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FORORD

Til brukerne!

Omkring halvparten av alle de el-skader som hvert A&r
meldes gjennom Elektrisitetstilsynet rammer fagutdannet
personell under arbeid, feilspking eller betjening i
lav- og mellomspenningsanlegg. Det er imidlertid god
grunn til & anta at det reelle ulykkestall, sarlig hva
angdr lavspenning 1ligger langt hgyere enn det den
offisielle ulykkesstatistikken viser. NVE mener at
sikkerhetsarbeidet innenfor dette omrddet nd md f4 ¢kt
prioritet. Driftsforskrifter for lav- og mellomspen-
ningsanlegg skal vere en ramme for dette arbeidet.

NVE fastsatte de nye driftsforskrifter for lav- og mel-
lomspenningsanleqgg 1. mars 1982. Forskriftene vil tre

i kraft 1. juli 1983.

Med denne orientering ¢nsker vi & beskrive filosoflen
bak forskriftene, gi en del utfyllende kommentarer og
gi noen praktiske opplysninger vedrgrende bruk av be-
skyttelsesinnretninger. Det wvil helt naturlig dukke
opp spersmal i innkjeringsperioden av de nye forskrif-
tene. NVE tar derfor sikte pd & fange opp slike spgrs-
m&l ved & revidere denne publikasjon for & kommentere
forhold som brukeren skulle finne uklare. Vi ber om at
eventuelle spgrsmdl sendes gjennom Elektrisitetstil-
synet for en samlet behandling.

NVE hdper og tror at de nye bestemmelsene vil bli et
viktig grunnlag for & ¢ke sikkerheten i lav- og mellcm-
spenningsanlegg. Det er imidlertid grunn til & presis-
ere at en forskrift i seg selv ikke er nok. Et aktivt
engasjement fra fagpersonalet selv er avgjg¢rende for at
sikkerheten skal kunne ivaretag pd en tilfredsstillende
mate.

AYf Johansen
Fagsjef

NVE, Konsesjons- og tilsynsavdelingen

Oslo, 1. juni 1982
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. . HVORFOP. DRIFTSFORSKRIFTER FOR LAV- OG MELLOMSPENNINGS-
Avsnitt 10 awiego. ¢ o m o S.4

Ulykkesstatistikken viser et klart behov for & ¢ke sikker-
heten ved arbeid i lav- og mellomspenningsanlegg. Ulyk-
kene viser at det oftest er umotiverte handlinger som
utlgser en el-arbeidsulykke. Enkle sikkerhetsforan-
staltninger kan forhindre at slike umotiverte handlinger
resulterer i ulykker.

En analyse av ulykker i perioden 1971-80 viser at bruk av
riktig isolert verktgy, avskjerminger og personlig verneut-
styr er avgigrende for & unngd ulykker.

Den menneskelige faktor md tas hensyn til gjennom bedre
planlegging og utstrakt bruk av beskvttelsesinnretninger.

Lov om tilsyn med elektriske anlegqg vil gé foran ar-
beidsmiljglovens generelle bestemmelser hva angdr sikker-
het 1 elektroteknisk henseende.

*

Avsnitt 2:  sixkeruwerservosorr 5.14
Ved arbeid i 1lav- wo©g mellomspenningsanlegg skal det
etableres tre sikkerhetsforanstaltninger.
Foranstaltning I innebzrer valg av arbeidsmetode og
planlegging av arbeid. Foranstaltning II innebzrer, for
arbeid p3 frakoplet anlegg, frakopling og spenningskon-
troll mens Foranstaltning III inneb@rer sikring mot/ved
innkopling. Ved arbeid under spenning (AUS) inkluderer
Foranstaltning II personlig beskyttelse og
Foranstaltning III anleggsbeskyttelse (verktgy, avskjer-
ming etc.). Dersom Foranstaltning I-III fullt ut ikke kan
etableres for AUS skal det nyttes arbeidsmetode for
frakopling. P4 den annen side dersom foranstaltninger i
henhold til metode for frakopling ikke kan etableres skal
det nyttes beskyttelse som for AUS.

Avsnit'3: DRIFTSFORSKRIFTER FOR LAV~ 0OG MELLOMSPENNINGSANI.EGG MED
KOMMENTARER S.18

Driftsforskrifter for lav- og mellomspenning presentert
paragrafvis med kommentarer og henvisninger.

Avsni'i 4 : BESKYTTELSESINNRETNINGER __ _ _____ _____ . ___ S.32
Noen viktige forhold vedregrende personlig verneutstyr,
isolert verktey og fleksible avskjerminger, med henvis-
ninger til relevante elektrotekniske normer.

M .
AVSIII" 5: PRAKTISKE ARBEIDSSITUASJONER (AUS) S.37

Ekspemler pd bruk av beskyttelsesinnretninger ved for-
skjellige typer arbeid.



11U AVSNITT 1 gl |

HVORFOR DRIFTSFORSKRIFTER FOR LAV-
0G MELLOMSPENNINGSANLEGG?

INNlEDNlNG Ved utformingen av de nye driftsforskriftene er det
tatt direkte utgangspunkt i ulvkkesstatistikken i
Elektrisitetstilsynets drsberetning. Ulykkene
viser at det i overveiende grad er umotiverte hand-
linger som utlgser en el-arbeidsulykke. Intensjon-
ene 1 de nye driftsforskriftene er & etablere
sikkerhetsforanstaltninger som hindrer at en umoti-
vert handling vil resultere 1 en ulykke. Slike
sikkerhetsforanstaltninger vil innebzre bedre plan-
legging, bedre rutiner og utstrakt bruk av beskyt-
telsesinnretninger.

UI.YKKESSTAT'ST"(K Vi skal i det f¢lgende presentere noen sentrale

tall fra Elektrisitetstilsynets ulvkkesstatistikk.
Figur | wviser antall ulykker innenfor gruppen elek-
trofagfolk i anlegg opp til og med 1000 V 1 peri-
oden 1971-81.
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Figur 2 viser skadefordeling i perioden 1971-80.
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Den offisielle ulykkesstatistikk gir et godt bilde
av hvilke typer ulykker som er de mest hyppige ved
arbeid, betjening og feilspking i lav- og mellom-

: spenningsanleqgq. Nar det imidlertid gielder
i antallet ulykker er det god grunn til & anta at
| statistikken bare viser "toppen av isfjellet". Vi

skal 1 det fg¢lgende referere til en undersaskelse
som Dansk Elforbund i 1980 foretok blant sine
f medlemmer. Et av de spgrsmidlene som ble stilt var
{ felgende:

- Har du i lgpet av det siste Aret vart utsatt
{ for en el-arbeidsulykke som har medfert
sykefraver av mer enn en dags varighet ?

Omkring 20 000 medlemmer ble spurt og svar kom
inn fra narmere 6 500, Svarene fordelte seqg som

folger:
% Antall
ja, 1 gang 2,5 510
ja, 2 ganger 0,1 82
ja, 3 ganger 0,2 41
ja, flere enn 3 0,4 82
Tilsammen 715 medlemmer

(Tallene er korrigert m.h.p. undersgkelsens re-
presentativitet for medlemmene).

Den offisielle danske ulykkesstatistikk det
angjeldende 4r kunne fortelle om totalt 37
el-arbeidsulykker. Den danske undersgkelsen er
utvilsomt et tankekors. Vi skal ikke umiddel-
bart trekke konklusjoner vedrgrende ulykkestal-
lene i Norge, men det er god grunn til & anta at
ulykkestallet, spesielt hva angdr anlegg for
lavere spenninger, er mye hgyere enn det stati-
stikken i1 Elektrisitetstilsynet Arsberetning kan
fortelle om. Det kan vere ulike Arsaker til at
en skade ikke blir meldt, men var sykelgnnsord-
ning "dekker" ganske sikkert over en god del
mindre alvorlige skadetilfelle.



EKSEMPLER PA
ULYKKESTILFELLE

Linjemontor drept ved beroring

av 220 V ledning i mas:

Den 25. juli ca. kI. 1930 ble en 66 4r
gammel linjemonter drept ved berering
av en 220 V ledning i forbindelse med
skifting av en mastetransformator.

Transformatoren var frakoblet, men
ledninger for veilys som forsyntes fra et
annet sted var festet i masten og sto
under spenning.

Monteren klatret opp i masten. Fer
han fikk festet sikkerhetsbeltet mi han
ha kommet ut av balanse og grepet fatt
i den stremferende ledningen samtidig
som han holdt i jernkonstruksjonen. Han
ble hengende fast og forsek av andre pd
4 lesne grepet var forgjeves. Han falt
imidlertid ned p& bakken etter 2-3 minut-
ter. Det ble satt i gang kunstig dndedrett
og hjertemassasje, men livet sto ikke til &
redde.

