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FORORD

NBI tok i februar 1970 opp arbeidet med rasjonalisering og forbedring av de
midlertidige elektriske installasjonene pa bygge- og anleggsplasser og gjen-
nomfarte i mai samme &r en sporreundersgkelse blant ca. 40 entreprenor-
bedrifter. Resultatet av undersokelsen er dokumentert i en intern NBI arbeids-
rapport, Provisorisk elektrisk kraft for bygg og anlegg.

Senere kontakter med entreprenorbedriftene og flere private og offentlige
instanser innen elsektoren viste tydelig at det var stor interesse foren innsats pa
omradet.

En engere gruppe som NBI nedsatte, utarbeidet et program for det videre
arbeidet. Hovedkonklusjonen i programmet var bl.a. at disse hjelpemidiene
burde utarbeides:

~ Handbok for midlertidige elinstallasjoner
— Katalog for elektrisk materiell og utstyr

Begge publikasjonene ble planlagt som |osbladsystem med mulighet for
ajourforing.

Til & utfore arbeidet ble deti 1972 nedsatt et «Utvalg for midlertidige elektriske
anlegg». Utvalget som i det daglige ble kalt UME, hadde representanter fra
disse organisasjonene:

Elektroinstallaterenes Landsforbund
El-grossistforeningen

Entreprenoerenes Servicekontor
Landsforeningen for Elektroteknisk Industri
Norsk Brannvern Forening

Norges byggforskningsinstitutt

Norsk Forening for Industriell Elektroteknikk
Norges Elektriske Materiellkontroll

Norsk Elektriker- og Kraftstasjonsforbund
Norske Elektrisitetsverkers Forening

Norsk Lysteknisk Komité

Norske kommuners sentralforbund

Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen, Eldirektoratet
Radgivende Ingeniorers Forening

Statens bygge- og eiendomsdirektorat
Skadeforsikringsselskapenes Forening
Statens Arbeidstilsyn, Direktoratet

NBI i samarbeid med NVE, Eldirektoratet, ble oppnevnt som sekretariat for
utvalget.

Katalogen som kalles ELMI-katalogen, forela i desember 1976 etter at Entre-
prengrenes Servicekontor og Elektroinstallatorenes Landsforbund ble valgt
som utgivere.

For handboken som foreligger her, star NVE, Eldirektoratet, som utgiver
med NBI som forlag.

NVE, Eldirektoratet, og NBI retter en hjertelig takk til personer og organisa-
sjoner som har deltatt i arbeidet.

Oslo, mai 1980
/
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422 Kabelgrofter kan graves med smal gravemaskinskuff,

og kablene legges med eller uten mellomlegg mellom
kablene, se fig. 422 a og b. Murstein, betonghellere.l. er
velegnet til mellomlegg. Plastplater og impregnerte tre-
bord kan ogséa brukes nar de tilfredsstiller retningslinjer
bestemt av NVE. Groftene boer ha varselband.

| kabelgrofter uten mellomlegg ma minsteavstanden
mellom hayspenningskabler innbyrdes og mellom kab-
ler med ulik spenning veere 0,5 m. Denne minsteav-
standen gjelder ikke for svakstromskabler som bare
brukes til drift av anlegget.

| alle grofter skal kabler for svakstroms-, lav- og mel-
lomspenning ha overdekning pa minst 0,5 m og hey-
spenningskabler minst 0,7 m.
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Kabelgroft uten mellomlegg

43 Innvendig fordeling (Installasjon)

431 Smahus. Maleranlegg for elverkets avlesning er plassert
i sikringsskap hos den enkelte abonnent. Dersom ho-
vedsikringene er > 63A, benyttes vanligvis maletrans-
formator. Sikringsskapet inneholder dessuten sikringer
for hver kurs fram til de forskjellige uttaksstedene i hus-

et. Se fig. 431.
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Fig. 431
Innvendig fordeling

Plan

7

432 Boligblokker, kontor- og industribygninger. | storre
anlegg feres stigeledninger fra en hovedfordelings-
sentral (hovedtavle) fram til mindre fordelingssentraler
(sikringsskap), fig. 432. Herfra gar det kurser til ut-
takssteder for lys o.l. eller eventuelt til enda mindre
fordelingssentraler. | fordelingssentralen monteres ett
sett sikringer for hver kurs. Sterre motorer, gardslys o.l.
kan ha direkte kurs fra hovedfordelingssentral.

433 Sikringenes oppgave er forst og fremst & hindre over-
oppheting av ledningene ved overbelastning eller
kortslutning og dertil serge for at ikke hele anlegget
kobles ut ved feil pa en enkelt anleggsdel (selektivitet).
Sikringenes storrelse avhenger av de aktuelle led-
ningstverrsnittene, og belastningen avgjor om det skal
veere en- eller trefasede kurser.
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Ho vedfo;dejmgs- Hovedfordelings-
Kjeller § sentra % # sentral

' Hovedledning
Sikr.

Nettstasjon

”; 3-faset kurs, f.eks. fra hovedsentral fram til fordelings-
sentral eller uttakssted for motorer o.l.

1-faset kurs, f.eks. fra fordelingssentral fram til ut-
takssted for lys

3-faset sikring

Maler

OE§ %

Motor

Fig. 432
Hovedfordeling i boligblokk

MIDLERTIDIG FORDELINGSNETT

Planlegging

Selv om et midlertidig anlegg bare skal brukes i en
forholdsvis kort byggeperiode, er det viktig at installa-
sjonene planlegges noye. De ma utfores slik at de dek-
ker det vekslende kraftbehovet for belysning, oppvar-
ming, maskiner m.m. etterhvert som byggearbeidet gar
framover.

Materiell og utstyr bor velges med tanke péa at det lett
skal kunne demonteres og flyttes, enten innen bygge-
plassen eller til et nytt anlegg.

Ledningsfering og uttakssteder méa velges slik at grunn-
arbeider, kraner og annen trafikk ikke hindres og slik at
fare ikke oppstar. Fig. 51 gir et skjematisk situasjonsbil-
de av et midlertidig fordelingsanlegg.

Bruk

Det er viktig — allerede ved prosjektering og planlegging
— & vurdere om deler av det permanente elanlegget kan
utferes forholdsvis tidlig og brukes i byggeperioden.
Utnyttelse av det permanente elanlegget vil kunne gi
bade okonomiske og sikkerhetsmessige fordeler. Se
narmere om dette i ME-blad 6.10 og 6.11.

Nett-
stasjon

Fig. 51
Skjematisk situasjonsbilde av et midlertidig elanlegg

Nikolai Olsens trykkeri a.s,
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GENERELT

Dette bladet gir en grov oversikt over elektriske installa-
sjoner i forbindelse med stremforsyning til nybygg.

Bladet er szerlig beregnet for byggeplassledere og
andre uten spesiell elektroteknisk utdannelse — som
skal samarbeide med elverk/elektroinstallator. Bedre
kjennskap til elverkets og elektroinstallaterens arbeid
vil kunne lette dette samarbeidet.

Elinstallasjonene utgjor en viktig del av byggearbeidet,
og byggeplassledelsen ma ta disse med i sin vurdering
nar driftsopplegg og produksjonsplaner utarbeides.

Elverkets produksjonsandel kan omfatte nettstasjon og
ledningsframfering til hovedsentral til midlertidig eller
permanent formal.

Elektroinstallatorens produksjonsandel kan omfatte
ledningsframforing fra hovedsentral (eventuelt fra nett-
stasjon) til fordelings- og undersentraler.

Andre ME-blad med szerlig tilknytning til dette bladet:

ME 2.10 Samarbeid med elverk ved prosjektering og
utforelse

ME 2.20 Elverkenes leveringsvilkar (Utgis senere)

ME 3.10 Regelverk og institusjoner

ME 3.31 Administrative bestemmelser og definisjoner

ME 3.38 Enheter og tegnesymboler

ME 4.50 Flyttbare sentraler

ME 6.10 Prosjekteringsfasen. Planlegging av bygge-
stromsforsyningen

ME 6.11 Bruk av byggets permanente elanlegg ved
oppfering av bygget

ME 6.20 Produksjonsfasen. Planleggingsteknikk og
hjelpemidler

KRAFTOVERFORING
Distribusjon av strom fra kraftstasjon til forbruker fore-
gar i prinsippet som vist i fig. 1.

Av okonomiske arsaker skjer kraftoverforing helst gjen-
nom luftstrekk. Avstanden og kraftmengden avgjor valg
av spenninger i hoyspenningsnettet. | Norge brukes
vanligvis 5, 11, 22, 30, 45, 66, 110, 132, 230, 275 eller 380
kV. Ved kraftstasjonen transformeres spenningen til
onsket niva. Nedtransformering skjer trinnvis i innfo-
ringsstasjon og i en eller flere understasjoner. Nettsta-
sjonen (transformatorstasjonen) er siste stasjon i hoy-
spenningsnettet. Her nedtransformeres spenningen til
lavspenning, f. eks. fra 20, 11 eller 5 kV til 230 V, som er
arbeidsspenning til vanlige formal.

< . Abonnent A

i T
il ﬁ e .
N — 230V

1
2
[
132 kV 2
':1 66kV % 1k 'E
M",iﬁ ' o
asjon

Innforings-
stasjon

4—— Stikkledning

Understasjon Understasjon Nettst:

Fig. 1
Distribusjon av strem

FORDELINGSSYSTEM OG SPENNING

De fleste elverk leverer trefaset vekselstrom.
Lavspenningsnettet fra nettstasjon bestar normalt av tre
ledere med 230 V mellom hver av fasene. Stikkledning
med to ledere brukes ved mindre uttak til belysning og
sma-apparater.

Enkelte elverk bruker mellomspenning istedet for lav-
spenning. Mellomspenningsnettet fra nettstasjon be-
stardaav fire eller fem ledere, med 400 V mellom hver av
de tre fasene. | tillegg til de tre faselederne kommer
enten en kombinert jord- og neytralleder (PEN-leder)
eller en jordleder og en noytralleder. Mellom hver av
fasene og noytrallederen er spenningen 230 V. | mel-
lomspenningsanlegg har en saledes bade 400 V og 230
V til radighet.

I industrien brukes ogsa mellomspenningsanlegg med
400 V, 500 V eller 690 V mellom hver av fasene.

De fleste land i Europa bruker mellomspenningsanlegg
med 380—415 V mellom fasene og 220-240 V mellom
fase og noytralleder. Importerte byggekraner har ofte
utstyr for 380—415 V, og disse ma enten bygges om eller
utstyres med transformator hvis ikke elverket kan levere
denne spenningen.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3



3 HOYSPENNINGSFORDELINGSNETT FRAM TIL
NETTSTASJON

31 Luftledningsnett
Utenfor tettbebyggelse bestar vanligvis fordelingsneitet
— bade hoy- og lavspenning — av luftledninger. Fra inn-
forings- eller understasjonene gar heyspenningsled-
ningene i straleform ut til nettstasjonene, fig. 31.

Hoyspenningsmaster kan ha brytere for oppdeling av
nettet slik at elverkets feilsgking eller reparasjonsarbeid
kan innskrenkes til et begrenset omrade.

Fig. 31
Luftledningsnett

Fig. 32
Jordkabelnett

32 Jordkabelnett

| tettsteder vil fordelingen fra innforings- eller understa-
sjon oftest skje via jordkabler av hensyn til bebyggelse
m.m.

Nettstasjoner kan ha tilforselskabler fra flere understa-
sjoner eller vaere tilknyttet flere tilforselskabler fra en
understasjon, se fig. 32. Dette forenkler elverkets arbeid
med feilseking og feilretting da alle nettstasjoner kan
veere i full drift selv om en skadet kabel er frakoplet.

Tegnforklaring til fig. 31 og fig. 32

m Understasjon
A Nettstasjon

Hoyspenningskabel (- ledning )
Lavspenningskabel (-ledning )
— — —Reservekabel (-ledning )

33 Nettstasjon

331 Nettstasjon i egen bygning direkte pa terreng kalles
transformatorkiosk eller bare kiosk, men blir den plas-
sertiledningsmast, kalles den mastetransformator (ma-
stearrangement).

332 Ved luftledningsnett er mastearrangement vanlig for
fordelingstransformatorer med effekt inntil 300 kVA, se
fig. 332a. Storre transformatorer plasseres vanligvis i
kiosk pa grunn av storrelse og tyngde. Tranformatorens
viktigste komponenter er skjematisk vist i fig. 332b.

Fig. 332a
Mastetransformator

333

Fig. 332b
Hovedkomponenter i transformatorarrangement
1. Hoyspenningsledninger
2a. Isolatorer
2b. Avgreningsklemmer
3. Mast
4. Trepolet knivbryter med manevrering fra bakken, utstyrt med horn
for slokking av lysbue, dessuten:
4 a Isolatorer
4 b Hoyspenningssikringer
5. Transformator
5 a Gjennomferinger pa hoyspenningssiden
5 b Transformatorens lavspenningsside
Lavspenningssikringer
Lavspenningsisolatorer
8. Lavspennings fordelingsnett

N

Ved jordkabelnett brukes oftest transformatorkiosk av
stal eller betong. Den kan veere prefabrikkert eller bygd
pa stedet og plassert pa eller delvis under terreng. En
frittstdende stasjon for spenning inntil 10 kV er vist i
fig. 330 a—c.

Fordelingen fra stasjonen og videre til forbruker skjer
via jordkabel eller luftledning.

°

B

Fig. 333 a

Nettstasjon for spenning inntil 11 kV. Plan

1. Heyspenningsstativ

2. Transformator

3. Forbindelse med transformator til lavspenningsstativ
4. Lavspenningsstativ med kabler ut til nettet
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Fig. 333 b
Nettstasjon, snitt A-A.

1. Ledig plass for eventuell senere kabel

2. Inngéende hoyspenningskabel med effekt-skillebryter

3. Inngaende hoyspenningskabel med effektbryter og overstromsre-
léer

4. Hoyspenningskabel til transformator med lastskillebryter og
hoyeffektsikringer for transformatoren

A , ;
\\\‘:‘ ® 3 ;\ \,
N B
A\

Fig. 333 ¢
Nettstasjon, snitt B-B

1. Samleskinnene montert pa stotteisolatorer oppa heyspenningssta-
tivet

2. Kabel fra lastskillebryter fort over stotteisolatorer, 3, til hoyspen-

ningsgjennomforinger pa transformatoren, 4.

Kabelkanal

Friskluftsinntak

Avtrekk

N

PERMANENT FORDELINGSNETT FOR LAV- OG
MELLOMSPENNING

Luftledningsnett

Ved luftledningsnett kan strem med lav spenning for-
deles fra nettstasjon til abonnent som vist i fig. 41 a.
Fordelingen skjer fra mastearrangement eller fra kiosk
via kabel som fores opp langs en stolpe og videre med
luftledning til abonnent. Sikringer plasseres i abon-
nentenes anlegg. Det kan ogséa veaere sikringer i stolpe
eller i skap pa yttervegg.

Gatebelysning har vanligvis egen fordeling.

Fig. 41 b viser eksempler pa ledningsmaster.
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Ledningsmaster

Jordkabelnett

Ved jordkabelnett skjer fordelingen med jordkabel di-
rekte fra nettstasjon eller via kabelfordelingsskap/stikk-
ledningsskap til inntak pa grunnmur. Herfra fores kabel
fram til sikringer. Sikringer er plassert i abonnentenes
anlegg. Sikringer kan ogsa veere plassert i egen inn-
taksboks/skap i eller utenpa bygningen, se fig. 421 a,
eller i kabelfordelingsskapet. Kabelfordelingsskap med
sikringer for seks boliger er vist i fig. 421 b.
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GENERELT

Dette bladet gir en konsentrert fremstilling av bygge-
prosessen sett i sammenheng med offentlig forvaitning
samt midlertidige elanlegg som del av byggeprosessen.

Hensikten med bladet er & gi en oversikt over byggepro-
sjektets utvikling og de arbeidsoppgavene som inngar.

Andre ME-blad med sarlig tilknytning til dette bladet:
ME 2.10 Samarbeid med elverk ved prosjektering og
utforelse

Regelverk og institusjoner
Prosjekteringsfasen. Forberedelse av bygge-
stromsforsyninger
Produksjonsfasen.
hjelpemidler

ME 3.10
ME 6.10

ME 6.20 Planleggingsteknikk og

1 BYGGEPROSESSEN OG OMVERDENEN
11 Sammenhengen mellom byggeprosessen for et pro-
sjekt og den kontinuerlige samfunnsprosessen er vist i
fig. 11. Den viser ogsd byggeprosjektets utvikling og
hvordan de ulike prosessene pavirker hverandre.

Fig. 11

Byggeprosessen og samfunnsprosessen

Den buktede linjen symboliserer valg- og beslutningssituasjoner under
prosjektets utvikling.
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2 BYGGEPROSESSEN OG DE MIDLERTIDIGE
ELANLEGGENE

21 De viktigste avsnittene i byggeprosessen og de oppga-
ver som ma leses, er nevnt nedenfor.

211 Tekniske etaters koordinering av oppgavene: Samar-
beid mellom elverk, veg-, vann- og kloakkvesen, Tele-
verket og eventuelt byggherre med prosjekteringsstab
nar byggherren fremmer reguleringsforslag
— Forberedelse, koordinering av etatenes produk-
sjonsplaner og budsjetter med tanke pa tidlig utnyttelse
av de permanente elanleggene.

212 Prosjektering. Byggherre, prosjekterende, elverk, veg-,
vann- og kloakkvesen og Televerket tilrettelegger for
optimal utnyttelse av permanente anlegg i byggetiden.

213 Anbudsgivning. Entreprener gir pristilbbud pa rigg
(midlertidige elanlegg, veger m.m.), eventuelt basert pa
utnyttelse av permanente elanlegg i byggetiden.

214 Produksjonsplanlegging. Elverkets, veg-, vann- og
kloakkvesenets, Televerkets, hoved-, side- og under-
entreprenorers arbeider sammenfattes i et produk-
sjonsprogram som danner grunnlag for riggplan inklu-
sive elriggplan.

215 Produksjon og vedlikehold utfores av offentlige etater
(inklusive elverk) og hoved-, side- og underentrepre-
ngrer.
innkjep, utforelse og vedlikehold av midlertidige instal-
lasjoner og anlegg foretas.

216 Avvikling. Demontering og flytting eller lagring av utstyr
for installasjoner og anlegg.

22 Styringen av et byggeprosijekt er illustrert i fig. 22.

| ~
a b\ # el
‘v/ ! Y () —/-——_
| \\\t‘:::
I' AN
B " 1
yggherre ! II ‘\ \
Q ! b1 =\‘ \
v / ]
! \
(3 .5 /

Okonomiavd.

R&dg. ing. VVS

Landskaps/-
hagearkitekt

227
Ré&dg.ing. el. tekn.

Driftsingenior P
Prosjektleder Off. myndig- Kulkylerm 9 Innkjop
heteter 3 )
@ ; W Forvaltning

N

Produksjons- .
spesialist / ﬂ
‘Produksjons- ,/

i -
planlegging e Oppfolging

ledelse
= ﬁ 0g
= offentlig
e kontroil
6Y Jy
Anleggsleder \

vVs

Fig. 22
Skjematisk fremstilling av styringen av et byggeprosjekt

3 REFERANSER

31 Dette bladet inngér i samlingen «Midlertidige elinstalla-
sjoner for bygg og anlegg». Det er utarbeidet av Utvalg
for midlertidige elektiske anlegg (UME) nedsatt av NVE
og NBI. Redaksjonen er avsluttet november 1978. Bla-
dene distribueres av Norges byggforskningsinstitutt,
Forskningsveien 3b, Oslo 3

32 Litteratur

321 Norges byggforskningsinstitutt. Prosjektadministra-
sjon. Aktivitetsinndeling for program- og prosjekte-
ringsfasene. Oslo 1975. NBI-blad PA 3.2.

322 Norges byggforskningsinstitutt. Oslo 1979. Byggforsk-
serien, blad A 551.233 Televerkets installasjoner. Ar-
beidsrutiner ved prosjektering og utforelse.
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Planleggings- Ansvarlig plan- Informasjonsgrunnlag fra ansv.
trinn leggende instans planleggende instans til elverk

Utredning om elforsyning og returinformasjon til ansv. planl.instans.

Samarbeid med eksterne planl. Prosjektering og utferelse.

Produksjon Elektro- Forhandsmelding for

Behandling

installater for byggestreminstallasjon Kontroll og godkjenning
Ferdigmelding for bygge-
streminstallasjon
Hoved- Stikkledningsbestilling
entreprenor for byggestrem Montering av stikkledning
Bestilling av byggestrom Montering av maler og tilkobling
Elektro- Forhandsmelding for Behandling
installater permanent installasjon Kontroll og godkjenning
Ferdigmelding for
permanent installasjon
Byggherre Stikkledningsbestilling Montering av stikkledning
for permanent installasjon
Hoved- Avbestilling av byggestrem Maleravlesning, frakobling
entreprener
Over- Byggherre Strembestilling for Montering av maler og tilkobling
levering (abonnent) for permanent stremlevering
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GENERELT

Dette bladet handler om samarbeidsforhold med elverk
ved prosjektering og utforelse av byggearbeider. Det gir
ogséa en orientering om elverkenes organisasjon og ar-
beidsomrader.

Bladet er beregnet pa prosjekterende, entreprenorer
o.a., samt kommunale planleggingsinstanser som skal
samarbeide med elverk ved nye byggeprosjekter.
Elverkets andel i et byggeprosjekt kan omfatte prosjek-
tering og utforelse av under- og nettstasjoner og fram-
foring av ledninger til hovedsentraler og -tavler.
Dersom elverkets permanente installasjoner kan utferes
tidlig i byggeperioden og utnyttes for levering av bygge-
strom, kan de midlertidige installasjonene reduseres
betraktelig. En slik lesning vil kunne gi skonomiske og
sikkerhetsmessige fordeler, men det krever en noye
koordinering av elverkets oppgaver og de ovrige byg-
gearbeidene, se ME-blad 6.10.

Andre ME-blad med seerlig tilknytning til dette bladet:

ME 1.10 Fordelingsnett for framfering av elektrisk
strom

ME 1.20 Byggeprosessen og det midlertidige elanleg-
get

ME 3.31 Administrative bestemmelser og definisjoner

ME 6.10 Prosjekteringsfasen. Forberedelse av bygge-
stromsforsyningen

ME 6.20 Produksjonsfasen. Planleggingsteknikk og
hjelpemidler

ELVERKETS GENERELLE ARBEIDSOMRADE OG
INTERNE ORGANISASJON

Elkraft distribueres gjennom statlige, kommunale eller
private elverk. Virksomheten er basert pa fastsatte kon-
sesjonsbetingelser i henhold til lovgivningen.

De fleste elverk er tilsluttet Norske Elektrisitetsverkers
Forening som har kontor i Oslo. | medlemslisten, se pkt.
325, finnes det opplysninger om organisasjon, forsy-
ningsomrade, spenninger m.v.

Elverkene drives som forretningsmessige virksomheter.
Offentlige elverk er administrativt underlagt fylkes- eller
kommunestyrer som ogsa godkjenner elverkenes leve-
ringsvilkar og stremtariffer. | en viss utstrekning skal
leveringsvilkar og tariffer godkjennes av NVE ved Elek-
trisitetsdirektoratet.
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Elverkenes virksomhet kan inkludere enkelte eller alle
sider ved elforsyningen. Oppgavene kan omfatte plan-
legging, konstruksjon, bygging, drift og vedlikehold av
produksjonsanlegg, overferingsanlegg og fordelings-
nett, installasjoner og tilsyn med disse samt salg av
strom.

Elverkets administrasjon og interne organisasjon va-
rierer med storrelsen og andre forhold. @nskes noyakti-
ge og detaljerte opplysninger, ma disse innhentes hos
det aktuelle elverket. Eksemplene i fig. 15a og 15b er
generelle og veiledende.

For store elverk som har alle ledd i elforsyningen, kan
organisasjonen bli ganske omfattende. Fig. 15a viser
organisasjonsplanen for Oslo Lysverker som ved ars-
skiftet 77/78 hadde ca. 1650 ansatte. Henvendelser om
byggestrom skjer her til salgs- og tilsynsavdelingen.

OSLO LYSVERKERS ADMINISTRASJONSORDNING
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Tabell 21

Informasjon til og fra elverket. Elverksfunksjoner

Planleggings- Ansvarlig plan- Informasjonsgrunnlag fra ansv.  Utredning om elforsyning og returinformasjon til ansv. planl.instans.
trinn leggende instans planleggende instans til elverk Samarbeid med eksterne planl. Prosjektering og utforelse.
Generalplan Bygningsrad Planutkast (1:50000) for Vurdering av mulighet for kraft-tilforsel
(general- arealanvendelse, natur, kommuni- Prosjektering av overferingslinjer og anlegg
utvalgplan) kasjon, tekniske anlegg, felles- : o
anlegg nzring og industri Progpose kraftbehov og' dekning _
Prognoser Spesielle forhold og betingelser som knytter seg til planutkastet,
Utnyttelsesgrad f.eks. grunnervervelse
Utbyggingstakt
Stadfestet generalplan Prosjektering, produksjonsplanlegging, kostnadsberegning,
Geoteknisk rapport langtidsbudsjettering
Reguler- Bygningsrad Planutkast (1:1000) for areal- Beregning av kraftbehov og dekning
ingsplan anvendelse, terreng, vann og Angivelse av nye nettstasjoner, traséer for kabler eller

Prosjektering

Anbud

Produksjons-
planlegging

Eventuelt
kommunalt
koordinerings-
utvalg

Byggherre

Hovedarkitekt
Radg. ing. elektro

Bygningsvesen
Bygningsrad

»

Radg. ing. elektro

Hovedentreprener

kloakk, priv. og off. veier,

teleinstallasjon, boligtype, befolk-

ningstetthet, helse-, sosial-,
kulturinst., parker, fritids-
omrader, industri- og
forretningsanlegg
Verneomrader

Geoteknisk rapport
Utbyggingstakt

Stadfestet reguleringsplan
Utbyggingstakt
Reguleringsbestemmelser

Noyaktig kartverk
(situasjonsplan) med inn-
tegnet vei, vann, kloakk,
teleledninger, m.v.

Plan for samordnet produksjon
av offentlige tekniske anlegg

Beslutning om utbygging
Orientering om prosjektet
Mulighet for byggetillatelse

Byggeanmeldelse

Byggetillatelse

Orientering om prosjekterte
lavspenningsanlegg
Forslag til plassering

av nettstasjoner

Oppgave over effektbehov

(Merknad:

Alle opplysninger som
entreprenerer trenger for sitt
anbudsarbeid, ber vaere inn-
hentet av radg. ing. elektro
pa forhand og innarbeidet

i anbudsbeskrivelsen til

hovedentreprener/elinstallater).

Fremdriftsplan

(NB. Innflytningsdatoer,
terrengarbeider, veg-, vann-,
kloakk-, tele- og elverksanlegg)
Plan for byggestremlevering

luftledninger, spesielle betingelser, f. eks. byggeforbud m.m.

