmengdebegrenser pa dusjene pa Lade Sportsarena vil ikke vannmengden
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stige over 0,18 1/s. Hvis man antar at 0,18 1/s fungerer som normalvannmengde 1 stedet for 0,20
I/s, burde vannmengden holdt seg pa 0,18 I/s frem til belastningen nar den maksimale samtidige
belastningen. Grafene for Lade Sportsarena i Figur 34 burde holdt seg pa 0,18 1/s for mer enn to
dusjer. Det kan tyde pa at det tilgjengelige trykket er for lavt 1 anlegget. Det ville veert
interessant & se pd mulighetene for & oke trykket i teknisk rom. Trykket er ca. 4,5 bar etter
reduksjonsventilen, som er det reduksjonsventilen er stilt inn pa. Ved a heve trykket her vil det
bli mer tilgjengelig trykk for installasjonene, og dermed kunne gke vannmengden. Hvis trykket

heves er det viktig 4 sjekke at komponentene i anlegget taler trykkekningen.

Hvis dusjene skulle bli byttet ut, kunne det vaert aktuelt & montere sparedusjer for a spare pa
vannforbruket. Da er det viktig a tenke pa at vannforbruket ikke uten videre ville gatt lineaert
ned, da dusjetiden kunne blitt lenger. I tillegg er det risiko for at brukere blir misforngyde hvis

vannmengden blir for liten.

Under dusjsimuleringen i Heimdalshallen, s& kunne man se at vannmengden ut av
dusjbatteriene begynte & svinge etter hvert som flere og flere dusjer ble skrudd pa. Arsaken til
dette kan vaere en kombinasjon av at blandeventilen er for liten og forskjellige trykk pa varmt-

og kaldtvannsledningen.

Figur 19 viser grafen etter logging av tappevannsforbruket p4 Lade Sportsarena. De eksakte
verdiene er hentet fra Vedlegg 7. I lapet av disse dagene ble det gjennomfoert en dusjsimulering
der 27 dusjer var pd. Her er det maksimale forbruket pa 135,6 1/min, her var alle dusjene pa
samtidig. Mens ved daglig bruk sa loggingen at et maksimalt forbruk er pa 43,6 I/min. Hvis
man tar vannmengden ved fire dusjer i1 andre etasje og ganger med 4 og 60, s blir det 33,3
/min. Mens hvis man gjor det for seks dusjer i forste etasjen sa blir det 56,2 I/min. Dermed vil
det veere sannsynlig at det var ca. fem dusjer i1 bruk samtidig. Det daglige forbruket ble mélt 1
en helt vanlig uke, og bruksmensteret vil mest sannsynlig vare annerledes 1 en helg nar det
arrangeres turneringer. I ukedagene og ved normal bruk i helgene, vil det mest sannsynlig vaere
dusjer som ikke blir brukt. Figur 20 viser en uke hvor det har blitt tatt bildet av vannmaleren
ca. klokken 0900 hver morgen, her ligger forbruket pa ca. 1600 liter per dag, og det stemmer
ganske bra med Figur 19. Det er derfor sannsynlig at bruksmensteret er ganske likt som vist 1
Figur 19. Under dusjsimuleringen ble det mélt temperaturer pa teknisk rom, dette ble gjort for
f4 et bilde pd hvordan anlegget oppferte seg. Denne temperaturloggingen ble gjort i fem uker
med vanlig drift. Figur 16, som er fra simuleringen med seks og fire dusjer paskrudd, har en
ganske lik kurve som figuren under vanlig drift. Figur 17 og Figur 18 viser at det kan se ut som

det blir brukt ca. seks dusjer samtidig.
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6.2 Tappetid

Malingene av tappetiden til varmt- og kaldtvann ble gjort i tredje etasje pa Lade Sportsarena, da
det var her det mest sannsynlig ville vaere storst behov for trykk. Dette ble utfort for & finne ut
hvor lang tid det tar & fa varmt- og kaldtvann ved tappepunktet. Det ble ikke oppdaget noen
innreguleringsventiler pé sirkulasjonsledningene, og dermed at det sannsynligvis ikke sirkulerte

den vannmengden som var beregnet. Dataene for relevante figurer ligger 1 Vedlegg 8.

Pa Figur 22 ser man at det tar det veldig lang tid for temperaturen pd kaldtvannet blir lav. Det
tar hele 10 minutter med tapping til temperaturen er nede pd 12.2°C. Disse eksakte verdiene er
hentet fra Vedlegg 8. Grunnen til at det tar sé lang tid som det gjor og at temperaturen gér opp
og ned for dette, er at det vannet som ligger i rerene er oppvarmet av romluften. Etter 1 minutt
og 35 sekunder stiger temperaturen, dette kan vaere det vannet som har statt i rorene som er pa
teknisk rom. P4 teknisk rom er romtemperaturen hoyere enn andre rom. Hvis det er enskelig &
kutte ned tappetiden for kaldtvannsledningen vil det vaere nedvendig & sirkulere kaldtvannet.
Siden kaldtvannet vil sirkulere 1 omgivelser med romtemperatur, og dermed oppvarmes, sa ma
det settes inn en kjoler i teknisk rom for at lesningen skal ha noe formal. En annen losning ville
veaere & droppe sirkulasjonen og sette en kjoler for hver fordelerstokk. Spersmalet er likevel om
det 1 det hele tatt er onskelig & fi 5 °C ut av servanter og dusjer, 1 og med at de mest sannsynlig
bare vil bruke kaldtvann til 4 blande med varmtvann for 4 fa en ensket temperatur. Dagens
losning er at de har montert inn drikkestasjoner i fellesarealene med kjoler og denne dekker
allerede behovet hvis det er noen som ensker a f4 5°C vann. I tillegg sa vil det vere en stor

kostnad & montere inn kjeler pd tappevannet og det er ikke sd energivennlig.

Pa Figur 23 ser man tiden og temperaturen pd varmtvannet. Temperaturen varierer mellom
34,9°C og 51,6°C. Disse verdiene er hentet fra Vedlegg 8. Det tar 10 sekunder for temperaturen
er 47,3°C. Dette er tiden det tar a tappe det vannet som ligger mellom tappestedet og til dit
sirkulasjonsledningen gar. I Figur 14 ser man hvor langt sirkulasjonsledningen gér, det er ved
fordelerstokk nr. 7 og i tredje etasje. Ulempen med lang ventetid pd varmtvann kan vare at man
bruker ungdvendig mye vann pa for eksempel & vaske hendene etter endt toalettbesok. Hvis
tappetiden 1 dette tilfellet hadde vaert lengre kunne man kortet ned lengden pa koblingsledning
mest mulig fra fordeler til tappested og flyttet sirkulasjonsledningen naermere fordelerstokken. I
forhold til dagens krav er det ikke tallfestet noen krav om tappetiden i dagens regelverk. Se

Vedlegg 9 for tabell med alle malte verdier for tappetid.
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6.3 Dimensjonering

6.3.1 Dimensjoneringsmetoder

I Teknisk bestemmelser — Standard abonnementsvilkar for vann og avlep (Kommuneforlaget
AS, 2017, s. 11) star det "anlegg skal vaere dimensjonert slik at det er tilstrekkelig mengde og
tilfredsstillende trykk til & dekke vannbehovet for husholdninger, naeringsvirksomheter,

institusjoner o.l., samt alminnelig brannslukking.”

Tilstrekkelig mengde og tilfredsstillende trykk kan tolkes pd mange méter, men det sier jo at
anlegget burde dimensjoneres slik at det tappeutstyret som er montert skal levere riktig
vannmengde. For & fa en mengde ut av tappeutstyret sa er det avhengig av et visst trykk ved

tappepunktet.

I veiledningen til TEK 10 (Direktoratet for byggkvalitet, 2012) star det at Krav til
vannmengde tilfredsstilles nar ledningene er dimensjonert etter Norsk Standard.” Denne
standarden som omhandler dimensjonering av saniteranlegg bruker samme
dimensjoneringsmetoder som star 1 Teknisk bestemmelser — Standard abonnementsvilkar for

vann og avlep, som ogsd er beskrevet 1 teoridelen og utfert 1 resultat.

Det finnes flere dimensjoneringsmetoder, men i denne rapporten er det sett pa forenklet
dimensjonering. En annen kjent metode er trykktapsdimensjonering. Begge metodene er
beskrevet i teoridelen. Hovedforskjellene pé disse dimensjoneringsmetodene er at det med
forenklet dimensjonering er tatt hoyde for friksjonstap og trykktap gjennom enkeltmotstander
og ror. Med trykktapsmetoden derimot mé& man finne/regne ut alle trykktap gjennom
enkeltmotstander og trykktap i ror og sjekke om man har nok tilgjengelig trykk til tappepunktet

med valgte dimensjoner pé rorene.

Forenklet dimensjonering kan vare kostnadsbesparende for at det er en enkel metode a utfore,
men kan fore til under- eller overdimensjonert anlegg. Tryktapsmetoden kan vare en mer

omstendelig og tidkrevende prosess, men er mer noyaktig. (Austbg, 2018b)

6.3.2 Forenklet dimensjonering
Pé Lade Sportsarena og Heimdalshallen er det gjort en redimensjonering av anlegget med

dimensjoneringsmetoden forenklet dimensjonering. I Tabell 7, Tabell 8, Tabell 10, Tabell 16
og Tabell 17 ser man at det er utfort forenklet dimensjonering. I tabellene er det regnet ut
storste samtidig vannmengde, formelen for denne er vist i teoridelen. I disse beregningene er
det regnet med at alle dusjene pa de forskjellige anleggene er storste tappested, det er ogsa

sjekket hvilken vannmengde som er storste samtidige vannmengde med de dimensjonene som
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er pa anleggene. Summen av normalvannmengdene er vist i Tabell 6 for Lade Sportsarena og

Tabell 15 for Heimdalshallen.

P& Lade Sportsarena er det hentet ut tall fra den daglige lederen i tennishallen pa antall personer
som skal bruke garderobene samtidig. Disse tallene ble brukt for & dimensjonere garderobene
nér bygget ble satt opp. Garderobene i forste etasje blir delt med et treningssenter, en tennishall
med fire baner og en stor bordtennishall, de er dimensjonert for 10 personer 1 hver garderobe. I
andre etasje pa Lade Sportsarena er det en tackwondoklubb som disponerer to garderober, der
er det dimensjonert for 20 personer i hver garderobe. Alle deltagerne i gruppetreningene og
eventuelle konkurranser er ferdig til samme tid og det kan vare at mange av de bruker
garderobene til samme tid. Det kan vaere vanskelig a vite hvor mange av brukerne av bygget
som vil benytte seg av dusjanlegget ndr man skal bygge et idrettsbygg. I garderobene i forste
etasje er det sagt at det skal vaere 10 personer i garderobene samtidig, men det er kun 6 dusjer i
damegarderoben og 7 dusjer i herregarderoben. I andre etasje er det sagt det skal vare 20

personer samtidig, men det er kun 7 dusjer 1 hver av dame- og herregarderoben.

Ifolge (Kulturdepartementet, 2012, s. 49) er forholdet mellom antall dusjer og antall brukere
1:4. Ser man pd Tabell 11 si er det totalt 280 personer som bruker Lade Sportsarena. Med disse
tallene skulle det ha vaert 70 dusjer totalt pa bygget. Hvis man hadde brukt dette til &
dimensjonere dusjanleggene, hadde det vaert en storre kostnad for utbygger og det hadde vert
enda flere dusjer som ville stitt ubrukt. Det er mange brukere pa bygget, men ut ifra loggingen
av vannforbruk ser det ut til at flesteparten av de ikke benytter seg av dusjanlegget. Sdnn
anlegget er 1 dag sa er forholdstallet mellom antall dusjer og antall brukere pa bygget ca. 1:10.
De fleste uteverne pa tackwondohallen er barn som kommer ferdig skiftet, de bruker verken
garderobe eller dusjanlegg. Det er nevnt tidligere at i den perioden som det er utfort malinger
av vannforbruk, tilsvarer vannmengden som er brukt at det er maksimalt ca. 5 dusjer pa hele
bygget som blir brukt samtidig. Arsaken til at det er sa i dusjer som blir brukt kan veere at de
fleste bytter og dusjer hjemme.

Tappevannsanlegget pd Lade Sportsarena har to blandeventiler med felles inntaksledning.
Tabell 10 viser at det er sjekket dimensjoneringene av rarene pd teknisk rom. Der ser man at
rorstrekket som er felles som gér fra inntak til de to blandeventilene med dagens dimensjoner
kan tilsvare at det stdr pa 20,6 dusjer samtidig med en normalvannmengde pa 0,2 1/s pa hver av
dusjene. Derfor er ikke anlegget dimensjonert for at alle dusjene skal vere pa samtidig. Rerene
som gér til de to blandeventilene, en for forste etasje og en til andre- og tredje etasje, er for sma
hvis alle dusjene skal vere pd samtidig. Det er 31mm innvendig pé begge rerene mens det

skulle veert 38mm innvendig diameter til forste etasje og 46,8 mm innvendig diameter til andre-
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og tredje etasje. Tabell 7 og Tabell 8 viser forenklet dimensjonering pa varmt- og
kaldtvannsledningen pa Lade Sportsarena, der rerstrekkene er nummerert. I Figur 14 ser man
hvor de forskjellige nummereringene av rerstrekkene gar. [ Tabell 7, ser man at
inntaksledningen pa KV (kaldtvannsledningen) med sum vannmengde pa 17,05 I/s og sterste
tappested 5,4 I/s som tilsvarer 27 dusjer gir storste samtidige vannmengde pa 6,15 1/s. Hvis man
ser pd Tabell 1 om forenklet dimensjonering gir dette en dimensjon pd minimum 71,1 mm
innvendig diameter. Men rerdimensjonen pa Lade Sportsarena er 50 mm i innvendig diameter.
[ Tabell 7 er det ogsa tatt ut hva som kan vare sterste vannmengde med den dimensjonen som
er pa anlegget, 1 dette tilfellet er det 50 mm innvendig diameter, med denne dimensjonen kan
man ha 3,69 /s som starste tappested som gir sterste samtidige tappevannsmengde pé 4,5 1/s.
Med storste tappested pé 3,69 /s kan det tilsvare at det er 18,45 dusjer pa samtidig. Tabell 9
viser dimensjonene til koblingsledningene pa Lade Sportsarena. Vannmengdene som star i
tabellen er normalvannmengder hentet 1 Tabell 3 fra Tekniske bestemmelser — Standard
abonnementsvilkér for vann og avlep. I Tabell 7, Tabell 8 og Tabell 10 er det regnet ut hvor
mange dusjer storste tappested tilsvarer med dimensjonene som er pa Lade Sportsarena. Der ser
man at inntaksledningen kan ha 18,45 dusjer pa samtidig. Fellesledningen pé teknisk rom som
gér gjennom veksler og for den splittes til begge blandeventilene har storste tappested som
tilsvarer 20,6 dusjer, og de rerene som gar til hver sin blandeventil tilsvarer storste tappested
ca. 7,5 dusjer. I Tabell 7 og Tabell 8 er det regnet ut et forholdstall mellom antall dusjer med
storste tappested for dimensjonene som er pa Lade Sportsarena og antall dusjer det er pé
bygget. Der ser man at samtlige dimensjoner er for sma i forhold til at alle dusjene kan benyttes
samtidig bortsett fra koblingsledningene. Forholdet viser hvor det er mest feildimensjonert, det
kan se ut som at det er i fordelingsledningene det er mest kritisk. Nar dimensjonene er for sma
til vannmengden blir hastigheten og trykktapet i rerstrekket hoy, noe som gir lavt trykk ved
tappepunktet.