Det ble etterpd konstatert at lednin-
gens spenning mot jord var 205 V.

Kortslutning ved reparasjon
av kontaktor
Den 29 juli var en monter i ferd med
4 kontrollere og reparere kontaktoren tl
en 220 V transformator. Tiferselslednin-
gene var sikret med 430 A sikringer, og
det sto spenning pa frem ul kontakloren
Gnistkammerne over kontakloren var
fjernet, og 1 den tro at strommen var
avsiatt, trykket montoren inn kontakto-
ren. Dette forte til kortslutning med den
felge at kontaktoren brant op og péferte
mannen store brannskader pd venstre
hind og underarm. Brilleglassene ble pa-
fort smeltet metall ved utykken.
Monteren var sykmeldt i 33 dager. Han
far neppe mén av ulykken.

KRITISK FORANSTALTNING:
PERSONLIG VERNEUTSTYR

KRITISK FORANSTALTNING:
PERSONLIG VERNEUTSTYR

Monter kom i beroring med

220 V linje

Den 10. august k!. 1500 ble en 27 ar gam-

mel elektromonter ved elektnsitetsverk

skadet under arbeid i lavspenningsmast.
Etter at lavspenningsmasten var ferdig

montert og spenning pésatt, ble mann-

skapet oppmerksom pd at topphette var
glemt pdsatt. Monteren klatret opp 1|
stolpen for A sette den pd. Da dette var
utfert og nedstigning fra stolpen pibe-
gynt, glapp taket for den ene stolpe-
skoen. Monteren kom ut av balanse og
grep om 2 spenningsferende ledninger.
Han fikk strem gjennom seg og ble hen-
gende fast.

For 4 komme les, steg han ut av stol-
peskoene og prcsset kroppen bakover.
Han falt da pA ryggen mot bakken, ca.
5.5 m og fikk knekket ett kragebein. Han
piAdro seg dessuten et kjottsdr i nakken.

Monteren ble sykmeldt 4 uker, men
fikk ikke varig mén.

Monteren brukte ikke hansker og belte
under arbeidet.

Feil utfort spenningskontroll pd 220 V
Den 2. mai ca. kl. 0715 kom en 60 4r
gammel monter lettere til skade under
feilsoking i et 220 V anlegg.

Arbeidet besto 1 4 finne ut hvorfor det
ikke var spenning fram til et sveiseappa-
rat. Monteren skulle forst miie om det
var spenming ut fra tilferselskabelens
80 A sikringer.

Ved en feiltagelse nyttet han bare den
ene mileledningen og kortsluttet derfor
to faser. Det oppsto lysbue, og monteren
ble forbrent pd heyre hind og venstre
peke- og langfinger.

Montoren var sykmeldt 1 7 dager, men
far ikke varig meén.

KRITISK FORANSTALTNING:
PERSONLIG VERNEUTSTYR

KRITISK FORANSTALTNING:
MALEUTSTYR




2 montsrer forbrent ved korislutning
+ hovedtavie

Den 19. mai ki. 1240 ble 2 elektromonterer,
henholdsvis 32 og 21 4r, forbrent p4 hen-
dene og 1 ansikiet da det oppsto kortshut-
mingslysbue ved arbeid i 230 V hovedtavle |
en forretningsgard.

Ulykken skjedde under tilkobling av
kabel til bunnboltene pa et 63 A sikringsele-
ment, Arbeidet ble utfert med spenning pa
anlegget. Ved tildraging av muttere pa bol-
tene ble en tang benyttet. Kortslutningen
oppsto da tangen kom i samtidig beraring
med en nabofase.

Foranstaende 1200 A sikringer laste ikke
ut.

Begge de skadede var sykmeldt 1 1%
méned.

Bruk av uisolert fasingkkel for® til
kortslutming 1 sikringsskap 7

Den 18. mars ble en clektromonter skadet
under arbeide i et sikringsskap for 230 V 1
en bolig.

Monteren skulle koble en utgdende kabel
til en 125 A sikringsbryter. Under arbeidei
kom en uisolert fastngkkel som han benyt-
tet i samuidiv beraring med en spennings-
forende fase pa bryterens primzrside og
gods i skapet. Det oppsto kortslutning.

Monteren ble utsatt for stremgjennom-
gang og han fikk forbrenningsskader pa
begge hendene.

Skapet kunne gjores spenningsiest med
en sikringsbryter pa 315 A som var plassert
iike ved.

Den skadede var sykmeidt 1 3 dager.

KRITISK FORANSTALTNING:
VERKTQY

KRITISK FORANSTALTNING:
VERKTQY

Monter skader av lysbue som feige av
kortstuining ved innsetting av sikringer
1 et 400 V anlegg

Den 10. januar k1. 0930 fikk en S1 &r gam-
mel elektromonter brannskade da det opp-
sto kortslutning 1 forbindelse med innsel-
ung av sikringer.

Arbeidet foregikk pd et 400 V anlegg
med isolert nullpunkt. Sikringene var pi
100 A og matle settes inn enkeltvis.

Den forste sikringen bile satt inn uten
vansker. Den andre sikiingen kom imidler-
ud ut av retning slik at den @vre kmiven
kortsluttet 1o av tilferselsledningene.

Det oppsto en kraftig kortslutning og
montaren fikk pekefinger og langfinger pa
hayre hand sterkt forbrent.

Han |4 pa sykehus 1 ett degn og var syk-
meldt i 9 dager.

Monter skadet av lysbue som feige av
korislutning ved sikringsskifting

Den 29. apn! kl. 1800 fikk en 21 &r gammel
monter brannskader som felge av horislut-
ningslysbue pad 230 V anleggel 1 et stape-
jernsskap.

Monteren var 1 ferd med 4 skru fast en
heyeffektsikring da nekkelen skled ut av
skruen og dannet kontakt mot jord. En
annen fase hadde jordfell og det oppsto
dermed en krafug lysbue.

Monteren fikk brannshader pd begge
hendene. Han var sykmeldt 1 en uke.

KRITISK FORANSTALTNING:
PERSONLIG VERNEUTSTYR/
SIKRINGSGREP

KRITISK FORANSTALTNING:
VERKTQY




ANALYSE AV
ULYKKER

Korislutningslysbue i fordelingstavie
under arbeid med omkobling av 220V
kabler
Den 21. februar ki. 1130 ble en 41 ar
gammel hjelpearbeider ved elektroavde-
lingen pé et stdlverk noe forbrent da han
under arbeid med omlegging av noen
220 V kabler fra et gammelt sikrings-
stativ til en ny kapslet fordelingstavie,
forirsaket kortslutning.

Sammen med en elektromonter skulle
han koble kabelen (3 X 35 mm? + 25

mm?) til en sikringsskillebryter i den nye
fordelingstavie. Bryteren var plassert over
samleskinnene, og under arbeidet med &
beye kabelen pd plass kom hjelpearbei-
deren til 4 lage kortslutning - sannsyn-
ligvis med den avmantlete jordieder.

Han fikk 3. grads forbrenning pé
heyre hAnd, noe mindre pd venstre hind,
og dessuten en del forbrenning i anstktet.
Han var arbeidsufer i 4 uker.

220 V prevelampe nyttet pa 380 V

Den 14. september k!. 0930 kom en 42 &r
gammel monter til skade da han nyttet
en 220 V prevelampe p4 en 380 V kran-
motor.

P4 grunn av at spenningen var for hey
eksploderte lampen og monteren fikk
brannskader p4 heyre hind og venstre
pekefinger. Qynene ble ogsd utsatt for
«sveiseblinks.

Han var sykemeldt i fire dager, men
far ikke varige mén.

KRITISK FORANSTALTNING:
MALEUTSTYR

KRITISK FORANSTALTNING:
AVSKJERMING

Under arbeidet med de nye driftsforskrifter for
lav- og mellomspenningsanlegg var det ¢nskelig &
se nermere pa hvilke foranstaltninger som etter
all sannsynlighet kunne ha forhindret ulykkene.
Alle ulykker i lav- og mellomspenningsanlegg med
elektrofagfolk involvert, i perioden 1971-80 Lble
analysert. Figur 5 viser kritisk foranstalt-
ning, mens figur 6 viser andel av ulykker i per-
ioden som d&penbart hadde mangler ved foran-
staltning I-III.

ANALYSE AV ULYKKER
KRITISK FORANSTALTNING

Planlegging /
FORANSTALTNING | Informasjon 15%,
Hansker 16%,

FORANSTALTNING | 1 | ANSIKFsskjerm | 1%
Hjelm 274

Bekledning 1%

Verktoy/Redskap |34%4
FORANSTALTNING 11| Avskjerming 22%

Kenstruksjon 6%

Figur5




ANALYSE AV ULYKKER
MANGLER VED FORANSTALINING [-111

; Planlegging / o
FORANSTALTNING | Informas jon 83%

Hansker 81%

FORANSTALTNING | | | AnSikFsskjerm | 337,
Hjelm 4%
Bekledning 274

Verktoy./Redskap | 36%)

FORANSTALTNING 111 Avskjerming 3%
Konstruksjon 10%
Figur 6

Analyse forutsetter at metode for AUS skulle vert
valgt.