Kostnadsoverslag, budsjettering

Detaljprosjektering av kabel/luftledninger og nettstasjoner
Budsjettering, produksjonsplan
Eventuelt bygging av overferingslinjer og understasjoner

Inntegning av elverkets anlegg

Drofting og etablering av samarbeidsform mellom elverk,
Televerket, tekniske etater og byggherre.

Oppgave over eksisterende og planlagte elverksanlegg, disponibel

effekt, forbehold, betingelser

Utlevering av:

Leveringsvilkar for stroam

Tariffer

Bestemmelser for jording

Eventuell avtale mellom el-, veg-, vann-, kloakk- og teleetat om samordnet utforelse

Orientering fra elverk om samarbeidsrutine elverk, hovedentreprener
og elinstallator vedr. elinstallasjon og anleggsarbeid

Registrering av byggeanmeldelse

Inntegning av eksisterende anlegg pa anmeldelsestegning
Angivelse av eventuelle forbehold, betingelser

Utlevering av instruks til byggherre

Registrering

Eventuelle bemerkninger til prosjekterte anlegg

Godkjenning

Utarbeiding av elverkets arbeidsprogram
Eventuell bygging av nettstasjon og eventuell
etablering av byggestremlevering
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19 Skip, oljeboringsplattformer

Oversikt over institusjoner og regelverk er vist i fig. 19.

Institusjon Regelverk
[ Handelsdept. J
i } Sjofartsloven
_| Sjofartsdir.
HEHEAE j Sjoedyktighets-
+ loven

Kgl. forskrifter

og meddelelser
Internasjonale
konvensjoner (IMCO)

Besiktelses-
menn
Sjodyktighet

Sjofartsinspek-

Ly| torer .
Etterforskning

Det norske
Veritas og andre
klassifikasjons-

Regler for skip og
oljeboreplatt-
former (ogsa for el-

selskaper anlegg)

Besiktelses- '_Fo—rEgr;lse (Eer - —l

menn godkjent materiell |
ho OHAGE

Olje- og

SRrgidep. Forskrifter for

} elanlegg ombord i
skip og oljeborings-
NVE j—* plattformer

l Eltilsynet I
Liste over godkjent
[ materiell, ledning-
NEMKO > er, lysutstyr, appa-
rater
Seerlig tilsyn
L] Det norske Veritas

og noen andre

selskaper
Oljedirekto- Forskrifter for
> ratet oljeproduksjons-
plattformer

Fig. 19
Skip/oljeborings -og oljeproduksjons-plattformer m.v.
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Forsikring

De ulike typer forsikringer er underlagt forsikringslov-
givningen, se fig. 20. Denne regulerer forholdet mellom
forsikringsselskap og forsikringstaker. En forsikrings-
polise er en kontrakt som forplikter begge parter. Det er
derfor viktig at forsikringstakeren overholder sine for-
pliktelser slik at en erstatning ikke vil bli avkortet p.g.a.
misligholdelse.

Vurdering av forsikringsbehov ber skje i samarbeid med
selskapet.

Institusjon Regelverk
Samferdsels- Bilansvars- 1
dept.-Veidir.- loven l
Qvrige Lover: _]
departementer 1) Forsikrings-

selskaper
2) Forsikrings-
avtaler
Norges 3) Om Norges
Brannkasse Brannkasse
Norske og
utenlandske
selskaper —
tilsluttet p  Forsikrings-
SKAFOR vilkar
GJENSIDIGE
NORSK SKADE-
FORSIKRING
og
GJENSIDIGE
BRANNKASSER
SAMVIRKE
A/S ANSVAR
Avkorting
Avkortings- av forsik-
nevnd ring v/
uaktsomhet

Fig. 20

Forsikring
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REGELVERK OG INSTITUSJONER
GENERELT

Dette bladet gir en kort oversikt over lover, forskrifter,
vedtekter og standarder som angér elanlegg og -utstyr.
Det viser hvilke institusjoner og organisasjoner som ut-
arbeider og iverksetter dette regelverket.

Bladet har ogsa en kortfattet framstilling av lover og
forskrifter med hensyn til arbeidervern, bygninger og
brann.

Bladet er ment som oppslagsinformasjon for personell i
bygge- og anleggsbransjen.

Regelverket styrer i stor grad all offentlig og privat virk-
somhet og har stor innflytelse pa forholdene i indu-
strien, se fig. 02.

Norges Lover
Lovomrader:

——-‘*—{ Statsforfatning j

Statsforvaltning

Privatrett

——/\—{ Strafferett j

Prosessrett

Skifte, arv, konkurs
Internasjonale
bestemmelser

Lover vedr.
industrien

Forskrifter
(offentlige)

Meddelelser m.m.

fra statlige direk-
torater og statlig
oppnevnte institusjoner

Meddelelser fra fyl-
keskommunale og kom-
munale instanser

Sum
Styringsverktoy
og kontrolimidler

v
Stasjoneer industri
Bygge-anleggs-
industri

Y

Fig. 02
Regelverket — oversikt
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OVERSIKT OVER REGELVERK M.M.

Lover og kongelige resolusjoner
Det er p& grunnlag av lover og kongelige resolusjoner at
forskrifter og vedtekter utarbeides, se fig. 11.

Forskrifter, rundskriv og meddelelser

Departementet eller den institusjonen som departe-
mentene eller loven bemyndiger, kontrollerer hdndhe-
velsen av lover og forskrifter. Vedtatte lover gir vanligvis
departementet eller institusjonen fullmakt til & utar-
beide og fastsette forskrifter. Elanlegg sorterer under
Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen (NVE) som er
underlagt Olje- og energidepartementet, se fig. 12.

Institusjoner Regelverk
Odelsting Lover:
fremmer 1) Tilsyn med
lovforslag elektriske
i - anlegg
2) Bygging,
L Lagting ] drift av
+ elanlegg
l Storting ] Kgl. resolu-
+ sjoner:
1) kontroll-
Kongen i plikt el- —
statsrad materiell
2) krav til
faglig ut-
Fig. 11 dannelse
Lover og Kgl. res.
Institusjoner Regelverk
Olje- og Forskrifter
energi- —»|  for elek-
departementet triske anlegg
NVE IL »|  Meddelelser
fra NVE, EI-
+ direktoratet
For-
skrifts-
komitéen Prove-
forskrifter
>
1 for kontroll- -
l NEMKO > pliktig ut-
I
+ styr.
Radgivende
komite l_— Sirkulzerer 1
Liste over |
—>| godkjent: l
materiell
I ledninger I
Fig. 12 | Zs”;sr;’;;r I
Forskrifter, meddelelser m.v. L E - I
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Proving og godkjenning av elmateriell
Utstyr skal vaere godkjent (tillatt brukt) av Elektrisitets-
tilsynet eller Det stedlige tilsyn. Kontrollpliktig utstyr
skal pa forhand veere provd og godkjent av Norges
Elektriske Materiellkontroll (NEMKO).

Kontroll og rapportering

NVE har palagt Det stedlige tilsyn kontrollen med elan-
legg som er tilknyttet elverkenes lav- og mellomspen-
ningsnett, og har utarbeidet instruks for dette.

I henhold til denne skal det ved besiktigelse kontrolleres
at forskriftene folges. Palegg om retting av feil og
mangler skal utferdiges skriftlig med passende kort frist
for retting. Grovere overtredelse av forskriftene skal
anmeldes til patalemyndighetene. Elektrisitetstilsynet
forer tilsyn med hoyspenningsanlegg og med at Det
stedlige tilsyn virker som forutsatt i henhold til instruks.
For Norges Statsbaner, Teledirektoratet og Kystdirek-
toratet er anordnet Saerlig tilsyn underlagt NVE. Se fig.
14 a og 14 b.

Institusjoner Regelverk

[ NVE 1
Y

Seerlig tilsyn: Administrative
NSB pee og tekniske
Teledir. bestemmelser
Kystdir.
Fig. 14 a
Tilsyn med elanlegg — seerlig tilsyn
Institusjoner Regelverk
NVE
Eltilsynet
+ Borgerlig
r Stedlig tilsyn j—- straffelov
Forvaltnings-
+ loven
; Lov om tilsyn
Eier og f
bruker i med elektriske
anlegg
+ Instruks for
Patale- Det stedlige
myndigheter = tilsyn

l Domstolene

Fig. 14 b
Tilsyn med elanlegg — stedlig tilsyn

Standardisering, normer og internasjonalt samarbeid
Norske forskrifter og normer utarbeides vanligvis pa
grunnlag av internasjonale normer eller anbefalinger.
Norsk elektroteknisk norm (NEN) utgis av Norsk Elek-
troteknisk Komite (NEK) som er medlem av den nordiske
organisasjonen NOREK, European Committee for
Electotechnical Standardization (CENELEC) og Inter-
national Electrotechnical Commission (IEC), fig. 15.
CENELEC utgir Harmoniseringsdokumenter (HD) og
Europanormer (EN) som Norge har forpliktet seg til &
folge. IEC utgir reckommandasjoner (anbefalinger).

Norsk Standard (NS) utgis av Norges Standardise-
ringsforbund (NSF) som er medlem av International Or-
ganization for Standardization (ISO).

Flerspraklige tekniske ordboker utgis av Radet for tek-
nisk terminologi (RTT).

NEMKO samarbeider med de andre nordiske materiell-
kontrollanstalter gjennom EMKO, og internasjonalt
gjennom International Commission on Rules for the
Approval of Electrical Equipment (CEE).

NVE samarbeider med de andre nordiske lands myn-
digheter gjennom Nordisk komite for samordning av
elektriske sikkerhetssporsmal (NSS).

Internasjonalt samarbeid

16 Arbeider- og industrivern

Selv om Arbeidsmiljeloven dekker de fleste omrader,
har ogsa andre lover og forordninger innvirkning pa
dette feltet, se fig. 16.

Arbeidervern
Industrivern

Institusjon Regelverk
Kommunal- og Lov om arbei-
arbeidsdept. dervern og

arbeidsmilje
+ av 1977
Arbeids-
tilsynet > Forskrifter/
+ verneregler/
veiledninger
Distrikts- | m.v.
tilsyn
Industrivern
Justis- og Sivilfor-
politidept. svarsloven
Norges Industri- Publika-
forbund v/Indu- sjoner
strivernet
Fig. 16

Arbeider-/industrivern

17 Brannvern

Spersmal vedrerende brann sorterer under Kommunal-
og arbeidsdepartementet ved Kontoret for bygnings- og
brannvesen, se fig. 17. Statens branninspeksjon er opp-
nevnt som brannteknisk sentralinstans for hele landet.
Branninspeksjonen godkjenner koke- og varmeappa-
rater for flytende og gassformig brensel, slokkings- og
varslingsanlegg, bygningsmaterialer m.v.
Branninspeksjonen skal fore tilsyn med brann- og feier-
vesen i hver kommune og pase at alle gjeremal utfores i
samsvar med brannvernloven og forskrifter og bestem-
melser gitti medhold avdenne. Kommunalt brannvesen
gir palegg av bygningsteknisk art i byggesaker, bl.a.
etter klassifiseringsreglene fra Norges branntekniske
laboratorium. Eksplosjons- og brannfarlige stoffer er
regulert ved lover som overvakes av Sprengstoffinspek-
sjonen.

Riksadvokaten utgir meldinger om hvordan brannsaker
skal etterforskes.

Institusjon Regelverk
Kommunal- og Brannloven
arbeidsdept. Hotellbrannloven
Kontoret Kgl. reso-
for bygnings- lusjon om
og brannvesen Statens

branninspeksjon
A
Statens Brannfor-
— branninspek- skrifter
sjon
[_- Fortegnelse
over godkjente

varmeapparater
for flytende og
gassformig bren-
sel, slokkings-
materiell, byg-
ningsmaterialer
m.v.

_|

L

Sprengstoff- Lov om eksplosive
— inspeksjonen ) varer
Lov om brannfar-
lige varer
Justis- og
politidept.
+ Forskrifter om
3 brannfarlige
Riks- varer
advokaten Forskrifter om
eksplosive
varer
Meldinger om
behandling av
brannsaker
Fig. 17

Brann-, eksplosjonsvern

18 Bygning

Bygningsloven og byggeforskriftene er de viktigste of-
fentlige bestemmelsene pa dette omradet. De sorterer
under Kommunal- og arbeidsdepartementet v/Kontoret
for bygnings- og brannvesen. Bestemmelser og ved-
tekter er ogsa utarbeidet av andre instanser, se fig. 18.

Institusjon Regelverk

Kommunal- og Bygnings-
arbeidsdept. loven

Y

Kontoret for Byggefor-
bygnings- og 7 skrifter
brannvesen
J I Vedtekter ]
l Fylkesmenn J

Y

Bygningskon-
Kommune, troll
bygningsrad, Ansvarshavende
bygnings-
regulerings-
sjef Entreprenor-
loven
Handverks- og
industridept.
Norges Stan- o | Norsk
dardiserings- >} Standard
forbund

Brannteknisk

klassifiser-

ing. Godkjen-
Statens brann- ning av byg-
inspeksjon "1 ningsdeler
Norges brann- » | Brannteknisk
tekniske labo- preving
ratorium
A/S Bygg- Statlige bygge-
tjeneste bestemmelser

Fortegnelse over
godkjente ma-

|
|
|
—

terialer m.m.
Samferdsels- Vegtrafikk-
departementet loven
Fig. 18

Bygning/veg m.v.
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GENERELT

Dette bladet behandler administrative bestemmelser i
bl.a. Forskrifter for elektriske anlegg.

Det inneholder en del definisjoner samt forslag til ruti-
ner og avtaler.

Bladet er beregnet pa elektrofagfolk, hovedentrepre-
norer og byggeleder/anleggssijef.

For & sikre en gunstig utvikling av bestemmelser og
regler som angar sikkerhet og produksjon, er det viktig
at erfaringer som gjores, blir meddelt Det stedlige tilsyn
eller Elektrisitetstilsynet.

De henvisninger som finnes i teksten, viser til paragrafer

i Forskrifter for elektriske anlegg.

Andre ME-blad som omhandler regler og bestemmelser:

ME 3.32 Ledninger, kabler og sikringer

ME 83.33 Kapsling av anleggsdeler

ME 3.34 Beskyttelsesjording

ME 3.36 Termiske apparater og varmeanlegg

ME 3.37 Maskiner, sveiseaggregater og tinetransfor-
matorer

Bare de bestemmelser som har saerlig betydning for
midlertidige elektriske anlegg, er omtalt/referert. For
den fullstendige teksten vises til de aktuelle forskrifter.

DEFINISJONER

Svakstromsanlegg: Med svakstromsanlegg forstas
anlegg hvor elektrisiteten ute-
lukkende brukes til overfering av
lyd, bilder, tegn, skrift, figurer,
signaler o.l., samt anlegg som
arbeider med sa lav spenning
eller strom at anlegget ikke kan
medfore fare for liv og eiendom.
| tvilstilfelle skal avgjerelsen
treffes av Elektrisitetstilsynet
(§ 101).

Sterkstromsanlegg: Med sterkstremsanlegg forstas
alle elektriske anlegg som etter
§ 101 ikke kan anses som
svakstromsanlegg (§ 102).

Lavspenningsanlegg: Med lavspenningsanlegg forstas
sterkstromsanlegg med spen-
ning opptil 250 V vekselstrom
eller 500 V likestrom, for spor-
veis- og baneanlegg opptil 800 V
likestrom (§ 103).

Mellomspennings-
anlegg:

Hoyspenningsanlegg:

Konsesjon:

Kraftleiekonsesjon:

Forhandsmelding:

Ferdigmelding:

Autorisasjon av
elektroinstallator
m.v.:
Elektrofagfolk:

Instruert person:

Med mellomspenningsanlegg
forstas sterkstremsanlegg med
spenning over 250 V opptil 1 000
V vekselstrom eller over 500 V
opptil 1500 V likestream (§105).
Med hoyspenningsanlegg for-
stds sterkstremsanlegg med
spenning over 1000 V veksel-
strom eller over 1500 V like-
strom (§ 104).

Tillatelse fra NVE til & bygge og
drive elektriske hoyspennings-
anlegg.

Tillatelse fra NVE til & kjope el-
kraft utover 500 kW.

Melding til Elektrisitetstilsynet
eller Det stedlige tilsyn om
planlagt elinstallasjon som ikke
ma pabegynnes for tillatelse
foreligger.

Melding til Elektrisitetstilsynet
eller Det stedlige tilsyn om at
elanlegget er ferdig utfert. Elek-
trisitetstilsynet eller Det stedlige
tilsyn skal gi sin tillatelse for an-
legget tas i bruk.

Tillatelse fra elverk til & fore-
sta elinstallajoner i verkets for-
syningsomrade.
Fellesbetegnelse for personer
som tilfredsstiller de krav som er
fastsatt om faglig utdannelse
m.v. for de forskjellige kategorier
av elektrofagfolk (Driftsledere,
elektroinstallaterer, elektro-
montorer m.v.). Tillatt arbeids-
omréade for de enkelte kategorier
er gitt i Forskrifter om faglig ut-
danning for elektrofagfolk.
Person som ikke tilfredstiller
Forskrifter om faglig utdanning
for elektrofagfolk, men som er
gittinstruksjon for betjening m.v.
av bestemte elanlegg eller deler
av elanlegg. Vedkommende bor i
nedvendig omfang ha fatt kjenn-
skap til mulige farer, nedvendige
beskyttelsesinnretninger og for-
holdsregler. Av instruks e.l. skal
det klart fremga hvilke elanlegg
vedkommende har adgang til og
hva personen har tillatelse til &
utfore.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3
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Hovedentreprenor:  Begrepet er i denne forbindelse
brukt om en bedrift som er
kontraktansvarlig overfor bygg-
herren for utforelse av hele byg-
gearbeidet eller en overveiende
del av det. Bedriftens ledelse ma
ha entreprengrautorisasjon som
gjelder for den typen byggear-
beid som skal utfores.

Denne er byggherrens repre-
sentant pa byggeplassen.
Hovedentreprenorens ansvar-
lige representant pa byggeplas-
sen/anlegget som om nodven-
dig skal veere innvilget ansvars-
rett fra det kommunale byg-

Byggeleder:

Byggeplassleder/
anleggsleder:

ningsrad.
Bygge-/anleggs- Personer som star ansvarlig
formenn: overfor byggeplassleder/an-
leggsleder, eventuelt hoved-

entreprenor, for en begrenset
del av byggearbeidet.

KONSESJON OG MELDING

Svakstremsanlegg og lavspenningsanlegg med spen-
ning < 42V

Slike anlegg er vanligvis fritatt for meldingsplikt (§ 14)
unntatt i eksplosjonsfarlig omrade

Lav- og mellomspenningsanlegg

Anlegget skal forhandsmeldes og ferdigmeldes, vanlig-
vis til Det stedlige tilsyn. Det ma ikke tas i bruk for
tillatelse er gitt (§ 12).

Hoyspenningsanlegg

For heyspenningsanlegg kreves det konsesjon fra NVE
for bygging og drift. Dessuten kreves forhands- og fer-
digmelding og seerskilt tillatelse fra Elektrisitetstilsynet
for det tas i bruk (§ 11).

Transportable generatoranlegg

Anlegg bestdende av stromkilde og bruksgjenstand
med tilherende anleggsdeler, sikringer, brytere, regu-
latorer etc. beregnet pa transport fra ett brukssted til et
annet, skal meldes til Elektrisitetstilsynet for det tas i
bruk forste gang (§ 528 i).

Tinetransformator
Eier skal melde anskaffelse av tinetransformator til det
lokale elverk. Om tillatelse til bruk, se blad 3.37.

52

MATERIELL OG UTSTYR

Alle elektriske maskiner, apparater, materiell m.v. som
framstilles, falbys eller omsettes, ma tilfredsstille krave-
ne som er fastsatt i Forskrifter for elektriske anlegg.
Elektriske anlegg ma ikke tas i bruk for Elektrisitetstil-
synet eller Det stedlige tilsyn har gitt tillatelse til det.
Materiell, apparater m.v. som er underlagt kontrollplikt,
ma ikke falbys, omsettes eller tas i bruk for arten eller
typen er godkjent av NEMKO (§ 22, § 400).

ROMGRUPPER

Installasjoner i ulike typer av rom skal tilfredsstille kra-
vene for vedkommende romgruppe ( §§ 486—-499).
Rommene inndeles i falgende grupper:

Driftsrom Vate rom
Torre rom Syreholdige rom
Smussige rom Garasjer

Fuktige rom Brannfarlige rom
Eksplosjonsfarlige omrader

Landbruksinstallasjoner

Tilfluktsrom

Apparater, maskiner og installasjoner som brukes i det
fri, skal tilfredsstille samme krav som for bruk i vate,
fuktige eller syreholdige rom, avhengig av formalet og
forholdene pa stedet. Apparatene ma ikke veere til-

gjengelige for uvedkommende (§ 501, § 405).

UTFORELSE OG PLASSERING

Generelle krav

Alle anlegg skal veere utfort fagmessig og slik at de ikke
virker unedig skjemmende pa omgivelsene.

Utforelse, endring og reparasjon av meldepliktige an-
legg ma bare utfores av elektrofagfolk som tilfredsstiller
de kravene som er fastsatt for slikt arbeid (§ 21) og
Forskrifter om faglig utdanning for elektrofagfolk. Ap-
parater og materiell skal veere i godkjent utforelse og
brukes i samsvar med godkjenningsbetingelsene. Ma-
skiner, apparater og installasjonsmateriell med tilho-
rende beskyttelseskapsler skal veere utfort slik at de
pakjenninger som oppstar under drift, kan tales med
tilstrekkelig sikkerhet. Anleggsdelene skal vaere over-
siktlig plassert. De delene som krever tilsyn og betjening
under drift, skal vaere lett tilgjengelige og godt belyst. De
skal vaere montert i den stillingen de er beregnet for.
Merking og plassering skal savidt mulig hindre feil-
betjening som kan volde skade, og koplingsorganer ma
veere anbragt slik at strommen ikke kan sluttes eller
brytes utilsiktet (§ 405). Ledninger og kabler skal vaere
lagt slik at de ikke utsettes for unedig mekanisk eller
klimatisk pakjenning (§ 503).

521 Midlertidige lav- og mellomspenningsanlegg skal i al-
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minnelighet utferes og vedlikeholdes i samsvar med
forskriftene, men mindre avvik kan tillates.
Beroringsbeskyttelse, ildsikkerhet og jording skal veere
i samsvar med forskriftene.

Utkopling og lasing ma foretas ved arbeidstidens slutt.
Kabler ma gjeres spenningslese nar de ikke er i bruk.
Sikringsskap o.l. som er tilgjengelige for uvedkommen-
de, ma ogsa gjores spenningslose eller lases. Uved-
kommende skal ikke kunne inn- eller utkople maskiner,
apparater eller annet elektrisk utstyr.

Midlertidige hoyspenningsanlegg

I alminnelighet skal disse utfores og vedlikeholdes ifol-
ge forskriftene.

Unyttede ledninger skal enten tas ned eller vedlikehol-
des i samrad med Elektrisitetstilsynet. De skal sta i god
ledende forbindelse med jord og befares arlig (§ 730).

ELEKTROFAGFOLK — AUTORISASJON

Se Forskrifter om faglig utdanning for elektrofagfolk og
Forskrifter om autorisasjon av elektroinstallaterer og
elektromontorer som star i elektroinstallaters stilling.

Drift av heyspenningsanlegg

Drift av elanlegg av bestemt art og storrelse som fast-
settes av NVE, skal forestas av sakkyndig driftsleder.
Hoyspennings stromforsyning i et omrade vil vanligvis
forestas av det elverket som har omradekonsesjon.

Utforelse og reparasjon av elektriske anlegg

Utforelse og reparasjon av elektriske sterkstremsanlegg

med spenning over 42 V skal forestas av elektroinstal-

lator (gruppe H for lav-, mellom- og heyspenningsan-

legg, gruppe L for lav- og mellomspenningsanlegg),

men med enkelte unntak. (Se Forskrifter om faglig ut-

danning for elektrofagfolk).

Elektroinstallatorgruppe H skal godkjennes av NVE.

Elektroinstallatergruppe L og elektromontergruppe L

som innehar elektroinstallaters stilling, skal ha autori-

sasjon fra det elverket som forsyner det omradet hvor

installasjonen foretas.

Autorisasjonene kan veere:

— Omradeautorisasjon som omfatter det elverksforsy-
ningsomrade hvor installateren har sin forretning

— Tilleggsautorisasjon som ogsa gjelder utenfor forsy-
ningsomradet

— Bedriftsautorisasjon som gjelder innen en bedrift e.l.
hvor ikke tilsyn er underlagt Elektrisitetstilsynet

Slik autorisasjon gis til:

a Elektroinstallater gr. L som er fast ansatt ved be-
driften og som ikke samtidig forestar annen instal-
lasjonsvirksomhet.

b Elektromonterer gr. L som ogsd ma vere fast an-
satt. Autorisasjonen gjelder bare reparasjon, vedli-
kehold og mindre installasjonsarbeid i forbindelse
med flytting og utskifting av maskiner o.l. tilknyttet
lav- og mellomspenningsanlegg. Montaren har
ikke tillatelse til & utfore lignende arbeid utenfor
bedriften.

Fél)
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AVTALEFORHOLD

Samordning av vernetiltak

Pa bygge- og anleggsplasser blir ofte side- og under-
entreprenorers elmateriell tilkoplet hovedentrepreno-
rens anlegg. Det kan da oppsta misforstaelser med hen-
syn til ansvaret for det vedlikehold som forskriftene kre-
ver (§ 21). Arbeidsmiljeloven ( § 15) forutsetter:

«Nar flere arbeidsgivere samtidig driver virksomhet

pa samme arbeidsplass, skal:

a) hver av arbeidsgiverne sorge for at deres egen
virksomhet er slik innrettet og deres egne ar-
beidstakeres arbeid er ordnet og blir utfert pa en
slik mate at ogsa de ovrige arbeidstakere er vernet i
samsvar med reglene i denne lov,

b) hver arbeidsgiver medvirke til et samarbeid for &
sikre et fullt forsvarlig arbeidsmilje for alle ar-
beidstakere pa arbeidsplassen,

c) hovedbedriften ha ansvaret for samordningen av
de enkelte virksomheters verne- og miljgarbeid.»

Det bor derfor opprettes skriftlig avtale om partenes
ansvarsforhold m.h.t. vedlikehold og ettersyn, f.eks.:

«Undertegnede forplikter seg til & holde det elmate-

riell som brukes pa xx byggeplass i forskriftsmessig

stand. Jeg er innforstatt med at materiell som har
tydelige mangler eller skader eller som utlgser jord-
feilbryter eller jordfeilsignal, vil bli nektet tilkopling.»

Dato: (Side- eller underentreprenor)

Underskrift

Avtale mellom eier av midlertidig elanlegg (hovedentre-
prenor) og elektroinstallater bor presisere installato-
rens plikt til & foreta ettersyn av anlegget, og at alle feil
skal rettes for eierens regning.