Tabell 16 og Tabell 17 viser forenklet dimensjonering av Heimdalshallen. Her ser man at det
blir for smé dimensjoner hvis man bruker alle dusjene i de dtte garderobene samtidig. I
Heimdalshallen ble vannmengden for stor for Tabell 1 som er for forenklet dimensjonering s&
her ble det brukt nomogrammet i Figur 12 for & finne rerdimensjonene. Der ble det brukt et
trykktap pd 2000 Pa/m for & finne dimensjonene. Dette er det som star i parentes og fet skrift i
Tabell 16 og Tabell 17. De rutene som er markert gront i tabellene viser at dimensjonene er

innenfor kravene til vannmengder med forenklet dimensjoneringsmetode.

Arsaken til at dimensjonene blir for sma ved forenklet dimensjonering pa Lade Sportsarena og

Heimdalshallen kan vaere at det ikke har blitt dimensjonert for at alle dusjene skal vere pa

53



samtidig. Ifelge driftsansvarlig i Heimdalshallen har han to hele garderober som nesten aldri
blir brukt. Dette tilsvarer 16 dusjer som bare star der og skaper unedvendige drift- og
vedlikeholdskostnader, med tanke pa renhold, legionellaspyling og gjennomspyling som blir
utfort ved anlegget regelmessig.

For a levere tilfredsstillende vannmengde nér alle dusjene brukes samtidig m& man bruke antall
dusjer ganger normalvannmengden for én dusj for & finne ut hva som er sterste samtidige
tappested. Pa Lade vil det si & bruke de dimensjonene som star i Tabell 7, Tabell 8 og Tabell

10. I Heimdalshallen blir det & bruke de dimensjonene som er nevnt i Tabell 16 og Tabell 17.

I TEK10 (Direktoratet for byggkvalitet, 2012) star det ”Anlegg skal vaere dimensjonert slik at
det gir tilstrekkelig mengde og tilfredsstillende trykk til & dekke vannbehovet, inklusive
slokkevann. Byggevarer 1 kontakt med drikkevann skal ikke avgi stoffer som kan forringe
kvaliteten pd drikkevannet eller medfere helsefare”. Hva som defineres med tilstrekkelig
mengde og tilfredsstillende trykk kan man tolke p4 mange mater. Men det er i hvert fall ganske
normalt at hvis én garderobe er i bruk og alle er ferdig til samme tid pé trening, sd kan det vere
stor sannsynlighet at alle dusjene blir brukt samtidig. Med dagens anlegg og dimensjoner kan
vannmengden som kommer ut av dusjhode oppfattes som for liten ved begge anlegg. Typisk

vanskelig 4 fa ut sjampo fra har og sape fra kropp.

Nér man skal sette opp et bygg med dusjanlegg burde man vurdere neye hvor stort dusjanlegg
man skal ha, da med en oversikt over antall og alder pa brukerne. Med for mange dusjer som
ikke blir brukt blir det problemer med stillestdende vann, som ikke er bra i forhold til
legionellavekst hvis man ikke har noen form for gjennomspyling. Gjennomspyling er a bytte ut
vannet i rerene for 4 unngd at vannet blir stillestdende over en lengre periode. Med farre dusjer
per garderobe blir drift- og vedlikeholdskostnadene pé bygget lavere. Varmt- og
kaldtvannsledningen burde vere dimensjonert slik at alle tappepunkt far tilfredsstillende trykk
og -vannmengde. For & oppnd det mi man regne ut sterste sannsynlig vannmengde ved hjelp av
formelen for dette. I formelen settes storste tappested som normalvannmengden til dusjen
ganger antall dusjer. Summen av normalvannmengden er en sum av alle normalvannmengdene
pa anlegget. Nir man har sterste samtidige vannmengde kan man utfere en dimensjonering av
rerene med dimensjoneringsmetoden forenklet dimensjonering. Antall dusjer som skal vere
paskrudd samtidig burde vaere alle dusjene pa anlegget. Det er ikke noe vits & ha et dusjanlegg
med altfor mange dusjer i forhold til det som blir brukt, i hvert fall ikke hvis det ikke er

dimensjonert for at dette skal kunne brukes samtidig.
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6.4 Legionella behandlingssystemer

6.4.1 Lade Sportsarena

Pa Lade Sportsarena blir vannet varmet opp av fjernvarme gjennom en varmeveksler. Her blir
vannet varmet opp til ca. 70°C, deretter gar det til to blandeventiler, én for forste etasje og én
for andre- og tredje etasje. (Her er det brukt ca. pd temperatur fordi det er et avvik pé
malingene.) Blandeventilen blander sa ned til ca. 55°C. Dusjbatteriene har termostatstyrte
blandebatterier, og ut ifra malingene er det en makstemperatur pa 48°C fra dusjhodet. Disse
dusjpanelene har beroringsfrie sensorer som krever strem, derfor er det 6V batterier montert
inne 1 panelene, se Vedlegg 3. Disse sensorene aktiverer dusjbatteriet. Legionellabekjempelse 1
anlegget skjer mellom klokken 0100 og 0500 natt til onsdag. I denne perioden blir
temperaturen pa varmtvannet etter blandeventilen justert opp til ca. 70°C. Dette vises 1 Figur 25

til og med Figur 30. Alle ukene det er utfort temperaturmalinger vises 1 Vedlegg 10.

6.4.2 Heimdalshallen

I Heimdalshallen blir vannet varmet opp av fjernvarme gjennom en varmeveksler. Her blir
vannet varmet opp til 70°C. Etter veksleren er det montert en akkumuleringstank. Etter
akkumuleringstanken gar vannet til en blandeventil, denne blander vannet ned til 67°C. Videre
gar det ut pé rornettet. Det er derfor mulig & tappe opp mot 67°C i alle tappepunktene, bortsett
fra dusjene. I garderobene er det montert en Ultramix sentralblander se Vedlegg 11, som
blander vannet ned til 38°C for sa & sende det ferdigblandede vannet til dusjene. Tiltakene for
legionellabekjempelsen i dette bygget er gjennomspyling en gang i uka, minimum annenhver
uke. Ifolge driftsansvarlig Sverre Sund ved Heimdalshallen blir det tre ganger 1 aret kjort det
som kalles legionellaspyling, da kjerer man vann med temperatur over 70°C gjennom hele
systemet og det blir spylt gjennom dusjhodene med denne temperaturen. Denne prosessen blir
utfort 1 pasken, julen og sommeren, ifolge driftsansvarlige pa bygget. Begge disse prosessene

blir styrt fra SD anlegget i bygget.

6.4.3 Sammenligning
Folkehelseinstituttet er det beskrevet forskjellige metoder nér det gjelder behandling av

legionella og varmebehandlingsmetoden er en av mange. (Pettersen, 2015).

Det Lade Sportsarena og Heimdalshallen har til felles nar det kommer til de tekniske

installasjonene er blant annet at de har fjernvarme som varmekilde og det er idrettshaller med
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flere dusjer. Men ellers er de veldig forskjellige, Heimdalshallen er et mindre idrettsbygg med
tanke p4 m?, men har flere dusjer og har derfor akkumulering av varmt vann. P4 Lade
Sportsarena er det direkte oppvarming uten noen form for akkumulering. Nar det kommer til
legionellabekjempelse er det helt forskjellige installasjoner og rutiner pa disse to anleggene. Pa
Lade Sportsarena ble det funnet ut gjennom logging av temperaturer over flere uker, at natt til
onsdag hver uke mellom 0100-0500 ble temperaturen pa tappevannet justert opp til ca. 70°C.
Dette ser man pa Figur 25, Figur 26, Figur 27, Figur 28, Figur 29 og Figur 30. Det blir ikke
spylt noe vann gjennom dusjbatteriene eller andre armaturer mens dette pagar. Dette kan man
se av at temperaturen pa kaldtvannet stiger gjennom hele natten. Hadde det blitt tappet vann

ville denne temperaturen sunket.

I veilederen for forebygging av legionellasmitte nevner de situasjoner der vekstbetingelsene for
legionellabakterier er darlige. En av situasjonene er (Pettersen, 2015, s. 31) ”Nar temperaturen
daglig eller minimum ukentlig overstiger 65°C 1 hele sirkulasjonssystemet for prosessvannet,
og man er sikker pa at det ikke finnes blindledninger eller andre lommer hvor temperaturen
ikke blir s& hay”. Denne beskrivelsen er veldig likt det som er p& Lade Sportsarena. Ifolge
Figur 25 til og med Figur 30 har sirkulasjonsledningen en temperatur mellom 60-65°C nér
vannet kommer tilbake til teknisk rom. Mélingen av denne temperaturen har en feilmargin pa
ca. 5°C, temperaturen som er registrert er pa 55°C og 58 °C. Det kan se ut som at det ikke er
tilstrekkelig med temperatur pa sirkulasjonsledningen. Det finnes ikke blindledninger i
reranlegget pd Lade Sportsarena, men dusjer som ikke blir brukt vil fungere som
blindledninger. Disse rerene som gar fra fordelerstokk til dusj blir aldri utsatt for hayere
temperaturer enn 55°C. Nar det er flere dusjer som ikke blir brukt, virker det som at dette ikke
er tilstrekkelig for & bekjempe legionella i et dusjanlegg, spesielt ikke i et dusjanlegg som er
overdimensjonert. Det ber heller installeres en varmebehandlingsmetode slik det er i
Heimdalshallen. Her er det i tillegg til denne varmebehandlingsmetoden, en ukentlig
gjennomspyling, en slik gjennomspyling er det anbefalt en varighet pa 1-3 minutter. Denne
funksjonen kan 1 tillegg til & forhindre beleggdannelse (Pettersen, 2015, s. 71), ogsé vare en
viktig funksjon for & forhindre hoy konsentrasjon av legionellabakterien nar forholdene for
vekst er optimale. For & f en konsentrasjon som er farlig for mennesket, kreves en

formeringstid pa ca. en uke (Zijdemans, 2014, s. 361).

I TEK10 anbefaler de & ha en sirkulerende varmtvannsledning som opprettholder 65°C
(Direktoratet for byggkvalitet, 2012). I Heimdalshallen er temperaturen pa den sirkulerende

varmtvannsledningen 67°C, mens pa Lade Sportsarena er den 55°C. Lade Sportsarena har
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oppvarming av anlegget en gang i uken som det er nevnt i veilederen, men har ikke hey nok
temperatur pd sirkulasjonen. Dette er ikke i henhold til TEK10, eller veilederen. Det kan vare
mulig at de har valgt denne losningen for & spare energi, da det vil vere energibesparende 4 ha
en rorledning med temperatur opp imot 65°C en gang i uken i stedet for en kontinuerlig
temperatur pd 65°C. Som nevnt, vil for lav temperatur pa vannet oke vekstforholdene til

legionella. Er energisparing et fokus kan endringer i innstillingene pd SD-anlegget vurderes.

Ifolge Figur 31 sa tar det ca. 30 min for temperaturen pd sirkulasjonen stabiliserer seg pé
hayeste temperatur, se Vedlegg 12. Med dagens innstillinger pa SD-anlegget star denne pd i ca.
fire timer om gangen. Om en slik prosess varer i en time eller fire timer har mest sannsynlig
samme nytte, da legionellabakterien der ved kun fem minutter i 70°C varmt vann (Pettersen,
2015, s. 46). Ved a senke denne behandlingstiden er det mulig a spare litt energi. I Tabell 13 ser
man at fire timer med behandling og oppvarming en gang per uke krever 731,43kW 1 aret,
mens en time med behandling og oppvarming en gang i uken krever 386,61kW 1 éret.
Besparelsen av energi ved a korte ned til en time er dermed 344, 82kW. For utregninger se

Vedlegg 13.

Anlegget pa Lade Sportsarena kan ha unngatt legionellasmitte siden det er et nytt bygg og fordi
at biofilmen som er helt nedvendig for at legionellabakterien skal gro ikke eksisterer i rorene.
En annen arsak som kan ha reddet anlegget for legionellavekst kan vare at Trondheim
kommune har spass god vannkvalitet at biofilmen forelepig ikke eksisterer. En slik biofilm
kan komme etter hvert, det er vanskelig & ansla noe om hvor lang tid det kan ta. Det kan ogsé
hende denne biofilmen eksisterer i reranlegget i dag, men det er det vanskelig & si noe om.
Sann som anlegget er 1 dag, kan det vere eller bli fare for legionellasmitte. I Heimdalshallen er
det mest sannsynlig de gode rutinene som er arsaken til at legionellasmitte ikke har skjedd 1
dette anlegget. Dersom det skulle skje kan det bydd pa problemer med 4 bli kvitt bakterien med
spyling av varmtvann. Da kan rengjeringsmetoden som tidligere beskrevet, fungere bedre for a

bli kvitt denne biofilmen legionellaen vokser 1.

6.4.4 Lesning nr. 1 for legionellaspyling pa Lade Sportsarena
I folkehelseinstituttets veiledning er det oppgitt et tiltak som tilrettelegger for forebyggende

vedlikehold (Pettersen, 2015, s. 67) >’Montere “’by-pass” forbi blandeventiler i tekniske rom, og
evt. pd sentrale termostatstyrte blandebatteri, slik at sjokkoppvarming er mulig.”” En by-pass er
ikke nedvendig i dette bygget da blandeventilen kan reguleres opp til ensket temperatur via

SD-anlegget. Systemtegningen som vist pa Figur 24 ovenfor viser hvordan det systemet kan
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bygges opp for & f4 70°C varmt vann forbi det termostatstyrte dusjbatteriet. Denne lgsningen
krever ikke store inngrep eller kostnader for & fungere optimalt, men krever en del jobb for &
gjennomfore selve prosessen. Hensikten med denne logsningen er & spyle 70°C varmt vann helt

ut gjennom dusjhodet.