Figur 5 viser ulykker i perioden fordelt pa
typer foranstaltninger som primert har manglet,
og som vi kan si har vart kritisk for ulykken.
Eksempel: 16 % av ulykkene er skjedd ved
berdring i 1luftledningsanlegg med hansker som
kritisk foranstaltning.

I figqur 6 er en ulykke registrert med mangler
ved é&n eller flere foranstaltninger. Utgangs-
punktet er sikkerhetsfilosofien i avsnitt 3 hvor
det for AUS i tillegg til planlegging skal
etablerers to fysiske barrierer.
Eksempler: 27 % av ulykkene har avslert mangel
ved bekledning, 38 % av ulykkene har mangler ved
verktpy/redskap. Mangel ved f.eks. verktey
innebzrer gjerne ogsd mangel ved foranstalt-
ning I planlegging.



DEN MENNESKELIGE
FAKTOR

12

De fleste ulykker i lav- og mellomspenningsan=-
legg hvor fagfolk har vert involvert, har 3
statistikken tradisjonelt blitt karakterisert

som uhell eller uaktsomhet. En slik karakteri-
stikk indikerer gjerne at vi har & gj¢re med en
menneskelig feilhandling. Det vil i denne for-

bindelse v®re riktigere & benytte begrepet "den
menneskelige faktor" og ta hensyn til denne ved
4 bygge opp "barrierer" mot at umotiverte hand-
linger skal resultere i ulykker.

Den menneskelige faktor innebzrer gjerne en
slags feilhandling eller feilbeslutning. Vi
gjer noe som strider i mot de instruksjoner vi
har fatt eller til og med i strid med vare egne
intensjoner. Vi gjg¢r gjerne "tabber"” nar vi er
trette eller ndr oppmerksomheten va&r er delt pé&
ulike forhold. Konsekvensen av den menneskelige
faktor er avhengig av hvilket system vi opererer
i. Ved arbeid i elektriske anlegg kan konse-
kvensene, som vi vet, bli temmelig alvorlige.

Menneskets forutsetninger for & motta inform-
asjon er forskjellig. Av den informasjon som
formidles av sansene er det bare en begrenset
del som ndr hjernen og nervesystemet. Det er
bare denne informasjonen som oppfattes og som
kan pdvirke vare handlinger. Vi velger altsd ut

informasjon. Forventninger og forutinntatte
holdninger har en stor betydning for hvor lett
vi oppfatter wulike ting. Uforutsatte ting

oppfattes darlig og kan fgre til feil handling
eller mangel pd& handling.

Prestasjonsnivdet avhenger av hjernens vdken-
hetsgrad. Véakenhetsgraden er igjen avhengig av
bl.a. mengden inntrykk fra omgivelsene. Bade
for liten bevisst holdning til faremomenter og
for mye ny informasjon pd arbeidsstedet kan
redusere prestasjonsevnen. Det er derfor viktig
at valg av arbeidsmetode og planlegging av
arbeidets utfgrelse s& langt mulig er fastlagt
for selve arbeidet settes igang. P&
arbeidsstedet skal montgren konsentrere seg om &
etablere de sikkerhetsforanstaltninger som er
krevet i forskriftene.

Vi m& se i ¢ynene at vi aldri kan hindre umotiv-
erte menneskelige handlinger. Det vi kan greie
er A& etablere foranstaltninger slik at disse
ikke kan resultere i ulykker. Det er saledes
snarere de fysiske forhold i arbeidssituasjonen
det er noe galt med enn den personen som utfgrer
arbeidet.



FORHOLDET TIL
ARBEIDSMILJ}OLOVEN

Under arbeidet med de nye forskriftene er det
kommet spgrsmal vedrgrende grenseoppgangen
mellom Lov om tilsyn med elektriske anleqg og
arbeidsmiljploven. Tilsynsloven er & betrakte
som en szrlov i forhold til den mer generelle
arbeidsmiljgloven. sa langt serloven med
tilhgrende forskrifter er dekkende innenfor sitt
omradde, vil denne g& foran arbeidsmiljg¢lcven.
Forhold scm ikke direkte berorer den elektrotek-
niske sikkerhet, men som likevel vedrgrer sik-
kerheten pA arbeidsplassen fanges opp av ar-
beidsmiljgloven, Forholdet er vist i figur 7.

DET TOTALE ARBEIDSMILXO

ARBEID ELEKTR ANL. | N\
ovrig arb- | sikkerhet

miljo mhp elektr,
/
V< Tilsynsloven
N\— Arveidsmisloven
Figur 7
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SIKKERHETSFILOSOFI

GENERELT

FORANSTALTNING I

Det skal etableres foranstaltninger som vist i
figur 8 mot at umotiverte handlinger skal
resultere i en ulykke.

FORANSTALTNING |
PLANLEGGING/
INFORMASJON

FORANSTALTNING 11| [FORANSTALTNING 17
PERSONLIG BESKYTE

FRAKOPLING / ELSE [visir,yelm Jgeie-

SPENNINGSPROVING | | dress, hansier ]

FORANSTALTNING 1l ] FORANSTALTNING 111
SIKRING MOT/VED ANLEGGSBESKYTT -
INNKOPLING [merking, | | ELSE [avskjerming verk:
13sing kortslutning] toyredshap, honsirsin]

arvedd pd ellerner  avbexd pd eller neer
ved frakaplet anlegg ﬁ%&gmnhnnr
al

Figur 8.

Som vi ser,er de to arbeidsmetoder i prinsippet
sidestilt sikkerhetsmessig. Men det skal
presiseres at metode for arbeid under spenning
{AUS) setter strenge krav til bruk av beskyt-
telsesutstyr. Dersom disse foranstaltningene
for AUS ikke kan etableres, vil AUS ikke veare
tillatt, og metode for frakopling md benyttes.
P4 den annen side knytter det seg ogsd risiko
til arbeid pd& frakoplet anleggq. Dersom de
krevede foranstaltninger for metode frakopling
ikke kan etableres, md det nyttes beskyttelse som
for AUS.

Gjennomgdelse av ulykkesstatistikken viser at
det ofte skorter pd planlegging og informasjon.
I en planleggings/informasjonsfase skal det tas
beslutning om arbeidsmetode og gis informasjon
fra den som forestdr arbeidet, til arbeidslaget
som skal utfgre jobben. Det m& tas beslutning
om det skal arbeides pd eller ner ved frakoplet
anlegg eller om det skal arbeides pd eller nar
ved spenningsfgrende anleggq.



|

FORANSTALTNING O
FRAKOPLING

Den som forestdr arbeidet skal pdse at arbeids-
laget har til disposisjon tilfredsstillende
beskyttelsesinnretninger for den arbeidsmetode
som skal nyttes. Arbeidslaget m& ha kunnskap om
anlegget det skal arbeides p& for at det selv
skal kunne vurdere den risiko som er tilstede.

I praksis vil i mange tilfelle planlegging/in-
formasjon f¢r arbeidslaget drar ut mitte be-
grense seg til:

- beslutning om frakopling eller ikke

- informasjon om anleggstype, (tavle, luftled-
ning) spenning, kortslutningsytelse osv.

- forsikring om at negdvendig utstyr er til-
gjengelig.

For ste¢rre arbeider kan det vare ng¢dvendig med
skriftlig instruks og en spesielt utpekt ar-
beidsleder til & koordinere sikkerhetsarbeidet.
For mindre reparasjonsarbeider o.l1. vil oppgaver
under foranstaltning I i sin helhet kunne
foretas p4 arbeidsstedet av arbeidslaget.

Det er verdt & merke seg at det under foran-
staltning I inngdr en risikovurdering. Ved en
del ulykker har det nemlig vist seg at valg av
metode frakopling har gitt falsk trygghet. Det
har vert andre spenningsfgrende anleqgsdeler
"nzr ved" arbeidsstedet. Driftsforskriftene
sier at dersom risiko er tilstede eller det er
tvil herom, skal disse andre spenningsf@rende
deler avskjermes frakoples eller arbeidet skal
utfpres med beskyttelse som for AUS. Ulykker
viser at selv fagfolk har en tendens til &
vurdere slik risiko for lavt.

Det ma foretas frakopling mot alle steder der

anlegget kan komme under spenning. Man ma

spesielt vare oppmerksom p& mobile generator-
anlegg, nedaggregater etc.