BYGGEPLASSLEDERS/ANLEGGSSJEFS PLIKTER

Elanlegg skal vedlikeholdes og ettersees slik at de til
enhver tid er i forskriftsmessig stand. Dette er et ansvar
som er palagt eieren av elanlegget (entreprenoren).
Byggeplassleder/anleggssjef som er entreprenerens
stedlige representant, ma ha fullmakt til & bestille elek-
trofagfolk av riktig kategori (vanligvis elektroinstallater,
se pkt. 62) til & foreta ettersyn, reparasjon og vedlike-
hold.

Byggeplassleder/anleggssjef er ansvarlig for:

— atarbeiderne har fatt nedvendig opplaering i behand-
ling av elmateriell og utstyr

— ataltelektrisk utstyr som brukes pa byggeplassen, eri
forskriftsmessig stand

— & sorge for at oppslag om betjening m.v. finnes i
sikringsskap, verksted, brakker og ved kraner og
andre maskiner i den utstrekning dette er nedvendig
for riktig og sikker bruk, betjening, vedlikehold m.v.
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GENERELT

Dette bladet behandler minstekrav til lednings- og ka-
beltverrsnitt og sikringssterrelser ved ulik belastning.
For ledninger og kabler angis kvalitets- og sikkerhets-
krav, bestemmelser om plassering, kryssing av veger og
andre kabler og naerfering av bygninger.

Sikringenes funksjon og regler for bruk avdem blir ogsa
omtalt.

Bladet bygger pa Forskrifter for elektriske anlegg, og
henvisningene refererer til disse.

Andre ME-blad med tilknytning til dette bladet:

ME 3.31 Administrative bestemmelser og definisjoner

ME 3.33 Kapsling av anleggsdeler

ME 3.34 Beskyttelsesjording

ME 3.36 Termiske apparater og varmeanlegg

ME 3.37 Maskiner, sveiseaggregater, tinetransforma-
torer

ME 4.11 Sikringsmateriell

LEDNINGER OG KABLER

Definisjon

Ledning er isolert eller uisolert en- eller flertradet leder
eller en kombinasjon av flere isolerte ledere. Kabel er en
eller flere isolerte ledere, omgitt av en felles beskyt-
telseskappe.

Tverrsnitt, belastning
Hoyeste tillatte belastning for fast opplagte gummi- eller
plastisolerte ledninger og kabler for spenning opp til 1
kV er gitt i tabell 12a.

Tabell 12 a

Hoyeste tillatte strom og sikringer for fast opplagte kabler og ledninger
med isolasjon av plast eller gummi og for bevegelige ledninger brukt for
tilfersel til sentraler

Tverrsnitt Hoyeste tillatte strem | Sikring
Kopper | Aluminium | Kopper Aluminium | Kopper Aluminium
mm? mm A A A A
1.5 14 10
2,5 20 16
4 25 20
6 31 25
10 43 35
16 16 65 43 63 35
25 25 90 65 80 63
35 120 100
50 50 150 115 125 100
70 200 160
95 95 240 185 200 160
120 280 225
150 150 325 255 250 225
185 380 315
240 240 450 330 350 315
300 525 400
400 400 640 500 500 400

Papir- eller plastisolerte kabler med spenning opp til 1
kV som legges i jord, luft, ror eller ventilert eller uventi-
lert kanal i jord, kan hoyst belastes som vist i tabell 12b.

Tabell 12 b
Hoyeste tillatte belastning for papir- eller plastisolerte kabler utenders
og i jord

Belastning
Tverrsnitt
| jord* | luft | ror
Kopper| Alumi- | Kopper| Alumi- | Kopper] Alumi-| Kopper | Alumi-
nium nium nium nium
mm?2 mm2 A A A A A A
1,5 26 17 21
2,5 35 24 28
4 47 38 38
6 59 53 46
10 80 66 62
16 16 105 80 87 66 83 62
25 25 135 105 115 87 105 83
35 160 140 130
50 50 195 150 170 135 160 120
70 240 210 195
95 95 285 220 255 200 230 180
120 325 295 260
150 150 365 280 340 265 300 230
185 410 390 340
240 240 480 370 365 360 395 305
300 535 535 440
400 400 630 490 630 500 495 415

" Forutsetter jo'rd med spesifikk termisk motstand = 100 °C, cm/W

Hoyeste tillatte belastning for bevegelige ledninger er
gitt i tabell 12 c.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt
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Tabell 12 ¢
Hoyeste tillatte stream og sterste sikringer for bevegelige ledninger
(Se ogsa tabell 12 a)

Tverrsnitt Hoyeste tillatt Storste tillatte
mm? strom A sikring A
0,75 6 10
1,0 10 16
15 16 20
25 25 25
4.0 32 35
6,0 40 63
10,0 63 80
16,0 80 100
25,0 100
35,0 125
50,0 150
70,0 190
95,0 230
120,0 265
150,0 305

Verdiene i tabellene er satt slik at lederisolasjonen ikke
skal f& heyere temperatur enn det isolasjonen téaler. Be-
lastningen i tabellene forutsetter at en kabel ligger alene
ved normal omgivelsestemperatur. Ved nzerfering av
flere kabler eller darlig varmeavledningsmulighet ma
belastningen reduseres. Se forskriftene. | praksis ma det
ofte velges storre tverrsnitt for kabler og ledninger, bl.a.
for at spenningsfallet ikke skal bli for stort.

LEDNINGER OG KABLER | JORD

Materialer og utferelse

Armerte kabler med ledende skjerm/beskyttelseskappe
kan legges direkte i jord.

Pa byggeplasser o.l. kan det veere praktisk a legge kab-
lerijorditrekanalero.l. Det gjordet lettere ata oppigjen
kablene og gir god beskyttelse mot ytre pakjenninger (§
508). For belastning se tabell 12b.

Kabler uten armering eller ledende skjerm/beskyt-
telseskappe som unntaksvis legges i jord, ma beskyttes
med solide ror eller betongkanaler.

LUFTLEDNINGER OG -KABLER, HENGELEDNINGER

Materialer og utforelse

Til luftledninger brukes isolerte eller uisolerte enledere.
Hengeledning EX og EXW er 2, 3 eller 4 isolerte led-
ninger snodd sammen. EXW har baereline i tillegg.
Luftledninger kan belastes og sikres hoyere enn vist i
tabell 12a forutsatt at temperaturen dermed ikke blir
farlig for driften eller omgivelsene. Hengeledninger kan
imidlertid ikke belastes seerlig hoyere da polyetyleniso-
lasjonen mykner ved hoyere temperaturer og lederne
kan kortsluttes. Tillatte belastninger er gitt i tabell 31.
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Tabell 31
Tillatt belastning av hengeledning (EX og EXW)
Ledningstverrsnitt Tillatt belastning Storste sikring
mm?2 A A

25 95 63

50 140 100

95 220 160
150 295 250

Spenningsforende ledninger i det fri ma kunne utkoples
(§ 511).

Avstand og fri hoyde

Ved frie spenn ma ledningenes innbyrdes avstand av-
passes etter spennvidden.

Bade den innbyrdes avstanden mellom fast opplagte,
isolerte ledninger og til andre ledende gjenstander eller
bygningsdeler skal vaere minst 100 mm. (Egne
isolasjonsfester er unntatt).

Ledninger og selvbzaerende kablers frie hoyde over bak-
ken skal veere minst 4 m (§ 511). Hvor det normalt ikke
foregar kjering, kan stikkledningers frie hoyde reduse-
res til 2,5 m nar ledningene er isolerte eller det brukes
kabel.

Kryssing og neerfoering

Ved kryssing av offentlig veg skal lavspenningsled-
ninger ha minst 5 m hoyde over vegbanen.

Trestolper som plasseres narmere enn 10 m fra offent-
lig veg, plass eller sterkt beferdet omrade, skal vaere av
furu eller likeverdig virke og impregnert pa godkjent
mate (§ 518).

Over leke- og idrettsplasser, skytebaner og andre lig-
nende omrader ma det ikke fores luftledninger. Elektri-
sitetstilsynet eller Det stedlige tilsyn kan allikevel gi til-
latelse til at isolerte ledninger for belysningsanlegg blir
fort over slike plasser og omrader (§ 525).

Til bygning eller bygningsdel skal blanke ledninger ha
en avstand pa minst 1,5 m. Ledninger og kabler som
fores langs bygninger, skal haen avstand av minst1,5m
til disse. Blanke og isolerte ledningr og kabler skal haen
fri heyde over hustak, balkonger og stillaser av minst 2,5
m. Over mindre tilbygg som ikke er egnet til opphold
eller ferdsel, kan fri hoyde over tak reduseres til 1,5 m
hvis dette er nedvendig for & oppna et hensiktsmessig
inntak i bygningen (§ 526).
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BEVEGELIGE LEDNINGER

Materialer og utferelse

Bevegelige ledninger skal vaere slitesterke og olje- og/
eller veerbestandige, av type NMHVO, NSHO, NMHVR
dersom ikke annen type er tillatt for det utstyret de er
tilkoplet.

Til handlamper skal det brukes gummislangeledning av
ikke lettere type enn NMHO.

Bevegelige ledninger skal veere kortest mulig. Skjote-
ledninger ber unngas. Stikkontakter (sentraler) bor
derfor vaere plassert naer de steder hvor flyttbart elutstyr
brukes.

Ledninger som ligger pd bakken, ma vaere beskyttet
eller tydelig merket slik at de ikke utsettes for skadelige
pakjenninger. Uvedkommende ma ikke kunne sette
ledningene under spenning.

Bevegelige ledninger méa ikke brukes i toarkerom eller
-skap uten spesiell tillatelse (§ 458, § 505).

Tverrsnitt, belastning

Bevegelige ledninger kan belastes og skal ha foran-
koplede sikringer som vist i tabell 12c.

Til apparater, maskiner o.l. skal ledningens tverrsnitt
minst svare til pAstemplet merkestrem for apparatene/
maskinene.

Ma skjoteledning brukes, skal tverrsnittet tilsvare be-
lastningen og alltid vaere minst 1,0 mm?2.

For bevegelige ledninger som tilforsel til sentraler skal
tverrsnittet vaere tilpasset belastningen som angitt i ta-
bell 12a.

Tilkopling, strekk, vridningsavlastning

Overgang fra fast opplagt til bevegelig ledning for be-
lysningsutstyr, apparater, maskiner o.l. skal vanligvis
skje ved stikkontakt og plugg. Stasjonzere og fastmon-
terte apparater o.l kan fast tilkoples med bevegelig led-
ning nar de er godkjent for slik tilkopling.
Kontaktforbindelser méa ikke utsettes for strekk eller
vridning.

Strekk- og vridningsbelastning skal opptas av typegod-
kjent strekkavlaster.

Ved innforing i apparater, handlamper o.l. som beveges
under bruk, skal ledninger med tverrsnitt mindre enn 4
mm?2 ha godkjent isolerende forsterkning. Denne skal
rekke minst 25 mm utenfor innferingsstedet som bor
veere slik utformet og plassert at pakjenningen pa led-
ningen blir minst mulig.

Direkte tilkopling til luftnett

Bevegelig ledning som koples direkte til luftnettet, skal
ha et minste tverrsnitt 2,5 mm?. Ledningen skal vare
strekkavlastet pa betryggende mate, og spennvidden
ma ikke overstige 15 m. Ledn'ingen skal ha belastnings-
begrensede sikringer i.h.t. tabell 12a. Disse sikringene
kan veere plassert etter ledningen. Ledninger som er
tilgjengelige fra marken eller som festes til eller fores
inn i bygninger o.1., skal ha forankoplede sikringer med
merkestrom hoyst 2,5 ganger verdien i tabell 12a.

For tilkopling av kappsager, kompressorer, betong-
blandere, hvilebrakker o.l. til luftnett ved hjelp av spesiell
tilkoplingsanordning, ma tillatelse gis av Elektrisitetstil-
synet eller Det stedlige tilsyn.
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Tillatelse til & foreta tilkopling gis vanligvis bare til elek-
trofagfolk, men unntaksvis ogsa til ikke elektrofagfolk.
Da gis skriftlig instruks som det ma kvitteres for.
Direkte tilkopling uten spesiell tilkoplingsanordning
kan bare foretas av elektrofagfolk. Til elverkets nett skal
slik tilkopling vanligvis foretas av elverket.

Ved inntak til hvilebrakker og eventuell viderefering kan
brukes overgangsbokser, koplingsbokser e.l. med
strekkavlastning.

Det kan ogsa brukes stikkontakter og plugger eller ap-
paratinntak og skjotekontakter.

SIKRINGER

Utforelse

Sikringer skal veere utfert slik at de ikke forarsaker
kortslutninger ved innsetting eller utskifting. Hoyef-
fektsikringer ber bare brukes i sikringsbrytere. Auto-
matsikringer ma ha forankoplede smeltesikringer med
merkestrom ikke over det som er tillatt for automatsik-
ringene.

Utskifting

Nar sikringer gar, skyldes det vanligvis overbelastning
eller feil pa anlegget, f.eks. kortslutning eller jordslut-
ning. Materialtretthet p.g.a. langvarig belastning neer
opp mot merkestreammen kan ogsa veere arsak til at
sikringer smelter av. Er sikringen gatt, undersok da forst
om kursen er overbelastet for ny sikring settes i. Skifting
bor skje uten at sikringen er belastet slik at skader pa
kontaktflatene mellom sikringsholder og sikring unn-
gés. Slike skader forer til varmgang, og sikringene vil
dermed smelte av for tidlig. Hvis sikring gar umiddelbart
etter innsetting, kan en regne med at det er feil pa an-
legget eller de apparatene som er i bruk. Feilen ma da
lokaliseres og repareres av fagfolk. Reservesikringer
bor alltid finnes hvis ikke automatsikringer brukes. Det
er forbudt & bruke for store, forfalskede eller reparerte
sikringer.

Forovrig finnes det flere feilkilder som ikke varsler ved
sikringsbrudd, men som likevel kan fore til ulykker og
brannskader, se bl.a. ME-blad 3.34 om beskyttelses-
jording.
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Overgang til hovedledning

Ved frostsikring av ledninger i friluft ma frostsikringen
utfores til tilstrekkelig dyp ved overgang til hovedled-
ning i grunnen. Dersom ledningene ligger i grunn groft
i telefarlige masser, ma groftebunnen sikres mot tele-
hiving som kan fore til ledningsbrudd og motfall.
Overdekning i grofter

| grofter der trafikk kan forekomme, ber ledninger ha
overdekning pa minst 0,5 m, i trafikkert veg minst 0,8
m. Overdekningen rundt selve rerledningen bor besta
av 5-8 mm eller 8-12 mm pukk, forovrig kult, fig. 324 a.
Av hensyn til eventuell senere graving ma ledningen
dekkes med heller el.l. og grofta markeres med rodt
band. Ledningen kan ogsa legges i kulvert el l., fig. 324
b. P& steder uten trafikk kan overdekningen besta av
vanlig sand, grus, leire eller porose materialer av bark
el.l.

ca 500 mm

Beskyttelse
(bord, stein e |

Torvstro, los jord

Nedgr. ror

Fig. 324 a
Varmekabel montert for frostsikring av nedgravd vannledningsror

Fig. 324 b
Rerledning og varmekabel i lettbetong kulvert
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Elvekryssing

Ved elvekrysninger o.l. kan roret med pabendslet var-
mekabel trekkes inn i et storre plastror som beskyttelse
mot mekaniske pakjenninger og avkjeling, fig. 325.

Fig. 325
Rorledning av plast og varmekabler tredd inn i sterre plastror

Beskyttelse mot telehiv

| telefarlige masser ma en hindre at ledninger og kabler
kan skades p.g.a. telehiv. En kan da isolere pa oversi-
den av roret for & hindre frostnedtrengning, fig. 326.
For fastlegging av nedvendig tykkelse og bredde pa
isolasjonen, se [422.2] og [422.3].

Isolasjon
b
T —_Ti

T 77 7

Frost- | EREXRTYITog
dybde

Pk

0°c

S
w
=)

Fig. 326
Beskyttelse mot telehiv

Tilkoblingsledning

Det ber benyttes kald tilkoblingsledning for & unngéa
hoy temperatur i koblingsboksene. Pa steder med hoy
fuktighet skal det benyttes vanntett materiell. Koblings-
bokser bor plasseres over terreng.

Spesialkabler

Pa steder med aggressive stoffer (i jord, luft eller i
vaeske) ma en velge kabeltyper som taler pakjennin-
gen. | eksplosjonsfarlige omrader i sone 0 er varme-
kabler ikke tillatt. Om utforelse for ovrig, se Forskrifter
for elektriske anlegg, § 476, pkt. 4.3 og Meddelelse 1/77
fra Elektrisitetsdirektoratet.

Opptining av vannledning

Opptining av vannledning med en utenforliggende var-
mekabel beregnet for frostsikring vil kunne ta relativt
lang tid. For en uisolert 1” vannledning som ligger pa
0,5 mdybde i jord, vil det ga ca. to timer hvis effekten er
ca. 12 -14 watt/meter ror.

33 Nedgravde ledninger

Det er mulig a frostsikre vannledninger som ligger ned-
gravd ved a trekke en spesiell varmekabel gjennom
ledningen, se eks. fig. 33.

Evt.ansats og slusekran ——

‘ “Kalde" tilkoblings -

ledninger 1
Nippel 1
|
\
|
TR =
i | = T - - [
O-ring 1 Panserslange ——
7 S 1" kryss R. messing
2
-1 —— Varmekabel med
/ koppermantel
r" - Vannror i
1 kopper, plast etc
Y
Fig. 33

Eksempel med varmekabel fort inn i vannledning
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Termostatstyring

Onskes det en bestemt temperatur pa vannet, f.eks.
drikkevann, eller det skal spares strom, benyttes ter-
mostatkontroll. Det ma da brukes termostatkontroll
med kapillarrorfoler eller en elektronisk termistorfaler
lagt pa ledningen under eventuell isolasjon. En ma da
passe pa at foleren plasseres der laveste temperatur
forekommer.

Jordfeilbryter

Varmekabelen bor forankoples jordfeilbryter med utlo-
sestrom hoyst 30 mA. Ved lange lengder av varmekabel
kan lekkasjestrommen bli sa stor at jordfeilbryteren
loser ut. | slike tilfeller ma anlegget seksjoneres.
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GENERELT

Innhold
Dette bladet behandler frostsikring av vann- og avleps-
ledninger i forbindelse med brakkerigg o.l.

Okonomi

Bygging av ledninger i friluft eller i grunne grofter spa-
rer tid og penger til graving og sprenging. Frostsikrin-
gen kan utferes ved hjelp av varmekabler i kombina-
sjon med varmeisolasjon.

Henvisninger

Varmekabelanlegg skal utfores i samsvar med Forskrif-
ter for elektriske anlegg, jfr. § 476 [421], og veere god-
kjent av. NEMKO. Elmonter/elinstallater skal utfore
arbeidet. Tabellene og de fleste av figurene i bladet er
fra Varmekatalog 1983, utgitt av STK, Standard
Telefon- og Kabelfabrikk A/S.

MATERIALER

Varmekabler

Ledermateriale

Ledermaterialet er vanligvis en kopper-/nikkellegering
som har lav temperaturkoeffisient. Variasjon i effekt-
avgivelse ved forskjellige driftstemperaturer blir der-
ved liten. Det produseres bade en- og to-leder varme-
kabel foruten mer spesielle typer.

Isolasjons- og kappemateriale

| utgangspunktet er det viktig & velge en kabel som
passer til formalet og som er tilstrekkelig robust, saerlig
med tanke p& de pakjenninger kabelen utsettes for
under montering. En skadet kabel kan medfore drifts-
stans og store utgifter til reparasjon. Som isolasjons-
materiale benyttes forskjellige kunststoffer, f.eks. tverr-
bundet polyetylen (PEX), polyvinylklorid (PVC) eller
andre spesielle typer.

Til metallkappe/skjerm brukes blykappe, blyband eller
flettet skjerm av fortinnede koppertrader. Type materi-
aler og kabelens oppbygging er avgjerende for bruks-
messige egenskaper, bl.a.:

— boyelighet (mykhet) i kulde

mekaniske pakjenninger

kjemiske péakjenninger (olje, fett, lesningsmidler,
sement, kalk m.m.)

— tetthet mot fukt

korrosjon

veer-, temperatur- og aldringsbestandighet

113

Ved valg av og ved utlegging av varmekabler er det
derfor viktig & ta hensyn til varedeklarasjonen fra
kabelfabrikanten. Vaer ogsa oppmerksom pa at enkelte
kabeltyper har en ytre plastkappe som kan inneholde
helsefarlige stoffer og derfor ikke ma brukes direkte i
drikkevann.

Kabeltyper — eksempler

Figur 113 a viser eksempel pa varmekabel av enlederty-
pen. Den legges i en sloyfe utenpa langs rerledningen,
under eventuell isolasjon. For et gitt antall meter ror
ma en ha det dobbelte antallet meter varmekabel. For
mindre ror kan det veere tilstrekkelig med en sloyfe. For
ror med storre diameter kan en bruke to eller flere sloy-
fer for & oppné bedre varmefordeling. Omvikling av
varmekabel i spiral rundt reret ber bare utferes hvis det
ikke er mulig pa annen mate & fa den effekten som
trengs.

Toleder varmekabel, fig. 113 b, har en effekt pa 18 - 20
W/m og ber normalt ikke brukes pa plastrer pa grunn
av fare for overoppheting.

Av spesielle typer kan nevnes kabel for plassering inne
i drikkevannsledning, fig. 113 c. For korte lednings-
strekk kan spesielle varmekabler (parallelimotstands-
kabel), fig. 113 d og fig. 113 e, egne seg bra.

Fig. 113 a
Varmekabel av enledertypen
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Fig. 113 b

Varmekabel av to-ledertypen

varmekabel vannror Tippunion T-ror Pakkboks Kald tilkoblingsende

Fig. 113 ¢
Eksempel pa kabeltype som legges innvendig i vannrer for frostsikring
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Kappe av plast

Metalleder

r Isolasjonsmatr.

Selvregulerende L Kopperskjerm
kjernemateriale

Fig. 113 d

Vagrmekabel med selvregulerende effekt. Den avgitte effekten reduse-
res nar temperaturen stiger og oker nar temperaturen faller. Effekten
pr. meter er uavhengig av kabelens lengde. Kabelen fins i handelen
med forskjellige effektgrenser.

XB en-leder med skjerm

— EEEE) )

Oppbygging
Leder. Motstandstradd flertrddet

Lederisolasjon. PEX
(tverrbundet polyetylen)

Skjerm: Fortinnet kopperskjerm
(benyttes ogsd som jordleder)

Ytre kappe: PVCgul
Spenningsgrense: 380 V

Temperaturgrense: 80°C

Fig. 113 e
Varmekabel med selvregulerende effekt som kan kuttes i vilkarlige
lengder

Isolering av rerledninger

God isolering av ledninger i friluft kan redusere varme-
tapet betydelig, opptil 90%. Ved kontinuerlig vannfe-
ring og korte rerstrekk vil i mange tilfeller isolasjonen
alene hindre at vannet fryser. Rorskaler i mineralull
eller plast lages for de fleste rordiametre og i tykkelser
fra 10 — 60 mm. Hvis varmeisolasjonen blir fuktig, ned-
settes isolasjonsevnen betydelig. Stor motstand mot
fuktighet har skumglass og ekstrudert polystyren.
Polyuretan, ekspandert polystyren, lettklinker og mine-
ralull blir raskt fuktig og ma derfor beskyttes. Se pkt.
322.

Rormaterialer

Plastror

Plastror har lav varmeledningsevne, liten varmekapasi-
tet, og egner seg derfor bra bade for vann- og avleps-
ledninger. De er ogsa relativt boyelige helt ned til 0 °C.
Bade ror og skjoter taler dessuten pakjenningene om
vannet fryser ved eventuell stromstans.

Spesialror

Det er utviklet forskjellige typer vannledninger med
pamontert varmekabel. De bestar av et vannferende ror
i polyetylen (eller PEL-ror) og et ytterror i polyetylen,
fig. 132 a. Varmekabelen er plassert i luftrommet mel-
lom rorene. Vannroret leveres i forskjellige dimensjo-
ner og trykklasser. Det kan fas med flerleder-
varmekabel der effekten kan reguleres i flere trinn.
Slike ror skal ikke tilleggsisoleres p.g.a. faren for over-
oppheting. De leveres ogsa med selvregulerende var-
mekabler, enten i faste rerlengder, fig. 132 b, eller i
vilkarlige rarlengder som kan kuttes pa stedet. Tilkob-
lingsutstyret bade for elektriker og rerlegger folger
med rorleveransen.

Fig. 132 a

Vannledning med pamontert varmekabel (Elvestadrer)
1. Varmekabel med 5 ledere og skjerm

. Ytterror av polyetylen

. Aluminiumsfolie for jevn varmefordeling

. Isolerende luftsjikt

. Vannror (PE-ror i trykklasse NT 10)

. Avstandsholder for vannroret

OO WN

Fig. 1382 b

Eksempel pa rerledning med isolasjon og selvregulerende varme-
kabel. Det er stopsel/skjotekontakt for elektrisk tilkopling i begge
ender og T-kupling for skjoting og avgrening.

Chemelex
varmekabel

— Aluminiumfolie
for varmefordeling

Ytterror av
polyetylen

Isolerende
luftlag

Vannrer (innerrer)
av polyetylen

Fig. 132 ¢
Roerledning med isolasjon, ytre beskyttelsesror og selvregulerende var-
mekabel. Rerledning med varmekabel kan kuttes i onsket lengde.
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EFFEKTBEHOV

Varmetap

Nodvendig effektbehov for frostsikring av ledninger
avhenger av ledningens varmetap, som igjen avhenger
av luft-, eventuelt jordtemperatur pa stedet. Anslags-
vise tall for dette er gitt i tabell 21 a og 21 b. For mer
detaljerte opplysninger vises til [422.2] og[422.3].

3

22 Tabeller for effektbehov

Tabell 22 a og b gir anslagsvise tall for effektbehov og
isolasjonsbehov for ror lagt i friluft. Effekten avlieses
her i W/m ror. Enleder varmekabel bor vanligvis benyt-
tes. Ved effekter over 10 W/m kabel boer en legge flere
varmekabelstrenger.

Tabell 22 b gir nedvendig effektbehov for uisolerte ror i
jord for enleder varmekabel. Varmekablene legges
fram og tilbake med en streng over og en under rorled-
ningen. Dimensjonering skjer ut fra halv avlest effekt
pr. m kabel. Eksempel: 1 1/4” vannledning skal graves
ned i sone 1. Ledningslengden er 70 m, dvs. 140 m
kabel. Nodvendig effekt ifolge tabellen er 4.0 W/pr. m

Tabell 21 a

Dimensjonerende utetemperaturer noen steder i landet

Sted Temp.°C Sted Temp.°C
Roros + 40 Forde i Sunnfjord +17
Dombas + 26 Kristiansund N. + 9
Vinstra =30 | Trondheim +19
Lillehammer +25 Brennoysund =14
Trysil + 27 | Hattfjelldal + 31
Gardermoen +122 Mo i Rana =20
Oslo +20 Bodo + 13
Nesbyen +28 Narvik + 15
Kongsberg + 23 Bo i Vesteralen + 13
Horten +18 Bardufoss +29
Kristiansand =20 Tromso +12
Klepp +15 Varde =20
Ullensvang + 15 | Kirkenes + 30
Bergen =10 Karasjok + 42
Tabell 21 b

Dimensjonerende jordtemperatur i °C i forskjellige dybder i jorden

Sone 05m 06 m 08 m 10m
1 Kyststrok 70|+ 65|+ 50|+ 35
2 Innlandsklima, f.eks. Oslo =100 |+ 90 | = 75 | = 6,0

3 Strengt innlandsklima,
f.eks. indre Ostlandet

4 Ekstreme forhold, f.eks.
Roros, indre Finnmarksvidda

+145 | =135 | =120 | =105

+175 | =160 | +150 | =135

Tabell 22 a
Frostsikring av isolerte ror i luft
(Avrundede verdier)

ror. Dvs. det ma velges en kabel som gir 2.0 W/m.