Prosess for legionellaspyling: For sikkerhetsmessige arsaker ma enten hele bygget vare stengt
eller s& ma man stenge av hver garderobe der det skal utferes legionellaspyling. Dette ma
gjores for 4 unngd at personer som skal dusje blir skdldet av 75°C varmt vann. Etter det ma
temperaturen pa tappevannet justeres opp til 75°C via SD anlegget. Deretter kan S1 monteres,
denne slangen kobles mellom K1 og K2. Etter det ma K3 stenges, dette hindrer kalt vann i &
komme til dusjbatteriene. Sé kan K1 og K2 apnes. Nér alt dette er klart, sa er det bare aktivere
dusjene. Dette gjores enkelt ved & bevege handen foran sensoren pa dusjpanelet. Da gér det
varmt vann gjennom P1 og P2, dette er for a tvinge varmt vann gjennom D1, s& varmt vann blir
spylt ut av D2. Denne sensoren ma registrere bevegelse for at dusjen skal spyle, denne sensoren
kan lures med & sette pa en aluminiumtapebit over hele dusjpanelet, s& tapen har 3-5 cm klaring
fra sensoren. Dette er en metode som ble brukt for & gjennomfere dusjsimuleringen. Det
kommer an pa hvilke fabrikkinnstillinger det er pa dusjpanelene om hvor lenge hver enkelt dus;j
spyler ved aktivering av sensoren, dette er justerbart. Under dusjsimuleringen spylte dusjene 1
ca. fem minutter. Med tanke pa at anlegget kun har direkte oppvarming og har en varmeveksler
med en kapasitet pd 175kW, klarer veksleren a levere vann med 75°C til ca. fire dusjer med
dagens trykk. Derfor er det best om det ikke blir spylt i flere enn fire dusjer samtidig under
legionellaspylingen. For den som aktiverer dusjen, vil det vere lurt & ha pa stevler og reinkler

sa denne personen ikke blir spylt med 70°C varmt vann rett pd huden.

A kjore s varmt vann inn p4 kaldtvannssiden, vil vare en stor belastning for reranlegget, med
tanke pa temperaturforskjellene (Pettersen, 2015, s. 46), derfor kan det vert lurt a begrense det
bare til garderobene, som det er vit i losning nr. 1. Med denne losningen vil det ikke vere
mulig 4 starte noe samtidig gjennomspyling, si derfor ber en person ga en runde 1 alle
garderobene a starte alle dusjene og la de spyle 1-3 minutter, en gang 1 uka, som er anbefalt

(Pettersen, 2015, s. 71). For a forhindre at vann blir stdende i reret over en uke.

6.4.5 Lesning nr. 2 legionellaspyling pd Lade Sportsarena.
Dusjpanelene som er montert 1 dag er Oras Elektra 6664F, disse panelene har en stromtilforsel

som skjer gijennom 6V batteri se Vedlegg 3. Ved a bytte disse panelene til Oras Elektra
6664FTX se Vedlegg 3, som ma kobles til stramnettet, kan det ogsd kobles opp imot et SD-
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anlegg. Dette er en mye dyrere lgsning 1 innkjep, men dette vil gjore legionellaspylingen

enklere enn lesningen nevnt tidligere.

Prosess for legionellaspyling: I likhet med det forste eksemplet md garderobene stenges, sd en
unngar at personer blir skaldet i dusjen. S& m4 temperaturen til tappevannet justeres opp til
75°C. Nar dusjene er koblet opp imot et SD-anlegg kan panelene styres fra SD-anlegget. Da er
det bare a trykke inn en temperatur pa 75°C og la dusjene spyle 1 5 min. Da vil det veere 75-
70°C varmt vann helt ut til dusjhodet. Dette ber kontrolleres med et termometer, sd en er sikker
pa at temperaturen er 70°C eller mer. Er vannet lavere enn 70°C mé temperaturen fra
varmeveksleren justeres opp. Ut ifra beregningene som er vist i vedlegg 13, sa klarer veksleren
a levere 75°C varmt vann til ca. fire dusjer samtidig, s& derfor kan det vere lurt & spyle
maksimalt fire dusjer om gangen. Det vil ogsa vaere mulig & startes en gjennomspyling en gang

i uken via SD-anlegget.

6.4.6 Sammenligning av lgsning nr. 1 og 2
Det er innhentet priser pa de forskjellige losningene, se Vedlegg 14. Disse prisene er basert pa

ganske gode beskrivelser, men kan hende prisene hadde blitt annerledes hvis firmaet hadde tatt
en egen befaring. Losning nr. 2 som er pa 363 125.- vil bli noe dyrere, da denne prisen ikke
inneholder tilkobling av strem og tilkobling opp imot SD-anlegget. Dette er noe som er helt
nedvendig for at det skal fungere. Men hadde slike dusjpanel blitt installert nar bygget ble
bygget, hadde det ikke veert sa stor forskjell pd innkjep av disse dusjpanelene. Nettoprisen pa
disse to forskjellige dusjpanelene har en differanse pa 875.6, -. Nar det er snakk om 27 dusjer
vil det blitt 23641.2,- dyrere pluss tilkobling av stram og SD-anlegg. Mens lgsningen nr. 1 som
er pa 17750,- er ganske eksakt, her er det bare rorlegger som er nedvendig av fagarbeidere og
det er en liten jobb. Her er det lite sannsynlig at det blir store ekstrakostnader. Men ulempen
med denne losningen er at selve prosessen for a gjennomfore legionellaspylingen er
tidkrevende og tungvint. Nar en prosess krever mye tid og energi, kan det hindre at prosessen
blir gijennomfert. Mens ved & bruke losning nr. 2 kan alt styres fra SD-anlegget, da kan det
veaere storre sjanse for at det blir gjennomfert. Med tanke pa hva som er mest skdnsomt for
roranlegget og det som har sterst sjanse for a bli gjennomfort, er nok lesning nr. 2. Da slipper
du 4 koble pd en armert slange og mangvrere ventilene for 4 f4 varmt vann inn pé kaldtvanns
side som det er i lgsning nr. 1. En av disse lesningene bor monteres, for at det skal vere

tilstrekkelig med forebygging mot legionellavekst.
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6.5 Avvik og mangler

6.5.1 Saniterreglementet Trondheim kommune
Det er funnet et avvik fra saniterreglementet utgitt av Trondheim kommune (Trondheim

kommune, 2019, s. 39), hvor det stdr ”Vannmaler skal monteres slik at den registrerer alt varmt
og kaldt forbruksvann som brukes pa eiendommen”. P& Figur 32 ser man at det er en
avgreining som en koblet for vannméleren, dette er en avgreining som gér til alle brannskapene
1 forste etasje pd Lade Sportsarena. Hvis de brukes til & for eksempel vaske girdsplassen blir
ikke det vannet som blir brukt registrert siden den er koblet for vannméleren. Det kan
forekomme at brannslanger brukes til & vaske med, selv om brannslangens oppgave er & slokke

brann.

I henhold til Tekniske bestemmelse — Standard abonnementsvilkér for vann og avlep
(Kommuneforlaget AS, 2017, s. 12) star det "Dersom normalt vanntrykk inne i bygningen
overstiger 600 kPa (6 bar), skal det monteres reduksjonsventil rett etter hovedstengeventilen og
for forste avstikker. Ved lavt vanntrykk installeres eventuelt eget trykkekningssystem”. Det er
montert reduksjonsventil pa Lade Sportsarena, men den er montert etter forste avstikker. Forste
avstikker er som nevnt tidligere til brannskapene i forste etasje. Det vil altsa si at den har det
trykket det er 1 den kommunale ledningen. Noe som kan gi et hoyt trykk i rerledningene til

brannskapene, som kan vare uheldig for rerene og utstyret.

Arsaken til at det har blitt en avgreining for vannmaler og reduksjonsventil kan vare at det var
der det var mest praktisk mulig & koble seg pd 1 teknisk rom og at den som har utfert jobben

ikke har tilstrekkelig med kunnskap om reglene.

6.5.2 Universell utforming av idretts- og nermiljoanlegg
Veiledning dusj, avvik HC dusj. Alle dusjer skal ha minst en handicapdus;.

Kulturdepartementets veileder for universell utforming av idretts- og nermiljebygg
(Kulturdepartementet, 2012, s. 48). sier ”’I hvert dusjrom skal minst én av dusjene vere

tilrettelagt for bevegelseshemmede. ”

Pé Lade Sportsarena sé er det plassert handicapdusj i herre- og damegarderoben i andre etasje
og 1 herregarderoben 1 forste etasje. I damegarderoben 1 forste etasjen ble det montert et
dusjhode for funksjonshemmede mens denne oppgaven ble skrevet. Dette var et avvik fra

veiledningen men det har endret seg.
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6.5.3 Generelle funn
Da oppgaven ble startet s& kunne man se at sikkerhetsventilen stadig ble utlost, men det ble

senere montert inn et ekspansjonskar pa tappevannet.

6.5.4 FDV dokumentasjon
Det er gatt igiennom FDV dokumentasjonen pé saniteeranleggene til Heimdalshallen og Lade

Sportsarena, man kan tydelig se en forskjell. For eksempel pad Lade Sportsarena er det noen
mangler som systemskjema til varme- og tappeanlegg. Et systemskjema er viktig a ha for &

kunne operere og vedlikeholde anlegget. Det er derfor utarbeidet et systemskjema.

Figur 14 viser et systemskjema med oversikt over rorstrekken til de forskjellige rommene som
har saniterutstyr. Dette var nedvendig for & fa oversikt, med tanke pa dimensjonering og

generell vurdering av anlegget.

Heimdalshallen hadde systemskjema i FDV dokumentasjonen sin, dette ligger i Vedlegg 15.
Her var dokumentasjon av anlegget lett tilgjengelig, sa her var det lett 4 sl& opp i den for & fa
forstaelse og oversikt om hvordan anlegget var bygd opp og hvilke dimensjoner det var pa de

forskjellige rorstrekkene.
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7. KONKLUSJON

7.1 Konklusjon

Malet med denne oppgaven er a finne ut hvordan varmt- og kaldtvannssystemet for

saniteranlegg i idrettsbygg ber vere designet og dimensjonert.

Gjennom arbeidet med oppgaven ble det funnet ut at det pa Lade Sportsarena og
Heimdalahallen er for mange dusjer i forhold til det som blir brukt. Arsaken til dette kan vare
at det er mange unge brukere pa byggene som ikke benytter seg av dusjanlegget. Veilederen
Universell utforming av idretts- og nermiljeanlegg (Kulturdepartementet, 2012, s. 49) viser til
at forholdstallet mellom dusjer og antall brukere pa bygget er 1:4, hvis man hadde brukt dette
pa Lade Sportsarena hadde det blitt enda flere dusjer enn det er 1 dag. Forholdet mellom antall
dusjer som er pa anlegget og antall brukere er i dag ca. 1:10. Med disse forskjellene er det
vanskelig & komme med en anbefaling pé hvilke forhold man skal bruke til dimensjonering av
dusjanlegg, men det burde 1 hvert fall undersgkes grundig om antall brukere stemmer og hvilke
brukere det er. Hvis man skal bygge et idrettsbygg burde man ikke stole blindt pa veilederen
med forholdstallet mellom antall dusjer og antall brukere pa bygget, da dette kan gi store

dusjanlegg i forhold til det som er nedvendig.

Vannmengdene som er malt pd anleggene er mindre enn normalvannmengden som brukes for
dimensjonering av systemene fra Tekniske bestemmelser — Standard abonnementsvilkér for
vann og avlep (Kommuneforlaget AS, 2017). P4 Lade Sportsarena varierer vannmengden fra
0,18 1/s med én dus;j pa til 0,07 I/s med 27 dusjer pa samtidig mens 1 Heimdalshallen varierer
den fra 0,17 1/s med én dusj pa til 0,08 1/s med 8 dusjer pa. Det er ca. 1/3 av vannmengden ut
ifra dimensjonerende normalvannmengde. Ut ifra egne meninger kan det vaere i det minste
laget med en vannmengde pé 0,07 1/s, men 0.13 /s er en akseptabel vannmengde ifra dusjen.
Ved dimensjonering av varmt- og kaldtvannsledningen burde man vurdere neye hvor mange
dusjer man trenger 1 idrettsbygget. For & oppné riktige dimensjoner md man regne ut storste
sannsynlig vannmengde ved hjelp av formelen for dette. I formelen settes storste tappested som
normalvannmengden til dusjen ganger antall dusjer. Summen av normalvannmengden er en
sum av alle normalvannmengdene pé anlegget. Nar man har regnet ut sterste samtidige
vannmengde kan man utfere en dimensjonering av rerene med dimensjoneringsmetoden
forenklet dimensjonering. Antall dusjer som skal vere pd samtidig burde vere alle dusjene pa
anlegget. Det er ikke nedvendig & ha for mange dusjer i forhold til det som blir brukt og 1 hvert

fall nér det ikke er dimensjonert for at alle skal vare 1 bruk samtidig. Hvis man har noen dusjer
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som aldri blir brukt, er dette uheldig da det blir stillestiende vann som star i romtemperatur

over lengre tid som er optimalt for legionellavekst.

Tappetiden som er sjekket pa Lade Sportsarena, gir at det tar 10 sekunder for det kommer
47,3°C varmt vann i servanten i tredje etasje. I dette tilfellet er det vanskelig & korte ned tiden. I
TEK10 er det ikke noe krav til tappetiden, men ved design av varmtvannsledningen burde man
ha sirkulasjonsledningen narmest mulig fordelerstokken og ha en kortest mulig
koblingsledning. Det som er bakdelen hvis det er lang tappetid er at man ma vente lenge pa
varmt vann ved tappestedet og man fir uferneyde brukere. En annen ting som er viktig, er at
vannforbruket pd bygget vil vare storre desto lengere man mé vente pa varmt vann. Dette fordi
man skrur pa tappested for sé & vente pad ensket temperatur. Det er lang ventetid pé kaldtvannet,
men dagens lesning pa Lade Sportsarena er mer enn god nok siden det er drikkestasjoner med

kjolere til & dekke behovet for kaldt drikkevann.

I Heimdalshallen er varmebehandlingsmetoden for legionellabekjempelse lost slik som det er
beskrevet i veilederen fra folkehelseinstituttet (Pettersen, 2015, s. 45-47). Blir det ikke
gjennomfort 1 dette bygget, sd er det menneskelig svikt som er drsaken. Heimdalshallen er et
eksempel pa at idrettsbygg blir bygget etter forskrifter og veiledninger med tanke pa
forebygging av legionellavekst. P4 Lade sportsarena er ikke den formen de har for
oppvarmingsmetode nevnt som en anbefaling. Det kan virke som oppvarmingsmetoden de har
for a bekjempe legionella, ikke er tilstrekkelig nok for dusjanlegg, siden det er flere dusjer som
ikke blir brukt og vil fungere som blindledninger. Det er ikke store endringene som ma gjores
for & f en varmebehandlingsmetode og en ukentlig gjennomspyling. Det er kommet med to
forslag til hvordan dette burde gjores for 4 ha et anlegg som er beskrevet i veilederen utgitt av
folkehelseinstituttet. Losning nr.1 som innebarer & kjore varmtvann inn pé kaldtvannsiden, er
en enkel og den billigste lasningen, men med mye jobb hver gang det skal utfore
sjokkoppvarming, og spesielt mye jobb nar hver dusj ber spyle i 1-3 minutter hver uke
(Pettersen, 2015, s. 71), som ma gjeres manuelt. Derfor anbefales heller losning nr. 2, denne
losningen innebarer a bytte ut alle dusjpanelene til noen som kan kobles opp imot SD-anlegget.
Dette er en dyrere losning, men vil gjore prosessen med & gjennomfere gjennomspyling og
sjokkoppvarming mye enklere da hele prosessen kan styres fra SD-anlegget. Desto lettere

prosessen er & gjennomfere jo sterre sjans er det for at det blir gjennomfort.