Spenningsprgving skal vare en sikkerhet for at
det er koplet ut rett kurs. Det ma& nyttes
maleinstrument som er sikkerhetsmessig forsvar-
lig & bruke og som er slik utfgrt at feilkopling
og kortslutning med mdleledninger ikke er mulig.
I anlegg hvor det finnes spenninger < og > 250 V
m& det spesielt pasees at madleutstyret er be-
regnet for den hgyeste spenning i anlegget (jfr.
alle ulykkene med prevelamper). P& sikt mad vi
spke & komme over til & bruke minst bruksiso-
lerte instrumenter godkjent for spenninger opp
til og med 1 000 V.



FORANSTALTNING IIL
SIKRING MOT/VED
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INNKOPLING

FORANSTALTNING I

AUS
PERSONLIG
BESKYTTELSE

FORANSTALTNING IIL

AUS
ANLEGGS -

BESKYTTELSE

For & sikre mot feil innkopling av anleggsdel
under arbeid, m& det forst og fremst merkes med
skilt el. pd utkoplingsstedet at arbeidet pagdr
pd vedkommende kurs. En slik merking md vare
lett synlig og gjerne vaere pafeért navn til en av
dem som utfgrer arbeidet. Merking er i seg selv
ikke alltid tilstrekkeliqg mot feil innkopling.
Tilleggsforanstaltninger kan vere kortslutning
pad arbeidsstedet (krav p& 1luftledningsarbeid),
l4sing av bryter eller fjerning av sikringer 1
hoved- eller styrestrgmskurser. En kortslutning
forutsettes & vare fullt dimensjonert og skal
kunne tdle aktuelle pdkjenninger. (Se avsnitt 4
om kortslutningsutstyr.)

Foranstaltning I, som beskrevet foran, forut-
settes etablert. Herunder er ogsd foretatt en
risikovurdering hvor vi f.eks. har avgjort at
arbeid i nerheten av et spenningsferende anlegg
blir & betrakte som "nar ved arbeid” i henhold
til definisjonen. Bade. for arbeid "n@r ved" og
"p&" spenningsfgrende anlegg gielder AUS be-
stemmelsene fullt ut. Foranstaltning II inne-
h®rer personlig beskyttelse av alle deler av
kroppen som kan komme i berdring med spennings-
fgrende deler, eller som kan bli utsatt for en
lysbue og skal representere den ene fysiske
barrieren mot et spenningsfgrende anlegq. Nar
det gjelder tekniske krav til personlig verneut-
styr vises til avsnitt 4. Om bruk av verneut-
styr 1 ulike arbeidssituasjoner vises til
avsnitt 5,

Mot spenningsfg¢rende anleggsdeler skal det
foruten personlig beskyttelse etableres en
foranstaltning III, anleggsbeskyttelse. An-
leggsbeskyttelse innbefatter isolert verktgy og
ulike typer avskjerminger og skal utgjgre 2.
fysiske barriere mellom personalet og det spen-
ningsfg¢rende anlegg. Anleggsbeskyttelsen har to
formdl, for det fgrste & hindre direkte bergring
person/spenningsferende anleggsdel, dernest &
hindre kortslutning i anlegget. Sammen med per-
sonlig beskyttelse gir anleggsbeskyttelsen to
fysiske barrierer bdde hva angdr bergring og
kortslutning. Det vises forgvrig til avsnitt 5
hvor det er gitt eksempler pd bruk av beskyt-
telsesinnretninger.

I figur 9 er det vist et eksempel pd hvilke
risikovurderinger og beslutninger som kan bli
aktuelle.
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I ER 1

DRIFTSFORSKRIFTER FOR LAV- O0G MELLOM-
SPENNING MED TILLEGGSKOMMENTARER

. §925 gyldighetsomrade

Disse driftsforskrifter gjelder for virksomhet i forbind-|
else med arbeid pa eller nar ved bestdende og nye
sterkstrgms:

- luftledningsanlegqg,

- tavler (herunder apparatanlegq, fordelingstavler
o.1.),

- kabelskap og
- kabelanlegg

med nominell spenning fra og med 230 V og opp til og med
1000 V.

For skifting av sikringer samt feilspking gjelder
henholdsvis § 931 og § 932 i disse driftsforskrifter.

Kommentar: For anlegg i eksplosjonsfarlige omrdder vises
til bestemmelsene i § 495 (for tiden Meddel-
else 1/77). F¢r tiltak i henhold til drifts-
forskriftene iverksettes md kravene i § 495
vere oppfylt. (Se spesielt pkt. 3.14 og 3.15 i
i Meddelelse nr. 1/77.) |

'.“ k Ved fastsettelse av gyldighetsomrddet er det
o tatt utgangspunkt i ulykkesstatistikken. For
Ieggs ommentur ¢ det angitte spenningsomrddet gjelder for- ‘
skriftene i prinsippet generelt. (Nominell
spenning 230 V  omfatter ogsa 220 v ’
driftsspenning) Kravene er imidlertid tonet ‘
ned for anlegg hvor faremomentene er mindre. ‘
Dette gjelder for tavler, kabelskap og i
kabelanlegg med spenning ikke over 250 V og |
som er beskyttet med sikringer eller tilsvar- §
|
!
]
|

ende vern pd 63 A eller mindre. Slik sett
kommer stregmskinneanlegg, re¢ranlegg o.l. i
samme kategori som kabelanlegg. Her er det

opp til den som utfgrer arbeid 4 vurdere
risiko og & avgjgre hvilke sikkerhetsfor-
anstaltinger som md iverksettes for 4 hindre |
kortslutning og direkte bergring av spen- ;
ningsfe¢rende deler. |
Det er grunn til & pipeke at erfaring viser |
at forbrenningsskader ogsd kan oppstid ved ;
arbeid, betjening og feilsgking i disse an- :
leggene. Se for¢vrig § 928.1. :
Det er videre verdt 4 merke seg de kravene 5
som er fastsatt for sikringsskift og fgll— '
s¢king og som tar sikte pA & redusere risiko §
for ulykker pad dette omradet. Se §§ 931 og
932.



§926 definisjon

Arbeidet p& eller nazr ved anlegg

Arbeid pd eller nar ved anlegg er arbeid pad eller nar
ved anleggsdel som ikke har driftsisolasjon eller som
ikke er beskyttet mot tilfeldig ber¢ring.

Kommentar: Skifting av sikringer, skifting av pluggbart
utstyr, betjening av brytere o.l. hvor det
ikke gripes inn i anleggets utfg¢relse, kommer
ikke inn under begrepet ‘"arbeid” i disse
driftsforskrifter. Heller ikke utfe¢relse av
de sikringstiltak som skal iverksettes for
arbeid pabegynnes, inngar i begrepet arbeid.

Som arbeid nzr ved anlegg regnes arbeid der
arbeidsplassen har en slik beliggenhet at
personalet uten sikringstiltak kan risikere
direkte eller med verktgy og materiell &
komme i kontakt med uisolert, spenningsfer-
ende anleggsdel.

. Det er verdt & legge merke til at samme krav

fl"eggSkon“nen'ur gjelder for arbeid p& anleqgg og nar ved
anlegg. Dette innebzrer en prinsippiell
forskjell, fra "Driftsforskrifter for hegyspen-
ningsanlegg". Hvorvidt et arbeid skal
betraktes som nar ved, skal avgj¢res ut i fra
en risikovurdering jfr. § 928.

§927 ansvarsforhold

.1 Den som forestar arbeid

Elektroinstallater eller annen fagmann som i henhold til
Forskrifter om faglig wutdanning for elektrofagfolk
forestdr virksomhet som omfattes av disse driftsfor-
skrifter, skal s¢rge for:

- at den som skal utfgre arbeid, har fatt opplering i
disse driftsforskrifter og har ne¢dvendig kunnskap om
og erfaring med de arbeidsoperasjoner som skal ut-
fores,

- at arbeid er tilstrekkelig planlagt og

~ at ngdvendig utstyr er tilgjengelig for & kunne iverk-
sette de foreskrevne sikkerhetsforanstaltninger.

Kommentar: Med tilstrekkelig planlagt menes at det er
tatt beslutning om arbeidsmetode og at
arbeidsprosedyre s& langt mulig er fastlagt
for arbeid settes igang.

Bestemmelsen om at ngdvendig utstyr skal vare
tilgjengelig innebzrer ogsd et ansvar for
ettersyn og vedlikehold. Verktgy skal til-
fredstille anerkjente normer. Anerkjente
normer kan vare tyske VDE normer eller like-
verdige normer.




(forts.)