Isolasjonstykkelse
Innv. Ytre 15 mm 20 mm 25 mm 30 mm 40 mm 50 mm 100 mm
:i’:m. :j?;n Temperlatur- Temper.atur- Temperatur- Temperatur- Temperatur- Temperatur- Temperatur-
GMmEr T forskjell forskjell forskjell forskjell forskjell forskjell forskjell
C °C C C °C C °C
10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
1 33 40 80 120 35 7,0 100 30 60 90 30 50 80 25 50 70 20 40 60 15 30 40
1V 42 50 100 150 40 80 120 40 70 100 30 60 90 30 50 80 25 50 70 20 30 50
1% 48 55 11,0 16,0 45 90 130 40 80 110 40 70 100 30 60 80 25 50 70 20 35 50
2 60 65 130 19,0 50 10,0 150 50 90 130 40 80 120 30 60 90 30 60 80 20 40 60
2% 75 80 160 240 6,0 120 180 50 10,0 150 50 90 130 40 70 110 30 60 90 20 40 60
3 89 90 180 270 70 140 210 6,0 120 17,0 50 100 150 | 40 8,0 120 40 70 110 25 45 70
4 114 11,0 220 33,0 9,0 180 27,0 8,0 150 220 6,0 120 18,0 50 100 150 40 80 120 25 50 80
5 140 140 280 420 (| 110 210 310 9,0 17,0 250 70 140 210 6,0 120 17,0 50 10,0 15,0 30 60 90
6 165 15,0 30,0 450 | 120 240 36,0 | 100 20,0 30,0 90 17,0 250 70 140 21,0 60 110 170 35 70 100
T4 194 17,0 340 510 | 140 280 420 | 11,0 220 330 10,0 190 290 | 80 150 22,0 6,0 120 18,0 40 80 110
8 219 20,0 40,0 590 | 150 30,0 450 | 130 250 370 | 11,0 21,0 320| 90 170 250 70 140 210 40 80 120
9 245 220 430 640 | 170 340 510 140 270 400 | 120 230 350 | 100 18,0 28,0 8,0 150 230 45 90 130
10 267 230 46,0 690 | 19,0 370 550 150 30,0 450 | 13,0 26,0 39,0 | 10,0 20,0 30,0 80 16,0 24,0 50 10,0 140

Tabell 22 b

Frostsikring av nedgravde uisolerte ror (Avrundede verdier)

Kyststrok
Sone 1

Rerdiameter

Effektbehov pr. m rerledning ved

alternative nedgravingsdybder W/m

Innv. Utv.
tommer mm 05m 08 m 10m
V2 21 3,0 2,0 2,0
Ya 27 40 3,0 2,0
1 33 5,0 40 3.0
1Va 42 6,0 40 3.0
1% 48 7,0 50 40
2 60 8,0 6,0 4.0
22 75 10,0 8.0 5.0
3 89 12,0 9,0 6,0
4 114 16,0 11,0 8,0
6 165 22,0 16,0 11,0

Innlandsklima (f.eks. Oslo-omradet)

Sone 2

Rordiameter

Effektbehov pr. m rorledning ved

alternative nedgravingsdybder W/m

Innv. Utv.
tommer mm 05m 08 m 10m
V2 21 4,0 3,0 30
A 27 6,0 4.0 40
1 33 7,0 50 40
1Va 42 8,0 6.0 50
1% 48 10,0 7,0 6,0
2 60 12,0 9,0 70
2% 75 15,0 11,0 9,0
3 89 17,0 13,0 11,0
4 114 22,0 17,0 13,0
6 165 32,0 24,0 19,0

Strengt innlandsklima (f.eks. indre @stlandet)

Sone 3

Rordiameter

Effektbehov pr. m rerledning ved

alternative nedgravingsdybder W/m

Innv. Utv.
tommer mm 05m 0,8 m 10m
Y2 21 6,0 5,0 50
Y 27 8,0 7,0 6,0
1 33 10,0 8,0 7,0
1Va 42 12,0 10,0 9,0
12 48 14,0 11,0 10,0
2 60 17,0 14,0 12,0
22 75 21,0 17,0 15,0
3 89 25,0 21,0 18,0
4 114 32,0 26,0 23,0
6 165 46,0 38,0 33,0

Ekstremt kaldt innlandsklima (f.eks. Reros, indre Finnmark)

Sone 4

Rordiameter

Effektbehov pr. m rerledning ved

alternative nedgravingsdybder W/m

Innv. Utv.
tommer mm 05m 08 m 10m
Y2 21 7.0 6.0 6.0
Y 27 9,0 8,0 7,0
1 33 11,0 10,0 9,0
1Va 42 14,0 12,0 11,0
1% 48 16,0 14,0 13,0
2 60 20,0 17,0 16,0
22 75 25,0 22,0 20,0
3 89 30,0 26,0 23,0
4 114 38,0 33,0 29,0
6 165 55,0 47,0 42,0
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UTFORELSE

Ledninger under brakker

For & spare strom kan varmen fra brakken utnyttes. Det
er en fordel & samle vannledning og spillvannsledning
under samme isolasjon. Spillvannsledningen trenger
da som oftest bare isolasjon og ingen varmekabel, fig.
31

Oppvarmet rom

Bjelkelag

A PSRRIt 0 050k

b i
L e e

Isolasjon

Fig 31
Varmeisolerte ledninger der varmen fra huset er med pa a frostsikre
ledningene

Monteringsanvisning

| leverandorkatalogene finnes det utferlige rad og
anvisninger pa hvordan varmekabelanlegget med de
enkelte kabeltypene skal utferes. Utgangspunktet for
all planlegging og utforelse er monteringsanvisninger
og forskrifter for elektriske anlegg. Nedenfor er det tatt
med en del generelle rad.

Kontroll av isolasjonsmotstand

Det er viktig & fa konstatert at kabelen ikke har fatt
skader under leggingen. Varmekabelens isolasjons-
motstand skal derfor males for rorene isoleres eller
graves ned.

Varmeisolasjon

Fuktbeskyttelse av varmeisolasjon rundt rerledningene
i friluft kan f.eks. utferes med selvklebende plastband
eller papp. Ledningen kan ogsa legges i en trekasse,
fig. 322. For nedgravde ledninger kan det f.eks. brukes
plast - eller sementror som ogsa gir en viss mekanisk
beskyttelse. Det ber eventuelt brukes drenerende
materiale rundt ledningen og lages fall i bunnen av
grofta. Dersom kabelen legges skjult i trekasse over
terreng, skal kassen veere solid utfert og tydelig mer-
ket, f.eks. varmekabel 230 volt.

Varmekabel

Fig. 322
Rerledning, varmekabel og isolasjon beskyttet med trekasse
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Tilkopling

Varmekablene kan tilkoples i vanntette koplingsbokser
eller koplingsskap. Plasseringen av slike ma bestem-
mes i hvert tilfelle. Fram til koplingsboksen fares hver
enkelt varmekabel med en innbyrdes avstand pa minst
50 mm. De méa ha en kapsling som gir beskyttelse mot
mekaniske skader. Det fins spesielle skjotesett bereg-
net for kalde tilledninger. Skjoting av lederne utferes
med pressverktey. Lederisolasjonen i skjoten utferes
med en ca. 30 mm lang krympeslange med et innven-
dig limsjikt. Skjoten beskyttes utvendig av en krympe-
slange, ca. 100 mm lang. Krympeprosessen utfores
med en propanbrenner eller en varmluftpistol av spesi-
ell utforelse. Det ma benyttes svak varme sa ikke ytre
kappe eller tilledning skades.

ALMINNELIGE FORSIKTIGHETSREGLER

En vellykket installasjon avhenger av at planlegging og
montering utferes i noye samsvar med leverandoerens
monteringsinstruks og gjeldende forskrifter. Arbeidet
skal ufores av elmonter. Nedenfor er nevnt noen av de
mer generelle regler som bor folges under monterin-
gen av varmekabler.

— Husk & varsle det stedlige eltilsynet for besiktigelse
av kablene.

— Sorg for at elektriker er tilstede mens stopearbeidet
pagar.

— Sorg for at kablenes isolasjonsmotstand kontrolle-
res for eventuelt stopearbeid starter og kontrolleres
pa nytt for stepen herdner.

— Behandle alltid kabelen forsiktig - spesielt nar den
ikke blir tilgjengelig siden pa grunn av gjensteping.

— La aldri kabelen ligge ubeskyttet i lengre tid - monter
den helst kort tid for stopearbeidet.

— For noye kontroll med at kabelen er uten skader.

— Pass pa at rermuffer eller trekkanaler ikke fylles med
stop.

— Bruk helst kalde tilkoplinger da disse gir sikkerhet
mot overoppheting i tilkoplingspunktene.

— Plasser ikke innfelte koplingsbokser i yttervegg.
Skillevegger kan benyttes. Fjern eventuell isolasjon i
en avstand av ca. 50 mm fra boks og varmekabel.

— Husk at skadet lederisolasjon kan medfere overled-
ning.

— Unnga montering av kabler ved lavere temperatur
enn minus 7 °C da kabelens ytre plastlag blir stiv i
kulde og derfor lett kan skades.

— Sorg for at kabelens minste tillatte beyediameter
ikke underskrides (50 mm).

— Sorg for tilstrekkelig med montasjelister, avstands-
klemmer eller lignende som holder kabelen pé plass
under stoping sa overoppheting unngas.

— Vezer noye med at innbyrdes avstand mellom kablene
er noyaktig s& stor som tegningen viser. For liten
avstand kan fore til overoppheting - for stor avstand
medfarer for liten smelteeffekt.

— Se etter at underlaget for kablene er plant og fast,
f.eks. avrettet betong, asfalt, valset pukk med avret-
tet stenmel.
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— Pass pa at kabelen ikke ligger over skarpe gjenstan-
der.

— Kontroller at kabelen har riktig overdekning. Den ber
ikke vaere mindre enn 50 mm. For anlegg med stor
treghet bor den vaere minst 100 mm. Ta nedvendige
forholdsregler slik at det ikke oppstar heydeforskijel-
ler pa tilstotende omrader som ikke har varmekabel,
f.eks. ved masseutskifting med telefrie masser.

— Bruk hensenetting under kablene hvis underlaget
bestar av polystyren eller lignende.

— Sett ikke strom péa anlegget for etter 8 uker slik at
betongen kan herdne normalt. Etter 8 uker kan
anlegget eventuelt brukes hvis det er behov for agi
betongen en ekstra utterking.

— Dekk til varmekabelen med betong for armeringsnett
eller heller legges pa slik at kablene ligger beskyttet.

— Pass pa at eventuell asfalt over kablene er mest
mulig avkjelt og aldri over 140 °C for utlegging.

— Pass pa at kablene ikke utsettes for skjeerkrefter ved
overgang mellom forskjellige konstruksjoner/
materialer.

Ved bruk av utskiftbare varmekabler i elektrikerror ma
det brukes trekkanaler i konstruksjonen. Folg da disse
forsiktighetsreglene:

— Dekk kanalene med stiv jernplate og betong slik at
det ikke blir vannansamling i dem.

— Unnga konsentrasjon av varmekabler i kanalene.

— Sorg for at kanalen er minst 100 mm x 150 mm der-
som 2 stk. varmekabler skal ligge i den. Hvis flere
enn to kabler skal ligge i en kanal, serg for & oke
kanalens dimensjon tilsvarende slik at overopphe-
ting unngas.

— Fyll aldri kanalene med sand.

FEILSOKING

For lokalisering av feil finnes det spesielt feilsekingsut-
styr. Feilsgkingen bor foretas av en erfaren monter
som har tegning av anlegget.

REFERANSER

Dette bladet inngér i samlingen Midlertidige elinstalla-
sjoner for bygg og anlegg. Det er utarbeidet av Utvalg
for midlertidige elektriske anlegg (UME) nedsatt av
NVE og NBI.

Redaksjonen er avsluttet i desember 1984. Bladene
distribueres av Norges byggforskningsinstitutt, Forsk-
ningsvn. 3B Blindern, 0314 Oslo 3.
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Varmekabelanlegg
Snosmelteanlegg ME 3.32.2

anlegg (UME)

Utgitt 1985

GENERELT

Innhold
Dette bladet behandler bruk av varmekabler i veger o.1.
for & holde dem frie for sno og is.

Fordeler

Ved bruk av elektriske varmekabler kan et omrade hol-
des fritt for sne og is praktisk talt til enhver tid. Man
slipper & vente pa at snoen skal ryddes bort, og man
unngar problemer som folger' med eventuell bruk av
sand eller salt.

Forskrifter

Snesmelteanlegg med elektriske varmekabler skal
utfores av elmontor/elektroinstallater i henhold til For-
skrifter for elektriske anlegg, [1] [2]. Kabler for slike
anlegg skal veere godkjent av NEMKO.

Overdekning og underlag

Varmekablene ma ha en overdekning pa minst 50 mm
av betong, asfalt eller heller. | omrader med biltrafikk
ma det eventuelt brukes staltradarmert kabel. Under-
laget ma veere fast og stabilt for & unngéa kabelbrudd.
Se forevrig pkt. 2.

Henvisninger

Nar det gjelder omtale av de forskjellige kabeltypene,
vises det til ME-blad 3.32.1. Figurene i bladet er fra
Varmekatalog 1983, utgitt av STK, Standard Telefon-
og Kabelfabrikk A/S.

PLANLEGGING

Effektbehov

Nodvendig effekt bestemmes ut fra de klimatiske for-
hold pa stedet og hvor hurtig det er enskelig at sneen
skal smelte. Som utgangspunkt for valg av effekt kan
tabell 11 brukes.
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Stremmen bor veere tilkoplet praktisk talt hele tiden
under nedborsperioden. Anlegget skal da relativt hur-
tig kunne smelte fallende sno ved temperaturer ned
mot minus 12 °C.

Pa steder med ekstreme vindforhold eller hvis anlegget
forst koples inn nar det begynner & sng, beor tallene i
tabell 11 okes til det dobbelte for & oppna tilfredsstil-
lende smelteeffekt.

Tabell 11

Klima — effektbehov

Areal Kystklima Innlandsklima
Gangpartier 130 — 150 W/m? 180 — 200 W/m?
Trapper 150 — 180 W/m? 200 — 220 W/m?
Kjerebaner 100 — 150 W/m? 150 — 200 W/m?

Utnyttelse av nattariff

Dersom stremtariffen og stremforbruket gir anledning
til utnyttelse av billig nattstrom, kan det veere hensikts-
messig a tilstrebe et snosmelteanlegg med stor treg-
het. Derved kan en oppna en oppmagasinering av
varme i lopet av natten som gir tilfredstillende smelte-
effekt hele pafelgende dag. Nedvendig effekt fas ved &
multiplisere tabellverdien i tabell 11 med forholdstallet
24/n der n er antatt innkoblingstid eller oppmagasine-
ringstid i timer.

Varmeisolasjon

Selvbaerende konstruksjoner som ramper, trapper o.l.
kan ha et betydelig varmetap pa undersiden, opptil
50 % varmetap ved vind og lav temperatur. Det kan der-
for veere lennsomt & isolere med 50 mm eller tykkere
lag med isolasjon pa undersiden. Uten isolasjon ma
effekten okes for a fa tilfredstillende smelteeffekt.

Avlop

For storre anlegg hvor det kan bli betydelige mengder
med smeltevann, ma det serges for frostfrie aviep.

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern, 0314 Oslo 3
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Beregning av kabellengde

Effekten pr. meter kabel ber normalt veere ca. 20 - 25
watt pr. meter. Den beor ikke overstige 30 W/m kabel.
For & unnga ujevn snesmelting bor avstanden mellom
kablene ikke veere storre enn 150 mm.

Eksempel:
Hvis det er onskelig & installere 200 watt pr. m? og det
benyttes kabel med effekt 25 W/m, vil det ga med:

% = 8 m kabel pr. m?.
Avstanden mellom kabelsloyfene blir m =

125 mm, se fig. 15.

Det bor alltid lages en malsatt tegning av anlegget slik
at kabellengden kan males neyaktig ut pa tegningen.
Derved far en kontroll pa at den kabellengden en far
plass til, gir den onskede effekten.

1000 mm

Fig. 15
Beregning av kabellengde pr. m2

Sma arealer

Fig. 16 viser eksempel pa et anlegg med et lite areal.
Det er her brukt to-leder varmekabel som er sammen-
koplet og isolert i den ene enden slik at denne kan
avsluttes pa et vilkarlig sted pa arealet.
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Fig. 16

En to-leder varmekabel med tilledning. Kabeltampen fores ikke tilbake
til koplingsboksen.

Storre arealer

Pafig. 17 a er det lagt to en-leder varmekabler parallelt.
Derved oppnas bedre reguleringsmuligheter (parvis
serie-parallellkopling av kablene). Ved storre installa-
sjoner kan det veere nedvendig med trefasefordeling
og regulering ved hjelp av stjerne-trekantvender. Var-
mekablene kan da legges adskilt i hvert sitt areal. Se
fig. 17 b.
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Fig. 17 a
To en-leder varmekabler med tilledning forlagt parallelt. Alle kablene
avsluttes i felles koplingsboks.
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Fig. 17 b
En en-leder varmekabel med tilledning. Begge kabellengder avsluttes i
koplingsboks.

18 Nettspenning

Varmekabler for utenders snesmeltanlegg tilknyttes
vanligvis 220/230 V spenning.

19 Termostatstyring — kontroll

Mindre snesmelteanlegg bor ha serie/parallell-regule-
ring. Storre installasjoner kan ha trefasefordeling med
stjerne/trekantvendere for regulering til hel eller en tre-
djedels effekt.

Varmekabelgrupper sikres vanligvis ikke med storre
sikringer enn 63 A.

Der det er alminnelig ferdsel, skal anlegget ha jord-
feilbryter eller isolasjonsovervakningsorgan med utlo-
serstrom ikke over 30 mA. Hver kurs for anlegget skal
kunne frakoples i alle faser (allpolig bryter), f.eks. ved
at det brukes to-polete reguleringsvendere.
Termostatstyring kan skje med en utendeors lufttermo-
stat som kopler ut anlegget ved stigende temperatur,
f.eks. + 5 °C. Det kan dessuten brukes en elektromeka-
nisk termostat med kapillarrorsfoler eller en elektro-
nisk termostat med termistorfoler som styrer tempera-
turen i overflaten av det oppvarmede arealet. Eventuelt
kan det brukes snodetektor eller fuktighetsfoler, men
dette krever et hurtigvirkende anlegg med storre effekt.
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UTFORELSE

Gangstier o.l.

Fig. 21 a og fig. 21 b viser eksempler pa fortaukon-
struksjoner eller gangveger. For & unnga hoydefor-
skjeller mellom oppvarmet og uoppvarmet areal, kan
tilstotende omrader eventuelt tilfores telefrie masser.

Min.50mm asfalt ev. betong
Varmekabel

20 -30mm komprimert
“subbus’’og steinmel

——— Pukk

Fig. 21 a
Snitt av fortau med asfalt

60-80mm betongheller
Varmekabel

40-50mm settesand

2lag @ 20mm asfalt

Pukk

Fig. 21 a
Snitt av fortau med betongheller

Frittbezerende dekker o.l.

Over betongdekker, fig. 22 a, m& en unnga a punktere
den vanntette membranen med rergjennomferinger
o.l.

Asfalt slitedekke

< a Vo . gq . emt+——— Armert pdstop

Varmekabel

= Plastfolie
gt 20mm singel (2-6mm)
“—Membran
Isolasjon

Fig. 22 a
Eksempel pa plassering av varmekablene i betongkonstruksjon over

kjellerparti

Innkjorsler, kjorebaner o.l.

Fig. 23 viser varmekabler som bare er lagt i hjulspo-
rene. Det kan da bli nedvendig a fjerne sneen mellom
hjulsporene. Hele oppkjarselen ma utfores telesikker
slik at det ikke oppstar problemer med hoydeforskjeller
mellom oppvarmede og uoppvarmede omrader. Spor-
bredden og avstanden mellom hjulsporene ma vurde-
res etter hvilke kjoretoyer som trafikkerer oppkjorse-
len. Dersom den skal benyttes for tyngre kjoretoyer,
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Fig. 23
Varmekabler i hjulspor

bor overdekningen vaere minst 80 mm, og underlaget
ma veere tilstrekkelig stabilt. Det ma dessuten benyttes
staltradarmert varmekabel. Normalt trengs det ca. 100
watt pr. meter hjulspor ved innlandsklima, og ca. 80
watt pr. meter hjulspor ved kystklima nar en regner
hjulspor med 400 mm bredde. For 100 W/m hjulspor
kan det velges en kabel med effekt pa 25 W/m kabel. En
far da 4 kabelstrenger i hvert hjulspor med ca. 100 mm
mellom kablene. En annen losning er a benytte en
kabel med noe mindre effekt, f.eks. 16 - 17 W/m og med
innbyrdes avstand ca. 70 mm.

Installasjonen kan gjores regulerbar ved at det benyt-
tes minst to kabler som forlegges parallelt slik at alle
kablene dekker begge hjulspor.

En kan ogsa legge kablene over hele kjorefeltet slik
som vist for gangstier o.l. under pkt. 2.

Lasteramper o.l.

Fig. 24 viser eksempel pa varmekabler forlagt pa en
frittbeerende konstruksjon. Det er her lagt isolasjon pa
undersiden av konstruksjonen for & motvirke varme-
tap.

. : a - —+—— 50mm pdstop
= P 4 s L
a ™ b JE S Varmekabel
. A= = Q
4 a . s L4 . o
e d ) <+ e—+—— Barende betongdekke
q 9 4 ) o = 2
FE ; 4 - -
4. 4 s :
s . .
: 4 A S
2 v 50mm isolasjon
Fig. 24

Snitt av rampe med isolasjon pa undersiden

25 Trapper

Fig. 25 a, 25 b og 25 c viser eksempler pa varmekabel-
anlegg i trapp. Som underlag ma det vaere en grovstept
trapp & montere varmekablene pa. Overdekningen kan
besté av betong eller heller lagt i mortel. Dersom hel-
lene legges i mortel, ma kablene forst dekkes med et
tynt lag betong som beskyttelse. Hellene kan deretter
tilpasses og legges i eget mortellag. Unnga store
fremspring pa hellene da dette medferer isdannelse i
fremkant.

Dersom trappens underside ligger mot friluft, ma den
varmeisoleres. Ved dimensjonering regner man bare
med de horisontale trappeflatene. Kablene legges van-
ligvis med avstand 80 - 100 mm bade i trinn og reposer.
Ved storre trapper deles ofte installasjonen opp pa to
eller flere kurser. Forlegning av to kabler parvis i
samme areal gir mulighet til & regulere effekten.
Slake trapper med inntrinn ca. 350 mm gir plass til
kabelstrenger med innbyrdes avstand lik 90 mm.
Regulering av effekten ber tilpasses slik at forreste
kabelstreng er innkoplet pa brytertrinn 2, dvs. halv
effekt.

Utsparinger i
opptrinnene

Fig. 25 a
Snitt av trapp med direkte nedstepte varmekabler

Varmekabel lagt ned —
1 mortel

SknferhelleT

Utsparing eller rorforing
for kabel mellom trinnene

Hvis trappens underside
ligger mot friluft mé&
trappen isoleres p&
undersiden

Fig. 25b
Snitt av trapp med varmekabel lagt i mortel
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3007 1200

1200

Trappen har 19 trinn og 1
repos. Det er benyttet 2
varmekabler a4 57 m TKXP
1.0 ohm + . Effekt: 920 W
pr. kabel, som gir ca. 210
W/m?

300~#12

Fig. 25 ¢
Eksempel pa varmekabelinstallasjon i trapp

Bygningsfundamenter

Ved grunn fundamentering pa telefarlig mark kan det i
spesielle tilfeller veere nedvendig a frostsikre funda-
mentet under byggeperioden ved hjelp av varmekabel,
fig. 26. Det brukes da staltradarmert varmekabel som
enten forlegges direkte i jorden eller innstopt i funda-
ment.

.
Tilbakefylt matjord X b

{ 7

Minst ‘

'/ / :
Armert oo bf
400mm varmekabel \\ Nag ¥ Drenslag
| Alternative DK
‘ plasseringer
Fig. 26

Eksempel pa frostsikring av bygningsfundament med varmekabel
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Norges
vassdrags- og elektrisitetsvesen

Norges
byggforskningsinstitutt

Midlertidige elinstallasjoner pa
bygge- og anleggsplasser

Kapsling av anleggsdeler

Utvalg for midler-
tidige elektriske
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GENERELT
Bladet omhandler krav til kapsling av anleggsdeler.

De henvisningene som finnes i bladet, refererer til For-
skrifter for elektriske anlegg.

Andre ME-blad om bestemmelser og regler for midler-

tidige elanlegg:

ME 3.31 Administrative bestemmelser og definisjoner

ME 3.32 Ledninger, kabler og sikringer

ME 3.34 Beskyttelsesjording

ME 3.35 Krav og normer for koplingsbokser, brytere,
stikkontakter og plugger

ME 3.36 Termiske apparater og varmeanlegg

ME 3.37 Maskiner, sveiseaggregater, tinetransforma-
torer

ME 4.20 Stikkontaktmateriell

ME 4.50 Flyttbare sentraler

GODKJENNING OG KONTROLL

Godkjenning
Godkjent utstyr er utstyr som er tillatt brukt for formalet
av Elektrisitetstilsynet eller Det stedlige tilsyn.

Kontroll
Kontrollpliktig utstyr skal dessuten vaere typegodkjent
av NEMKO, kfr. NEMKOs lister over godkjent utstyr.

KRAV TIL KAPSLING AV ANLEGGSDELER

Minimumskrav

Tabell 21 gjengir minimumskrav til utstyr for midlertidi-
ge elinstallasjoner. | visse tiifeller kreves det bedre
kapsling, f.eks. av nedsenkbare pumper.
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Tabell 21

Krav til kapsling

Anleggsdel] Tett Lukket Sprutsikker | Merknad

utforelse | utferelse | utforelse

Brytere X x Avhengig av type
0g brukssted

Stikk-

kontakter X

Koplings-

bokser X X

Motorer X X X ——

Lysutstyr | x X X Avhengig av type og
brukssted
Enten i ekstraisolert
utferelse eller med
jordskrue for jord-
tilkopling

Sentraler X X Se ME-blad 4.50

Hand- Kan vaere i dekket

verktoy x x x utforelse nar de
brukes med aktsom-
het i ekstraisolert
utforelse

@vrige an- Avhengig av type og

leggsdeler { x x X brukssted

Med sprutsikker utforelse forstds en utforelse med
kapsling som beskytter motdrypp og motsprut frasiden
eller nedenfra (§ 125).