Ifolge saniterreglementet utgitt av Trondheim kommune (Trondheim kommune, 2019, s. 40)
skal alt tappeutstyr monteres etter vannmaéler, pd Lade Sportsarena er det en avgreining til alle

brannskapene i forste etasje for vannmaler. Det skal ogsd ifelge Tekniske bestemmelser —
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Standard abonnementsvilkar for vann og avlep (Kommuneforlaget AS, 2017, s. 12) ikke
monteres noe tappeutstyr for reduksjonsventilen. Avgreiningen til brannslangene er montert for
denne. Dette forer til at vannmengdene fra brannslangene ikke blir registrert og trykket blir
hoyt, noe som er uheldig for rarene og utstyret — og det burde derfor endres slik at
forgreiningen er etter vannmaler og reduksjonsventil for at man skal ha kontroll pa hvilke trykk

det er og at vannforbruket skal bli registrert.

7.2 Videre arbeid

Videre arbeid for Lade Sportsarena vil vare & installere komponenter sd bekjempelsen av
legionellabakterien blir som anbefalt i denne oppgaven. Det ber ogsa gjeres om pé teknisk rom
da avgrening til brannskapene ber tilkobles etter vannmaleren og reduksjonsventilen. Videre
arbeid med denne oppgaven ville vaert a kartlegge dusjvaner til dagens brukere 1 forskjellige
idrettsbygg, for & finne et forholdstall mellom antall dusjer og antall brukere. Dette kan gjores
gjennom en sporreundersokelse. Det gér ogsa an & sette pa en elektronisk vannmaéler pa
kaldtvannsreret til hver enkelt dusj, da kan vannmengden logges over en lengre periode. Dette
vil veere en enkel mate 4 kartlegge brukermenstret og et godt utgangspunkt for & sette et
forhandstall for antall brukere og antall dusjer. Det forutsetter at bygget har en detaljert oversikt

over antall brukere som er pd bygget hver dag.

Det hadde ogsa vert interessant a sett pa andre legionellabekjempelsesmetoder, da
energibesparelse har kommet 1 fokus og legionellaspyling bruker en god del energi til & varme
opp vann som gér rett i sluket, i tillegg er det et stort enske fra eiere av bygget a senke

driftskostnadene.
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9. VEDLEGG

Vedlegg 1- Popularvitenskapelig artikkel

Hvordan ber varmt- og kaldtvannssystemet for saniteeranlegg i idrettsbygg
veaere designet og dimensjonert

Ilustrasjon: Lade Sportsarena. Foto: Qystein Glamseter

I dagens samfunn er det flere og flere som
bruker idrettshaller og/eller treningsstudio
for 4 fa sin daglige mosjon.

Vi er 3 studenter pd VVS-teknikk pd NTNU
som har skrevet en bacheloroppgave om
tappevannsanlegg i idrettsbygg. [
bacheloroppgaven har det blitt sett pd om
tappevannsanlegget er designet og
dimensjonert i henhold til gjeldende
regelverk, forskrifter og veiledninger. Det
er utfort en analyse av Lade Sportsarena
som sammenlignes med Heimdalshallen og
regelverket. Hovedfokuset til gruppen har
vart dusjanlegg. Studentene har utfort
malinger av vannmengder, trykk,
temperaturer og tappetid.

Lade Sportsarena er en sambrukshall for
Trondheim Taekwon-Do klubb, Lade
Tennisarena og Trondheim
Bordtennisklubb. Totalt er Lade
Sportsarena 5600 m?. Bygget er relativt nytt
og ble apnet 18.april 2018.

Heimdalshallen er en idrettshall som ligger
1 Heimdal 1 Trondheim kommune.
Idrettshallen bestar av en stor basishall og
flere sma basishaller. Det er ogsa
treningssenter, felles oppholdsrom og
resepsjon/kiosk. Hele bygget er pa totalt
4800 m? og ble apnet 10. juni 2014. P4

Lade Sportsarena og Heimdalshallen er det
sett pa hvilke metoder de har for
forebygging av legionellavekst og om dette
er i forhold til gjeldende regelverk og
veiledninger.

Det begge anleggene har til felles nér det
kommer til de tekniske installasjonene er
blant annet at de har fjernvarme som
varmekilde, og det er idrettshaller med flere
dusjer. Ellers er det to forskjellige anlegg.
Heimdalshallen er et mindre idrettsbygg
med tanke pd m?, men har flere dusjer og
har derfor akkumulering av varmt vann. Pa
Lade Sportsarena er det direkte oppvarming
uten noen form for akkumulering. Nar det
kommer til legionellabekjempelse er det to
forskjellige oppbygginger og rutiner. I
Heimdalshallen er det
varmebehandlingsmetoden som er montert,
i tillegg blir det gjennomfort en
gjennomspyling hver uke. Pa Lade
Sportsarena er det en slags
oppvarmingsmetode. Dette ble funnet ut av
a logge temperaturer pa teknisk rom over en
lang periode. Temperaturer pa tappevanns-
anlegget oker fra 55°C til 70°C natt til
onsdag hver uke. Det blir ikke spylt noe
vann igjennom dusjbatteriene eller andre
armaturer mens dette pagar, det blir kun
oppvarmet i rornettet sa langt
sirkulasjonsledningen gar.

Tiltakene for legionellabekjempelsen i
Heimdalshallen er at det blir utfert
gjennomspyling en gang i uka, som vil si &
spyle igjennom systemet for 4 unnga
stillestdende vann. Tre ganger i aret blir det
kjort det som kalles legionellaspyling, da
kjorer man vann med temperatur over 70°C
gjennom hele systemet og ut igjennom
dusjhodene.
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I Heimdalshallen er
varmebehandlingsmetoden for
legionellabekjempelse lost pa en mate som
er beskrevet i veilederen fra
folkehelseinstituttet. Dette er et godt
eksempel i1 henhold til om idrettsbygg blir
bygget etter forskrifter og veiledninger.
Lade Sportsarena derimot, der er ikke
legionellabekjempelsen tilstrekkelig.

Begge anleggene har flere dusjer enn det
som blir brukt. Veilederen Universell
utforming av idretts- og nermiljeanlegg
viser til at forholdstallet mellom antall
dusjer og antall brukere skal vaere 1:4.
Forholdet pa Lade Sportsarena er i dag ca.
1:10. Det er derfor vanskelig & komme med
en anbefaling pa hvilke forhold man skal
bruke til dimensjonering av dusjanlegg,
men det ma i hvert fall undersokes grundig
om antall brukere stemmer og hvilke
brukere det er i bygget. P4 Lade
Sportsarena er mange av brukerne barn som
kommer ferdig skiftet og benytter seg ikke
av dusjanlegget.

Det er utfort mélinger av hvilke
vannmengder man far ut av dusjen ved
forskjellige antall dusjer pa.

Vannmengde ved antall dusjer

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627

Antall dusjer

ade 1. etasje ade 2. etasje == Heimdal

P& Lade Sportsarena varierer vannmengden
fra 0,18 1/s med 1 dusj pa til 0,07 1/s med 27
dusjer pa samtidig. I Heimdalshallen
varierer den fra 0,17 1/s med 1 dus;j pa til
0,08 1/s med 8 dusjer pa. Det er ca. 1/3 av
vannmengden ut ifra dimensjonerende
vannmengde fra standard
abonnementsvilkar, som er pa 0,2 I/s. Ut
ifra egne meninger kan det vere litt i det
minste laget med en vannmengde pa 0,07
1/s, men 0.13 1/s er en akseptabel
vannmengde ifra dusjen.

Tappetiden som er sjekket, gir at det tar 10
sekunder for vannet i servanten blir 47,3°C.
Denne tiden kan forkortes ved & ha
sirkulasjonen nermest mulig
fordelerstokken og kortest mulig
fordelingsledning. Bakdelen ved lang
tappetid er at man mé vente lenge pé varmt
vann ved tappestedet som kan fore til
misforneyde brukere, i tillegg til hoyt
vannforbruk. Ved & korte ned tappetiden vil
vannforbruket bli lavere.

Ifolge saniterreglementet utgitt av
Trondheim kommune skal alt tappeutstyr
monteres etter vannmaéler. Det skal ogsé
ifolge tekniske bestemmelser — Standard
abonnementsvilkér for vann og avlep ikke
monteres noe tappeutstyr for
reduksjonsventilen. Pa Lade Sportsarena er
det en avgreining for vannmaéler og
reduksjonsventil. Denne avgreiningen gar
til alle brannskapene i forste etasje. |
brannslangene er det derfor samme trykk
som pa hovedledningen fra kommunen.
Dette forer til at vannmengdene fra
brannslangene ikke blir registrert og trykket
blir heyt, noe som er uheldig for rerene og
utstyret — og det burde derfor endres.

En lesning for at forebygging av
legionellavekst pa Lade Sportsarena skal
vare 1 henhold til veiledningen vil vere &
bytte ut alle dusjpaneler med nye, som kan
kobles opp mot et SD-anlegg. Med denne
lgsningen fir man utfert gjennomspyling og
legionellaspyling. Dette er en stor kostnad
som kunne vart unngatt ved & montere
disse nar bygget ble satt opp.

Hvis varmt- og kaldtvannsledningen skal
levere tilstrekkelig vannmengde og trykk
nér alle dusjene er pa, ber de fleste
rordimensjonene byttes ut.

Tittelen pa oppgaven er Analyse av
tappevannsanlegg i idrettsbygg og
bacheloroppgaven kan finnes pa NTNU
Open sine sider.
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Vedlegg 2 - Tabell for verdier ved kalibrering av Almemo 710 V7

Dato Tid M1 M2 M3 M4 M5 MB M7 M3 M3
24.01.2013 10:17:47 6.7 6.7 6.6 6.6 65 6.6 6.7 6.6 6.7
24.01.2013 10:18:47 6.8 6.8 6.7 6.8 6.7 6.8 6.8 6.7 6.8]
24.01.2013 10:13:47 7.4 74 7.3 7.4 7.2 7.4 7.4 7.3 7.4
24.01.2013 10:20:47 8.2 84 8.2 8.3 8.2 8.3 8.3 8.2 8.3
24.01.2013 10:21:47 9.3 94 9.3 9.3 9.2 9.4 9.4 9.3 94
24.01.2013 10:22:47 105 10,7 105 10,6 104 0.7 10,6 105 10,7]
24.01.2013 10:23:47 1.9 12,1 11,8 11,9 11,8 12,1 11,9 11,8 12,0
24.01.2013 10:24.47 13.2 13.4 13.2 13,3 131 134 13,3 13.2 13.3]
24.01.2013 10:25:47 14.6 14,7 14.6 14,7 14.5 14,7 14,7 14.6 14,7
24.01.2013 10:26:47 15,9 16,1 159 16,0 15,8 16,1 16,0 159 16,0
24.01.2013 10:27.47 17.2 174 17.2 17.3 17.2 174 17.3 17.2 17.4
24.01.2013 10:28:47 18,6 18,7 18,5 18,6 18,5 18,7 18,6 18,5 18,7]
24.01.2013 10:23:47 19,9 20,0 19,8 19,9 198 20,0 19,9 19,8 20,0
24.01.2013 10:30:47 211 21,2 211 21,2 21,0 21,2 211 211 212|
24.01.2013 10:31:47 228 223 228 228 228 22,7 224 228 22,9
24.01.2013 10:32:47 23,6 23,6 235 23,6 23,5 23,6 23,7 23,5 23,6}
24.01.2013 10:33:.47 24,8 24,9 24,8 24,9 24,8 24,9 24,9 24,8 24.9)
24.01.2013 10:34:.47 26,0 26,1 26,0 26,1 26,0 26,2 26,1 26,0 26,1
24.01.2013 10:35:47 273 273 273 274 27,2 274 274 273 274
24.01.2013 10:36:47 285 286 285 286 285 286 286 285 28,6
24.01.2013 10:37:47 23,7 23,7 23,7 23,7 236 238 23,7 23,7 23,7
24.01.2013 10:38:.47 30,8 30,9 30,8 30,9 30,8 30,9 30,9 30,8 30.9)
24.01.2013 10:33:47 32,0 321 320 321 319 321 32,0 32,0 32,0
24.01.2013 10:40:47 331 332 331 332 331 332 332 331 33,2
24.01.2013 10:41:47 34.3 34.3 34.2 34.3 34.2 34.3 34.3 34.2 34.3
24.01.2013 10:42:47 353 354 353 354 353 354 354 353 354
24.01.2013 10:43:.47 36.4 365 36.4 365 36.4 365 365 36.4 36.5
24.01.2013 10:44:47 375 37.6 315 37.6 374 37.6 37.6 375 37.6|
24.01.2013 10:45:47 386 38,7 386 38,7 385 38,7 38,7 386 38,7
24.01.2013 10:46:47 38,7 38,7 38,7 33,8 338 33,8 33,7 338 33.8]
24.01.2013 10:47.47 40,7 40.8 40,7 40,7 40,6 40.8 40,7 40,7 40,8}
24.01.2013 10:48:47 41,7 418 41,7 418 41,7 418 418 41,7 41,8
24.01.2013 10:43:47 42,7 42,8 42,7 42,8 42,7 42,8 42,8 42,7 42,%|