Den som utferer arbeid

Den som deltar 1 virksomhet som omfattes av disse
driftsforskrifter, skal medvirke til gjennomf@¢ring av de
foreskrevne sikkerhetsforanstaltninger og etterkomme de
instruksjoner som gis, slik at virksomheten blir utfert
péd forsvarlig mate 1 samsvar med disse driftsforskrif-
ter.
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.3 Eier/bruker

Eier/bruker skal s¢rge for at de som deltar i virksomhet

som omfattes av disse driftsforskrifter, fAr tilrette-

lagt forholdene slik at virksomheten kan utfgres for-
svarlig i samsvar med disse driftsforskrifter.

Kommentar: Bestemmelsen innebarer at i1 de tilfelle hvor
den som forestdr arbeid, er ansatt hos
eier/bruker, skal eier/bruker gi den som
forestdr arbeidet ne¢dvendig myndighet og
pkonomiske midler til 4 kunne ivareta sitt
ansvar i henhold til disse driftsforskrifter.

. Kvalifikasjonskrav til den som kan foresta
""ewskomme"tur arbeid og den som kan utfgre arbeid er gitt i

Forskrifter om faglig utdanning. At inten-
sjonene i driftsforskriftene fglges opp, vil
innebare et delt ansvar i fe¢rste rekke mellom
den som forestdr og den som utferer arbeid.
Kravene til eier/bruker er tonet ned i for-
hold til det ansvar eier/bruker er tillagt
etter de tekniske forskrifter. Hvor ikke-~
elektrokyndig eier/bruker engasjerer fagper-
sonale for enkeltoppdrag vil ansvaret i
praksis tilligge fagpersonalet.

Nar vi skal diskutere ansvarsforholdet,er det
viktig & kunne skille mellom det vi kaller
umotivert handling/feilbedg¢mming,dvs. det som
kan dekkes av begrepet den menneskelige fak-
tor, og neglisjering av sikkerhetsarbeidet
mot bedre viten. Det fgrste aksepteres i den
forstand at forskriftene har innebygd "bar-
rierer” mot at slike ting skal kunne fgre til
en ulykke. Dersom det skjer en umotivert
handling/feilbedgmming, skal det alltid vare
en ekstra sikkerhet innebygget. Som et
eksempel kan tas at b&de den som forestar
arbeid og den som utfgrer arbeid er palagt et
ansvar for & sjekke at verktgpy og utstyr er i
orden. Allikevel kreves altsd to foranstalt-
ninger i tilfelle svikt i enten personlig
beskyttelse eller anleggsbeskyttelse.

Ansvar vil grovt sett strekke seg til & sgrge
for at de krevede sikkerhetsforanstaltninger
blir etablert, Svikt i foranstaltninger (tek-
nisk svikt eller feilbedemming) skal dekkes
opp av de ekstra sikkerhetstiltak som er
bygget inn i forskriftene.



ner ved anlegg
. Valg av arbeidsmetode - planlegging

§928 sikkerhetsforanstaltninger fer arbeid pé eller

Ved planlegging av arbeid skal det besluttes hvorvidt
det skal

- arbeides p&d eller ner ved frakoplet anlegg etter
bestemmelsene i § 929

eller

- arbeides p& eller nzr ved spenningsfgrende anlegg
etter bestemmelsene i § 930.

Etter at det er tatt beslutning om arbeidsmetode, skal
det foretas planlegging og tilrettelegging slik at de
foreskrevne sikkerhetsforanstaltninger for den valgte
arbeidsmetode kan iverksettes.

For tavler, kabelskap og kabelanlegg med spenning opp
til og med 250 V der alle anleggsdeler er beskyttet med
sikringer eller tilsvarende vern pd 63 A eller mindre,
vil risikovurdering og valg av foranstaltninger i sin
helhet kunne utfgres p& arbeidsstedet av den som skal
utfpre arbeidet. Den som s“al utfg¢re arbeid md velge de
foranstaltninger i henhold til § 929 og § 930 som er
ngdvendig for & sikre:

- at det frakoples riktig kurs og
- at feilinnkopling ikke kan skje,
eller

- at kortslutning eller jordslutning ikke forarsakes avj
verktgy eller materiell og

- at ingen kommer i kontakt med spenningsfgrende an-
leggsdel.

.2 Instruksjon

Den som skal utfgre arbeidet, skal gis ngdvendig inform-
asjon/instruksjon om anlegget og arbeidets art, slik at
vedkommende kan vurdere den risiko som er til stede og
medvirke til at ngdvendige sikkerhetsforanstaltninger]
iverksettes.




Risikovurdering

Fer arbeid pa eller ner ved frakoplet anlegg skal det
foretas en vurdering om hvorvidt det er risiko for at
personale direkte eller med redskap og materiell kan
komme i kontakt med andre spenningsfegrende anleggsdeler
eller komme i skade for & etablere kortslutning eller
jordslutning i disse. Dersom risiko er tilstede skal
denne risiko fjernes ved:

- & frakople de spenningsfgrende deler etter bestem-
melsene i § 929,

- & foreta avskjerming av de spenningsfgrende anleggs-
deler,

eller

- & utfere arbeidet som arbeid pd eller ner ved spen-
ningsfe¢rende anlegg etter § 930.
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.4 Personale
Ved arbeid og utfgrelse av sikkerhetsforanstaltninger pa
eller nar ved spenningsf@¢rende luftledningsanlegg etter
§ 930 skal det vere minst to personer tilstede.
Kommentar: Hensikten med kravet om at minst to personer
skal vere tilstede, er at en person skal
kunne gripe inn dersom en annen blir utsatt
for strgmgjennomgang. Vedkommende skal kunne
kortslutte anlegget eller pa& annen mate
frigjore den som er utsatt for stremgjen-
nomgang.
o Analyser av ulykker (se avsnitt 1) viser, for
'|“eggskon“nen'q[ et stort antall ulykkers vedkommende, at det

er &penbare mangler ved planlegging av ar-
beid. Den som skal utfg¢re arbeidet, mangler
opplysninger om hva arbeidet omfatter, hvil-
ken risiko som er tilstede og hvilke sikker-
hetsforanstaltninger som skal iverksettes.

Det er viktig at det s& tidlig som mulig i
planleggingen tas beslutning om arbeidsmet-
ode. Med de sikkerhetskrav som er gitt for-
utsettes at arbeid p4 eller near ved frakoplet
anlegg og arbeid pd eller n@r ved spennings-
forende anlegqg sikkerhetsmessig er sidestilt.
Arbeid under spenning (AUS) stiller imidler-

tid meget strenge krav til bruk av beskyt--

telsesinnretninger. Det skal minst vare eta-
blert to fysiske barrierer for & sikre mot
bidde strgmgjennomgang og lysbueskader. Se
nermere om dette 1 avsnitt 2. Sikkerhets-
filosofi.



RISIKOVURDERING
"NER VED"

TAVLER

KABELSKAP

Dersom AUS-kravene ikke kan oppfylles, er AUS
ikke tillatt og felgelig m& det velges metode
med frakopling. P4 den annen side er det
ogsd risiko forbundet med metode frakopling.
Dette viser en rekke ulykker. Dersom foran-
staltningene for denne metode ikke kan
etableres ma det benyttes beskyttelse som for
AUS.

Dersom man velger & arbeide pd et frakoplet
anlegg, vil man i mange tilfelle fremdeles
vere 1 nerheten av andre spenningsfgrende
anleggsdeler. I slike tilfelle md man alltid
vurdere risikoen for (utilsiktet) a komme i
bergring med spenningsfgrende deler eller for
4 etablere kortslutning eller jordslutning.
Dersom risiko er til stede,skal denne fjernes
ved enten frakopling/avskjerming eller ved at
arbeidet betraktes som AUS (selv om den delen
det arbeides pad er spenningslgs).

A foreta slike risikovurderinger kan vare
vanskelig. Ulykker viser at man har lett for
4 vurdere risiko for lavt. Det er her viktig
4 ha for seg at det bl.a. er si&kalte umoti-
verte hendelser vi skal beskytte oss mot, det
vil si at instruks/rutiner ikke alene kan
erstattet fysiske beskyttelsestiltak.

Ved vurdering om risiko er til stede kan det
tas utgangspunkt i fglgende:

Dersom det i den tavleseksjonen det skal
arbeides i finnes uavskjermede spenningsfor-
ende anleggsdeler,vil risiko vare til stede
og &n av de tre foranstaltninger i § 928.3 mé
iverksettes. Dersom det i tavlen ikke finnes
uavskjermede spenningsf¢rende anleggsdeler,
men finnes &pninger mot tilstgtende seksjoner
med wuavskjermede spenningsf@rende anleggs-
deler, skal foranstaltninger iverksettes, med
mindre apningene er sa smd at verktey/redskap
og materiell ikke kan komme i bergring med
eller falle ned p& spenningsfgrende anleggs-
deler.