Kommentar:

Kapslingen skal utholde en bestemt «regnprove» og
dessuten en bestemt prove med sprut, men ikke direkte
spyling. Noenlunde tilsvarende IEC-kapslingsbetegnel-
seerlP24 (IP = Forkortelse for International Protection).
Med /ukket utfarelse forstas en utferelse som foruten &
vaere sprutsikker, har kapsling som beskytter mot inn-
trenging av alminnelig stev (§ 126).

Kommentar:

Kapslingen forutsetter ikke fullstendig tetthet mot me-
get fint stov. Noenlunde tilsvarende IEC-betegnelse er
IP 44,

Med tett utfarelse forstas en utforelse med kapsling som
beskytter mot inntrenging av fuktighet og sterkere pa-
kjenning av stov (§ 127).

Kommentar:

Kapslingen skal kunne uthoide en bestemt prove med
nedsenking i vann eller annen fastsatt tetthetspreve.
Tett utforelse kan om nedvendig ha avlep for kondens-
vann. Noenlunde tilsvarende IEC-betegnelse er IP 67.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3
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KAPSLINGSARTER

Krav til kapslinger

Slike krav er fastsatt av flere institusjoner og organisa-
sjoner. Inndeling, betegneliser, definisjoner og prave-
betingelser er tildels forskjellige og kan derfor ikke uten
videre «oversettes».

Forskrifter, anbefalinger

For tiden brukes her i landet kapslingsarter fastsatt i:
— Forskrifter for elektriske anlegg

— Proveforskrifter

— CEE-publikasjoner

— IEC-rekommandasjoner

Betegnelser, gradering

Betegnelsene er like i forskrifter og proveforskrifter og
anses likeverdige. Proveforskriftene har imidlertid flere
grader og dermed en finere oppdeling. Proveforskrifte-
nes kapslingsarter stemmer overens med CEE’s kaps-
lingsarter. BAde i CEE, forskriftene og preveforskriftene
skjer en overgang til IEC’s kapslingsartsystem (IP-sy-
stemet).

IECs IP-SYSTEM

Beskyttelse mot beroring m.v. og fuktighet
IP-systemet betegnes med bokstavene IP (som er for-
korteise for International Protection) og to sifre. Det
forste sifferet angir beskyttelse mot berering og mot
faste partikler og stov,det andre beskyttelse mot fuktig-
het. Jo hoyere siffer desto bedre beskyttelse. De to sifre
er i prinsippet uavhengige av hverandre. Av praktiske
grunner vil det likevel vaere en viss avhengighet mellom
dem. (Det lar seg f.eks. ikke gjere & lage en vanntett
kapsling som ikke samtidig gir en viss beskyttelse mot
stov.)

tnndeling m.v.
Inndeling, definisjoner, provebetingelser og krav er gitti
IEC-publikasjoner.

51
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SAMMENLIGNING MELLOM DE BRUKTE KAPSLINGS-
ARTSYSTEMER

Praktisk sammenligning

Som nevnt er det ikke mulig & «oversette» mellom alle
de systemer som eri bruk. | tabell 51 er gitt en sammen-
ligning som kan brukes for de fleste praktiske formal.

Tabell 51

Sammeniigning mellom kapslingssystemer
Betegnelser i forskrifter CEE-symbol IEC-betegnelse
(og proveforskrifter)

Dekket 1P 20
Dryppsikker 4 P21
(Regnsikker) | IP 23
Sprutsikker AN IP 34
Lukket P 44
(Spylesikker) AA IP 56
Tett (Vanntett) o | IP 67
(Stovsikker) IP 54
Tett (Stovtett) IP 67
(Trykkvannstett) 1P 68

| forste kolonne finnes de betegnelser som er satt i
parentes bare i proveforskriftene. | CEE-betegnelsen for
trykkvannstett skal det foran m st& antall meter vann-
trykk som godkjenningen gjelder for.

REFERANSER

Dette bladet inngar i samlingen «Midlertidige elinstalla-
sjoner for bygg og anlegg». Det er utarbeidet av Utvaig
for midlertidig elektriske anlegg (UME) nedsatt av NVE
og NBI. Redaksjonen er avsluttet november 1978. Bla-
dene distribueres av Norges byggforskningsinstitutt,
Forskningsvn 3b, Oslo 3.

Nikolai Olsens trykkeri a.s,
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Beskyttelsesjording

Utvalg for midier-
tidige elektriske
anlegg (UME)

ME 3.34
Utgitt varen 1980

GENERELT

Dette bladet behandler beskyttelsesjording av utsatte
anleggsdeler, varsling av jordfeil ved jordfeilvarslings-
utstyr og utkopling ved jordfeilbryter. Det omtaler ogsa
personskader som kan forarsakes av stromgjennom-
gang.

De henvisningene som finnes i bladet, refererer til For-
skrifter for elektriske anlegg.

Andre ME-blad om bestemmelser og regler for midler-

tidige elanlegg:

ME 3.31 Administrative bestemmelser og definisjoner

ME 3.32 Ledninger, kabler og sikringer

ME 3.33 Kapsling av anleggsdeler

ME 3.35 Krav og normer for koplingsbokser, brytere,
stikkontakter og plugger

ME 3.36 Termiske apparater og varmeanlegg

ME 3.37 Maskiner, sveiseaggregater og tinetransforma-
torer

BESKYTTELSESJORDING

Definisjoner

— Beskyttelsesjording er en varig ledende forbindelse
fra utsatt anleggsdel til jord eller til andre ledende
gjenstander som i seg selv har god jordforbindelse.

— Utsattanleggsdel —en ledende konstruksjonsdel som
er tilgjengelig for berering og normait ikke spen-
ningsferende, men som ved isolasjonsfeil kan anta
spenning overfor andre gjenstander som har forbin-
delse med jord.

— Beroringsspenning — den spenning en person kan bli
utsatt for ved samtidig berering med jord elier jordet
gjenstand og.en utsatt anleggsdel som pa grunn av
feil er blitt spenningsforende.

Jordelektrode

Materialer. Jordelektroder skal vanligvis utfores av kob-
ber eller kobberkledd stal.

Band, line, spyd, plate m.v. kan brukes som jordelektro-
der. Plate og band skal ha en tykkelse pa minst 1 mm.
Band, line eller spyd er ofte mer effektive enn plate.
Tilstrekkelig sammenhengende stalarmering i byg-
ningers eller konstruksjoner betongfundament kan og-
sa brukes som jordelektrode pa visse betingelser.
Jordelektroder skal dimensjoneres slik at overgangs-
motstanden mot jord blir tilstrekkelig lav, ogsa ved be-
lastning med de varige jordslutningsstrommer det ma
regnes med. Tilledningen skal veere sd kort som mulig.
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Plassering. Ved etablering av en byggeplass skal det
anordnes jordelektrode som tidligst mulig knyttes til
byggets jordelektrode. Denne kan mest hensiktsmessig
legges som fundamentjording under byggets funda-
ment eller ved siden av fundament og under drenering,
eller som armering i betongfundamenter.

Jordledning

Jordledning skal veere av kopper med tverrsnitt avpas-
set etter de jordslutningsstremmer det ma regnes med.
Separatopplagtjordledningidetfriogijordenkanveaere
av kopperkledd staltrad.

Jordledninger skal vaere dimensjonert etter de meka-
niske pakjenninger de kan bli utsatt for, eller ligge be-
skyttet.

Tverrsnitt. Koppertverrsnittet skal minst vaere 1/3 av til-
forselsledningens ekvivalente koppertverrsnitt, men
behover vanligvis ikke vaere storre enn 50 mm?. (For
mellomspenningsanlegg stilles strengere krav. Se for-
skriftene.) Jordledning av kopper som legges i jorden,
skal ha minst 25 mm? tverrsnitt.

Separat opplagt jordledning av kopperkiedd staltrad
skal ha et samlet tverrsnitt minst 20 mm? og med kop-
pertverrsnitt minst 6 mm?. Separat opplagt jordledning
av kopper skal ha tverrsnitt minst 16 mm? hvis den ligger
utsatt og uten spesiell beskyttelse, og ikke mindre enn 4
mm? hvis den ligger beskyttet (§ 409).

Jordleder

Som jordleder i kabel brukes enten kopperskjerm, leder
isolert pA samme mate som de ovrige ledere eller uiso-
lert leder som ligger i kontakt med kabelens ledende
beskyttelseskappe.

Jordleder skal vaere merket med fargene gul og gronn,
og ledere med disse fargene ma ikke brukes til andre
formal. Ytre kappe pa kabler skal ikke ha fargekombina-
sjonen gul og grenn.

| bevegelig ledning skal jordleder ha samme tverrsnitt
som de spenningsforende lederne og vaere isolert pa
samme mate som disse. Ledningen skal ha plugg med
jordkontakt, og bare en bevegelig ledning ma koples til
hver plugg.

Utstyr skal utfores med jordskrue (plassert i tilkoplings-
boks) for jordtilkopling eller veere i ekstraisolert utforel-
se.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3
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UTSATTE ANLEGGSDELER

Jording

Utsatte anleggsdeler skal jordes

— i det fri, f.eks. pa& byggeplasser

— i fuktige, vate eller syreholdige rom

— i rom med ikke-isolerende golvdekke

— irom hvor bergringsfare er tilstede av andre grunner
Deler som er beskyttet med ekstraisolasjon, regnes ikke
som utsatte anleggsdeler.

Bergringsspenningen
Denne skal under alminnelige forhold ikke overstige
50 V.

OVERBELASTNING — JORDSLUTNING —
KORTSLUTNING

Overstrom

Overstrom kan inntreffe ved

— kortslutning, dvs. at to ledninger med spennings-
forskjell kommer i berering med hverandre

— jordslutning, dvs. at en ledning pa grunn av isola-
sjonsfeil kommer i ledende forbindelse med jord eller
jordet anleggsdel.

AUTOMATISK UTKOPLING ELLER VARSLING

Bergringsspenning

Dersom kravet til bergringsspenning pa hoyst 50 V ikke
kan overholdes, skal anlegget i tillegg til jording ha
utrustning for hurtig og automatisk frakopling av ved-
kommende anleggsdel slik at en jordslutning ikke
medferer fare (§ 406). Om midlertidige elektriske an-
legg, se pkt. 422

Jordfeilbryter — jordfeilrelé

Jordfeilbryter og jordfeilrelé med kontaktor brukes som
utrustning for automatisk utkopling. Utkopling ved feil
skjer nar stremmen til jord blir lik eller storre enn jord-
feilbryterens eller -reléets nominelle utlosestrom.

Sikring av jordfeilbryter utferes i henhold til NEMKO-

sirkuleere 28/72.

Sikring mot overbelastning:

— forankoplet sikring ikke storre enn jordfeilbryterens
merkestrom eller

— innebygd overbelastningsvern, f.eks. sikringer eller
kombinert automatsikring/jordfeilbryter eller

— etterfelgende fast belastning (anlegg uten stikkon-
takt, f.eks. varmekabelanlegg med stremforbruk som
ikke overstiger bryterens merkeverdi) eller

— etterfelgende beskyttelsesorganer som f.eks. sik-
ringer, motorvernbryter o.l.

Sikring mot kortslutning

— forankoplede sikringer, eller umiddelbart etterfol-
gende sikringer montert i samme skap som jordfeil-
bryteren, ikke storre enn den sikring som fabrikanten
angir som kortslutningsbeskyttelse for jordfeilbryte-
ren.

422 Utlesestrom. Jordfeilbrytere leveres vanligvis med no-
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minell utlesestreom 30, 100, 300 eller 500 mA, fast innstilt
fra fabrikken. Jordfeilreléer har ofte stillbar utiesestrem.
I henhold til NEMKO's proveforskrifter for jordfeilbry-
tere skal utkopling skje mellom 0,5 og 1 X jordfeilbryte-
rens nominelle utlesestrem.

Ved midlertidige elanlegg pa byggeplasser o.l. skal to-
polede stikkontakter med merkestrem til og med 16 A
alltid ha forankoplet jordfeilbryter med 30 mA utlgse-
strom, —ogsa om jordingsanlegget i seg selv er godt nok
til & holde bergringsspenningen under 50 V.

Jordfeilvarsling

Pa byggeplasser o.l. skal det i hovedsentral vaere utstyr
for varsling av jordfeil pa anlegget. Det skal gis harbart
og synlig signal nar stremmen til jord overstiger 100 mA.
Slik varsling kreves likevel ikke dersom hele anlegget
(alle uttak) er beskyttet av forankoplet jordfeilbryter med
utiosestrom ikke over 30 mA.

Tilkopling, retting av feil

Det ma pases at faseledere og jordledning holdes atskilt
pa malestedet nar jordfeilbrytere eller -varslere brukes.
Det er en forutsetning at feil som oppstar, rettes opp av
fagfolk eller at den defekte anleggsdelen blir frakoplet.
Dette kan skje ved hjelp av bryter, sikringer eller plugg.

Jordfeilbrytere og -varslere er alltid & anse bare som en
tilleggssikkerhet og kan ikke erstatte jording, ekstra-
isolasjon eller andre sikkerhetstiltak.

REFERANSER

Dette bladet inngér i samlingen «Midlertidige elinstalla-
sjoner for bygg og anlegg». Det er utarbeidet av Utvalg
for midlertidige elektriske anlegg (UME), nedsatt av
NVE og NBI. Redaksjonen er avsluttet november 1978.
Bladene distribueres av Norges byggforskningsinsti-
tutt, Forskningsveien 3b, Oslo 3.

Nikolai Olsens trykkeri a.s,
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GENERELT

Bladet omhandier krav og normer for koplingsbokser,
brytere, stikkontakter og plugger.

Henvisningene i bladet refererer til Forskrifter for elek-
triske anlegg.

Andre ME-blad om bestemmelser og regler for midler-

tidige elanlegg:

ME 3.31 Administrative bestemmelser og definisjoner

ME 3.32 Ledninger, kabler og sikringer

ME 3.33 Kapsling av anleggsdeler

ME 3.36 Termiske apparater og varmeanlegg

ME 3.37 Maskiner, sveiseaggregater og tinetransfor-
matorer

ME 4.20 Stikkontaktmateriell

ME 4.50 Flyttbare sentraler

KOPLINGSBOKSER

Utforelse, tilgjengelighet, antall

Koplingsbokser skal veere avpasset etter forholdene der
de monteres og plasseres lett tilgjengelige. De skal ha
utforelse som svarer til de typer ledninger og kabler som
blir brukt. Det skal ikke tilkoples flere ledninger eller
kabler enn at tilkoplingen kan utfores oversiktlig, rom-
melig og hensiktsmessig. Antall og dimensjon av ledere
under samme tilkoplingsklemme skal ikke overstige det
som er fastsatt i godkjenningsbetingelsene.

BRYTERE

Antall poler

Brytere skal vaere flerpolede. Inn- og utkopling skal ved
betjening skje samtidig i alle poler (faser). Bare brytere i
styrestreomkretser og brytere for kontroll og manovre-
ring i serie med flerpolet bryter kan vaere enpolet.

Frakopling av utstyr

Fastmontert utstyr skal kunne frakoples ved lett til-
gjengelig flerpolet bryter. Det er ikke pdkrevd med bry-
ter foran stikkontakter og fastmonterte bruksgjenstan-
der med pamontert flerpolet bryter.

23 Merking av flerpolede brytere
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Flerpolede brytere skal ha stillingsmerking som angir
bryterstilling (av — pa, ut — inn). Krav om slik merking
gjelder ogsa betjeningsapparater for fjernbetjente bry-
tere (automatbrytere, kontaktorer m.v.). Hvor forveks-
ling eller utilsiktet betjening av brytere kan forarsake
skader eller ulemper, skal bryterne vaere tydelig merket
med skilt som angir de anleggsdeler som blir betjent av
vedkommende bryter, se § 465.

STIKKONTAKTER OG PLUGGER

Hovedtyper

For industribruk er det to hovedtyper pd markedet,
flatstift- og rundstiftkontakter. Anbefalinger fra interna-
sjonale komitéer som arbeider med normeringer, gar i
retning av rundstiftkontakter. | tillegg til de to nevnte
hovedtypene kommer «den vanlige» topolede 10/16 A
stikkontakten med jord (sékalt «Schuko-kontakt»).

Pa bygg og anlegg blir stikkontakter og plugger utsatt
for stor slitasje og ma ofte skiftes ut. Bade av okono-
miske og sikkerhetsmessige grunner bor firmaer basere
sine innkjop pa en bestemt norm.

Dersom det pa bygge- eller anleggsplass er flere spen-
ninger eller fordelingssystemer i bruk (f.eks. 230 V og
400 V), skal utstyr ikke kunne tilkoples feil spenning.
Plugg/stikkontakt-systemene for forskjellige spen-
ninger og stromarter ma derfor ikke kunne forveksles
(vaere uforvekselbare).

CEE-normerte industristikkontakter

IEC har anbefalt CEE's norm for rundstiftkontakt som
standard. (IEC og CEE er internasjonale komitéer for
standardisering. Se blad 3.10, pkt. 15.). Fig. 32.
CEE-normene for rundstiftkontakter innebeerer at indu-
stristikkontakter for forskjellige spenninger, frekvenser
og poltall ikke kan brukes om hverandre. En plugg for
230V kan f.eks. ikke settes inn i en stikkontakt for 400 V.
Dette er en sikkerhetsmessig fordel. Normen har krav
om mekanisk og elektrisk blokkering (forrigling med
pilotkontakt) for materiell med merkestrom 63 A og 125
A ved driftsspenninger over 42 V. Forelopig forlanges
ikke slik blokkering her i landet. | stedet forlanges at
pluggene for nevnte strommer skal vaere forsynt med
advarselsmerking mot & trekke ut pluggene under last.
Merkespenningen for stikkontakter og plugger skal
vaere i samsvar med driftsspenningen. Det er f.eks. ikke
tillatt & bruke stikkontakter og plugger merket med 400
V i anlegg med driftsspenning 230 V.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3
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Fig. 32
CEE-normerte stikkontakter ~ styringsspor og jordingskontakt

Fig. 32 viser skjematisk 12 typer av CEE-normerte
stikkontakter sett forfra. Bare styresporet og jordings-
kontaktene er vist. Systemet er basert pa jordingskon-
taktenes plassering (klokkeslettstilling). Styresporet i
stikkontakten forutsettes alltid 4 vaere klokken 6. Jor-
dingskontakten i stikkontakten skal innta en bestemt
stilling i forhold til styresporet, avhengig av spenning,
poltall m.v. Pluggene er slik utformet at de bare kan
settes inn i tilsvarende stikkontakt.

Tabell 32 angir jordingskontaktens klokkeslettstilling
for ulike spenninger over 42 V. De stromferende kon-
takthylsenes plassering i stikkontakten er fastsatt, og
hver klokkeslettstilling for jordingskontakten svarer til
et helt bestemt bruksomrade for de forskjellige stikk-
kontaktene.

Jording

Plugger med jordkontakt skal bare brukes for utstyr som
har jordingsklemme og bevegelig ledning med jordle-
der. Plugg med jordkontakt skal ikke brukes for tilkop-
ling av utstyr uten at disse kan jordes gjennom den
bevegelige ledningen og pluggen. For tilkopling av ut-
styr av klasse Il (ekstraisolerte apparater merket ™ ) skal
brukes bevegelig ledning uten jordleder forsynt med
spesiell plugg som passer til stikkontakter bAde med og
uten jordkontakt. For slikt utstyr kan det tillates bruk av
jordingsplugg, men apparatet skal ikke jordes, og led-
ningen skal ikke ha jordleder.

Flyttbare stikkontakter og skjotekontakter skal ha beve-
gelig ledning med tverrsnitt minst 1 mm? og skal ogsé ha
jordleder (§ 467).

Tabell 32
Jordingskontaktens klokkeslettstilling

Poltall Stromart Arbeidsspenning |[Jordkontakthylsens
Per/Sek klokkeslettstilling for
Hz stikkontakter
16 0g 32 A|63 0g 125 A
110-130 V 4 4
220-240 V 6 6
380415V 9 9
50 og 60 500 V 7 5
750 V 5 7
For strem fra isoler
transformator 12 —
2P +J
100-300 Over 50 V — —
301-500 Over 50 V — —
Over 50 og opp til
Likestrom | og med 250 V 3 3
Over 250 V 8 8
110-130 V 4 4
50 og 60 220-240 V 9 9
380415V 6 6
60 440V 11 11
3P +J
500 V 7 7
750 V 5 5
50 0g 60 For strem fra isoler:
transformator 12 —
100-300 Over 50 V 10 —
301500 Over 50 V 2 —
110-130 V 4 4
127/220-138/240 V| 9 9
50 og 60 220/380-240/415V | 6 6
500 V 7 7
750 vV 5 5
3P+N+J
60 250/440 V 11 11
100-300 Over 50 V — —
301-500 | Oversov  |— =

Anmerkninger:

1. De klokkeslettstillinger som er merket med en strek (—), er forelebig
ikke standardisert.

2. Klokkesslettstilling 1 er reservert for fremtidig standardisering.

3. Kiokkeslettstitling 11 er spesielt reservert for stikkontaktmateriell til
bruk ombord 1 skip med 440 V 3-faseanlegg 60 Hz.

4. Plugger og apparatinntak skal vaere merket med samme klokkeslett-
stilling som de tilhorende stikkontakter og skjotekontakter.

REFERANSER

Dette bladet inngar i samlingen «Midlertidige elinstalla-
sjoner for bygg og anlegg». Det er utarbeidet av Utvalg
for midlertidige elektriske anlegg (UME) nedsatt av NVE
og NBI. Redaksjonen er avsiuttet november 1978. Bla-
dene distribueres av Norges byggforskningsinstitutt,
Forskningsveien 3b, Oslo 3.

Nikotlai Olsens trykkeri a.s,
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GENERELT 2 OVNER
Dette bladet behandler bestemmelser for ovner, vann- 21 Klasser og merking
varmere, varmlufts- og varmekabelanlegg. Ovner for romoppvarming inndeles i to klasser, klasse L
med overflatetemperatur inntil 150 °C og klasse H med
De henvisningene som finnes i bladet, refererer til For- overflatetemperatur over 150 °C. De skal ha nedvendig
skrifter for elektriske anlegg, spesielt § 476. merking, paskrift og monteringsanvisning for betryg-
gende plassering og bruk. Ovner av klasse H skal vaere
Andre ME-blad som omhandler regler og bestemmel- merket med minste tillatte fri avstand i straleretningen
ser: og ma ikke monteres tavere enn 1,7 m over golvet. Ovner
ME 3.31 Administrative bestemmelser og definisjoner skal ikke plasseres over hverandre.
ME 3.32 Ledninger, kabler og sikringer
ME 3.33 Kapsling av anleggsdeler 22 Beskyttelse mot brann
ME 3.34 Beskyttelsesjording Ovner som kan bli utsatt for nedfallende stov, tey og
ME 3.35 Krav og normer for koplingsbokser, brytere, lignende, skal veere beskyttet, f.eks. med skrastilt skjerm
stikkontakter og plugger med glatt overflate av ubrennbart materiale. Skjermen
ME 3.37 Maskiner, sveiseaggregater og tinetransforma- skal monteres minst 100 mm over ovnen, og den skal
torer rekke minst 30 mm utover ovnen pa alle sider.
23 Flyttbare ovner
Flyttbare ovner skal ikke plasseres pa golv med mindre
fri golvflate enn 4 m2. Flyttbare straleovner ber ikke
FORSKRIFTER OG BESTEMMELSER brukes.
Utforelse og montering 24 Torkeovner
Termiske apparater og varmeanlegg skal utferes, mon- Torkeovner skal vaere fastmontert. De skal plasseres
teres og plasseres slik at de ikke kan gi nserstdende eller beskyttes slik at brennbare gjenstander ikke kan
brennbare gjenstander eller bygningsdeler hoyere tem- komme for neer dem.
peratur enn 80 °C ved normal bruk. | torkerom eller -skap ma ikke brukes bevegelig ledning
uten spesiell tillatelse.
Bruk og ettersyn '
Apparatene skal brukes til det formal og i den stilling de
er utfort for. De skal lett kunne ettersees og rengjores.
Apparatene ma ikke tildekkes, og tilsteving skal hindres.
3 APPARATER FOR VANNVARMING
Brann- og eksplosjonsfare
Hvor elektrisitet direkte eiler indirekte kan antenneeller 31 Vannvarmere med kledning av brennbart materiale

oppvarme brennbare gasser, veesker eller faste stoffer
til farlig temperatur, skal apparatets eller varmeanleg-
gets utforelse, plassering og bruk avpasses etter forhol-
dene pa stedet.

Apparater uten tilsyn

Termiske apparater som mangvreres automatisk eller til
vanlig star tilkoplet uten tilsyn, skal veere forsynt med
temperaturutloser eller annen automatisk utkopling
dersom feil ved kontroll- eller styreorganer for apparatet
kan fore til brann eller eksplosjon.

samt sirkulasjonsapparater skal kobles automatisk ut
ved hjelp av termoutleser, nivabryter e.l. selv om de har
termostat. Termostat skal plasseres og innstilles slik at
vannet ikke koker.

Termoutlgser, nivabryter e.l. skal plasseres og innstilles
slik at terrkoking unngas.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3
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ELEKTRISKE VARMLUFTAGGREGATER

Utforelse og installasjon

Forskriftenes bestemmelser angaende utforeise gjelder
for varmluftsaggregater som ikke er godkjent av NEM-
KO eller NVE, mens bestemmelsene vedrorende instal-
lasjon gjelder for alle varmluftsaggregater.
Varmluftsaggregater skal leveres med spesifiserte
monterings-, bruks- og vedlikeholdsanvisninger.

For brukibrann- eller eksplosjonsfartige rom kreves det
spesiell tillatelse.

Alle varmluftsaggregater, ogsa fastmonterte, skal vaere
merket: Brannfare. Ma ikke tildekkes.

Proving, kontroll og melding. Fastmonterte varmiufts-
aggregater skal proves av anleggets elektroinstallator
for de tas i bruk. Det skal spesielt kontrolleres at alle
sikkerhetsinnretninger virker tiifredsstillende.

Det ma sendes skriftlig melding til Det stedlige tilsyn om
at anlegget er provd og virker som det skal.
Plassering. Dersom elementenes varmekapasitet forer
til at aggregatets overflatetemperatur overstiger 80 °C
ved strombrudd, ma aggregatet, eventuelt ogsa varm-
luftskanal, monteres slik at brennbare gjenstander eller
bygningsdeler ikke kan fa hoyere temperatur enn 80 °C.
Varmebatterier ma monteres med minst 100 mm klaring
til brennbare bygningsdeler og slik at disse ikke opp-
varmes mer enn til 80 °C ved normal drift.