24.01.2013 10:50:47 43,7 438 43,7 438 43,6 438 438 43,7 43,8}
24.01.2013 10:51:47 44,7 44,7 44,7 44.8 44,6 44.8 44,7 44,7 44.8)
24.01.2013 10:52:47 45,7 45,7 45,6 45,7 45,6 45,7 45,7 45,6 45,7]
24.01.2013 10:53:.47 46,6 46,7 46,6 46,7 46,5 46,7 46,6 46,6 46,7]
24.01.2013 10:54:47 475 47,6 475 476 47.4 476 475 475 47.8|
24.01.2013 10:55:47 48,5 48,5 48.4 485 48.4 48,5 48,5 48.4 48.5]
24.01.2013 10:56:47 43,3 434 43,3 434 43,3 434 434 43,3 43.4
24.01.2013 10:57.47 S0.3 50,3 50,2 50,3 50,2 S0.3 S0.3 50,2 50,3}
24.01.2013 10:58:47 511 51,2 511 51,2 51,0 51,2 511 511 51.2|
24.01.2013 10:53:.47 52,0 52,0 52,0 52,0 513 52,0 52,0 52,0 52.0)
24.01.2013 11:00:47 53,0 53,0 53,0 53,0 52,3 53,0 53.0 53.0 53.1
24.01.2013 11:01:47 55.3 554 55.3 55,5 55.3 554 55.5 554 55.4
24.01.2013 11:02:47 S7.7 S7 S7.7 51,9 5,7 57.8 517 S7.7 57.3|
24.01.2013 11:03:47 59.9 59.9 59.9 60.1 59.9 60,0 60,0 59.9 60.0)
24.01.2013 11:04:47 62,0 62,1 62,0 62,1 62,0 62,1 62,1 62,0 62,1
24.01.2013 11:05:47 64,0 64,0 64,0 64,1 63.9 64.1 64,1 64,0 64,1
24.01.2013 11:06:47 65,8 65,3 65,8 65,3 65,8 65,3 65,3 65,8 85,§|
24.01.2013 11:07:47 67.5 67.5 67.5 67.6 67.4 67.6 67.6 67.5 67.6]
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24.01.2013 11:08:47 691 69,1 691 69,2 69,0 691 69,2 691 69.2]
24.01.2013 11:03:47 706 706 706 70,7 705 70,7 70,7 706 70,7
24.01.2013 11:10:47 72,0 72,0 72,0 721 7.3 72,0 72,0 72,0 72,0
24.01.2013 111147 732 733 732 734 732 73.3 733 732 73.3
24.01.2013 11:12:47 74.4 74.5 74.4 74.5 74,3 74.5 74.4 74.4 74.5)
24.01.2013 11:13:47 5.4 5.4 5.4 755 75.3 5.4 754 5.4 75.4
24.01.2013 11:14:47 6.4 6.4 6.4 6.4 76.3 6.4 6.4 6.4 76.9
24.01.2013 11:15:47 7.3 7.3 7.3 774 772 7.3 7.3 7.3 773
24.01.2013 11:16:47 78,1 78.2 78,1 78,2 78,1 78,1 78,1 78,1 78.2]
24.01.2013 11:17:47 78,8 78.3 78.3 78.3 78,8 78.3 78.3 78,8 78.9
24.01.2013 11:18:47 735 735 735 736 734 735 735 735 736
24.01.2013 11:19:47 80,2 80,2 80,2 80,2 801 80,2 80,2 80,2 80,2
24.01.2013 11:20:47 80,7 808 80,7 808 80,6 80,7 80,7 80,7 80,8}
24.01.2013 11:21:47 813 813 813 813 811 812 812 812 81,3
24.01.2013 11:22:47 81,7 81,7 81,7 81,7 816 81,7 81,7 81,7 81,7
24.01.2013 11:23:47 821 82,1 82,1 82,2 82,0 821 82,1 82,1 82,1
24.01.2013 11:24:47 82,5 82,6 82,5 82,5 824 82,5 82,5 82,5 82.5|
24.01.2013 11:25:47 82,8 82,8 82,8 82,8 82,7 82,8 82,8 82,8 82,8
24.01.2013 11:26:47 831 831 831 831 83.0 831 83.1 831 83.2]
24.01.2013 11:27:47 834 834 83,3 834 83,2 834 834 83,3 834
24.01.2013 11:28:47 83,7 83,7 836 83,7 835 836 83,7 836 83,7
24.01.2013 11:23:47 83,9 84.0 83,9 84.0 83.8 83,9 84.0 83,9 84.0]
24.01.2013 11:30:47 84.5 84.5 84.4 84.5 84.4 84.4 84.5 84.4 84.5]
24.01.2013 11:31:47 85,0 85,0 84.9 85,0 84.8 84.9 85,0 84.9 85,0]
24.01.2013 11:32:47 854 854 85,3 854 85,2 85,3 85,3 85,3 854
24.01.2013 11:33:47 85,6 85,7 85,6 85,6 84.8 85,6 85,6 85,5 85,7]
24.01.2013 11:34:47 85,9 85,9 85,8 85,9 85,8 85,9 85,9 85,8 85,9
24.01.2013 11:35:47 86,1 86,1 86,0 86,1 86,1 86,1 86.1 86,0 86,1
24.01.2013 11:36:47 86,3 86.4 86,3 86,3 86,2 86,3 86,3 86,2 86,3
24.01.2013 11:37:47 86,5 86,6 86,5 86,5 86,5 86,6 86,5 864 86,6}
24.01.2013 11:38:47 86,7 86,7 86,7 86,7 86.6 86,7 86,6 86.6 86,7]
24.01.2013 11:39:47 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,7 86,8]
24.01.2013 11:40:47 87.0 87.0 86,9 86,9 86,9 87.0 86,9 86,9 87.0]
24.01.2013 11:41:47 871 87.1 87.0 87.0 87.0 87.1 87.0 87.0 87.1)
24.01.2013 11:42:47 871 87.2 871 871 87.0 871 871 87.0 87,1
24.01.2013 11:43:47 87.2 87.2 87.2 87.2 87.1 87.2 87.2 87.1 87.2]
24.01.2013 11:44:47 87.3 87.3 87.2 87.2 87.2 87.3 87.2 87.2 87.3]
24.01.2013 11:45:47 874 874 874 874 87.3 874 87.3 87.3 87.4
24.01.2013 11:46:47 87.5 87.5 87.5 87.5 874 87.5 874 874 87.5)
24.01.2013 11:47:47 87.5 87.6 87.5 87.5 874 87.5 87.5 874 37.5|
24.01.2013 11:48:47 87.6 87.6 87.6 87.6 87.5 87.6 87.5 87.5 87.6]
24.01.2013 11:49:47 87,7 87,7 87.6 87.6 87.6 87,7 87.6 87.6 87,7
24.01.2013 11:50:47 87,7 87,7 87.6 87.6 87.5 87.6 87.5 87.5 87.6]
24.01.2013 11:51:47 87.2 87.2 87.1 87.1 87.1 87.0 87.0 87.0 87,1
24.01.2013 11:52:47 86,5 86,5 86.4 86,5 86,3 86.4 86,3 86.4 86.4
24.01.2013 11:53:47 85,7 85,6 85,6 85,6 85,5 85,6 85,5 85,5 85,6
24.01.2013 11:54:47 85,2 85,0 85,0 85.1 84,9 85,0 84,9 85,0 85.0]
24.01.2013 11:55:47 85,3 85.1 85,0 85,2 84.9 85.1 84.9 85,0 85,2
24.01.2013 11:56:47 85,6 854 85,3 855 85,2 85,5 85,2 85,3 85.5]
24.01.2013 11:57:47 85,9 85,6 85,5 85,8 854 85,7 85,5 85,6 85,7]
24.01.2013 11:58:47 86,2 85,9 85,9 86,1 85,8 86,0 85,8 85,9 86.,0]
24.01.2013 11:59:47 86,5 86,2 86.1 86.4 86.1 86,3 86.1 86,2 86,3]
24.01.2013 12:00:47 86,7 86.4 86.4 86.6 86,3 86,5 86,3 86.4 36.5|
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24.01.2013 12:01.47 87.0 86,8 86,7 86.9 86,6 86,8 86,6 86,8 86,8
24.01.2013 12:02:47 87.1 86.9 86,8 87.0 86,7 86.9 86,8 86,8 86.9
24.01.2013 12:03:47 874 871 871 87.3 87.0 87.2 87.0 87,1 87.2
24.01.2013 12:04:47 876 874 87.3 87.5 87.2 874 87.2 874 87.4
24.01.2013 12:05:47 878 876 875 877 874 876 874 876 87.6
24.01.2013 12:06:47 88.0 877 876 87.3 876 87.8 876 877 87.8
24.01.2013 12:07:47 88,3 88.1 88,0 88.2 87.3 88,1 87.3 88.0 88.1
24.01.2013 12:08:47 88,5 88.2 88.2 884 88,1 88.3 88,1 88.2 88.3
24.01.2013 12:03:47 88,5 88.2 88.2 884 88,1 88.3 88,1 88.2 88.3
24.01.2013 12:10:47 88,5 88.3 88.2 88,5 88.2 88.3 88,1 88,3 88.3
24.01.2013 12:11:47 88,7 88,5 884 88,7 88.3 88,5 88.3 88,5 88,6
24.01.2013 12:12:47 88.8 88.5 88.4 88.7 88.4 88,6 88.3 88.5 88.6
24.01.2013 12:13:47 888 88,6 88,5 88,7 884 88,6 884 88,5 88,6
24.01.2013 12:14:47 88.9 88,6 88,5 88.8 885 88.7 88,5 88,6 88,7
24.01.2013 12:15:47 888 888 88,7 888 88,6 888 88,6 88,7 88,7
24.01.2013 12:16:47 831 89,1 83,0 891 889 891 83,0 891 891
24.01.2013 12:17:.47 834 834 83,3 834 83,2 834 83,2 834 83,3
24.01.2013 12:18:47 89,6 89,6 89,5 89,6 89.4 89,6 89.4 89,5 33,5
24.01.2013 12:13:47 898 838 89,7 838 836 838 836 89,7 89,7
24.01.2013 12:20:47 83.39 83.9 83.9 83.9 898 83.9 898 83.9 83.9
24.01.2013 12:21.47 30,0 30,0 30,0 30,0 839 30,0 839 30,0 83.9
24.01.2013 12:22:47 30.2 30.2 901 30.2 30,0 30.2 30,0 30.2 30.2
24.01.2013 12:23:47 90,3 30,2 30,2 90,3 30,0 30,2 901 30,2 30.2
24.01.2013 12:24:47 90,3 90,3 30,2 90,3 30.2 90,3 30.2 90,3 30.2
24.01.2013 12:25:47 304 304 90,3 304 30,2 304 30,2 304 90.3
24.01.2013 12:26:47 304 304 30,3 304 30,2 304 30,2 30,3 30.3
24.01.2013 12:27:47 30,5 30,5 304 30,5 304 30,5 304 30,5 30.4
24.01.2013 12:28:47 306 306 306 30,6 304 306 30.5 306 30,6
24.01.2013 12:23:47 30,8 30,7 30,7 30,8 306 90,7 306 90,7 90,7
24.01.2013 12:30:47 90,7 30,7 30,6 90,7 30,5 90,7 30,5 90,7 30,6
24.01.2013 12:31.47 306 306 30,5 306 304 306 304 306 30,6
24.01.2013 12:32:47 90,7 90,7 306 30,7 30,5 90,7 90,5 30,7 30,8
24.01.2013 12:33:47 90,7 90,7 90,7 30,8 306 90,7 306 90,7 90,7
24.01.2013 12:34:47 30,3 30,3 30,8 910 30,8 30.3 30,8 30,8 30,8
24.01.2013 12:35:47 91,0 91.0 30,9 91.0 30,8 30,9 30,8 30,9 90,3
24.01.2013 12:36:47 9.1 91 91.0 91,2 91.0 9.1 30.9 1 911
24.01.2013 12:37:47 91 911 91,0 91,2 90,3 911 30,3 91.0 91,0
24.01.2013 12:38:47 91 911 91.0 911 30,3 91.0 30.3 91.0 91,0
24.01.2013 12:39:47 91,0 30,3 90,3 91.0 308 30,3 30,8 90,9 30,3
24.01.2013 12:40:47 30,9 30,9 90,9 91.0 30,8 30,9 30,8 30,9 90,9
24.01.2013 12:41.47 90,9 30,9 30,8 91.0 30,8 90,9 90,7 90,8 90,8
24.01.2013 12:42:47 91.0 91.0 91.0 91 30,3 91,0 30.3 91,0 91,0
24.01.2013 12:43:47 91.0 30,9 30,3 91.0 30,8 30,3 30,8 30,9 90,9
24.01.2013 12:44:47 30,8 30,8 30,8 90.9 30,7 30,8 30,7 30,8 30.8|
24.01.2013 12:45:.47 30,8 30,8 90,8 90,8 90,7 90,8 90,7 90,8 90.8]
24.01.2013 12:46:47 30,8 30.8 30,8 30,8 90,7 30,8 30,6 30,7 30,8
24.01.2013 12:47:47 91.0 30,8 30,8 91.0 30,7 30,8 30,7 30,8 91,0,
24.01.2013 12:48:47 916 915 915 916 914 916 914 915 31,6|
24.01.2013 12:49:47 92,5 92.4 92.3 92.4 92,2 92.4 92.3 92.3 92.4
24.01.2013 12:50:47 935 93.2 93.2 933 931 933 93.2 93.2 934
24.01.2013 12:51.47 4.4 941 941 94.2 94.0 94.2 94.0 941 94.2
24.01.2013 12:52:47 95,1 94.9 94.8 94.9 94.8 94.9 94.8 94.8 35.0
24.01.2013 12:53:47 358 356 356 95,7 35,5 356 95,5 95,5 35.8|
24.01.2013 12:54:.47 96,3 96,1 96,1 96,2 96,0 96,1 96,0 96,0 96,2}
24.01.2013 12:55:47 96,9 96,6 96,6 96,7 96,5 96,7 96,5 96,6 96,8}
24.01.2013 12:56:47 97.0 96,9 96,9 96,9 96,7 96,9 96,8 96,8 97.0)
24.01.2013 12:57.47 97.2 971 971 971 96,9 971 97.0 97.0 97.2]
24.01.2013 12:58:47 97.5 97.3 97.3 97.4 97.2 97.3 97.2 97.2 7.5
24.01.2013 12:58:52 7.5 97.3 97.3 974 97.2 974 97.2 97.3 97.5]
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Vedlegg 3 - Datablad: Dusjpaneler Lade Sportsarena

ofas

6664F Oras Electra - Dusjpanel, 6 V

EAN: 6414150047329
NRF (Norway): 4203152
O3 COMINGPOSUCTHOATOOAUCTUBEEAE

Beraningsirie, b 6V dusj i ak am med 0Q Blkoting il
kaldt og varme vann. Tlkobling via ger. Du dpnes ved 3 fere hinden foran
SANEOMEN. VANNGt nner 53 Bnge brukeren stir 10ran Ausin, Of STopPer Nlr Drukeren beveger
$0Q ut v " o

Tilbeh Rt sS4 ( g dactak (199€81)
Dugy, Helse & omsorg o Termostat
Berering<tri, Batteridre = . S shiiter, Tibake:

o Fleksble slanger
o |uSlendire waliinger (MIGgNetDrme)

i

Teknisk data
Flow attributter
Vannmengde ved 300 kfa 0.195 s
Vannmengde ved 300 kfa (med 018 s
VINTRNQISDeYrenier)
Trykizap (0.2 ¥5) 300 kPa - 2
Tekniske egenskaper s | ,’
o
VarmEvannsforny ning max. +70°C '
Arbeidstryk 100 - 1000 kPa e | ’
Tikctlngistameke Gie - ,’
1NSL313500% BOS3e ccise '
temMaenal Aluminium 1 N
l"'- ‘.-*'. :‘)}l‘b 4
o
ERemenningstid Ss
Funksjonstid S min o
Agningsavitand 0-Sem b
Folsombetsome d3e 60 cm (S0 / 60 cm)
°
Elektroniske attributter e N e s &
Bateri Uithium 2CRS 6 V
Bestemmelser
EMC Directive C€ 89/336/EEC
EN Standard EN 1111, EN 15091
Stayhiace 1150 3822)
Teanetsklacte wss
Typegodkjennelse
STF Sertfilat STF VTTERTH00114-11
ETA-Danmark VA 1.43/19334

© 2019 Oras Ltd. - wem oras.com - 24.01.2019
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6662F Oras Electra - Dusjpanel, 6 V

EAN: 6414150047305
NRF (Norway): 4203151

WWW.Oras. rod: F
Beraringsfritt, 6V dus) | | aluminium, med og g ul
kaidt og varmt vann, og hinddusj. Tilkobling via fk langer. Dusjpanciet Spnes ved 3 fore

hinden foran sensoren. Vannet renner 33 lenge brukeren stir foran dusjen, og stopper nr
brukeren beveger seg ut av sensorens felsomhetsomride.