Ved arbeid i kabelskap hvor det finnes spen-
ningsfgrende anleggsdeler skal arbeid normalt
utfgres som AUS med mindre disse anleggsdel-
ene konstruksjonsmessig er avskjermet eller
det er foretatt avskjerming.
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LUFTLEDNINGS-
ANLEGG

Dersom det skal arbeides innenfor en avstand

av 1 m fra spenningsfgrende anleggsdeler, med-
ferer dette at det iverksettes foranstalt-
ninger mot utilsiktet bergring ved f.eks.
bruk av isolerende hansker, langermet bekled-
ning og/eller avskjerming. Arbeid innenfor
en avstand av 50 cm md utfpres som AUS etter
§ 930, dvs. at det ogsa m& nyttes isolert
verktgy.

Det er spesielt viktig at risiko wvurderes
hvor anlegg stdr i forbindelse med gatelysan-
legg eller hvor anlegg kan std i forbindelse
med mobile generatoranlegg.

P4 grunn av serlig hpy risiko ved arbeid péd
eller nzr ved spenningsfgrende luftlednings-
anlegg krever forskriftene at det skal vare
minst to personer til stede. Ulykker viser
at konsekvensene av strgmgjennomgang kan re-
duseres ved at person nr.2 griper inn.
Kravet om to mann kan ogsd gi ¢kt sikkerhet
for at verneutstyr benyttes.

Bruk av et sdkalt ng¢dkortslutningsapparat kan
gi ¢kt sikkerhet ved AUS-arbeid i 1luftled-
ningsanlegg. Se avsnitt 4.



§929 sikkerhetsforanstaltninger véd arbeid pa eller neer
ved frakoplet anlegg

Frakopling og spenningskontroll

Frakopling av anleggsdel skal foretas mot alle forbind-
elser hvorfra denne kan komme under spenning.

Fpr arbeid pdbegynnes og fg¢r en eventuell kortslutning
etableres, skal det pa forsvarlig mdte kontrolleres at
anlegget er gjort spenningslest.

Kommentar: Med forsvarliq mdte menes at kontrollen skal
gi sikker informasjon og at det ikke skal
nyttes mdleutstyr som innebzrer fare for
ut¢veren., Dersom det er mulig & ta feil av
kabler skal det kontrolleres at den kabelen
det skal arbeides pd er spenningsles, f.eks.
ved & avisolere kabelen etter § 930 og
spenningskontrollere de enkelte deler, eller
ved a "skyte" kabelen.

Sikring mot/ved innkopling

P4 innkoplingssteder skal det vare tydelig markert med
skilt eller lignende at arbeid pagar.

Det skal fortrinnsvis foretas kortslutning ved arbeid pa
eller nar ved frakoplet anlegg. I anlegg hvor etab-
lering av fullverdiqg kortslutning ikke er mulig og
merking og spenningspre¢ving ikke fjerner risiko, skal
bryter lases eller sikringer/styrestrgmssikringer
fjernes. Se dog pkt. .2.3.

Kommentar: Med fullverdig kortslutning menes at det skal
nyttes kortslutningsutstyr som er egnet for
formdlet og dimensjonert for de aktuelle pa-
kjenninger.

Ved arbeid pd kabelanlegg skal det kort-
sluttes i begge ender eller i motsatt ende av
der det skal arbeides dersom risiko for feil
innkopling er tilstede.

Ved arbeid p4 eller nar ved frakoplet uisolert luftled-
ningsanlegg skal samtlige ledere, for arbeid igangsettes
og s& lenge arbeid pagdr, vare kortsluttet ved arbeids-
stedet.

Opphevelse av sikkerhetsforanstaltninger

For sikkerhetsforanstaltninger blir opphevet skal alle
som deltar i arbeidet, gjg¢res kjent med at dette vil bli
gjort og at anlegget skal betraktes som spenningsfer-
ende.

Innkopling md fe¢rst foretas nar alle de iverksatte
sikkerhetsforanstaltninger er opphevet.
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tilleggskommentar

Vi ¢gnsker i utgangspunktet et system hvor
minst to ting m& svikte f¢r vi kommer i en
ulykkessituasjon. Feil ved selve frakop-
lingen (kopler ut feil kurs) skal ha sin
sikkerhet i spenningskontrollen. Feil inn-
kopling pd tross av skilting vil kunne dekkes
av kortslutning. Hvor kortslutning ikke er
mulig vil det om risiko fremdeles er til
stede, madtte foretas la&sing/fjerning av sik-
ringer/styrestrgmssikringer. Er fremdeles
risiko til stede, md det iverksettes sikker-
hetstiltak etter § 930.

Spenningskontroll bg¢r fortrinnsvis utfgres
med spenningindikatorer konstruert for bruk
opptil og med 1000 V., Det har vert en god
del ulykker ved spenningskontroll. Arsaken
har bl.a. vert at utstyr f.eks. pregvelamper
for 250 V er benyttet i mellomspenningsan-
legg. Videre har det forekommet kortslutning
ved bruk av uegnede maleledninger.

Det er viktig at respekten for skiltingen
opprettholdes. Derfor be¢r den som har satt
opp skiltet, ogsd passe pad at skiltet fjernes.
For & vite bvem som er ansvarlig for skil-
ting, bgr skiltet pafdres navn.

Markering av innkoplingssteder mé ogsa
foretas for gatelys.

Kortslutning pad luftledninger etableres for &
gi beskyttelse mot atmosf@riske spenninger,
induserte spenninger og feilinnkopling.
Kortslutning i tavleanlegqg be¢r bare foretas
dersom disse fra fabrikantens side er kons-
truert for dette. P& noe sikt mad det kunne
forventes at anleggene vil bli utfgrt med
tanke p& kortslutning. De fleste eksister-
ende tavler er ikke egnet for anbringelse av
kortslutningsutstyr og kortslutning m& bare
foretas nar dette kan gj@res uten fare.



§ 930 sieI:lkerhelsfomnstultninger ved arbeid pa eller neer
v

spenningsferende anlegg

Kontroll av verktgy og utstyr
Verktgy og utstyr skal vare av typer som er egnet for
det aktuelle arbeid. Fe¢r arbeid iverksettes, skal det
kontrolleres at verktey og utstyr er i forsvarlig stand.
Arbeid med skadet eller nedsmusset verkt@dy og utstyr er
ikke tillatt.

Risikovurdering

Fer arbeid settes i gang, skal alle i arbeidslaget,
forsikre seg om at de har n¢dvendig opplrysninger om

- arbeidets omfang

- arbeidsplassens avgrensning

- andre spenningsfe¢rende anleggsdeler nar arbeidsstedet
- jordede anleggsdeler nar ved arbeidsstedet

- arbeidets utfgrelse.

Arbeid p& luftledningsanlegg eller anleggsdel tilknyttet
luftledningsanlegg skal avbrytes dersom det observeres
tordenver i det omrdde hvor luftledningene befinner segq.
Bruk av beskyttelsesinnretninger

For & sikre

- at kortslutning eller jordslutning ikke forirsakes av
verktey eller materiell og

- at ingen kommer i kontakt med spenningsfgrende an-
leggsdel,

skal det i ngdvendig utstrekning nyttes fglgende beskyt-
telsesinnretninger

- Personlig verneutstyr
- Isolert handverktgy/redskap

- Isolerende avskjerminger

. Krav til det personalet som skal utfgre
ﬂ'hggSkom'ﬂr arbeid etter § 930 forutsettes dekket av fag-

oppleringen samt ved det ansvar som er pdlagt
den som forestdr arbeidet etter § 927. Der-
som en montgr er tiltenkt oppgaver pad et
omrdde hvor vedkommende ikke har nedvendig
erfaring, md det se¢rges for opplaring i det
aktuelle arbeid.
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Det er i utgarngspunktet den som forestar
arbeidet som skal padse at det nyttes verk-~
tey/utstyr i tilfredsstillende utfgrelse og
som tilfredsstiller normene. PA3 arbeidsplas-
sen m3 imidlertid ogsd monteéren gd over og
sjekke bade sitt personlige verneutstyr og
verktgy om dette har synlige feil. Kontroli
av isolerende hansker er et viktig punkt, da
disse lett kan bli utsatt for beskadigelse.
Se avsnitt 4 om beskyttelsesinnretninger.

vValg av beskyttelsesinnretninger for & til-
fredsstille bestemmelsene i pkt. 3 vil natur-
lig nok vzre noe forskjellig avhengig av type
anlegg og type arbeid. I en forskriftstekst
er det umulig og heller ikke e¢nskelig & ta
inn detaljerte bestemmelser om hvilke beskyt-
telsesinnretninger som m& nyttes 1 ulike
anlegg og typer arbeid. Selve forskriftstek-
sten har vi valgt & gi en generell form.
Nedenfor er gitt noen kommentarer vedrgrende
bruk av beskyttelsesinnretninger ved arbeid 1
tavler og luftledningsanlegg:

Arbeid i tavler og kableskap

For 4 sikre mot kortslutninger og medfglgende
lysbuedannelse,mid det nyttes helisolert eller
bruksisolert verkte¢y. Dette vil i praksis si
bruksisolerte skrutrekkere, fastnegkler,
pipengkler o.1l. ngkler i tavler cqg kabelskap.
Handtaksisolerte skrutrekkere og diverse
hdndtaksisolerte tenger m& ikke anvendes inne
i tavler eller kabelskap. Avisolering og
tilpassing av ledere og pasetting av kabelsko
md sd vidt mulig foretas utenfor tavlen.
Dersom dette mnd gj@¢res inne i tavlien mad det
nyttes verktgy 1 minst bruksisolert utferelse
samtidig som det m& foretas avskjerming slik
at kabelbiter e.l. ikke faller ned pd spen-
ningsf¢rende deler. Ved alt arbeid i tavler
oqg kabelskap p& eller n@r ved spenningsfer-
ende anlegg m& det nyttes isolerende hansker
og langermet bekledning. Se for @vrig
avsnitt 2 om sikkerhetsfilosofi og avsnitt 4
om beskyttelsesinnretninger.