Viftemotor méa ikke monteres i kanal e.l. etter varmeele-
ment, og elementet ma bare kunne innkoples nar vifte-
motoren er innkoplet.

Overopphetingstermostat og termoutioser. Varmlufts-
aggregater skal ha overopphetingstermostat og ter-
moutleser som plasseres i ovre del pa elementenes
varmluftside. De skal koples slik at de — uavhengig av
hverandre — kopler ut varmeelementene allpolig ved
overtemperatur. Termoutlesere skal ikke ha automatisk
gjeninnkopling.

Tilkoplingsklemmer og tilledninger. Dersom tilkop-
lingsklemmer eller tilledninger er plassert sad naer
varmeelementet at de ved feil utsettes for hoy tempera-
tur, ma klemmene og tilledningene veere tilstrekkelig
varmebestandige.

Stovbeskyttelse, rengjoring

Luftfilter. Instruks for rengjoring av eventuelle luftfiltre
skal settes opp pa egnet sted. Filtrene skal vaere lett
tilgjengelige for renhold og utskifting.

Det skal veere innretning som indikerer tiltetting av luft-
filter. Luftfilter ma plasseres i s& god avstand fra var-
meelement at det ikke kan antennes.

Varmelement. Varmebatteriet ma monteres slik at var-
meelementene lett kan rengjores og skiftes ut.
Luftinntak. Varmiuftsaggregatenes luftinntak ma plas-
seres eller beskyttes slik at stov og brennbare partikler
ikke i nevneverdig grad kan trekkes inn i aggregatet.
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VARMEKABELANLEGG

Materiale og utferelse

Varmekabler skal vaere godkjent av NEMKO og skal leg-
ges etter monteringsanvisning godkjent av NVE eller
NEMKO.

Elektroinstallater er ansvarlig for at forskriftenes be-
stemmelser med hensyn til de bygningsmessige kon-
struksjonene i forbindelse med varmekabelanlegg
overholdes.

Byggeplassledelsen ma pase at varmekabelanlegget
ikke skades av annen virksomhet pa byggeplassen.

Varmekabel innlagt i ror

Skal varmekabel plasseres inne i drikkevannsiedning,
ma spesiell tillatelse gis av Elektrisitetsdirektoratet, en-
ten gjennom Det stedlige tilsyn eller Elektrisitetstilsynet.
Kablene maislike tilfeller ha et ytre korrosjonsvern eller
vanntett metallmantel av materialer som ikke avgir hel-
sefarlige stoffer.

Frostsikring av fundamenter

Fundamenter kan frostsikres ved at varmekabler legges
i drensrorene eller gis en likeverdig beskyttelse. Nar
varmekabler innstepes direkte i baerende betongkon-
struksjoner, mé det vises forsiktighet ved bruk av be-
tongvibrator under stopearbeidet slik at varmekablene
ikke skades eller forskyves.

REFERANSER

Dette bladet inngar i samlingen «Midlertidige elinstalla-
sjoner for bygg og anlegg». Det er utarbeidet av Utvalg
formidlertidige elektriske anlegg (UME), nedsattav NVE
og NBI. Redaksjonen er avsluttet november 1978. Bla-
dene distribueres av Norges byggforskningsinstitutt,
Forskningsveien 3b, Oslo 3.

Litteratur

NBI. Byggforskserien. Blad A 515.925. Frostsikring av
ledninger
Fabrikanter/leverandorer:
visninger

Godkjente monteringsan-

Nikolai Olsens trykkeri a.s,
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GENERELT

Dette bladet behandler bestemmelser og regler for ge-
neratoranlegg, motorer, kraner, heiser, sveiseaggre-
gater og tinetransformatorer.

De henvisningene som finnes i bladet, refererer til For-
skrifter for elektriske anlegg og meddelelser fra NVE.

Andre ME-blad som omhandler regler og bestemmelser

for midlertidige el-anlegg:

ME 3.31 Administrative bestemmelser og definisjoner

ME 3.32 Ledninger, kabler og sikringer

ME 3.33 Kapsling av anleggsdeler.

Me 3.35 Krav og normer for koplingsbokser, brytere,
stikkontakter og plugger

Me 3.36 Termiske apparater for varmeanlegg

MASKINER

Elektriske maskiner skal vaere betryggende utfert. De
skal ha en fagmessig og praktisk utformet kapsling,
ledningstilknytning og avkjglingsanordning (§ 416).

Generell sikring
Maskiner skal sikres ifelge § 447.

Brytere, sikringer. Maskiner som f.eks. generatorer,
motorer, forarbeidingsmaskiner, heiser, pumper og
vifter skal ha egne flerpolede brytere og smeltesikringer
eller egne flerpolede automatiske brytere. Disse skal
vaere avpasset etter den strom maskinen er beregnet for
og plassert naer maskinen eller pa annet hensiktsmessig
sted.

Apparater og motorer behover ikke & ha egne sikringer
nar de er betryggende sikret ved tilforselsledningenes
sikringer.

Motorvernbrytere. Motorer som arbeider uten tilsyn,
skal hamotorvernbrytere med termiske reléeri alle faser
innstilt pa en utlgsestram som ikke skal vaere hoyere
enn motorens strom ved full last eller hatilsvarende vern
mot overbelastning, f.eks. temperaturfelere i motorvik-
lingene.

Ogsd motorer som arbeider under tilsyn, bar ha vern
mot overbelastning.

13

131

Sikring mot utilsiktet start
Utilsiktet start av en arbeidsmaskin kan inntreffe nar
spenningen kommer tilbake etter strombrudd eller nar
innkopling av en felles bryter kan forarsake igangsetting
av flere maskiner samtidig.

Null-spenningsutlosning. Motorer som ved utilsiktet
start kan medfore fare for betjening eller anlegg, skal ha
nullspenningsutleser. Dersom nullspenningsutiesning
kan medfore saerlige ulemper for driften, kan det istedet
oppsettes skilt med tydelig tekst om at motoren starter
uten varsel.

132 Sleperingsmotorer og kommutatormotorer skal i alle

133
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tilfeller ha motorvernbryter med nullspenningsutigs-
ning.

Felles bryter med nullspenningsutlesning kan brukes
for flere motorer dersom man har oversikt over samtlige
arbeidsmaskiner fra bryterens plass.

GENERATORER

Melding og tilsyn

Transportable generatoranlegg som bestar av stramkil-
de og bruksgjenstand med tilherende anleggsdeler,
ledninger, sikringer, brytere m.m., skal meldes til Elek-
trisitetstilsynet for de tas i bruk forste gang (§ 528). Slik
melding kreves ikke for aggregater opptil 10 kVA.

Sikkerhetsinstruks skal oppsettes. Den skal omfatte be-
stemmelse om arlig tilsyn av elektroinstallater.

Materiell og utferelse
Materiellet skal vaere i tett utforelse. Generatorer skal ha
automatisk regulator som hindrer farlige strem- og
spenningsvariasjoner.

Ledning eller kabel som er fast opplagt pd generator,
skal havern mot mekanisk skade. Av hensyn til rystelser
og sterk kulde ma ikke bly eller piast brukes.
Forbindeisesledning av kobber med minst 4 mm tverr-
snitt skal forbinde alle fastmonterte anleggsdeler som
ikke eriisolerstoffkapslet utforelse, til generators gods.
Alle bevegelige anleggsdeler forbindes til generators
gods med forbindelsesledning under samme beskyttel-
seskappe som de stremforende ledninger og skal ha
samme tverrsnitt som disse.

Forbindelsesledninger for fastmonterte og bevegelige
anleggsdeler skal fores til systemets nullpunkt dersom
spenningen er hoyere enn 250 V. Generators gods skal i
sa fall ha forbindelse med nullpunktet.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3
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Spesielle sveiseaniegg. Spenningen mellom elektrode-
ne kan okes til det dobbeite hvis sveisestroamkretsen
ikke er ledende forbundet med arbeidsstykket eller jord
og sveisingen foregarved hjelp avlysbue mellomto eller
flere elektroder som er anbrakt i samme holder.

For baerbare enfasede sveiseaggregater som brukes

leilighetsvis og hvor brukeren vanligvis ikke er utdannet

sveiser, ma ikke tomgangsspenningen overstige 70 V

(effektivverdi).

Arbeid i trange rom. Foretas sveisearbeid i trange be-

holdere (f.eks. kjeler), i rerledninger e.l., skal det vanlig-

vis brukes likestrem med rippel (se forklaring i § 477)

som ikke er hoyere enn 10%. Likestrom med hoyere

rippel og vekselstrom kan tillates pa foelgende betingel-
ser:

1. Spenningen pa tilkoplingsklemme ma ikke p& noe
tidspunkt overstige 80 V (effektivverdi).

2. Ved tomgang ma tomgangsspenningen ikke oversti-
ge 50 V (effektivverdi). Etter bryting av sveise-
stromkretsen ma forekommende hoyere spenninger
settes ned til 50 V i lopet av 0,2 sekunder.

3. Blir betingelsene i pkt. 1 og 2 oppnadd ved hjelp av
automatisk beskyttelsesinnretning, ma denne kunne
proves for & se om den virker som den skal. Svei-
seanlegget mé& ha utstyr for overvaking av beskyttel-
sesinnretningen og som viser om den arbeider riktig.

4. Ved svikt i beskyttelsesinnretningen méa det veere tatt
sarlige forholdsregler som serger for at spenningen
pa sveiseledningens klemmer ikke kan overstige 50 V
eller at spenningen blir redusert til 50 V i lepet av 1
sekund.

5. Innretningene nevnt i pkt. 1 - 4 mé arbeide tilfreds-
stillende og tale de pakjenninger de kan bli utsatt for,
selv ved en vinkel pa 30°.

6. Sveiseanleggene skal veere tydelig merket «50 V».
Sveiseanlegget ma ikke brukes hvis beskyttelses-
innretningene svikter.

TINETRANSFORMATORER

Forskrifter, melding

Bestemmelser om utferelse og bruk er tatt inn i Meddel-
else nr. 1/64 fra NVE, Elektrisitetsdirektoratet.
Elektrisk tining av rer som inneholder brennbare gasser
eller vaesker, er vanligvis ikke tillatt. Er slik tining abso-
lutt nedvendig, méa det pa forhand innhentes tillatelse
fra Elektrisitetstilsynet eller Det stedlige tilsyn i hvert
enkelt tilfelle.

Tinetransformatorer skal vaere godkjent for formalet, og
anskaffelse skal meldes til det stedlige elverk. Tining av
ror ma bare utfores av elektroteknisk sakkyndige eller av
personer som er spesielt instruert.

Utfarelse og tilkopling til ledningsnett
Transformatorens sekundaerledninger ma veere i isolert
utferelse, f.eks. sveisekabel. Denne ma ha et tverrsnitt
som svarer til tinestremmen — minst 25 mm?. Tilkop-
lingen til ledningsnettet skal forega med stikkontakt og
plugg. Er dette praktisk umulig, ma det pa forhand tref-
fes avtale med elverket om annen tilkopling.
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Sikring mot overbelastning

Sikringer ma veere plassert slik at de hindrer at tinings-
utstyret og ledningsnettet belastes mer enn det det for-
skriftsmessig er dimensjonert for.

Titkopling til ror
Tinetransformatorens sekundarside ma tilkoples det
roret som skal tines, med godkjente koplingsklemmer.

For stram pasettes

For strammen pdasettes, ma det alitid undersokes om
jordledninger for elektriske apparater er tilkoplet den
delen av roranlegget som skal innkoples i tinestram-
kretsen. Slike jordledninger skal vaere frakoplet under
tiningen, men ma tilkoples umiddelbart etter at tiningen
er avsluttet. Sterkstromsapparater som er jordforbun-
det med rordelen, ma frakoples nettet for jordledningen
koples fra roret. Slik frakopling fra nettet skal skje ved
hjelp av flerpolet bryter, plugg eller sikringer. Apparate-
ne ma ikke tilkoples nettet for tiningen er avsluttet og
jordledningen tilkoplet.

Det ma ogsa pdses at det ikke finnes tilfeldige kontakt-
forbindeiser mellom roret som skal tines og blanke
jordledninger eller andre ror for elektriske ledninger,
olje e.l. Den som forestar arbeidet, skal noye kontrollere
alle tilkoplinger av stremforende ledninger bade pa
primaer- og sekundaersiden.

Vannrer ber std under trykk, og kraner pa det frosne
rorstykket ber vaere dpne under tiningen.

Stromstyrke, kontroll av stremveg

Tiningen pabegynnes med laveste streamstyrke. Oppnas
ingenvirkning innen rimelig tid, kan stromstyrken gkes.
Tangamperemeter bar brukes til & kontrollere at stram-
men ikke tar utilsiktede veger. Slike kan veere gjennom
rorforbindelser pa reret som tines, fra tinestromled-
ningens tilkoplingssted ut i den motsatte delen av roret
eller gjennom ledende bygningsdeler o.l.

Tiitak mot brannfare

Etter at strammen er pdsatt, ma alle muffer og rersam-
menfoyninger i stramkretsen holdes under stadig opp-
sikt av hensyn til faren for brannfarlig oppheting eller
utslyng av gnister. Om nedvendig ma det over rarsam-
menfoyning legges egen paralellforbindelse med kob-
berledning med godkjente koplingsklemmer.

Ror er ofte isolert med brennbare materialer, innkledd
med trevirke eller fert gjennom trekasser fylt med sag-
flis, torvstro e.l. Nar slike ror skal tines, ma de holdes
under spesiell oppsikt bade under tiningen og minst to
timer etter at den er avsluttet. Det ma alltid serges for at
tilstrekkelig brannslokkingsmateriell er for handen.

REFERANSER

Dette bladet inngar i samlingen «Midlertidige installa-
sjoner for bygg og anlegg». Det er utarbeidet av Utvalg
for midlertidige elektriske anlegg (UME) nedsatt av NVE
og NBI. Redaksjonen er avsluttet november 1978. Bla-
dene distribueres av Norges byggforskningsinstitutt,
Forskningsvn. 3b, Oslo 3.

Nikolai Olsens trykkeri a.s,
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Spesielle sveiseanlegg. Spenningen mellom elektrode-
ne kan okes til det dobbelte hvis sveisestremkretsen
ikke er ledende forbundet med arbeidsstykket eller jord
og sveisingen foregarved hjelp av lysbue mellomtoeller
flere elektroder som er anbrakt i samme holder.

For baerbare enfasede sveiseaggregater som brukes

leilighetsvis og hvor brukeren vanligvis ikke er utdannet

sveiser, ma ikke tomgangsspenningen overstige 70 V

(effektivverdi).

Arbeid i trange rom. Foretas sveisearbeid i trange be-

holdere (f.eks. kjeler), i rerledninger e.l., skal det vanlig-

vis brukes likestrom med rippel (se forklaring i § 477)

som ikke er hoyere enn 10%. Likestrom med hoyere

rippel og vekselstrom kan tillates pa felgende betingel-
ser:

1. Spenningen pé tilkoplingsklemme ma ikke pa noe
tidspunkt overstige 80 V (effektivverdi).

2. Ved tomgang méa tomgangsspenningen ikke oversti-
ge 50 V (effektivverdi). Etter bryting av sveise-
stromkretsen ma forekommende heyere spenninger
settes ned til 50 V i lopet av 0,2 sekunder.

3. Blir betingelsene i pkt. 1 og 2 oppnadd ved hjelp av
automatisk beskyttelsesinnretning, ma denne kunne
proves for & se om den virker som den skal. Svei-
seanlegget ma ha utstyr for overvaking av beskyttel-
sesinnretningen og som viser om den arbeider riktig.

4. Ved svikt i beskyttelsesinnretningen mé det veere tatt
seerlige forholdsregler som soerger for at spenningen
péasveiseledningens klemmer ikke kan overstige 50 V
eller at spenningen blir redusert til 50 V i lopet av 1
sekund.

5. Innretningene nevnt i pkt. 1 - 4 ma arbeide tilfreds-
stillende og tale de pakjenninger de kan bli utsatt for,
selv ved en vinkel pa 30°.

6. Sveiseanleggene skal vaere tydelig merket «50 V».
Sveiseanlegget ma ikke brukes hvis beskyttelses-
innretningene svikter.

TINETRANSFORMATORER

Forskrifter, melding

Bestemmelser om utforelse og bruk er tatt inn i Meddel-
else nr. 1/64 fra NVE, Elektrisitetsdirektoratet.
Elektrisk tining av rer som inneholder brennbare gasser
eller vaesker, er vanligvis ikke tillatt. Er slik tining abso-
lutt nedvendig, ma det pa forhand innhentes tillatelse
fra Elektrisitetstilsynet eller Det stedlige tilsyn i hvert
enkelt tilfelle.

Tinetransformatorer skal vaere godkjent for formalet, og
anskaffelse skal meldes til det stedlige elverk. Tining av
ror ma bare utfores av elektroteknisk sakkyndige eller av
personer som er spesielt instruert.

Utforelse og tilkopling til ledningsnett
Transformatorens sekundzerledninger ma vaere i isolert
utforelse, f.eks. sveisekabel. Denne ma ha et tverrsnitt
som svarer til tinestrammen — minst 25 mm?. Tilkop-
lingen til ledningsnettet skal forega med stikkontakt og
plugg. Er dette praktisk umulig, ma det pa forhand tref-
fes avtale med elverket om annen tilkopling.
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Sikring mot overbelastning

Sikringer ma veere plassert slik at de hindrer at tinings-
utstyret og ledningsnettet belastes mer enn det det for-
skriftsmessig er dimensjonert for.

Tilkopling til ror
Tinetransformatorens sekundaerside ma tilkoples det
roret som skal tines, med godkjente koplingsklemmer.

For strom pasettes

For strommen pasettes, ma det alltid undersokes om
jordledninger for elektriske apparater er tilkoplet den
delen av rgranlegget som skal innkoples i tinestrom-
kretsen. Slike jordledninger skal vaere frakoplet under
tiningen, men ma tilkoples umiddelbart etter at tiningen
er avsluttet. Sterkstremsapparater som er jordforbun-
det med rordelen, ma frakoples nettet for jordledningen
koples fra roret. Slik frakopling fra nettet skal skje ved
hjelp av flerpolet bryter, plugg eller sikringer. Apparate-
ne ma ikke tilkoples nettet for tiningen er avsluttet og
jordledningen tilkoplet.

Det méa ogsa pases at det ikke finnes tilfeldige kontakt-
forbindelser mellom roret som skal tines og blanke
jordledninger eller andre ror for elektriske ledninger,
olje e.l. Den som forestar arbeidet, skal noye kontrollere
alle tilkoplinger av stremferende ledninger bade pa
primeer- og sekundeersiden.

Vannroer boer sta under trykk, og kraner pa det frosne
rorstykket bor veere apne under tiningen.

Stromstyrke, kontroll av stremveg

Tiningen padbegynnes med laveste stramstyrke. Oppnas
ingenvirkning innen rimelig tid, kan stromstyrken okes.
Tangamperemeter bor brukes til & kontrollere at stram-
men ikke tar utilsiktede veger. Slike kan veere gjennom
rorforbindelser pa roret som tines, fra tinestromled-
ningens tilkoplingssted ut i den motsatte delen av roret
eller gjennom ledende bygningsdeler o.l.

Tiltak mot brannfare

Etter at stremmen er pasatt, ma alle muffer og rersam-
menfoyninger i stremkretsen holdes under stadig opp-
sikt av hensyn til faren for brannfarlig oppheting eller
utslyng av gnister. Om nedvendig ma det over rersam-
menfayning legges egen paralellforbindelse med kob-
berledning med godkjente koplingsklemmer.

Ror er ofte isolert med brennbare materialer, innkledd
med trevirke eller fort gjennom trekasser fylt med sag-
flis, torvstre e.l. Nar slike ror skal tines, ma de holdes
under spesiell oppsikt badde under tiningen og minst to
timer etter at den er avsluttet. Det ma alltid serges for at
tilstrekkelig brannslokkingsmateriell er for handen.

REFERANSER

Dette bladet inngar i samlingen «Midlertidige installa-
sjoner for bygg og anlegg». Det er utarbeidet av Utvalg
for midlertidige elektriske anlegg (UME) nedsatt av NVE
og NBI. Redaksjonen er avsluttet november 1978. Bla-
dene distribueres av Norges byggforskningsinstitutt,
Forskningsvn. 3b, Oslo 3.

Nikolai Olsens trykkeri a.s,

01

02

03

11

12

121

122

Norges
vassdrags- og elektrisitetsvesen

Norges
byggforskningsinstitutt

Midlertidige elinstallasjoner pa
bygge- og anleggsplasser

Maskiner, sveiseaggregater
og tinetransformatorer

Utvalg for midler-
tidige elektriske
anlegg (UME)

ME 3.37
Utgitt varen 1980

GENERELT

Dette bladet behandler bestemmelser og regler for ge-
neratoranlegg, motorer, kraner, heiser, sveiseaggre-
gater og tinetransformatorer.

De henvisningene som finnes i bladet, refererer til For-
skrifter for elektriske anlegg og meddelelser fra NVE.

Andre ME-blad som omhandler regler og bestemmelser

for midlertidige el-anlegg:

ME 3.31 Administrative bestemmelser og definisjoner

ME 3.32 Ledninger, kabler og sikringer

ME 3.33 Kapsling av anleggsdeler.

Me 3.35 Krav og normer for koplingsbokser, brytere,
stikkontakter og plugger

Me 3.36 Termiske apparater for varmeanlegg

MASKINER

Elektriske maskiner skal veere betryggende utfort. De
skal ha en fagmessig og praktisk utformet kapsling,
ledningstilknytning og avkjelingsanordning (§ 416).

Generell sikring
Maskiner skal sikres ifolge § 447.

Brytere, sikringer. Maskiner som f.eks. generatorer,
motorer, forarbeidingsmaskiner, heiser, pumper og
vifter skal ha egne flerpolede brytere og smeltesikringer
eller egne flerpolede automatiske brytere. Disse skal
veere avpasset etter den strem maskinen er beregnet for
og plassert naer maskinen eller pa annet hensiktsmessig
sted.

Apparater og motorer behover ikke & ha egne sikringer
nar de er betryggende sikret ved tilfarselsledningenes
sikringer.

Motorvernbrytere. Motorer som arbeider uten tilsyn,
skal ha motorvernbrytere med termiske reléeri alle faser
innstilt pa& en utlesestrem som ikke skal veere hoyere
enn motorens strom ved full lasteller hatilsvarende vern
mot overbelastning, f.eks. temperaturfelere i motorvik-
lingene.

Ogsa motorer som arbeider under tilsyn, ber ha vern
mot overbelastning.
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Sikring mot utilsiktet start
Utilsiktet start av en arbeidsmaskin kan inntreffe nar
spenningen kommer tilbake etter strembrudd eller nar
innkopling av en felles bryter kan forarsake igangsetting
av flere maskiner samtidig.

Null-spenningsutlesning. Motorer som ved utilsiktet
start kan medfore fare for betjening eller anlegg, skal ha
nullspenningsutleser. Dersom nullspenningsutiesning
kan medfore seerlige ulemper for driften, kan det istedet
oppsettes skilt med tydelig tekst om at motoren starter
uten varsel.

Sleperingsmotorer og kommutatormotorer skal i alle
tilfeller ha motorvernbryter med nullspenningsutlos-
ning.

Felles bryter med nullspenningsutlesning kan brukes
for flere motorer dersom man har oversikt over samtlige
arbeidsmaskiner fra bryterens plass.

GENERATORER

Melding og tilsyn

Transportable generatoranlegg som bestar av stroemkil-
de og bruksgjenstand med tilherende anleggsdeler,
ledninger, sikringer, brytere m.m., skal meldes til Elek-
trisitetstilsynet for de tas i bruk forste gang (§ 528). Slik
melding kreves ikke for aggregater opptil 10 kVA.

Sikkerhetsinstruks skal oppsettes. Den skal omfatte be-
stemmelse om arlig tilsyn av elektroinstallater.

Materiell og utforelse
Materiellet skal veere i tett utforelse. Generatorer skal ha
automatisk regulator som hindrer farlige strem- og
spenningsvariasjoner.

Ledning eller kabel som er fast opplagt pa generator,
skal havern mot mekanisk skade. Av hensyn til rystelser
og sterk kulde ma ikke bly eller plast brukes.
Forbindelsesledning av kobber med minst 4 mm tverr-
snitt skal forbinde alle fastmonterte anleggsdeler som
ikke eriisolerstoffkapslet utforelse, til generators gods.
Alle bevegelige anleggsdeler forbindes til generators
gods med forbindelsesledning under samme beskyttel-
seskappe som de stromferende ledninger og skal ha
samme tverrsnitt som disse.

Forbindelsesledninger for fastmonterte og bevegelige
anleggsdeler skal fores til systemets nullpunkt dersom
spenningen er hgyere enn 250 V. Generators gods skal i
sa fall ha forbindelse med nullpunktet.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3
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MOTORER

Sikring av motorvernbryter og termiske reléer

De ssikringene som tillates som kortslutningsbeskyttelse
for motorens tilforselsledninger (§ 449), er ofte for store
for motorvernbryterens termiske reléer. Reléene mé
derfor beskyttes med forankoplede sikringer av storrel-
se fastsatt for hvert enkelt relé. Sikringens hoyeste mer-
keverdi i ampere skal vaere angitt direkte pa reléer eller
pa annet godt synlig sted i motorvernbryteren. Sik-
ringers maksimalstarrelse er ogsa angitt i fabrikantenes
kataloger.

Sikring av ledninger

Tilforselsledninger til en gruppe motorer (hovedled-
ninger) eller til en enkelt motor (grenledninger) skal
sikres mot kortslutning og overbelastning.

Sikring mot overbelastning. Hoved- og grenledninger
anses sikret mot overbelastning hvis hver motor har
bryter med utlesning, enten fra termiske reléer i alle
poler—ikke innstilt hoyrere enn motorens merkestrom —
eller fra temperaturfolere i motorviklingen. Tverrsnittet
pa hovedledningen skal ifolge tabell 321 a svare til en
strom lik summen av motorenes merkestrem. Grenled-
ningens tverrsnitt skal minst tilsvare motorens merke-
strom.

De tverrsnitt som er angitt for aluminiumsledninger i
tabell 321 a, er prefererte tverrsnitt. Mellomliggende
tverrsnitt kan ogséa brukes, men ber helst unngés.

De verdier som er oppgitt i tabell 321 a, forutsetter hoyst
tre stramforende ledere. Ved flere ledninger eller kabler
ved siden av hverandre skal belastningsverdien redu-
seres. Den tillatte belastningen kan i sa fall fastsettes
ved hjelp av tabell 321 b.