Tiibeheret seiges separat: Sipekopp (199880) og stettehdndtak (199881).

e Dusj, Offentiige rom o Hinddus)
e Bereringsfr, Batteridrevet, Termostat e Termostat
* Veggmontering e S filter, Tiibakeslag
¢ Aluminum/Xrom ¢ Fleksible slanger
e Temperaturreguleringsgrep . ) 9 gnetp
Teknisk data
Flow attributter
Vannmengde ved 300 kPa 0.18 Vs
Vannmengde ved 300 kPa (med 017 s
vannmengdebegrenser)
Trykktap (0.2 Vs) 350 kPa hr "
!
Tekniske egenskaper 0w | P
S
Varmtvannsforsyning max. +70°C !
Arbeidstrykk 100 - 1000 kPa <owe | "
Tilkoblingsstarrelse G4 - 1
Installasjons bredde cciso !
IterMaterial Aluminium
Program instillinger
Etterrenningstid Ss
Funksjorstid 5 min
Apningsavstand 0-5cm
Fetsomhetsomride 60 cm (50 / 60 cm)
Elektroniske attributter st o3 |ae o
Batteri Lithium 2CRS 6 V
Bestemmelser
EMC Directive C€ 89/336/EEC
EN Standard EN 1111, EN 15091
Stoyklasse 1 (1SO 3822)
Tetthetskiasse P s5s
Typegodkjennelse
STF Sertifikat STF VTT-RTH-00114-11
ETA-Danmark VA 1.43/19334

© 2019 Oras Ltd. - www.oras.com - 28.02.2019
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ofas

6664FTX Oras Electra - Dusjpanel, 12V

EAN. 6414150072949
NRF (Norway). 4203406

WWa O comynaproducte /o produc U6 64FTX

Beraringsritt ousjpanal | al , mad tan ADINCer o tkoding il KaICk 0g varmt vann.
Tikobling via Neksible ganger. Dugjpanaiet 3pnes vad 4 fore hinden faran sensoren. Vannet
renner 54 lenge brukeren st foran dusien, oQ SLODDEr Nir DNULIEN DaVeger S0g Ut v
serGorens felsomhetsomvide. B1-tIkodIng Qlennom bk v Oras BUS-traraformator, nr. 199501
elier 199502 (230 VAC/12 VOO).

Tibohoret seiges separat: Sipekopp (199880) og stottendndtak (199881)

s Offentlige rom s Temperatumrequieringsgrep
o Boraringstri, Soparat omformer, Rrmostat ¢  Tharmosiatic cartrioge that redcts quickly
and precisely 1o changes in water
¢ Veggmontering temperature, Smussfiter, TIDSesagsventl
e Auminium/Xrom
o Flksibke slanger
o Justerbare innGtilinger (magnetpinne)
Teknisk data
Flow attributter
Vannmengde wad 300 kPa 0.195 s
Vanamengde ved 300 kPa (med 0.18 s
VINMENGESDRGrenGar)
Tykiaap (0.2 ¥s) 300 kPa
Tekniske egenskaper
Varmevannsforsyning max. +70°C
Arbeidstryik 50 - 1000 kPa
Tikodi ngaarrelse G3/4
atalagons bredde CcC150
Matenae Aluminium
Program instillinger
Eterenningstid Ss
Funkgjoratid 5 min
Apningsavatand 0-5¢em
Fotsomhetsomvide 60 ¢m (50 / 60 cm)
- x

Elektroniske attributter " "
Beltrgk tloding 12voC

Bestemmelser
EMC Directive

EN Standard
Swoyklasse
Rethetscaase

Typegodkjennelze
STF Sertifikae
ETA Danmark

© 2019 Oras L2d. - www.0ras.com - 09.04.2019

€€ 2004/108/EY
EN 1111, EN 15091

1 (1SO 3822)
PS5

STF VIT-RTH-00114-11

VA 1.43/193

34

2
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6662FTX Oras Electra - Dusjpanel, 12V

EAN. 6414150072932
NRF (Norway). 4203405

WWH OIS COMINO/Producteioras produc tiE662FTX

Beraringsfritt dusjpanel | Aluminium, med termMmOStathiander og tlkoding il kalck og varmt vann,
0g hinddus]. Tilkotiing via Neksbie slanger. Dugoanekt Jones ved 3 fore hinden foran
SONGOren. Vannet renner <3 lenge brukeren stis foran Ausjen, 0g SLoppar Nir brukeren Deveger
20Q Ut W sensorens fakkombetsomrdde. El-tikobling gjennom bruk av Oras BUS transformator,

ne. 199501 oller 199502, (230 VAL/2 VCD)

Tibaharet seiges separat: Sipekopp (199880), og stettendndtak (195881).

Offentiige rom

Hindaous)

o Boraringstri, Separat omformer, Rrmostat @ Tharmostatic Cantriage that redcts quickly
and precisely to changes in water
¢ Veggmontering temperatre, TIDakeSILgSVents
o: m—— , Fioksidie slanger
. pon ke Justerbare inratilinger (magnetainne)
Teknisk data
Flow attributter
Vannmengde vad 300 kPa 0.18 Vs
Vannmengde vad 300 kPa (med 017 s
VINMANGEEDdRgrerGer)
Tykizap (0.2 ) 350 kPa
Tekniske egenskaper
Varmevannsforsyning max. +70°C
Arbeidstryik 100 - 1000 kPa
Tikodingatarelise G3/4
Iratalagions bredde cC150
Materiie Aluminium
Program instillinger
Exterenningstid S5s
Funkgjoratid 5 min
Apningsavatand 0-5¢em
Folsomhetsonvide 60 cm (50 / 60 cm)
“ - »
Elektroniske attributter i) " "
Eoktrgk tiloding 12VvDC
Bestemmelser
EMC Directive <<€ 2004/108/EY
EN Standurd EN 1111, EN 15091
Stoyklasse 1 (1SO 3822)
Rethetscaase PSS
Typegodkjenneize
STF Sertifikat STF VTT-RTH-00114-11
ETA Danmark VA 1.43/19334
© 2019 Oras Ltd. - www.oras.com - 09.04.2019 n
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Vedlegg 4 - Vannmengder ved fordelerstokker Lade Sportsarena
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Vedlegg 5 - Plantegning: Plan 1 Heimdalshallen
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Vedlegg 6 — Tabell for Figur 21

Qn (I/s) Pn (bar)
0,17 3,0]

H2.1 Mélte verdier

Vannmengde (I/s|Statisk trykk (bar|Antall dusjer
0,065 1,07 14+13
0,082 1,28 14+7
0,087 1,36 14+5
0,093 1,53 14+3
0,108 2,36 13
0,121 2,71 7
0,126 2,81 6
0,139 3,10 4
0,150 3,39 2
0,156 3,55 1

H2.1 Gitt at vannmengde er riktig
Vannmengde (|/s|Statisk trykk (bar|Antall dusjer
0,065 0,44 14+13
0,082 0,69 14+7|
0,087 0,79 14+5]
0,093 0,91 14+3
0,108 1,20 13
0,121 1,52 7
0,126 1,64 6
0,139 1,99 4
0,150 2,34 2
0,156 2,54 1
H2.1 Gitt at statisk trykk er riktig
Vannmengde (|/s|Statisk trykk (bar|Antall dusjer
0,101 1,07 14+13
0,114 1,28 14+7,
0,115 1,36 14+5]
0,121 1,53 14+3]
0,151 2,36 13
0,162 2,71 7
0,165 2,81 6
0,173 3,10 4
0,181 3,39 2
0,185 3,55 1

Statisk trykk (bar)

Statisk trykk (bar)

Statisk trykk (bar)

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50
0,050

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

0,050

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
0,050

0,

0,070

0,070

Malte verdier

070 0,090 0,110 0,130 0,150
Vannmengde (I/s)
—&— Malte verdier
Gitt at vannmengde er riktig
0,090 0,110 0,130 0,150 0,170 0,190
Vannmengde (I/s)
—&— Gitt at vannmengde er riktig
Gitt at statisk trykk er riktig
0,090 0,110 0,130 0,150 0,170 0,190

Vannmengde (l/s)

—&— Gitt at statisk trykk er riktig
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@" «& «? & i) b"\ ¥
&/ 8 L & & & )
& & S & & ¢
»° Y SV IN TSI &8 &
< <2 RS <2 N <& <& LA &
H2.1 - handicap 82 11:4] 11:16] o[ o 0| 0| 0,00] _0,0000[Servant H2 | 3,79)
H2.1 - handicap 82| 1125 11:40| o 13 0| 10 93,00] 0,1075[Servant H2 | 2,36 3,00 0,1700]
H2.1 - handicap 82 1146 12:01 o 7 0| 10| 82,68] 0,1209[Servant H2 | 2,71]
H2.1 - handicap 8.2 12:02] 12:14 0 6| 0| 10| 79,53 0,1257|Servant H2 2,81
H2.1 - handicap 82| 125 12:23 o 4 0| 10| 72,16] 0,1386[Servant H2 | 3,10|
H2.1 - handicap 82 1224] 1231 o 2 0| 10 66,54 0,1503[Servant H2 | 3,39
H2.1 - handicap 82 12:32[ 12:38] 0 1 0| 10| 63,94] 0,1564Servant H2 | 3,55
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Vedlegg 7 - Tabeller for utvalgte verdier ved logging av vannforbruk: 25.02-

28.02

Dato

25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019
25.02.2019

27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019

Tid

18:53
18:54
18:55
18:56
18:57
18:58
18:59
19:00
19:01
19:02
19:03
19:04
19:05
19:06
19:07
19:08
19:09
19:10
19:11
19:12
19:13
19:14
09:58
09:59
10:00
10:01
10:02
10:03
10:04
10:05
10:06
10:07
10:08
10:09
10:10
10:11
10:12
10:13
10:14
10:15
10:16
10:17
10:18
10:19
10:20
10:21
10:22
10:23
10:24
10:25

Vannmengde (m’)

443,8957
443,9035
443,9137
443,9267
443,9356
443,9374
443,9554
443,9656
443,9776
443,9956
444,0047
444,0232
444,0261
444,0323
444,0470
444,0693
444,1017
444,1453
444,1775
444,2038
444,2234
444,2347

447,2175
447,2703
447,3137
447,3264
447,3728
447,4223
447,4558
447,4893
447,5013
447,5163
447,5281
447,5314
447,5418
447,5437
447,5458
447,5568
447,5963
447,6424
447,6878
447,7301
447,7551
447,7839
447,8171
447,8338
447,8522
447,8618
447,8678
447,8678

0,0029

27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019
27.02.2019

AT AN NN

........

449,2053
449,3398
449,3398
449,3398
449,3398
449,3398
449,3398
449,3398
448,3401
449,4126
449,5242
449,6412
449,7597
449,8767
449,9252

Aa0 QNI

0,0003

0,0003

n N1t
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Vedlegg 8 - Tabell for verdier ved méling av tappetid

03:35 18,4 45,1
Temperatur | Temperatur 03:40 18,1 453
kaldtvann |varmtvann 03:45 17,8 454
Sted og dato Tid (°C) (°C) 03:50 17,6 455
Utslagsvask 3. etasje 00:05 23,2 34,9 03:55 17,4 45,8
95| 00:10 23,1 473 04:00 17,3 45,9
00:15 22,6 48,5 04:05 17,1 46
00:20 22,2 49 04:10 17 46,2
00:25 2177 49,8| 04:15 17 46,2
00:30 21 51 04:20 16,9 46,2
00:35 20,8 51,6 04:25 16,8 46,4
00:40 20,7 51 04:30 16,8 46,8|
00:45 21 49,8| 04:35 16,8 47,3 .
00:50 21,2 485 04:40 16,7 47,6 07:25 15 47,8
00:55 218 47,6 04:45 16,6 47,8| 07:30 15 47,6
01:00 22,2 46,7 04:50 16,6 47,7 07:35 14,9 475
01:05 22,5 46,2 04:55 16,6 47,1 07:40 14,9 475
01:10 22,4 43,6 05:00 16,5 46,3 07:45 148 47,6
01:15 21,8 41,5 05:05 16,5 45,7 07:50 14,7 482
01:20 20,9 39,6 05:10 16,5 45 07:55 14,7 481
01:25 20,1 39,9 05:15 16,4 447 08:00 14,6 29|
01:30 19,8 41,7 05:20 16,3 449 08:05 14,5 49,2
01:35 19,8 43,2 05:25 16,3 45,6 08:10 14,5 49,3
01:40 20,3 43,8 05:30 16,3 46,2 08:15 14,4 49,1
01:45 21,3 43,9 05:35 16,3 47,8 08:20 14,3 487
01:50 225 43,8| 05:40 16,2 28| 08:25 14,2 484
01:55 24 439 05:45 16,2 23 8| 08:30 14,2 48,1
02:00 254 443 05:50 16,1 49,2 08:35 14,1 478
02:05 26,6 44 8| 05:55 16,1 49,5 08:40 14 47,7
02:10 27,4 449 06:00 16 49 08:45 13,9 48
02:15 27,9 44 06:05 15,9 48,2 08:50 13,8 48,3
02:20 28 429 06:10 15,9 47,8 08:55 13,7 485
02:25 28,1 414 06:15 158 47,2| 09:00 136 48,8
02:30 27,9 40,9 06:20 15,7 26,8| 09:05 13,5 49|
02:35 27,6 41 06:25 15,6 46,5 09:10 13,4 49|
02:40 27,2 41,3 06:30 15,6 46,4 09:15 13,3 49,1
02:45 26,9 42,5 06:35 15,5 46,6 09:20 131 49,2
02:50 25,7 43,6 06:40 15,5 47 09:25 13 49,2
02:55 24,5 446 06:45 15,4 475 09:30 12,9 49,3
03:00 23,9 45 06:50 15,3 ag| 09:35 12,8 49,3
03:05 22,3 45,4 06:55 15,2 483 09:40 12,7 49,2
03:10 21,5 455 07:00 15,2 48,6 09:45 12,6 49,1
03:15 20,6 45,3 07:05 15,2 487 09:50 12,5 49,2
03:20 20 45,2 07:10 15,1 48,7 09:55 124 48,5
03:25 19,4 45,2 07:15 15,1 485 10:00 12,2 49,6
03:30 18,8 45,2 07:20 15 48,1 10:05 12,1 49,6
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Vedlegg 9 - E-mail fra Lars-Erik Fiskum angdende tappetid

2642010 Grmal - Tappesd
M Gmail Hikon Skavhaug <haakon.skavhaug@gmall.com>
Tappetid
Lare-Erik Fishum <Lars-Erik Fiskumisintel no> 3. apil 2010 kI, 16:05

Til: Hakon Skavhaug <haakon. skavhaug@lgmail. com>

Hed

Dt ar ikkis nos myndighetskray Ul 10 sek ventetid,

Ved dimensjonaning av kobbarar prevae man tidligers & velge rardimansjoner som mediens at venteliden var under
10 sek. Vied bruk av PEX ror har rerstrekkens blitt mya lengre og det er vanskellg & 4 oppni sd kort ventetid.