Luftledningsarbeid

I luftledningsanlegg der avstanden mellom de
spenningsferende anleggsdeler er stgrre enn i
tavler/kabelskap, kan det nyttes bade bruks-
isolert og hdndtaksisolert verktgy.

Ved alt arbeid etter § 930 i luftledningsan-
legg skal det benyttes isolerende hansker.

I de tilfeller hvor isolerhanskene er utsatt
for mekanisk beskadigelse be¢r det nyttes
beskyttelseshansker i tillegg til isolerhan-
sker.



Ved arbeid i 1luftledningsanlegg skal nyttes
langermet bekledning. Det er viktig at dette
tilfredsstilles ogsd p& varme sommerdager
hvor enkelte lett kan la seg friste til &
arbeide i T-skjorte og endog shorts.

Vi har ulykkestilfeller hvor bekledningen
helt klart har vart mangelfull. Ved arbeid i
luftledningsanlegg skal det ogs&d nyttes
isolerende sikkerhetshjelm. Ved en del
arbeider md det ogs& nyttes avskjerminger
(roravskjerminger, isoleravskjerminger). Ved
arbeid pd 1luftledninger be¢r det nyttes
nedkortslutningsapparat. Npdkortslutnings-
apparat er beskrevet i avsnitt 4.

DERSOM FORANSTALTNING I-IIT IKKE FULLT UT KAN ETABLERES, ER DET
IKKE TILLATT A ARBEIDE UNDER SPENNING !!!
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§ 931 skifting av sikringer

Ved skifting av sikringer skal det vare iverksatt nod-
vendige sikkerhetsforanstaltninger for & hindre lysbue-

skader.

Kommentar:

Bestemmelsene innebazrer bl.a. at det ved

skifting av 4&pent monterte knivsikringer i
spenningsfgrende tilstand m& nyttes ansikts-

beskyttelse, langermet bekledning samt
ringsgrep med armbeskyttelser eller
lerende betjeningsgrep og hansker.
bryter er montert foran knivsikringer
disse skiftes i spenningslgs tilstand.

sik-
iso-

Hvor |

skal
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§ 932 feilseking

Ved feilspking og m&ling skal det vare iverksatt ngdven-
dig sikkerhetsforanstaltninger for & hindre stre¢mgjen-
nomgang og lysbueskader.

Kommentar:

Bestemmelsen innebazrer bl.a. at det ved slik
virksomhet vanligvis m& nyttes langermet
bekledning, hansker og ansiktsbeskyttelse.
bestemmelsen innebzrer ogsd at det m& nyttes
mé&leutstyr som ikke innbzrer fare for ut-
gveren.

tilleggskommentar

Bruk av verneutstyr mda vurderes ut i fra den

risiko som er til stede. Dersom risiko er
til stede for strgmgjennomgang eller lysbue-
skade, skal det etableres sikkerhetsforan-
staltninger ut i fra filosofien for AUS. Det
er spesielt viktig & nytte méleutstyr som
ikke muliggjer feil bruk (se avsnitt 2).
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|| [TWp-AvsNITT <4l |

BESKYTTELSESINNRETNINGER

It Som det gdr frem av avsnitt 1 er en viktig inten-

genere sjon ved de nye driftsforskriftene A innfgre
barrierer mot at umotiverte hendelser skal resul-
tere 1 ulykker. I dette avsnitt skal det gis endel
eksempler p& slike innretninger. Valg av be-
skyttelsesgrad vil dog vare avhengig av den aktu-
elle arbeidssituasjon, jfr. avsnitt 2 og 5.

N&dr det gjelder de krav som skal stilles til
beskyttelsesinnretninger gjelder for tiden 1ingen
internasjonale normer. IEC (International Electro-
technical Commission) nedsatte 1 1977 en teknisk
komité&é (TC 78) med oppgave & utarbeide normer pé
dette omré&det. Det er utfert et omfattende arbeid
i denne komité&en hvor vi ogsd fra norsk cside har
vert med. Inntil TEC-normene er ferdig skal det
tas utgangspunkt 1 tyske, svenske og delvis eng-
elske normer. Det vil i fe¢rste rekke vare de tyske
VDE-normer som vil vere retningsgivende her 1
landet.

personlig
Isolerende hansker utferes vanligvis av naturgummil
verneutstyr som gjennomg&r en vulkaniseringsprosess. Synte-
tisk gummi og egnede plastmaterialer kan vere
aktuelt . For slike hansker skal det tas utgangs-
punkt i en av fglgende normer:

|II isolerende - VDE 0680 Teil la/1.77: "Isolierende Schutzbeklei-

dung und isolierende Schutzvorrichtungen bis
hansker "

- SEN 21 50 01 (1976): "Isolerande hanskar".

Normene setter krav til anvendelsesomrdde, madl,
merking, spenningspre¢ving, brennbarhet samt mekan-
isk styrke og aldring. For brukeren er det viktig
4 vare kjent med kravene til merking. Svensk norm
krever at hansker skal vere merket med "SEN 21 50
01 Maks 1000 v", fabrikat, produksjonsmdned ogq ar, i
prevemdned og Ar samt stgrrelse. Den tyske VDE- |
norm krever at hansker skal ve@re merket med fab-
rikat, produksjonsdr, tykkelse og et isoclatorsymbol
merket 1000 V,

Isolerende hansker skal vere merket med bruksspennlnﬂ
og ikke pregvespenning da dette kan fgre til fel%
bruk. i
32 {



!
|
i
i
i
i
H

hansker

Ibekledning
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|||visir

beSk iiEIses- Under arbeid som kan medfgre beskadigelse av iscler-

ende hansker bgr det benyttes beskyttelseshansker av
eksempelvis lar utenpd isolerhanskene. Beskyttel-
seshanskens mansjett md vare kortere enn mansjetten
pd isolerhansken.

Nir det gjelder krav til arbeidskler md malet vare

4 beskytte perscnen badde mot brannskader fra en
eventuell lysbue og mot bersringsfaren. Mot bergr-
ingsfare vil de fleste stoffer gi alminnelig god be-
skyttelse sid sant disse ikke er fuktige eller forsynt

med gjennomgdende metallknapper eller liknende. Be-
skyttelse mot brannskader er helt avhengig av stof-
fets brannbestandighet. En rekke ulykker har vist
hvor viktig det er & nytte arbeidskler av ikke

kunstige stoffer. Risikoen for brannskader reduseres
vesentlig dersom klarne som har kontakt med huden be-
stdr av ull eller bomull i stedet for syntetiske
stoffer. NAar det gjelder bekledning vises til den
svenske norm SEN 21 50 10 "Arbetsklddsel, utf¢rande
og provning" eller den tyske VDE-norm 0680 Teil
la/1.77.

For beskyttelseshjelmer har vi ingen normer & vise
til hva angdr isolasjonstekniske forhold. Direktor-
atet for arbeidstilsynet har imidlertid gererelle
bestemmelser for utfgrelse av beskyttelseshjelmer.
For virksomhet som kommer inn under de nye driftsfor-
skriftene er det en selvfglgelighet at hjelmen ikke
skal vare fremstilt av elektrisk ledende materiale,
eller at den ikke skal vare forsynt med gjennomgdende
metalldeler.