Tabell 321 a

Belastning og sikring av fast opplagt, gummiisolert eller plastisolert
ledning eller kabel for spenning inntil 1 kV ved forlegning i bygninger

Tverrsnitt Hoyeste tillatte strem | Sikring
Kopper JAluminium Kopper JAluminium Kopper JAluminium
mm?2 mm?2 A A A A
1,5 14 10
25 20 16
4 25 20
6 31 25
10 43 35
16 16 65 43 63 35
25 25 90 65 80 63
35 120 100
50 50 150 115 125 100
70 200 160
95 95 240 185 200 160
120 280 225
150 150 325 255 250 225
185 380 315
240 240 450 330 350 315
300 525 400
400 400 640 500 500 400
Tabell 321 b

Reduksjonsfaktor for tillatt belastning nar flere ledningssett i ror eller
kabler er forlagt slik at ror eller kabler over lengre strekning enn 4 m har
kortere avstand fra hverandre enn rorenes eller kablenes diameter

Antall ror eller kabler 2 3 4 5 6 7 el. flere

0,7 | 06506

Reduksjonsfaktor: 09108 |0,75
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322 Sikring mot kortslutning. Gren- og hovedledninger skal
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Maks
LOCA 80-5 = 400
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Maks Muks Malrs
Utlosestrom 1 80 80
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Fig. 322 a

ogsa sikres mot kortslutning ved foranstdende smelte-
sikringer eller brytere med elektromagnetisk utlgsning.
Er alle grenledninger sikret, kan merkestremmen/ut-
losestremmen for hovedledningens beskyttelse vaere
opptil fem ganger det som er fastsatt i tabell 321a, se fig.
322a. Er en eller flere grenledninger ikke sikret, kan
merkestremmen for hovedledningens beskyttelse vaere
opptil fem ganger det tabell 321a fastsetter for den
minste ikke-sikrede grenledning, se fig. 322b.

Eksempel pa utferelse nar alle grenledninger er sikret mot kortslutning
Summen av merkestremmen er 86 A. Hovedledningen er 25 mm?, tillatt
strem 90 A, sikringer 80 A. Hovedledningen kan sikres med
5x80=400 A.

[]Maks
100 A
25mm?
rJ,=86A
Maks Maks
80 A 80 A
4
6mm? Lmm? 2,5mm2 2,5mrn2
DNEROINC,
J, =28A J, =22A J, =i8A J, =18A

Fig. 322 b

Eksempel pa utferelse nar to ledninger ikke har kortslutningsbeskyttelse
Summen av motorenes merkestremmer er 86 A. Hovedledningen er 25
mm?2, tillatt strem 90 A, sikringer 80 A. Minste tverrsnitt er 4 mmz2. Tillatt
strem 25 A, sikringer 20 A. Hovedledningen kan sikres med 5 x 20 =
100 A.

323 Sikring og belastning ved periodevis drift. Ved periode-
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vis drift av f.eks. kraner, heiser o.l. kan ledninger og
kabler belastes hoyere enn angittitabell 321 a. De ma da
ogsa sikres tilsvarende hoyere forutsatt at de ikke opp-
varmes mer enn ved kontinuerlig belastning ifelge ta-
bellen. Belastningen ved periodevis drift kan fastsettes
pa grunnlag av forholdet mellom innkoplingstid og
utkoplingstid. Belastningsverdiene i tabell 321 a kan
okes med halvparten s& mange prosent som utko-
plingstiden utgjer av mnkoplmgst:den i en time, se ta-
bell 323.

Tabell 323
Okning av belastningsverdiene ved periodisk drift
Innkoplingstid | Utkoplingstid Utkoplingstid Jking av belast-
(driftstid) i % av drifts- ningsverdiene
tid pr. time
50 min 10 min. 20 % 10 %
40 » 20 » 50 » 25 »
30 » 30 » 100 50 »
20 » 40 » 200 » 100 »
10 » 50 » 500 » 250 »

FLYTTBARE KRANER OG HEISER

Utforelse og kontroll

Kraner og heiser ma tilkoples slik at fasefelgen og der-
med motorens dreieretning blir riktig. Feilaktig utferel-
se kan forarsake skader og alvorlige uhell ved igangkjo-
ring.

Hindring av start i feil dreieretning

Transportable kraner og heiser skal ha anordninger
som hindrer at motorer starter i feil dreieretning p.g.a.
feil fasefolge.

Har kran/heis utstyr for automatisk bytting av fasene,
skal den automatiske utkoplingen (endebryterne)
fungere tilfredsstillende ved kjoring til ytterpunktene.

Bryter for utkopling

Tilforselsledninger for kran- og heisanlegg ma kunne
koples utved lett tilgjengelig flerpolet bryter. Denne skal
veere tydelig merket med f.eks. «Kranbryter». Kontaktor
med styrebryter kan tillates som kranbryter, unntatt nar
kontaktoren er plassert i kran med tilfersel over bevege-
lig ledning. Styrebryter for utkopling ma vaere lett til-
gjengelig og merket «Kranbryter».

Jording
Kraner med tilfarsel over bevegelig ledning skal jord-
forbindes gjennom ledningens jordleder.

441 Jording over skinnegangen. Ved spesielt store kraner

kan Det stedlige tilsyn gi tillatelse til at jording foretas
over skinnegangen. Denne ma da vaere sammen-
hengende elektrisk ledende, enten ved at skinnene er
sveiset sammen eller ved at det legges forbikoplinger
over skjotene og mellom begge skinnene (skinnefor-
bindere).
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mellom kran og skinnegang, og for & sikre kranens jord-
tilknytning ved eventuell skade pa tilferselsledningen,
bor skinnegangen alltid jordes. Skinnegangen beor der-
for vaere sammenhengende elektrisk ledende og til-
knyttet byggeplassens jordelektrode. For lange kranba-
ner vil det vaere en fordel at jordtilknytning skjer pa flere
steder.

Oppstilling og bruk av kraner neer elektriske ledninger
Kraner og last skal ikke kunne komme i farlig naerhet av
elektriske ledninger. Naer hegspenningsledninger gjel-
der forskriftenes § 726, annet ledd (Horisontal avstand
minst 6-9,5 m avhengig av spenningen. Elektrisitetstil-
synet kan i spesielle tilfeller tillate kortere avstand etter
soknad gjennom ledningseieren). Den horisontale av-
standen gjelder til naeermeste del av oppstilt kran i en-
hver bruksstilling og til krok ved 30° utsving med lgpe-
katt ytterst pa utligger som peker mot ledning. Se medd.
nr. 5/78 fra NVE.

SVEISEAGGREGATER

Utforelse og isolasjon

Sveiseaggregater skal utfores slik at overledning til
sveisestromkretsen fra annen stremkrets med hoyere
spenning er utelukket.

Sveisestromkretsen og tilherende spenningsferende
deler skal veere betryggende isolert fra aggregatets
kapsling (§ 477).

Ledningsforing, jording og tillatt spenning. Flyttbare
sveiseaggregater skal ha isolerende ledningsfering og
ekstra innforingsbeskyttelse. De skal jordforbindes ved
jordlederen i tilfoerselskabel.

Sveiseaggregat ma ikke tilknyttes sterkstremsnett med
hoyere spenning enn 1 000 V med mindre det er utfort
som motorgenerator.

Sveisestromkretsens jording og tilkoplingsklemmer.
Dersom sveisestromkretsen jordes, skal jordledningen
tilkoples samme koplingskontakt som tilbakeledningen
fraarbeidsstykket. Tilkoplingsklemmene skal utferes og
plasseres slik at de under normale forhold ikke kan
berores.

Flyttbare sveisetransformatorer skal vaere av klasse |
(jordet) eller klasse Il (ekstraisolert).

Tomgangsspenning

Vanlige sveiseaggregater. Sveiseaggregaters (sveise-
transformatorers) tomgangsspenning skal vaere s lav
som mulig. P& spenningsferende elektroder som er til-
gjengelige for berering, skal tomgangsspenningen
vanligvis ikke overstige 80 V for vekselstramsaggrega-
ter og 100 V for likestromsaggregater (med visse forbe-
hold, se § 477). Dersom det av sveisetekniske grunner
ikke kan unngas at tomgangsspenningen blir hoyere
enn angitt, ma aggregatet ha en automatisk innretning
som, nar lysbuen slukkes, reduserer spenningen til den
tillatte verdi i lopet av 0,2 sekunder.



@ Automatisk telefonsvarer

E Apparat for opptak av samtaler

Sentralbord, koplingsbokser, hdndgeneratorer
[:l Sentralbord etc., alminnelig symbol

@=._ Handgenerator

Koplingsboks, uttak eller stikk-

& kontakt for hustelefon

Elektriske ur og tidkontroll
@ Ur, alminnelig symbol

Brann- og tyverialarm

Ledningsmaster og luftledning

Ledningsmast, alminnelig symbol
Tremast. Stolpe

Betongmast

Roermast, metall

Gitter- eller fagverksmast, metall

O me® O DO

Luftledning, alminnelig symbol

Maleinstrumenter

' Brannvarslingsutstyr, alminnelig
. symbol Gl Pulsteller
Overvakningsutstyr, alminnelig

| symbol . .

E aler. Watt-t aler

(watchmans device) Wh HORRITNES: SRR TRIEa

! ‘ Brannmelder, alminnelig symbol

Do. med maksimalindikator

Wh
1 Manuell brannmelder med Wmax
B trykknapp
!% Termoutlgser (varmedetektor)
;' Ny Lysutleser (flammedetektor)
le 1
Gassutleser (rokdetektor)
L
Kraft- og transformatorstasjoner
PROSJEKTERT | DRIFT
. Forklaring
stor liten stor liten

mad lestokk |m& |estokk [m&1estokk|md|estokk

O |\Z4| =

Kraftstasjon, alminnelig symbol

| liten malestokk kan tegnes
sort flate i stedet for skravering

O &

Understasjon, alminnelig sym-
bol

Understasjon med likeretter

Nettstasjon

REFERANSEBETEGNELSE FOR APPARATER OG UT-

STYR

Referansebetegnelser brukes i skjemaer for & betegne

de enkelte komponenters art og funksjon. Dersom det

brukes et egnet referansesystem, kan en ogsé finne ut
hvilket apparat eller hvilken del av et anlegg de enkelte
komponenter tilhorer.

| den norske elektrotekniske normen NEN 145.79 er det

fastsatt et slikt referansesystem.

Normen er basert pa bruk av bokstaver og tall. Boksta-

vene og tallene plasseres i en viss rekkefelge i grupper

(blokker). Hver blokk har en bestemt betydning. Innen

hver blokk angir hver bokstav en bestemt funksjon,

plassering, komponenttype m.v.

De forskjellige blokkene i disse normene har felgende

betydning:

Blokk 1: Overordnet betegnelse som viser forholdet til
andre deler av utstyret med hensyn til plasse-
ring og/eller funksjon

Blokk 2: Plassering i utstyret

Blokk 3: Identifikasjon av komponenten:

A: Art
B: Nummer
C: Funksjon

Blokk 4: Klemme- og ledermerking

| de fleste skjemaer er det tilstrekkelig med referanse-

betegnelser som bare omfatter et hensiktsmessig utvalg

av disse blokkene. Utvalget gjores pa grunnlag av skje-
matypen.

Blokk 3 er normalt tilstrekkelig for enkle skjemaer. |

tillegg kan klemme- eller ledernummer tas med som

blokk 4. Eksempel pa bruk av referansesystemet er gitt i

ME-blad 3.39. Folgende referansebokstaver er normert

for & betegne komponentens art (blokk 3A) (Forkla-

ringene i parentes er ment som eksempler):

A Seksjoner, subseksjoner
(Ber benyttes for moduler og byggedeler, f.eks.
kretskort nar disse ikke kan plasseres under noen
annen bokstav.
IEC nevner som eksempler forsterkere, transduk-
torer og magnetiske forsterkere, motorstartere, te-
lefonapparater, laser og maser.)

B Transducere (fra elektrisk til ikke-elektrisk eller om-
vendt)
(Fotoelektriske og termoelektriske komponenter i
alminnelighet. IEC plasserer dog termoelektrisk ge-
nerator under G, og DIN plasserer optokobler under
U. Piezoelektrisk krystall, elektret, mikrofon, hoyta-
ler, «pick-up»)

C Kondensatorer

D Komponenter for forsinkelse og lagring, binzer-
logikk
(IEC angir at «core storage», «register», «magnetic
tape recorder» og «disc recorder» skal betegnes
med D. Etter NEK’s mening er det som regel mer
hensiktsmessig a plassere slike store deler under A)

E Diverse
(Vifte, varmeelement, belysningsarmaturer)

Apparatur for vern

(NEK anbefaler at denne bokstaven hovedsakelig
benyttes til smeltesikring, gnistgap, overspen-
ningsavleder, utladningsrer og lignende kompo-
nenter for vern. IEC angir Buchholz-vern under F.
Bimetallutlgser ber ogsa betegnes F.

DIN plasserer f.eks. «Schutzrelais» under F, «Schit-
ze» under K og «Motorschutzschalter» under Q)

Apparatur for kraftforsyning

(Generatorer, bade roterende og statiske. Batteri,
akkumulator, roterende omformer, oscillator, la-
deaggregat, ladelikeretter)

Apparatur for signalering

(Optiske og akustiske indikatorer, f.eks. signallam-
pe og ringeklokke)

Reléer

(Malende reléer (Merk: Termen «Protective relays»
er gatt ut av IEC-vokabularet), polarisert relé, Reed-
relé, kontaktor (kan ogsa plasseres under Q)

Induktorer
(Drosselspole, ferritkjerne)

Ledig

(Skal forelepig veere reservebokstav, men DIN har
tatt N i bruk for analogteknikk og plasserer bl.a.
transduktor under N)

Apparatur for maling og preving
(Maleinstrumenter, elektriske ur, signalgenerator,
oscilloskop, telleverk)

Koplingsapparater for kraftteknikk (sterkstrem)
(Lastbryter,  sikringslastbryter,  kontaktor (i
hovedstremkrets),  skillebryter, sikringsbryter,
lastskillebryter, effektbryter, installasjonsbrytere og
-vendere, lask)

Motstander
(Potensiometer, reostat, shunt, termistor)

Koplingsapparater for kontroll og teleteknikk
(Kontrollutrustning som definert i IEV 441-01-02.
Teletekniske brytere, vendere og velgere. Selekto-
rer, endebryter, trykknapp)

Transformatorer

Omformere (fra én elektrisk energitype til en annen)
(Modulator, demodulator, diskriminator, omfor-
mere, likeretter, invertor, signalomformere, fre-
kvensomformere, kodeomformere)

Elektronror og halvlederkomponeter

(Elektronrer, halvlederkomponenter som f.eks. tran-
sistorer, dioder, tyristorer, triac. IEC plasserer ogsa
Hall-generator og «magnetoresistor» underV, mens
DIN plasserer Hall-generator under B)

Apparatur for overfering og transmisjon

(Leder, kabel, ledning, samleskinne, bglgeleder,
hul-leder, optiske fibre, teletekniske ledninger
Antenner, komponenter for mikrobelge transmi-
sjonsveier)

Apparatur for tilkopling
(Klemmer, plugger, stikkontakter, prevepinne, ma-
lebessing, rekkeklemmelist. Muffer)

51

52

Y Elektromekanisk apparatur
(Brems, clutch, ventil, mekanisk kobling. DIN plas-
serer bl.a. permanentmagnet og motorpotensio-
meter under Y)

Z Apparatur for tilpassing og terminering
(Filtre, korreksjonsledd, attenuatorer, begrensere,
avslutningsledd)
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ﬁ Norges Midlertidige elinstallasjoner pa
ﬁ vassdrags- og elektrisitetsvesen bygge- og anleggsplasser

Enheter og elektrotekniske
tegnesymboler

Utvalg for midler-
tidige elektriske
anlegg (UME)

ME 3.38
Utgitt varen 1980

GENERELT

Dette bladet omfatter de mest alminnelige bokstavsym-
boler for storrelser og enheter i tekniske fag samt elek-
trotekniske tegnesymboler.

Bladet inneholder ogsa omregningsfaktorer fra gamle
til nye enheter foruten en del matematiske tegn.

Bokstavsymbolene for sterrelser og enheter bygger pa
det internasjonale Sl-systemet (Sl er forkortelse for Sy-
stéme International d'Unités.) Sl-enhetene er tatt inn i
NS 1020 del 1-10. Omregningstabeller for gamle en-
heter til Sl-enhetene star i NS 1021-1023. | NS 1024 er
det fastsatt en del regler for bruk av Sl-enhetene. Teg-
nesymbolene bygger pa Norske normer for elektroniske
tegnesymboler, bortsett fra jordfeilbryter og -varsler
som er etter forslag fra Utvalg for midlertidige anlegg.

STORRELSER, ENHETER, PREFIKSER OG
OMREGNINGSFAKTORER

| tabell 11 a skrives storrelsessymbolene i kursiv, dvs.
skranende, for at de skal kunne skilles ut fraenhetssym-
boler og dekadiske prefikser som skrives loddrett.
F.eks. har elektrisk strem symbolene | for sterrelse og A
for enhet.

Prefiksene, tabell 11 b, kan brukes sammen med Sl-en-
hetene for & fa et passe stort tall.

En del omregningsfaktorer star i tabell 11 c.

Tabell 11 a
Bokstavsymboler for storrelser og enheter

Storrelser Enheter

Navn

Sym- Navn Symbol
bol

Elektrisitet og magnetisme

Aktiv effekt .............. P watt w
Antall vindinger i en
vikling ...l N (dimensjonslos) |
Bolgelengde ............. A meter m
*Elektromotorisk kraft .... E volt \"
Energi, arbeide .......... E, W joule J=Ws=Nm
(kilowatt-time,
elektronvolt) (kWh, eV)
Faseforskyvning, fasefor-
skjell s s wsmmn susmnins P radian rad
Frekvens ................ f hertz Hz=s"'

(perioder per
sekund) (c/s)

Tabell 11 a, fortsettelse

Storrelser Enheter
Navn Sym-  Navn Symbol
bol
Impedans ................ z ohm Q
Kapasitet, kapasitans ..... C farad F=C/N=
As/V
Konduktans, ledningsevne G siemens S=A/NV
(mho) (mho)
Konduktivitet ............ Y, O siemens per
meter S/m=A/Vm
Periode ... : i sssen s savnans T sekund s
(minutt, time) (min, h)
Potensiall ;.. svswsucumsass 14 volt \'
Reaklans: .. sowis swsmes o X ohm Q
Reaktiv effekt ............ Q var VAr
Resistans, motstand
(ohmsk) ............... R ohm Q=V/A=1/S
Resistivitet, spesifikk mot-
Stand....o: s csnssmeanavs 0 ohm meter Qm
Selvinduktivitet, selvinduk-
BOOK o..coicrinssn i L henry H=Vs/A
Spenning, potensialdif-
ferens, potensialforskjell U volt V=J/C=W/A
Strem ...l 1 ampere A
Stromtetthet ............. J ampére per kvad-
ratmeter A/m?

Temperaturkoeffisient,

lineaer a
Tidskonstant ............. T
Tilsynelatende effekt ..... S
Virkningsgrad . ........... n
Lys
Belysning, belysnings-

SYIKO' suvnnsassmmess o E
Brennvidde .............. f
Brytningsindeks n
Bolgelengde ............. A
Frekvens ................ f
Luminans................ L
Lysemittans .............. M
Lysfluks, lysstrom ........ Lo
Lyshastighet ............. c
Lysmengde .............. Q
Lysstyrke, intensitet ...... I
Stralingsstyrke ........... L
Varme
Relativ fuktighet ......... o
Relativ gasstetthet ....... o
Temperatur .............. t
Temperatur, absolutt .. ... T
Temperaturkoeffisient,

lineaer a

kubisk afy

Varmegjennomgangstallet
(koeffisienten),
k-verdien K,z

Varmekapasitet (vann-
verdi) . ....ooiiiiiiian, (o

Varmeledningsevne ...... A

per grad kelvin K™!

sekund s

volt ampére VA
(dimensjonsles) 1

lux Ix=Im/m?
meter m
(dimensjonsles) 1

meter m
(&ngstrém) (A)

hertz Hz=s""
candela per kvad-

ratmeter cd/m?
lumen per kvad- Im/m2=
ratmeter cd-sr/m?
lumen Im=cd-sr
meter per sekund m/s
lumen sekund Ims=cdsrs
candela cd

watt per steradian W/sr=J/s sr

(dimensjonsles) 1

(dimensjonsles) 1
grad celsius °C
grad kelvin K

per grad kelvin °K5~!
per grad kelvin °k~!

watt per kvadrat-
meter grad kelvin  W/m2? K

joule per grad

kelvin J/IK
watt per meter
grad kelvin W/m K

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3



Tabell 11 a, fortsettelse

Storrelser Enheter ool 3  ELEKTROTEKNISKE TEGNESYMBOLER Ledere, ledninger og kabler Romgrupper - Sikringer, overspenningsvern, jordfeilbryter, jordfeil- —— Skjotemuffe
Tﬁ Torre 5 Regulervender med trinn varsler
Navn Sym-  Nawm Symbol Faktor som enheten Navn Symbol Listen nedenfor er et utvalg av de symbolene som er N Noytralpunkt (Nullpunkt) I Eks.: fem stillinger . o i Forgreningsmuffe med tre lop
A multipliseres med ‘ . mest alminnelige i bygg og anlegg. Norsk Elektrotek- Noytralleder (Null-leder) Sm Smussige = Sikring, alminnelig symbol Y- eller T-muffe
Varmemengde, varme ... Q {z::gm f;}')VFNm 10" tera T nisk Norm NEN 03.72 av mai 1972 inneholder narmere PE Kombinert jordleder : .
Varmestrem ............. @ watt w 100 giga 3 regler om bruken av symbolene. PEN Kombinert jordleder og neoytral- Fu Fuktige | R Tilferselssiden kan markeres med Belysningsmateriell
Mekanikk. Baiger og lyd ;?P Ko k leder .l Serie-parallell vender en tykk strek Lampe — lampegruppe
o i
Akselerasjon ............. a meter per sekund, 10? hekto h Va Vate ] o X Uttak for lampe(gruppe), almin-
per sekund m/s? 10" deka da — Jordforbindelse Enlinje  Flerlinje —=%3- Sikring for 3 faser nelig symbol
Akselerasjon ved fritt fall 107" desi d J ! elier
tyngder:s akselerasjon .. g meter per sekund, 10:: centi - T Enkel leder Sy Syreholdige d - )
per sekund m/s? 10” mili m Chassis- eller rammeforbindelse Kontaktor, alminnelig symbol Automatsikring 3 —>%—  Lampe med tilleder
Arbeid w 0 =W 10~ mikro u En gruppe ledere =5
rbeid ..............llne joule =WS= - ‘. Skravering kan utelates hvis Brannfarlige Symbolet bor bare benyttes for led-
(kilopondmeter, 10 nano JE— r ; . . . .
erg) (kpm, erg) 10::2 piko p — tverrstrekene tegnes vesentlig tyk- ningsvern i husinstallasjoner X 3x4ow Tre 40 watt lamper i ett uttak
Areal, flate ............... A kvadratmeter m?2 18_“ ;‘:{2’0 ; kere —H— —— To ledere Eks Eksplosjonsfarlige d ‘
g:ggl‘z L ‘; ::::: m 2% Kontaktor med verneutstyr —— Sikring med alarmkontakt Lampe pa vegg markeres ved 4 til-
Diameter .. sossss sasss d meter m W Feil (jordslutning, overslag, gjen- == ———  Tre ledere + bi-leder Hvis ingen tilleggsbetegnelse be- T X foye en kort strek. Hoyde over golv
D'Eie";me“t- ‘C:’siOL‘s’;‘f' Tabell 11 ¢ \ nomslag etc.) nyttes, forstas materiell for torre =8 Do. tegnet med separat alarmkrets angis i meter.
ment, moment av kraft- = . "
DA oo T newtonmeter h:(m Omeogningstaktores Symbolet a:wenfdes ;952 pa skilter —F— n ledere rom. OA: Trekkbryter, enpolet Skillebryt 4 il Eksempler pa tegning av vegg-
. | % illebryter me s T -
Etfeky ... . iv;;”" meter) gv‘;"j}s: 1kp = 9,80665 N ~ 10N 0p apparaier jor 4 aOvAIe mot " _____ Overgang fra enlinje til flerlinje- = 9 =3 —n  lampe med tilleder
""""""""" Nm/s TN = 0,10197 kp =~ 0.1kp spenning. Symbolet skal da veaere —— == fremstilling eller omvendt Eksempler pa (/\ Trykknappbryter, enpolet ) o 20 Heyde over golv hhv. 2,0 og 1,4
Elastisitetsmodul ......... E newton per kvad- 1 kpm = 9,80665 Nm ~ 10 Nm redt p& kontrasterende bakgrunn anvendelse: Br vé —%q— Lastskillebryter med sikring meter
_ _ ratmeter N/mz 1TNm = 0,10197 kpm = 0,1 kpm «FARLIG SPENNING» Bryter med las L tilkoplet regulerbar spen-
SSNIEHR, ) som oo x.se k.. J—LNS.TNm 1 hk = 073549 kW ~ 0,74 kW Hvis det er nedvendig & angi farlig . . == Overspenningsavleder ampe: Hiikop 9 P
Frekvens, svingetall .. .... f hertz Hz=s 1 kW — 135962 hk ~ 136 hk ) 9 Sammenkobling av ledere Ledningsopplegg X ning
f(pemde' perse= ) 4 nl 9;3067 B 1'05 N/m? (Pa) spenning, benyttes ramme Ledning, alminnelig symbol © Trykknapp ]
und) c a = a = e (Fa, inn- o . Jordfeilbryter. | henhold til Utvalg for midlertidige Lampe for nedbelysnin
Friksjonskoeffisient ...... u (dimensjonsles) 1 = 0,98067 bar =~ 1 bar gh:nM:eTK:;lr:S(;l'?g ?/:\r’fg:l:a':g T Avgrening, enkel Hvis ikke annet er angitt, forutsettes ® Trykknapp med lys "t slanisgn 9 9 X aimpoforinedislysning
Hastighet, fart ........... v meter per sekund m/s 1 kp/mm? = 1 daN/mm? ~ 10 MPa ? - i at ledningen utgjoer en del av et fast 2 i : o
Hoyde, dybde ............ h meter m 1Pa =~ 10°° bar ~ 107 kp/mm? ner og tillegger det betydningen Led h opple Starter, alminnelig symbol (O—-® Jordfeilvarsler. | henholdtil Utvalg for midlertidige Q( Lyskaster
Kraft oo F newton N H | edere som krysser hverandre uten pplegg ) larile
(kilopond, pond, 14 = 1Nm=1Ws «Hovedbryter». Se ISO R369-1964. T a vaere elektrisk forbundet Symbolet angir utstyr for igang- elaniegg. ali
Krattmoment. boye. dyn) (kp. p. dyn) : :ELT - 3.18817JJ - lt;JkJ IEC'brLkaer svfartl‘pll pa gu! bunn for Ledning som gar Sett fra det setting av elektriske motorer. Sentraler. terminaler. bokser @ == :?or.]tmed konsentrert straling (spot
moment . ,‘ ............ M newtonmeter Nm 1J = 0,23885 cal =~ 0,24 - 1072 kcal angiveise av iarilg spenning. 5 Leder eller kabel avsluttet uten oppover etasjep|an som ’ ’ 19 )
(kilopondmeter)  (kpm) 1kWh = 860 kcal = 3,6-10°J kobling Ledning som gar tegningen Tavle, skap, tabla, sentral, panel
.................. ; ; Do. med divergerende straling.
lljzgt(;fke, horeniva ...... L‘ ::;ir :hon Eksempel: /. nedover representerer Stikkontakter etc., alminnelig symbol Q<< Fioilys 9 9
MaSSe ..o m kilogram kg 7 p Fire ledere i bruk, n ledere i reserve Ledning som Stikkontakt, For topolede stikk-
Omdreiningstall .......... n per sekund (om- Stramarter passerer verti- fl\ alminnelig kontakter Do. for belysning
dreininger per . Lampe med bryter innbygd i arma-
minutt) s~ 5  MATEMATISKE TEGN Symbolene tegnes i tilknytning til symboler for appara- kalt gjennom symbol tegnes d?t EE] ) X turen
Overflatespenning ........ o ?;mt;)tr;rper kvad- - ter, maskiner og materiell for neyaktig angivelse av et rom fullstendige Do. for nedbelysning
. — i i - Ledningsmateriell med spesiell utforelse symbolet slik: — Lysror
Periode, svingetid, om- . . stremart, fordelingssystem, koblingsmetode etc. Dess ) .
lopstid ................ T sekund s 21 Matematiske tegn som brukes ofte er vist i tabell 21 a, uten brukes symbolene ofte pa merkeskilt for apparater Den fylte swkeh:n markerer k;)bt- =1 Do. for oppvarming X t
Radius, radiell avstand ... r meter m ; i : lings- eller orgreningsstedet. Do. toveas pparater
; ; og maskiner. =M= Bevegelig ledning g g
Romvinkel ............... Q steradian sr Tabell 21 a X . X . o
Spesifikk vekt, vekitetthet, Matematiske tegn Energiferingens retning kan angis ,«L(z (dobbel) Do. for ventilering “%Q Vifte. Ventilator
egentyngde ............ v newton per % differanse, endring e Likestrom Oy Symbol som angir skjerming med en pil.
kubikkmeter N/m2 variasjon iqvi - Do. for tidkontroll
| S s wharre oo ‘ . . . rL(3 Do. trevegs  Vanligvis ute - E( Hoyttaler
massetetthet, densitet .. o kilogram per < mindre enn /\/ Vekselstrem, alminnelig symbol ——>——— En leder, skjermet Eks.. Ledning som gar oppover lates skrastrek- !Il:] i
kubikkmeter kg/m3 > lik eller starre enn / med energiretning henholdsvis ene da det sjelden Do. for brannvarsling _DQ Radi
) : 2 omottaker
) £ 7o [ P, t kund = lik eller mindre enn . 4
' ?:,i:sn_ time) (smin' h) ~ tilnzermet lik Den numeriske verdien for frekven- ——&—— Koaksialkabel nedenfra og ovenfra. kan oppsté mis- .
Tidskonstant .. ........... x sekund s +  forskjellig fra ,\/ 10kHz sen eller frekvensomradet kan forstaelser. E,__r:r.—rl Forgrenlngsskap eller tavle @ Fjernsynsmottaker
Treghetsmoment ......... LJd gltogrtam kvad- e plasseres til hoyre for vekselstrom- 0 Lederne utgjer en kabel Brytere Eks.: En inn- og fem utgaende
e ewton bar 9 symbolet. Eks.: 10 kHz Bryter. Uttak for bryter, alminnelig ,J\ Stikkontakt med jord kurser Forsterker
ry P P
kvadratmeter N/m? ———f——— Kabel med to ledere symbol .
L'S;?,‘::{‘n?ef::_ _— Universalutstyr som kan brukes béa- ) i Stikkontakt, trepolet 0 Koblingsboks eller uttak T Antenne, alminnelig symbol
atmostare, bar,  (kp/m2, atm. N de for likestrem og vekselstrom —+——8——— Kabel med n ledere Bryter, enpolet resp. 2- og 3-polet
mm kvikkselv bar, mmHg) Toveis, trepolet stikk- —?— Boks med tre uttak ~jiF= Dipol
Tykkelse ................. d, &  meter m : Et antall led i kabel . Eldre betegnelser: kontakt med jord
Vellongdie, Snjessgment ». & meter m \/ Pulserende likestrom Q antall ledere som utgjer en kabe Serievender 2 J G ERLERG] ) )
Vekt, tyngde ............. G newton N = Likerettet strom i en gruppe ledere som felger sam- «vender 5», «krone- ‘ tl Koblingshist {(tex eksemples) @ Telefonapparat, alminnelig symbol
el 13 ; (kilopond, pond) ("‘;- P) =———=———— me vei i skjemaet vender» /l(\ Stikkontakt med enpolet
inkel, plan .............. a, B, y radian ra e — — . . L
' _ (grad) (.- I vekselstramssystemer kan antallet ——{ ——— Eksempel: . Eldre betegnelser: REYiGK | Saniuio avmatix g | R aslk kket b & — ] Apparat, alminnelig symbol
Vinkelakselerasjon ....... a radtankperdsekund. e 1\ 50Hz faser skrives til venstre og frekvens Fire kabelledere i en gruppe pa syv Vekselvender «vender 6», «trap- Stikkontakt for tele- 4 ) a) lukke ) apen
per sekun rad/s : * A )
Vinkelhastighet, vinkel- til hoyre for symbolet. pevender», «ende- I'L1 kommunikasjon og elek- Muffer
frekvens ............... ® radian per sekund rad/s Eks.: Enfase vekselstrem, 50 Hz — @  Varmekabel vender» tronikk m Panelovn
Virkningsgrad ............ n (dimensjonsles) 1 —=— Endemuffe
(prosent) (%) . ‘ K d Eldre betegnelser: Stikkontakt ~ Ogsa kalt
VOO s mssmsmmosses s v kubikkmeter m? ssvenaer H i -
(liter) (0 b «vender 7», «mel- d :“ed fs"'”e't :bki'befs“k'w" =g/ Kabel i jord med endemuffe og n =5 Varme- og terkeapparat,
|omvender» ranstormator taki»