Vedlegger ot uidrag av Byggforskanvisning 553.116 fra 1988, | dagens versjon av tilsvarende anvisning har vi ikke
iniifestet noe kray Bl ventetd.

Lars-Erik Fiskum
Siving. - MSc. Forskningsleder] Ressarch Managed

BINTEF Byggforsk| SINTEF Buliding and Infrastructure
P.O. Box 124 Blindern, NO - 0314 Oslo|Visit: Forskningsvelen 3b

+4T 92 02 3T 37| lars-arik fekumi@sintel no

woanw siniel no/bypglonsk
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Vedlegg 10 - Temperaturlogging Lade Sportsarena
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$5°00:90
STEV Y0
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ST:80:20
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STEEET
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ST8Y'ST
SS0EYT
STETET
SS'SSITT
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Vedlegg 11 — Blandeventil Heimdalshallen: Eurotherm Ultramix

shelby teknikk as

EUROTHERM ULTRAMIX R

Termostatisk sentralblandeventil

- Kapasitet i liter pr. minutt:
Min. | Maks. |Dim RG |Type | Vekt(kg)
g s TX91E ).
" TX32E +
integrer’ 120 TX93E 5

175 Yo
260 % TX9SE .6
00 2 LiA]

* Etf og hurtigvirkende bimetall sikrer at temperaturen holdes tin, t noyaktig — +/- 1°C avvik fra

onsket temperatur ved alle Je del:
« Lagerforte temperatt 3der :30/70°C (standard) og 10/50°C
Kan ogsa leveres - 0/40°C og 50/90°C.

Termisk desinfeksjon (legionellabekjempelse) velg temperaty 3de 30-70°C

Teknisk: Maks. arbeidstrykk: 10 bar. Min. arbeidstrykk: 1 bar — anbefalt arbeidstrykk: 2-4 bar.

Min. temp differanse mellom kaldt og varmt vann: 5°C

Maks. varmtvannstemperatur : 85°C inn pa ULTRAMIX

Sikkerhet: Innenfor valgt temp ade kan arbeid adet beg - for eksempel 25-35°C ved vaigt

temperaturomrade 10/50°C. Skoldingssikring: uteblir kald| o i tilfi

Alle typer har tommeplugg ved frostfare. Man kan ogsa lse grepet pa en fast temperatur.

Temperaturstabilitet: Pga. ventilens k jon, blir temp pa det temp: vannet lite pavirket av

dringer i trykk og temp pa kaldt- og varmtvannstilforselen.
Komfort kapasitet: @nsket temperatur er lett 3 innstille. Hele 7 grader vinkeldreining pa grepet pr. 1°C

temperaturendring.

5 . Kapasitet i liter pr. minutt:
EUROTHERM y : Dm | pype | ek
FOR MINDRE ry3 A T9715C | 1
VANNMENGDER 42 % | Te107C [ 1.02

Dim. @
M %" aller M %57
Rk
e
I —
M1%"
LR
M2
Sidetavi
postadresse. kontoradresse: o (47)5140 18 00 konto: 3270 05 03183
postboks 230 strandgaten 55 telefaks: (47) 5146 18 01 070080 206 MVA
N-4379 egersund 4370 egersund e-post: post@sheby.no www.shelby no
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Vedlegg 12 - Data for stabilisering av temperaturer ved legionellabehandling pa
Lade Sportsarena

Dato Klokkeslett |Fjernvarme tur|Fjernvarme retur|Sekundzerside tur | Sekundzerside retur [Varmivann 1. etasje|Varmivann 2. etasje|Sirk 2. etasje|Sirk 1. etasje|Kaldtvann
20.02.2019 00:50:50| 945 754 56,2 427 498 494 447 441 2438
20.02.2019 00:51:00] 94,5 754 56,2 427 499 494 447 441 24.9]
20.02.2019 00:51:10 945 757 56,2 427 499 493 447 441 24.9]
20.02.2019 00:51:20] 945 759 56.3 427 499 493 447 441 24.9]
20.02.2019 00:51:30 94,5 76.3 56,3 427 499 493 447 441 24.9]
20.02.2019 00:51:40| 94,5 76.4 56,3 427 499 493 447 441 24.9]
20.02.2019 00:51:50 945 76.3 56.3 42,7 499 493 447 441 24.9]
20.02.2019 00:52:00 94,5 76 56,3 427 499 493 447 441 24.9]
20.02.2019 00:52:10] 94,5 75,6 56,3 427 499 493 447 441 24.9]
20.02.2019 00:52:20| 94,6 747 56,2 427 50,1 49,6 447 441 24.9]
20.02.2019 00:52:30| 946 72,6 56.2 427 511 505 447 441 24.9]
20.02.2019 00:52:40| 94,6 71,5 56,3 427 523 513 447 441 24.9]
20.02.2019 00:52:50| 946 69,5 56,6 427 53,8 523 447 441 24.9]
20.02.2019 00:53:00] 94,6 67,4 56.8 427 54,7 52,8 447 441 249
20.02.2019 00:53:10] 947 64,2 57 427 55.8 53.6 447 441 25
20.02.2019 00:53:20 947 62,4 57.1 427 56,9 54,1 447 441 25|
20.02.2019 00:53:30 947 60,2 574 427 58,9 549 447 441 25
20.02.2019 00:53:40 947 59 57.7 427 59.8 55,8 447 44 25
20.02.2019 00:53:50 948 57.5 58 427 60.7 57 448 44 25)
20.02.2019]  00:54:00 94,8 56.7 58.3 427 61,3 57.6 4438 44 25
20.02.2019 00:54:10] 948 55,7 58,6 427 61.2 585 448 44 25
20.02.2019 00:54:20| 948 554 58,9 427 60,4 59,2 448 44 25
20.02.2019 00:54:30| 948 544 59,3 428 59.4 60,3 448 439 25
20.02.2019 00:54:40 949 54 59.6 428 59.3 61.1 448 439 25
20.02.2019 00:54:50 949 534 60 428 60,9 62,1 448 439 25
20.02.2019 00:55:00 949 531 60,2 428 623 62,8 448 439 251
20.02.2019]  00:55:10| 949 527 60,5 428 64.3 63.7 448 438 251
20.02.2019 00:55:20| 949 524 60,7 428 65,2 64,2 448 438 251
20.02.2019 00:55:30 949 52 61 428 64.3 65.1 448 438 251
20.02.2019]  00:55:40) 94,9 51,9 61,3 428 62,7 65,8 4438 438 251
20.02.2019 00:55:50 949 51,6 61,6 428 60,5 66.5 448 438 251
20.02.2019 00:56:00 949 514 61.9 428 60.1 66.8 448 438 251
20.02.2019 00:56:10 949 51,2 62,2 428 61,6 65.6 448 438 251
20.02.2019 00:56:20| 95 51 62.3 428 63.1 64 448 438 251
20.02.2019 00:56:30| 95 50,9 62,6 428 65,2 625 448 438 251
20.02.2019 00:56:40| 95 50,7 62,7 428 66.3 62,7 448 438 251
20.02.2019]  00:56:50| 95 50,6 62,9 42,9 67.2 63.8 448 438 251
20.02.2019 00:57:00 95 50,5 63 429 66,3 64,6 448 438 25.2]
20.02.2019 00:57:10 95 50,4 63.2 429 63,7 65,8 449 438 25,2
20.02.2019 00:57:20 95 50,3 63,3 429 62,1 66,4 449 438 25,2]
20.02.2019 00:57:30 95 50,2 63.6 429 61,2 67.1 45 438 25.2)
20.02.2019 00:57:40| 95 50,1 63,8 429 61,6 675 451 438 25,5'
20.02.2019 00:57:50| 95 50 63,9 429 63.4 67.6 453 438
20.02.2019 00:58:00 95 50 64 429 64,7 66,4 454 437
20.02.2019 00:58:10] 95.1 499 64,1 429 66.5 64,1 457 437
20.02.2019 00:58:20 951 499 64,2 429 67,2 63.6 459 437
20.02.2019]  00:58:30| 951 49,9 644 429 66,6 64,2 46,2 438
20.02.2019 00:58:40| 95.1 499 644 429 65.7 64,9 46,4 438
20.02.2019 00:58:50 95,1 498 64,5 43 64,4 66 46,8 438
20.02.2019 00:59:00 95.1 499 64,6 43 64 66.6 47 438
20.02.2019 00:59:10 951 50 64,8 43 63.8 67,2 474 438
20.02.2019]  00:59:20 951 50,2 64,9 43 63,8 67.5 477 438
20.02.2019 00:59:30 95,1 50,5 65 43 64 67.9 48 438
20.02.2019 00:59:40 951 50,9 65,1 43 64,3 675 483 438
20.02.2019 00:59:50 95.1 514 65.1 43 64,8 65.7 487 438
20.02.2019 01:00:00] 95,1 518 65,2 431 65,1 64,9 49 438
20.02.2019 01:00:10 95,1 52,2 65.3 431 65,1 65,4 494 438
20.02.2019 01:00:20] 95.1 523 654 431 65 66,1 49,7 438
20.02.2019 01:00:30 95,2 52,5 654 432 64,7 67 50 438
20.02.2019 01:00:40 952 52,5 655 432 64,5 67.5 50,3 438
20.02.2019 01:00:50 95,2 52,6 65.5 433 64,4 68.1 50,6 438
20.02.2019 01:01:00 95,2 52,6 65.6 434 64,5 68,5 50,8 438
20.02.2019 01:01:10 952 52,6 65.6 434 64,9 68 5111 439
20.02.2019 01:01:20 952 52,7 65.7 435 65.2 67 51.3 44
20.02.2019 01:01:30 952 52,8 65.7 436 65.7 65.8 ST 441
20.02.2019]  01:01:40 95,2 52,9 65.7 436 65,8 654 51.9 442
20.02.2019 01:01:50, 952 53.1 65.8 437 65.6 65,8 52,2 444
20.02.2019 01:02:00 952 53,2 65,9 438 653 66,4 523 446
20.02.2019 01:02:10, 952 535 65.9 438 64,8 67.2 52,6 448
20.02.2019 01:02:20 95,2 53,6 65.9 439 64.6 67.6 52,7 45
20.02.2019 01:02:30 952 537 65.9 44 64,5 68,2 529 452
20.02.2019 01:02:40 952 53.8 66 441 64,6 68.6 53 453
20.02.2019 01:02:50 95,2 53.9 66 442 65 68,8 53.2 456
20.02.2019 01:03:00 952 54,1 66 442 65,2 68,4 53.4 458
20.02.2019 01:03:10, 952 543 66.1 443 65.6 67.8 53.6 46.1
20.02.2019 01:03:20 95,2/ 54,5 66,1 444 65,8 675 53.7 46,3
20.02.2019 01:03:30 952 54,8 66.1 445 65.6 67.6 539 46.8
20.02.2019 01:03:40 952 55,1 66.1 446 65.3 67.9 54 471
20.02.2019 01:03:50 952 554 66,2 447 64,9 68,4 54,1 475
20.02.2019 01:04:00 952 558 66,3 448 64,7 68,7 54,2 478
20.02.2019 01:04:10 95,2 56,2 66.3 449 64,6 69 543 482
20.02.2019 01:04:20 952 56,5 66.3 45 64,7 69,2 544 484
20.02.2019]  01:04:30 953 56,9 66.3 451 64,8 68,9 545 487
20.02.2019 01:04:40 953 57.2 66.3 452 65 68.3 54,6 49
20.02.2019 01:04:50 953 57.7 66.4 453 65,2 67,6 54,7 493
20.02.2019 01:05:00 95.3 579 66,4 454 65,2 67.5 54,8 496
20.02.2019 01:05:10 953 58.3 66,4 456 65 67.9 54,8 50
20.02.2019 01:05:20 953 58,6 66.4 457 64,9 68.3 54,9 50,2
20.02.2019 01:05:30 95.3 59 66.5 459 64,7 68.8 549 50.6
20.02.2019 01:05:40 953 594 66.5 46 64,7 69,2 55 50,8
20.02.2019 01:05:50] 95,3 60 66.5 46,2 64,6 69,5 55,1 51.1
20.02.2019 01:06:00 953 60,4 66.5 46,3 64,7 69,2 55,1 513
20.02.2019 01:06:10 953 60,9 66.5 46,5 65 68,2 55,2 51,6
20.02.2019 01:06:20 953 61,2 66.5 46,6 65,2 67.6 55,2 51.8
20.02.2019 01:06:30 95,3 61,6 66.6 46,8 65.3 67.2 55,3 521
20.02.2019 01:06:40 953 61,7 66.6 46,9 65,2 675 55,3 522
20.02.2019 01:06:50 954 62 66.7 47,2 64,9 68 554 52,5




