
NORGES VASSDRAGS- 
OG ELEKTRISITETSVESEN 

NORGES 
VASSDRAGS- OG ENERGIVERK 

BIBLIOTEK 

Sikkerhet ved arbeid 
i lav- og mellom- 

spenningsanlegg 

 _ X .  2 
r..., En ehll/ckerhetspublikasjon fra NVE 



Forord 

Til brukerne! 

En stor del av de skader som hvert år meldes gjennom Elektrisitetstil- 
synet, rammer fagutdannet personell under arbeid, feilsøking eller be- 
tjening i elektriske anlegg med spenning opp til og med 1000 V. NVE 
mener at sikkerhetsarbeidet innenfor dette området må gis økt priori- 
tet i forhold til hva som har vært tilfelle tidligere. Driftsforskrifter for 
lav- og mellomspenningsanlegg som trådte i kraft 1. juli 1983 skal 
være en ramme for dette arbeidet. 

Denne publikasjonen er en omarbeidet utgave av den midlertidige ori- 
enteringspublikasjonen «Sikkerhet ved arbeid i lav- og mellomspen- 
ningsanlegg» som ble utgitt av NVE i juni 1982. 

Det skal understrekes at Driftsforskrifter for lav- og mellomspennings- 
anlegg ikke er endret. Det er kun bakgrunnsstoff og kommentarstoff 
som er justert og utvidet i forhold til den opprinnelige utgaven. 

Det statistiske materialet er ajourført. Vi gjør også oppmerksom på at 
analyseperioden er endret i forhold til forrige utgave. 

Kommentarer og synspunkter som har kommet inn gjennom bruker- 
kontakt og informasjonsmøter er tatt hensyn til ved utarbeidelsen av 
denne publikasjonen. 

NVE håper og tror at et målbevisst og systematisk sikkerhetsarbeid 
med utgangspunkt i Driftsforskrifter for lav- og mellomspenningsan- 
legg vil gi resultater i form av forbedret sikkerhet på dette feltet. En 
forskrift i seg selv er ikke nok, det er nødvendig med et aktivt enga- 
sjement fra fagpersonalet selv for å kunne ivareta sikkerheten på en 
tilfredsstillende måte. 

A. Johansen 
Fagsjef 

NVE, Konsesjons- og tilsynsavdelingen 
Oslo, 13. mars 1985 
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Sammendrag 

Hvorfor driftsforskrifter for lav- og 
mellomspenningsanlegg? 
Driftsforskrifter for lav- og mellomspenningsanlegg 
trådte som kjent i kraft 1.7.83. Et sentralt bakgrunns- 
materiale for utarbeidelsen av forskriftene var ulyk- 
kesstatistikken i Elektrisitetstilsynets årsberetning. 

I dette avsnittet har vi plukket ut en del sentrale tall 
i statistikken og satt de sammen til forskjellige stol- 
pediagrammer. 

Ulykkesstatistikken gir et godt bilde av hvilke typer 
el-ulykker som skjer i lav- og mellomspenningsan- 
legg, men erfaring tilsier at de faktiske tallene er be- 
tydelig høyere. 

Bruk av riktig isolert verktøy, avskjerminger og per- 
sonlig verneutstyr er avgjørende for å unngå ulykker. 

Videre i avsnittet er det tatt med et underavsnitt «Den 
menneskelige faktor». Det må tas hensyn til denne. 
faktoren gjennom bedre planlegging og utstrakt bruk 
av beskyttelsesinnretninger. 

Til slutt er forholdet til arbeidsmiljøloven behandlet. 
Lov om tilsyn med elektriske anlegg vil gå foran ar- 
beidsmiljølovens generelle bestemmelser når det 
gjelder sikkerhet i elektroteknisk henseende. 

Sikkerhetsfilosofi 
Ved arbeid i lav- og mellomspenningsanlegg skal vi 
vurdere å etablere tre sikkerhetsforanstaltninger. 

Foranstaltning I innebærer valg av arbeidsmetode 
og planlegging. 
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Ved arbeid på frakoblet anlegg innebærer Forans- 
taltning II frakobling og spenningskontroll og For- 
anstaltning Ill sikring mot/ved gjeninnkobling. 

Ved arbeid under spenning (AUS) innebærer Forans- 
taltning II personlig beskyttelse og Foranstaltning Ill 
anleggsbeskyttelse (verktøy, avskjerming m.v.) 