For ansiktsbeskyttelse vises til den tyske
VDE-norm 0680 Teil la/1.77.
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beskyttelse
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verktoy
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For isolert hdndverktey for bruk ved AUS (< 1000 V)
vises til fglgende normer:

VDE 0680. Teil 2/3.78 "Isoliert Werzeuge"
- SEN 21 50 02 (1977 "Isolerande handverktyg
Det opereres med tre grupper isolert verktgy:
- Helisolert verktey
- Bruksisolert verktgy
- Handtaksisolert verktey

Helisolert verktgy gir naturlig nok stgrst sikkerhet
mot at wutilsiktede kortslutninger og bergring av
spenningsfgrende deler skal inntreffe. Ulempen ved
denne type er at den mekaniske styrke er begrenset
slik at dette verktpyet ikke kan nyttes til alle
arbeidsoperasjoner uten & miste sin egenskap som
helisolert verktgy.

Bruksisolert verktgy er isolert over det hele bort-
sett fra den del som skal vere i kontakt med arbeids-
stykket. Her oppnas tilfredstillende mekanisk styrke
samtidig som verktgyet gir en god beskyttelse mot
utilsiktede kortslutninger.

Den handtaksisolerte verktgytype har bare isolasjon
pd handtaket og gir normalt god beskyttelse mot
bere#ringsfaren, men gir ikke nedvendig beskyttelse
mot utilsiktede korslutninger i tavler, kabelskap og
liknende hvor avstander mellom spenningsigrende deler
er sma,

Normene setter krav til ulike tekniske data slik at
verktgyet ved foreskreven bruk ikke skal medfe¢re fare
for brukeren.

Normene setter krav til mdl, mekanisk styrke, ald-
ringsbestandighet, brennbarhet, temperaturbestandig-
het og isolasjonsegenskaper.

Verktgy utfert etter den tyske VDE-norm skal merkes
med isolatorsymbol plstemplet "1000 V" og fabrikat.
Det gj¢res spesielt oppmerksom at at bare "VDE" ikke
er nok da denne merking bare er en garanti for mekan-
isk kvalitet.




Normene angir ingen spesiell farge pd isolasjonen pa
AUS-verktey opp til og med 1000 V. Det kan imidler-
tid vere gunstig a holde seg til en bestemt farge for
4 holde AUS-verktoy for bruk opp til og med 1000 V
separat fra annet verktey. Ellers kan verktgyet
holdes adskilt ved & bruke forskjellige verktey
mapper/kasser.

Noen fabrikanter nytter to-lags 1isolasjon med for-
skjellig farge for & avslegre slitasje. Dette er
imidlertid ikke noe krav i normene.

PASS PA AT DET NYTTES VERKTOY SOM ER UTFOART ETTER
ANERKJENT ELEKTROTEKNISK NORM!

Det finnes p& markedet verktgy som selges som isolert
verktgy, men som ikke er pr¢vet for arbeid under
spenning.

fleksible
avskjerm—
inger

faste.
avskje rm-
inger

Kortslutn-
ingsutstyr

Det finnes flere ulike avskjermingsinnretninger for
bruk ved AUS opp til og med 1000 V. Vi nevner her
isolerende skjermduker, isolerende rorformede avdek-
kinger, formstepte avdekkinger og isolerende beskyt-
telsesmatter.

For avskjerminger vises til fglgende normer:

- VDE 0680, Teil la/1.77

- SEN 2450 04 "Isolerande skyddsanordninger, utfer-
ande, provning og anvdnding".

P& konstruksjonssiden er det mye & oppnd sikkerhets-
messig ved mer bevisst avskjerming/kapsling av spen-
ningsfgrende deler og bedring av arrangementet.

Okt beskyttelsesgrad i konstruksjonene vil fere til
reduserte krav med hensyn til f.eks. fleksible av-
skjerminger.

vi skillef her mellom to typer kortslutningsapparater:

- Kortslutningsapparat til bruk ved arbeid pad spen-
ningslgse (frakoplet) anlegg.

- Ngdkortslutningsapparat til bruk ved AUS

Kortslutningsutstyr md vere dimensjonert og tilpasset
det aktuelle anlegg.

Et ngdkortslutningsapparat vil vere mest relevant 1
et luftledningsanlegg, og skal kunne anbringes i et
slikt anlegg nadr anlegget er under spenning uten at
det medfe¢rer fare. Apparatet md sdledes vere forsynt
med isolerte betjeningsstenger og handtak.
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Apparatet skal brukes til & etablere en kortslutning
i en ngdsituasion og md derfor vare utstyrt med en
kontaktenhet som kan aktiviseres gjennom eks. trekk 1
en snor.

Kortslutningsytelsen pd kortslutningsstedet samt ut-
lgsetider vil vere dimensjonerende for kortslutnings-
utstyret. Ved bestemmelse av tverrsnitt kan angis
fplgende formel:

g = ledertverrsnittet

Ik = kortslutningsstrgm

t = tiden i sekunder

k = konstant

Konstanten k er gitt av det aktuelle materialet samt
utgangstemperatur Tl og ° sluttemperatur T2 :

T1 T: k T2 k

20°¢ 200°% 164 250°% 180

25°¢ 200°¢ 160 250°¢ 177

Beregningsmaten her forutsetter at det ikke foregér

varmeavgivelse til omgivelsene og at strgmmen er kon-
stant 1 tidsrommet T. Figuren viser hva en leder i
et kortslutningsapparat kan tdle i et bestemt tids-

rom. lk

) = 20%
= 200°%C

SO ma® Cu

35 mm® Cu

25 mm” Cu

0,06 0,9 10 sek.

Fig, 10



|1 AVSNITT 5l |

PRAKTISKE ARBEIDSSITUASJONER

GENERELT

TAVLER

I dette avsnitt skal gis et par enkle eksempler p?
bruk av beskyttelsesinnretninger ved AUS.- Eksemplene
skisserer noen hovedprinsipper for valg av personligqg
beskyttelse og anleggsbeskyttelse 1 ulike typer
anlegg. Valg av beskyttelsesinnretninger skal
generelt foretas ut i fra den sikkerhetsfilcsofi som
tidligere er skissert i avsnitt 2.

Tavler er vanligvis lokalisert p& steder 1 nettet
hvor en har store kortslutningsytelser, dette med-
fegrer at valg av beskyttelse med sikte pa & hindre
kortslutning og lysbueskader er uhyre viktig. Det er
viktig & merket seg at avskjerming ikke bare skal gi
beskyttelse mot utilsiktet bergring, men skal ogsa
forhindre at f.eks. 1l¢se lederender, lasker o.1l.
faller ned p& underliggende spenningsferende deler og
forédrsaker kortslutning eller jordslutning.

Ved arbeid 1 tavler skal det etableres
fysiske foranstaltninger

folgende

FORANSTALTNING I

I

FORANSTALTNING I1

PFRSONLIG BESKYTTELSE:

1. Langerme+r ikke lett antennelig 1. Barriere.
bekledning.

2. Isclerende hansker

3. Ansiktsbeskyttelse a) a

Kun nedvendig
anlegg med
stor kortslut-
ningsytelse,

FORANSTALTNING IIIX 2. Barriere
ANLEGGSBESKYTTELSE:
1. Helisolert eller bruksisclert
hidndverktey.
2. Avsklerminger. b} b) Avskjerming md

kreves | de
tilfelle hvor
metallqgjen-
stander (eks.
le¢se lasker,
avklippede
ledere etc. )
kan falle ned
og kortslutte
underliggende
spenningsfer-
" ende deler, og
hvor det er
fare for util-
siktet berer-
ing av  spen-
ningsferende
deler.

ARBEID FA ELLER NAER SPENNINGS-
F@RENDE ANLEGG

[



LUFTLEDNINGS-
ANLEGG
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Ved arbeid i luftledningsanlegq agielder det primert &
etablere tilfredsstillende beskyttelse mot bercring
spenningsfgrende deler. For arbeid p& og nar ved
spenningsferende luftledningsanlegg skal det etab-
leres fplgende foranstaltninger:

FORANSTALTNING I J

FORANSTALTNING II
PERSONLIG BESKYTTELSE

1. Isolerende hansker

2. Beskyttelseshansker a) 1. Barriere
3. Langermet, ikke lett anten-

nelig bekledning a) Beskyttelses-
4. Isolerende sikkerhetshjelm hansker md

nyttes ved
arbeider det
kan vare fare
for beskadig-
else av 1iso-
lerte hansker.

FORANSTALTNING IIX

ANLEGGSBESKYTTELSE
1. Bruksisolert og handtaks-
isolert verktey 2. Barriere
2. Avskjerminger b)
3. Nedkortslutter cC) b) Avskjerminger
ber normalt

nyttes som be-
skyttelse mot
tilfeldig be-

roring. For
visse typer
arbeid er

dette imidler-
tid ikke prak-

tisk mulig.
ARBEID PA ELLER NER VEC SPENNINGS- c) Nedkortslutter
F@RENDE ANLEGG ber nyttes ved
alle arbeider.
Fig 12 Utstyr for

nedfiring ber
ogss vere til-
gjengelig.,