20.02.2019 01:07:00 954 621 66.7 473 648 68.5 55.4 52,7
20.02.2019 01:07:10 954 623 66,8 475 647 69.1 554 529
20.02.2019 01:07:20 954 623 66.8 47.6 64,7 69.4 55,5 531
20.02.2019 01:07:30 954 624 66,8 478 64,7 69.7 555 533
20.02.2019 01:07:40 954 62,5 66.8 479 64.8 69.6 555 534
20.02.2019 01:07:50 954 62,6 66.8 482 65.1 68.8 55.6 53,6
20.02.2019 01:08:00 954 62,7 66,8 483 65.2 68,2 55.6 53.7
20.02.2019 01:08:10 954 629 66.8 485 653 67.7 55.7 53.9
20.02.2019 01:08:20 954 63 66, 48,6 65,2 67.7 55,7 541
20.02.2019 01:08:30 954 63 66, 487 649 68,2 557 543
20.02.2019 01:08:40 954 63.1 66, 489 648 68,6 55,7 544
20.02.2019 01:08:50 954 63.2 66.9 49 64,6 69.2 558 54,6
20.02.2019 01:09:00 954 63.2 66.9 49,1 64,6 69,5 55,8 547
20.02.2019 01:09:10 954 633 66.9 49.3 64,6 695 55.8 548
20.02.2019 01:09:20 954 633 66.8 494 647 69.1 55.8 549
20.02.2019 01:09:30 954 634 66.8 495 649 68.2 55.8 55,1
20.02.2019 01:09:40 95,5 63,5 66.8 49.6 65 67.8 55.8 55.1
20.02.2019 01:09:50 955 63.6 66,8 498 64,9 67.7 55.8 55,2
20.02.2019 01:10:00 95,5 63.6 66.8 499 64,8 68 55.8 553
20.02.2019 01:10:10 95.5 637 66.9 50 64,6 68,5 55.8 554
20.02.2019 01:10:20 955 63.7 66,9 50,1 64,4 68,9 55.8 55,5
20.02.2019 01:10:30 95,5 63.8 66.9 50.2 64,4 69.4 55.8 55.6
20.02.2019 01:10:40 95,5 63.8 66.9 50.3 64.4 69.7 55.8 55,7
20.02.2019 01:10:50 95,5 638 66.9 50.4 64,5 69.9 55.8 55.8
20.02.2019 01:11:00 95,5 63.9 66,8 50,5 64,6 69.6 55.8 55.9
20.02.2019 01:11:10 955 64 66.8 50,6 648 68.9 55.8 55.9
20.02.2019 01:11:20 95,5 64 66.8 50,7 64,9 685 55.8 56
20.02.2019 01:11:30 95,5 64,1 66.8 50.8 64,9 68.2 558 56.1
20.02.2019 01:11:40 95,5 641 66.8 509 64,8 68.3 55.8 56,2
20.02.2019 01:11:50 95,5 641 66.9 51 64,6 68.8 55.8 56,3
20.02.2019 01:12:00 955 641 66.9 51 64,4 69.1 55.8 56,4
20.02.2019 01:12:10 95,5 64,1 67 511 644 69,5 55.8 56.5
20.02.2019 01:12:20 95,5 64.1 66.9 51,2 643 69.7 55.8 56,6
20.02.2019 01:12:30 95,5 641 66.9 513 644 69.5 55.8 56,7
20.02.2019 01:12:40 95,6 641 66.9 513 64,6 69 55.8 56.7
20.02.2019 01:12:50 95,6 642 66.9 514 648 68.4 55,8 56.8
20.02.201 01:13:00 95,6 64,2 66, 515 648 68.1 55.8 56,
20.02.201 01:13:10 95,6 64,3 66, 51,6 648 67.9 55.8 56,
20.02.201 01:13:20 95,6 64,3 66, 51,6 64,7 68,1 55.8 57
20.02.2019 01:13:30 95,6 64,4 66.9 517 645 68,5 55.8 571
20.02.2019 01:13:40 95.6 64,4 67 51,7 64,4 68.9 55.8 57,2
20.02.2019 01:13:50 95.6 64,4 67 518 643 69.4 55.8 572
20.02.2019 01:14:00 95.6 644 66.9 519 643 69.7 55.8 573
20.02.2019 01:14:10 95.6 645 66.9 52 64,4 69.7 55.8 573
20.02.2019 01:14:20 95,6 64,5 66.9 52 64,6 69.2 55.8 57.4
20.02.2019 01:14:30 956 64,6 66.8 521 647 68,5 55.8 574
20.02.2019 01:14:40 95.6 64,7 66.8 52,1 648 68.2 55.8 575
20.02.2019 01:14:50 95.6 64,7 66,8 522 64,7 68,1 55.8 575
20.02.2019 01:15:00 95.6 648 66,8 522 64,6 68.3 55.8 57.6
20.02.2019 01:15:10 95.6 648 66.9 523 64,4 68.8 55.8 57.7
20.02.2019 01:15:20 95,6 648 66.9 523 64,3 69.1 55.8 577
20.02.2019 01:15:30 95.6 648 66.9 524 64,2 69.6 55.8 57.8
20.02.2019 01:15:40 95,6 648 66.9 524 643 69,7 55.8 57.8
20.02.2019 01:15:50 95,6 64.8 66.9 52,5 64,4 69,2 55.8 57.8
20.02.2019 01:16:00 95,6 64.8 66.8 52,5 64,6 68.7 55.7 57.9
20.02.2019 01:16:10 95,6 648 66.8 52,6 64,7 68,2 55.7 579
20.02.2019 01:16:20 95.7 648 66.8 52,6 64,7 68 55.7 579
20.02.2019 01:16:30 957 64.8 66.8 52,7 64,6 68 55.7 58
20.02.2019 01:16:40 95.7 649 66.9 52,7 64,4 68,2 55.7 58
20.02.2019 01:16:50 5.7 64.9 66, 527 4.3 68.7 557 58
20.02.2019 01:17:00 57 64.8 66, 52,7 4.2 69 55.7 58,1
20.02.2019 01:17:10 5.7 4.8 66, 52,8 4.2 69.5 55.7 58,1
20.02.2019 01:17:20 95.7 64,7 66.9 52,8 642 69.6 55.7 58,1
20.02.2019 01:17:30 95.7 64,7 66.8 529 644 69.4 55,7 58,2
20.02.2019 01:17:40 95.7 64.7 66.8 52,9 645 68.9 55.7 58,2
20.02.2019 01:17:50 95,7 64,7 66, 52,9 646 683 55.7 582
20.02.2019 01:18:00 95.7 64,7 66, 5! 64,7 68.1 55,7 582
20.02.2019 01:18:10 95.7 64,7 66.8 5! 64,6 68 55,7 583
20.02.2019 01:18:20 95.7 647 66.8 53 645 68.2 55.7 583
20.02.2019 01:18:30 95.7 647 66.8 53 64,4 68.6 55.7 584
20.02.2019 01:18:40 95.7 64,7 66.9 53 643 68.9 55,7 584
0.02.2019 01:18:50 95,7 4.7 66.9 53.1 4.2 69.4 55,7 584
20.02.2019 01:19:00 95,7 64,7 66.9 53.1 4.3 69.6 55,6 58,5
20.02.2019 01:19:10 95,7 4,7 66, 53.1 43 69.6 55.6 58,5
20.02.2019 01:19:20 95,7 64,7 66.8 53.1 64,4 69,2 55,6 58,5
20.02.2019 01:19:30 95.7 647 66.8 532 64,6 68.6 55,6 58,5
20.02.2019 01:19:40 957 64,7 66,8 53,2 646 68.3 55,6 585
20.02.2019 01:19:50 5, 64, 66, 532 646 68,1 55,6 58,5
20.02.2019 01:20:00 5, 64, 66, 532 64,5 68.1 55.6 58,6
20.02.2019 01:20:10 5, 64, 66, 53,2 64,4 68,4 55,6 58,6
20.02.2019 01:20:20 958 648 66.8 533 643 68,7 55,6 58,6
20.02.2019 01:20:30 958 64,7 66.9 533 64,2 69.2 55,6 58.6
20.02.2019 01:20:40 958 647 66.9 533 64,2 69.4 55,6 58,7
20.02.2019 01:20:50 95.8 647 66, 533 642 69.6 55.6 58,7
20.02.2019 01:21:00 95.8 64,7 66, 533 643 69.4 55,6 58,6
20.02.2019 01:21:10 95.8 64,7 66, 5633 64,4 68,9 55,6 58,6
20.02.2019 01:21:20 95.8 64,7 66.8 533 64,6 68,5 55,6 58,7
20.02.2019 01:21:30 958 647 66.8 533 64,6 68.2 55,6 58,7
20.02.2019 01:21:40 959 647 66,8 534 64,6 68.1 55,6 58,7
20.02.2019 01:21:50 95.9 64, 66, 534 64,4 682 55,6 588
20.02.2019 01:22:00 95.9 64, 66, 534 643 68,5 55,6 58.8
20.02.2019 01:22:10 95.9 64, 66, 534 64,2 69 55,6 58.8
20.02.2019 01:22:20 959 647 66.9 534 64,2 69.3 55,6 58.8 26,5
20.02.2019 01:22:30 95.9 64,7 66.9 534 642 69.6 55.6 58.8 26,6
20.02.2019 01:22:40 959 64.7 66.8 534 642 69.6 556 588 26.6]
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Vedlegg 13 - Utregninger for energiforbruk og energibehov

Energisbehov for oppvarming av varmtvannssystemet

Spesifik varmekapasit ) ’ 1lar,1gangi 1ar,4gangeri
3 3
Volum (m?) (/(kg*°C) AT (°C) [ Massetetthet (kg/m?)| Energibehov (J) | Energibehov (kWh) uka (kwh) aret (kWh)
0,2266 4200 20! 988,1 1,88E+07 5,22 271,67 20,90
Lengde (m) [Varmetap per meter (W/m)|Totalt varmetap (W) |Totalt energitap (kWh) (4t)|Totalt energitap (kWh) (1t)
1. etasje + teknisk 97,34 10 973,4 3,9 1,0
2. etasje + teknisk 92,3 10 923 3,7 0,9
3. etasje 31,4 10 314 13 0,3
Sum 2210,4 8,8 2,2
Et ar, 1 gang hver
uke: 459,8 114,9]

Volumstrgm varmeveksleren skal klare @ varme opp

Energibehov for sjokkspyling og giennomspylling

Antall dusjer 27 27 4
Vannmengde (fra tabell 4) 0,07 0,07 0,15
Volumstrgm (I/s) 1,89 1,89 0,6
Volumstrgm (m3/s) 0,00189 0,00189 0,0006
T inn (°C) 5 5 5
T ut (°C) 38 75 75
AT (°C) 33 70 70
Massetetthet (kg/m?) 999,8 999,8 999,8
VK (J/(kg*C)) 4200 4200 4200
Effekt (kW) 261,9 555,5 176,4]
Energibehov Smin (kWh) 21,8 46,3 14,7,
Energibehov 10min (kWh) 43,7 92,6 29,4
Energibehov 1t (kWh) 261,9 555,5 176,4
Energibehov 5min (kWh).

Et &r med 1 gang i uka. 1134,9 2407,4 764,2
Energibehov 10min (kWh).

Et &r med 1 gang i uka. 2269,8 4814,8 1528,5|
Energibehov 1t (kWh). Et

armed 1 gang i uka. 13618,9| 28888,5 9171,0)
Energibehov 10min (kWh)

4 ganger i aret 174,6 370,4 117,6

Effekt varmeveksler (W)|Varmekapasitet (W/(kg*°C)| AT (°C)| Massetetthet(kg/m3)|Volumstrgm (m3/s)|Volumstrgm (I/s)
175000 4200 70 999,8 0,000595 0,595
Antall dusjer som varmeveksleren kan dekke.
Vannmengder sammenlignet med verdier i tabell 4.
Antall dusjer Vannmengde (l/s)
5 0,12
4 0,15
3 0,20
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Vedlegg 14 - Pristilbud for ulike legionellabehandlinger

AS RORLEGGER

Ladeveion 23

Tiah TROMDHEIM

TRONDHEIM, 12.04.2019
JEHIGEN STAKSET

IROMDITEIM

Fair raf.: Eine Woled Theriy ref - Jargen Stakses

Tilbud pi rerleggerarbeid.

Vi takker for foresporselen og hur herved fornayvelsen sy & kunne tilby utfert ovennevite anlege til en
sumlet pris av

Kr. 2ot =00,00
+ 25% MV A kr. 72 825,00
SUM Kr. 363 125 00

Det leveres og monteres:

23 STK  Dusjpanel elecira 6664 % 12v termostal

4 5TK  Dusjpunel cleerra mMidnddus) 6 662 fix 12v termastat
Demonteringsarbeider er nkludert § prisen.

Prisen er hasert pa de senest noterie priser for materiell og arbeidslonn, og gis med forbehold om
eventuelle senere prisstigninger - som blir beregnet ifsloe statistisk sentralbyrd.

Arbeider utenom den opprinnelige aviale som foran beskrevet bilir & hetrakie som ekstraoppdrag,
| prisen er medtatt all frakt og ransport av materiell samt reise far montor,

Unnuait | prisen er eventuell graving, bypningsmessige arbeider, elektriske maontasier, peiling av kabler
o annen teknisk installasjon som ligeer i anleggzomrader,

Vi garanterer et solid og hindverksmessig utton arbeid og hiper & motla Deres ardie.

Med hilsen

AS RORLEGGER
Einar Wold
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AS RORLEGGER

Ladevelen 23

s TRONDHEIM

TRONDHEIM, 12:04, 2414
JORGEN STAKSET

TRONDHEIM

Vér o s Liar Wald Deves ref: Jorgen Stokser

Tilbud pa rerleggerarbeid.

Wi takker for foresparsclen o har herved fornavelsen av & kunne tilby uifon ovennevnte anlesg til en
samlel pris ay

Kr. Id 200, 00
+25% MY A Kr. 3 556,00
s5UM Kr, 17 750,00

et leveres og monteres:

Det avseties kuleventiler etter fordelere. Disse sammenkohles med armen slange. Det munteres
Ruleventil foran kaldovannstondeler,

Prisen cr hasert ph de senest noteme priser for matcriell op arbeidslonn, ag ais med forhehold om
eventuelle senere prisstigninger - som blir beregnet ifilge staristisk sentralbyrd,

Arbeider utenom den opprinnelige avtale som foran beskrever blir 4 beteakte som ekamraoppdiage.
I prisen er medtan all frakl og transport av materiel] samt reise for montar,

Uinatatt i prisen er eventuell graving, bygningsmessipe arbeider. clekmiske montasjer, peiling av kabler
o annen teknisk installagion som ligger i anlegpsomrider

Wi granterer er solid og hindverksimessig utfon arbeid og haper 4 matta Deres ardre.

Med hifsen

AS RORLEGGER
Einar Wald
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Einar Wold <Einar@asrorlegger.no>
ma. 29.04.2019 09.19

Du ¥

PRISER

4202406 :6.396,30
4203152 :5.520,70

Priser er nto., eks. mva.

Med vennlig hilsen
Einar Wold

AS Rorlegger

en del ov (XTHEED

Post- og besgksadresse er Ladeveien 23 , 7066 Trondheim.

Telefon: 73829920
Faks: 73829921
Mobil: 92234619
E-Mail: einar@asrorlegger.no
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Vedlegg 15 - Systemskjema: Heimdalshallen
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Kunnskap for en bedre verden
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