ledere alminnelig symbol
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6 ELTEGNINGER OG SPESIFIKASJONER FRA FABRI-
KANTER LIST NR. o

Tegninger og spesifikasjoner danner grunnlag for TILKOBLINGSSTED
entreprenorenes innkjop og produksjonsplanlegging.

TILKOBLINGSSTED

KLEM MENR|

Tegninger og spesifikasjoner omfatter malsatt skisse, POS.
skjema, tekniske spesifikasjoner, monterings- og bru-

[CASKER

KLEMMEST.

LEDNINGS -
TVERRSNITT

kerveiledning i konsentrert form.

Se katalog for elektrisk utstyr og materiell for midler-

tidig elektrisk anlegg utgitt av EIL og ES.

7  ANDRE HJELPEMIDLER

Stykkliste plasseres pa stremlopsskjemaet og innehol-

der alle data for de enkelte komponenter som inngar i

skjemaet. '—

Klemliste, intern koplingstabell, viser alle eksterne ka-
beltilkoplinger og interne ledninger fort i klemmer. Fig.
7 a.

Koplingstabellen viser alle gvrige interne forbindelser. Fig.7 a
Fig. 7 b Klemliste

FORENKLET SKJEMAOPPLEGG

For sikringsskap og anlegg med lite automatikk benyt-
tes et forenklet skjemaopplegg eller den eksisterende
kursfortegnelsen direkte, fig. 8. Inneholder denne for-
tegnelsen kursnummer, benyttes disse, hvis ikke gis
kursene fortiopende nummer fra storste til minste kurs.
For hvert taviefelt skrives en kursfortegnelse hvor data
for hver kurs paferes. Klemlisten for kursklemmene
merkes slik at det tydelig fremgar at det er en hoved-
stromslist.

ADVARSEL!

Abonnenten er etter straffeloven ansvarlig for bruk
av ikke godkjente eller forfalskede sikringer. Elektrisi-
tetsverket har plikt til & anmelde forholdet til patale-
myndighetene.

Tilkoblet fase:

Kursfortegnelse for tavie:

TVERR- INTERNE FORBINDELSER FOR LIST

SNITT FRA TIL TIL TIL TIL TIL

TIL

Fig.7b
Koplingstabell

Kabeltabell inneholder betegnelse over alle kabler i an-
legget med pafert nummer, tilkoplingssteder, type,
tverrsnitt og eventuelle ledige ledere.

Oversikt over tegningene utarbeides for hvert anlegg.

Materialliste utarbeides pa grunnlag av stremlopsskje-
maenes stykklister. Pa listene er alt elektrisk materiell
spesifisert med type og antall.

Kursfortegnelse

Med de kurser som har komponenter som f.eks. kon-
taktorer, brytere, reléer o.l. montert i tavle, paferes
kursfortegnelsen skjemanummeret hvor koplingen er
vist.

Hvert av disse skjemaene har sin egen styrestromslist.
Effektkretsen blir fort til hovedstremslisten.

Er det i en effektkurs innkoplet f.eks. en regulerings-
bryter, far denne koplingen ikke egen klemlist, men ho-
vedstremslisten blir brukt til nedvendig mellomkopling
med bare utgdende klemmenummer oppfort i kursfor-
tegnelsen. Det tegnes imidlertid skjema for hele kop-
lingen, og skjemanummer anmerkes pa kursfortegnel-
sen.

Referanser

Dette bladet inngar i samlingen «Midlertidige elinstalla-
sjoner for bygg og anlegg». Det er utarbeidet av Utvalg for
midlertidige elektriske anlegg (UME), nedsatt av NVE og
NBI. Redaksjonen er avslutteti november 1979. Bladene
distribueres av Norges byggforskningsinstitutt, Forsk-
ningsvn. 3b, Oslo 3.

Nikolai Olsens trykkeri a.s,

Bl. nr.: Ant. bl.: —
. Sikr. Lednings-
Skjema | Kurs Kursfortegnelse storr. tverrsnitt
nr. nr. amp. mm2
Fig. 8

ﬁ Norges Midlertidige elinstallasjoner pa Utvalg for midler-
E vassdrags- og elektrisitetsvesen | bygge- og anleggsplasser tidige elektriske

‘i_\ﬂl‘ Norges Tegninger
byggforskningsinstitutt

anlegg (UME)

ME 3.39
Utgitt varen 1980

GENERELT

Dette bladet gir rad om opptegning av elrigg pa bygge-
plasser og en kort orientering om stremkretsskjemaer.
(Ogsa kalt stromveis- eller stremlgpsskjema.)

Elriggplanen utarbeides i samarbeid med byggeplass-
ledelsen og eren viktig del av byggets produksjonsplan.

Andre ME-blad med saerlig tilknytning til dette bladet:

ME 3.38 Enheter og elektrotekniske tegnesymboler

ME 6.20 Produksjonsfasen — planleggingsteknikk og
hjelpemidler

ME 6.30 Planleggingseksempel for 220 V anlegg

HOVEDRIGGPLAN

Hovedriggplanen er vanligvis en enlinjet fremstilling

med typebetegnelse pa ledninger og referansenummer

pa sentraler.

Nodvendig snitt tegnes.

Planen ma dessuten angi:

— De viktigste belastningsobjektene som kran, heis,
brakker og lyskastere

— Jordingssystem og jordfeilbeskytelse

— Fase eller tidsrom av byggearbeidet planen gjelder
for

Planen méa ha nedvendig snitt og forklarende tekst hvis

det er opplysninger av produksjons- eller sikkerhets-

messig art som elektromonteor eller ikke elektrofagfolk

mé& vaere oppmerksomme pa. Dette kan bl.a. gjelde byg-

ningsmessige arbeider med kabler, ledningsmaster,

fundamenter o.l.

DETALJRIGGPLAN

Detaljriggplan er vanligvis en enlinjet fremstilling av
elinstallasjonene for en del av hovedriggen, f.eks. en
maskinoppstilling eller instaliasjon i brakke.

OVERSIKTSSKJEMA

Oversiktsskjema utferes vanligvis enlinjet og angir i
grove trekk kopling og fordeling av hovedriggen eller
deler av denne.

Skjemaet brukes for & gi oversikt over hvordan belast-
ningen er fordelt. Det kan ha stor skonomisk betydning
at sentralene plasseres i narheten av de storre
belastningsobjektene.

STROMKRETSSKJEMA

Stremkretsskjema brukes nar koplingen for spesielle
deler av anlegget eller et apparat lest opp i sine enkelte
stromkretser skal fremstilles. Fremstillingen brukes for
& angi virkeméten av anlegget eller apparatet.

Stremkretsskjemaet omfatter et hovedstremsskjema
som viser anleggets hovedkretser og et styrestromss-
kjemasom viser styre- og signalstremskretser, se fig. 4 a.

Begge skjemaene pafores referansenummer for appa-
rater og utstyr. Under hver stremkrets for hoved- og
styrestrom skrives fortlopende nummer som angir
stremkretsnummeret og operasjonsforklaring for hver
funksjon. Skjemaene skal illustrere stremmens gang
gjennom alle avhengighetskontaktene fer den kommer
dit hvor den skal utfere selve arbeidet (aktivisere kon-
taktor, reléspole, signallampe o.1.). Det tas ingen hensyn
til de enkelte kontakters og reléers geografiske plasse-
ring, unntatt i betegnelsene.

Ved opptegning av stremkretsskjemaer tenker man seg
alle mateskinner og komponenter uten spenning og
uten strom. Mekaniske kontakter, ende-, trykk- og nivéa-
brytere star i upavirket stilling.

Fig. 4 b viser eksempel pa skjemaer for automatisk
manegvrering av utebelysning pa byggeplassen der bare
klemmemerking er brukt som referanse. De ovrige
komponenter har betegnelser i klart sprak hvor det er
nodvendig.

Utgitt av

Ettertrykk forbudt

Norges byggforskningsinstitutt TIf. (02) 46 98 80 Postadresse: Postboks 322 Blindern Oslo 3
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BICLER:

REFERANSESYSTEM

For fabrikanter av utstyr kan det bli et anseelig antall
stremkretsskjemaer & holde rede pa. Det er derfor ned-
vendig med et entydig referansesystem. Hvert apparat
eller del av dette gis en betegnelse etter NEN 145.79 (se
ME-blad 3.38).

For & kunne bygge opp et anlegg ut fra de forskjellige
stromkretsskjemaene tegnes apparatbilder med kon-
takter og spoler i sammenstilt form. Ut for hver kontakt
paferes hvor kontakten befinner seg i skjemaet, se
fig. 5 a.

Fig. 5 b viser stromkretsskjemaer og sammenstillings-
tegninger.

| eksempleter vist to skjemaer. Pa skjemanr. 1 harrelé K
1 kontakten 13—14 i stremkrets 2. Under K 1 star (3) som
viser at reléets drivorgan og sammenstilling er plassert i
stromkrets 3. Ser man pa sammenstillingstegningen,
viser denne at kontakten er innkoblet i streamkretsskje-
maet i stromkrets 2.

P& samme skjema er i stremkrets 3 kontakten 33-34 for
relé K 1 hovedreferanse 09. Dette reléets drivorgan og
sammenstilling er plassert pa skjema nr. 2 i stremkrets
2. Pa sammenstillingstegningen ser man at kontakt 33—
34 er brukt i stromkretsskjema pa skjema nr. 1, strem-
krets 3.
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SELEKTIVITET

Ved oppbygging av fordelingssystem er det svaert viktig
at bare den kurssikring som skal lgse ut ved en feil gjor
dette og at ikke den foranstaende gruppesikring/ho-
vedsikring leser utslik at en storre del av anlegget settes
ut av drift. Systemet ma med andre ord ha selektiv ut-
lesning.

Ved sikringer av samme type og treghet kan dette van-
ligvis oppnas ved at gruppesikring/hovedsikring velges
med 2 trinn hoyere merkestrom enn kurssikringen hvis
ikke andre forhold (mange kurser, hoy belastning) tilsier
en hoyere gruppesikring.

Hvis kurssikringene er trege og gruppesikringene kvik-
ke, bor sistnevnte ligge 3 trinn hoyere enn kurssik-
ringene. Nar det gjelder selektivitet mellom smeltesik-
ringer og automatsikringer, kan ingen generelle regler
gis, og det anbefales & konferere med leveranderen.

| diagrammet, fig. 3, er tegnet inn midlere strom/tid-ka-
rakteristikker for 10—25A D-sikringer, kvikke og trege,
for 10A automatsikringer med L- og G-karakteristikk og
for 125A hoyeffektpatron.

Ut fra dette diagrammet kan en bl.a. se at det er sveert
liten forskjell pa kvikke og trege patroner ved moderat
overbelastning opptil det dobbelte av merkestremmen.
Etter dette blir de trege betydelig tregere. Allerede ved 3
ganger merkestrommen far vi en utlesningstid pa ca. 10
ganger tiden for kvikke patroner (10s/1s).

En ma her huske at det er midlere strom/tid-karakteri-
stikker som er tegnet inn, og at spredningen kan dreie
seg om * 10 % béade for sikringer og automater. Videre
ma en vaere klar over at forvarmingen av sikringene kan
ha en betydelig innvirkning pa utlesningstiden. Et viktig
moment i denne forbindelse er om sikringene, og spe-
sielt automatsikringene, er montert sveert tett sammen i
sikringsskapet eller sentralen.

Det mé saledes legges mye omtanke i planleggingen av
et fordelingssystem for a oppna den nodvendige sikker-
het og den nodvendige selektivitet.
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Midlere strom/tid-karakteristikker for: 10 A, 16 A, 20 A og 25 A D-sik-
ringer, kvikke ( )og trege (----- ), samt for 10 A automatsikringer
med L-(10AL) og G-(10 AG) og G-karakteristikk for 125 A hoyeffektpa-
tron

2000 5000 10000 A

41

42
421

422
423
424

425

426

427

REFERANSER
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GENERELT c) Bryteevne

Dette bladet gir oversikt over sikringer for bruk i midler-
tidige elektriske anlegg. Strom/tid-karakteristikk og
selektivitetsforhold er ogsa behandlet.

Bladet er ment som informasjon for produsenter og
brukere av flyttbare sentraler.

Andre ME-blad med tilknytning til dette bladet:
ME 4.50 Flyttbare sentraler

DEFINISJONER

Faguttrykkene nedenfor er hentet fra RTT 32, Ordbok
for Elektro-Kraft-Teknikk, Del 4, Installasjonsmateriell,
utgitt av Radet for Teknisk Terminologi i 1973, Univer-
sitetsforlaget.

a) Sikring

En bryteranordning som ved smelting av en eller flere av
dens dertil bestemte og dimensjonerte deler, bryter
stromkretsen den er innsatt i nar stremmen gjennom
den en viss tid overstiger en gitt verdi. Sikringen omfat-
ter alle de deler som danner den komplette anord-
ningen.

b) Automatsikring

Bryter beregnet for automatisk utkobling nar stremmen
gjennom den en viss tid overstiger en gitt verdi. Kan
ogsa om nedvendig kobles for hand. Se fig. 1 b.

Fig.1b
Automatsikringer

Effektivverdien av den storste antatte kortslutnings-
strem som sikringen kan bryte ved en gitt spenning og
under gitte betingelser.

d) D-sikring

System av uforvekselbare sikringer basert pa diameter-
avtrapping. Se fig. 1 d.

Fig.1d
D-sikringsmateriell

e) Effektbryter

Bryter som er beregnet for kobling av normal last og
som taler kobling ved kortslutning. (Effektbryter kan
ogsa veere utfort med pabygde sikringssokler, se fig. 1
e.)

Fig.1 e
Effektbryter

f) Hoyeffektpatron
Patron i hoyeffektsikring. Se fig. 1 f.

Utgitt av

Norges byggforskningsinstitutt T

Ettertrykk forbudt
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Fig. 1 f
Hoyeffektpatron

g) Hoyeffektsikring

Sikring med stor bryteevne

h) Merkestrom (for en sikringspatron)

Den strem som sikringspatronen kan fore varig uten &
skades og uten at de foreskrevne overtemperaturer
overskrides nar sikringspatronen er anbrakt i den sik-
ringsholderen og den sikringssokkelen som den er be-
regnet for.

i) Passdel (bunnskrue)

Den del av en uforvekselbar sikring som skal hindre
bruk av sikringspatron med storre merkestream enn
merkeverdien for passdelen. Fig. 1 i.

.

Passdel

j) Sikringsholder (patronlokk)
Den avtagbare del av sikringen, som holder patronen pa
plass og letter utskifting av patronen. Fig. 1 j.

s :
Fig. 1 ,
Sikringsholder

k) Sikringsbryter (sikringslastskillebryter)

Bryter utfert som en knivbryter med en smeltesikring
som en del av hver kniv og beregnet for kobling ved
normal last. Fig. 1 k.

Fig. 1 k
Sikringsbryter

1) Sikringspatron

Den del av sikringen som ma skiftes for at sikringen skal
kunne brukes pa ny etter & ha virket. Bestar av smelte-
ledd innkapslet i en isolerende del med metalliske en-
dekontakter. Fig. 1 |, fig. 1 f

Fig. 11
Sikringspatron

m) Sikringsskillebryter

Skillebryter utfort som en knivbryter med en smeltesik-
ring som en del av hver kniv, ikke beregnet for kobling
under last. Fig. 1 m

Fig. 1m
Sikringsskillebryter

n) Sikringssokkel (tidl. ogsa kalt sikringsunderdel)
Den faste del av sikringen med tilkoblingsklemmer og
eventuell kapsling. Fig. 1 n1 og fig. 1 n2.

TN

¥ ~
O -
K ~
Fig. 1 n1

Sikringssokkel for D-sikring

Fig. 1 n2
Sikringssokkel for hoyeffektsikring

o) Smelteledd
Den del av sikringen som er beregnet pa & smelte av nar
sikringen virker

21

TYPEINNDELING

Tre hovedtyper av sikringer er aktuelle for midlertidige
elektriske anlegg:

— Hoyeffektsikringer

— D-sikringer

— Automatsikringer

Hoyeffektsikringer
Eksempler pa utforelser av dette materiellet er vist i fig.
21 a—c.

Fig. 21 a
Sikringsbryter

Fig. 21 b
Sikringslist (sikringsbryter)

Fig. 21 ¢
Sikringslist (sikringsbryter)

Materiellet fremstilles i storrelsene 00, 0, 1, 2, 3 og 4.
Dette tilsvarer folgende normerte merkestreammer (iflg.
DIN) for sikringssoklene:

00 — 100A (her tillates ogsa 125A)

0- 160A
1 - 250A
2 - 400A
3 - 630A
4 — 1250A

Sikringspatronenes maksimale merkestrommer tilsva-
rer sikringssoklenes merkestrommer. Hoyere stremver-
dier innen hver storrelse skal ikke anvendes.
Folgende stromverdier foretrekkes og er normert iflg.
DIN og IEC (mellomliggende og lavere verdier finnes
imidlertid hos enkelte fabrikanter):
2-4-6-8-10-12-16-20-25-32-(36)-40-50-63-80-100-125-
160-200-250-315-400-500-630-800-1000-1250A.
Normalt vil de enkelte storrelsene dekke folgende
stromomrader (men det er ikke uvanlig at enkelte fabri-
kanter begynner pa lavere verdier): 00: 2—125A, 0: 6—
160A, 1: 36—250A, 2: 80—400A, 3: 315-630A og 4: 800—
1250A.

Merkespenning er 500V AC (vekselstrom).
Sikringspatronene har bryteevne pa 100 kA og mer. | de
flyttbare sentralene anvendes hoyeffektsikringer for
strommer fra 125A og oppover til 1250A. Sikringspatro-
nene skal for dette bruk vaere montert i sikringsbrytere,
av hensyn til enkel og sikker betjening.
Sikringsbryterne (sikringslastskillebryterne) har ofte en
mekanisme som bevirker moment-innkobling og -ut-
kobling og er dessuten utstyrt med slukkekamre der
hvor strombruddet mellom kniv og fast kontakt finner
sted. Dette bevirker at de er i stand til & bryte i overkant
av merkestreommen og dessuten at de er forholdsvis
beroringssikre ved skifting av patron. Se fig. 21 a—c.
Sikringsskillebryterne derimot er bare beregnet pa a
apnes i tilnsermet stremlgs tilstand. Hvis det er anskelig
a apne en sikringsskillebryter, ma derfor stremmen
brytes pa forhand ved hjelp av organer som er beregnet
pa dette, f.eks. brytere pa& maskiner, lysutstyr, sikrings-
brytere eller automatsikringer.

Sikringsskillebryterne er ogsa, bl.a. fordi de mangler
slukkekamre, mer beroringsfarlige enn sikringsbrytere.
Sikringsbrytere ber alltid anvendes fremfor sikrings-
skillebrytere.

Selv om sikringsbryterne som nevnt er forholdsvis be-
roringssikre ved skifting av patron, ber tilkoblingen
veere slik at de utsvingte knivene pa patronene er spen-
ningslese nar bryteren er halvapnet.
Hoyeffektsikringssystemet er ikke, slik som D-sikrings-
systemet, konstruert slik at man ikke kan sette inn for
store patroner. | sokler av storrelse 00 kan imidlertid
ikke settes inn patroner av andre storrelser. Hvis en i
soklerisikringsbrytere av de ovrige storrelser forsoker &
sette inn en sterre patron, vil en vanligvis erfare at bry-
teren ikke lar seg betjene tilfredsstillende. Dette kan ha
meget uheldige konsekvenser (brannsar, overslag,
kortslutning). En ma derfor pase at riktig patronstorrel-
se benyttes.

Selektivitet mellom patroner av ulike merkestremmer
og typer er behandlet i avsnitt 3.
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D-sikringer (Diazed-sikringer, «vanlige sikringer»)
Eksempler pa utforelser av dette materiellet er vist i fig.
22. Materiellet er normert i storrelsene D II, D [l og D IV
som dekker flg. stremomrade: D II: 2-25 A, D IIl: 35—-63
A, D IV: 80-100 A. Normal merkespenning er 500 V AC.

Fig. 22
D-sikringsmateriell

Sikringspatronenes bryteevne ligger normalt over 70
kA, oftest over 100 kA.

I denne forbindelse ma for evrig bemerkes at det ikke er
de hoyeste stremmene som er vanskeligst & bryte.
Vanskeligheten er storst ved sikringens «kritiske strom»
som er omtrent 40 ganger merkestremmen (foren 16 A
patron mellom 600 og 700 A, for en 25 A patron mellom
900 og 1100 A).

I de flyttbare sentralene er anvendt sikringer med mer-
kestrommene 16 A til 63 A. For de lavere verdier er
imidlertid anbefalt konsekvent bruk av flerpolede auto-
matsikringer.

D-sikringer fremstilles bdde med treg og kvikk strom/
tid-karakteristikk. Se nzermere om dette og om selekti-
vitet under avsnitt 3.

Automatsikringer
Eksempler pa utforelser av automatsikringer er vist i fig.
23.

Fig. 23
Automatsikringer

Materiellet fremstilles i starrelser fra 0,5 til 63 A, men har
hittil i Norge veert lite anvendt over 25 A.
Automatsikringenes bryteevne <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>