Driftsforskrifter for lav- og 
mellomspennlngsanlegg med utfyllende 
orientering. 
For helhetens skyld er samtlige paragrafer i Drifts- 
forskrifter for lav- og mellomspenningsanlegg tatt 
med. Under hver paragraf er det gitt en utfyllende 
orientering. 

I orienteringene er det kommentert uklarheter, 
spørsmål og erfaringer i forbindelse med driftsfor- 
skriftene som har fremkommet i tiden som har gått 
etter at forskriftene trådte i kraft. 

Krav til verneutstyr. 
Dette avsnittet omhandler personlig verneutstyr og 
anleggsbeskyttelse. 

Det er nevnt en del forhold som er viktig å ta hensyn 
til ved innkjøp, bruk og vedlikehold av slikt utstyr. 

Det er henvist til en del normer som det skal tas 
utgangspunkt i ved prøving av verneutstyr. Det er i 
gang arbeid med å utarbeide IEC publikasjoner på 
området, men bare publikasjonen for verktøy er fo- 
reløpig ferdig. Det kan derfor inntil videre tas ut- 
gangspunkt i bl.a. tyske og svenske normer. 

Praktiske arbeidssituasjoner. 
I dette avsnittet er det beskrevet hvilket verneutstyr 
som bør brukes i forskjellige arbeidssituasjoner. 
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Følgende arbeidssituasjoner er beskrevet: Tilkopling 
av byggestrømskap, innstrekk til bolighus, utskifting 
av isolatorer på uisolert linje, tilkobling av kabel 
tavle og AUS i husinstallasjoner. 

[ff] 
Opplæring og informasjon. 
Dette avsnittet gir en del råd når det gjelder opplæ- 
ring og informasjon bl.a internt i bedriftene. Det er 
dessuten henvist til publikasjoner og videogrammer 
som er å anbefale i arbeidet med sikkerhetsopplæ- 
ringen. 

Hvis ulykken skjer. 
Her er det tatt med en del forhold om behandling av 
skadede personer som alle som arbeider på elek- 
triske anlegg bør kjenne grundig til. Dessuten er det 
gitt en enkel beskrivelse av munn til munn metoden, 
utvendig hjertekompresjon samt behandling av 
brann- og bruddskader. 

Følgende utstyr bør være tilgjengelig ved arbeid på 
eller nær ved spenningsførende deler: Første- 
hjelpskrin, nedfiringsutstyr og mobiltelefon/radio- 
samband. 
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Hvorfor driftsforskrifter for lav- 
og mellomspenningsanlegg? 

Innledning 

Ved utformingen av Driftsforskrifter for lav- og mellomspenningsan- 
legg ble ulykkesstatistikken i Elektrisitetstilsynets årsberetning lagt til 
grunn. Statistikken viser at det i overveiende grad er umotiverte hand- 
linger som utløser en el-arbeidsulykke. Intensjonene med driftsfor- 
skriftene er å hindre at umotiverte handlinger vil resultere i ulykker. 
Driftsforskriftene stiller derfor krav om sikkerhetsforanstaltninger som 
planlegging, rutiner og utstrakt bruk av beskyttelsesinnretninger. 

Ulykkesstatistikk 

Som nevnt ovenfor er ulykkesstatistikken lagt til grunn ved utarbei- 
delse av driftsforskriftene. Statistikken omfatter kun el-ulykker som er 
meldt til Elektrisitetstilsynet. 

Vi har tatt for oss tallene for den siste 10-årsperioden (1975-1984). 

a) Ved hvilke spenningsnivåer skjer ulykkene? 
Figur 1 viser hvordan el-ulykkene er fordelt på de forskjellige spen- 
ningsnivåer og spenningsarter: 

Begreper: 
Lavspenning 

Mellomspenning 

Høyspenning 

- opp til og med 250 V AC og 
500 V DC 

- fra 250 V AC opp til og med 1000 V AC og fra 
500 V DC opp til og med 1500 V DC 

- over 1000 V AC og 1500 V DC 

Ulykkesstatistikken inkluderer ulykker ved likespenningsanlegg. Disse 
er tatt med under de respektive spenningsarter. 
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251 

191 

96 

Mellomspenning 

Fig. 1 

Fig. 1 viser at ca. 65% (347) av ulykkene har skjedd ved lav- og mel- 
tornspenninqsanleqq den siste 10-års perioden. Av disse har 74% 
(257) rammet driftsledere, installatører, inspektører, montører, hjelpe- 
arbeidere ved el.anlegg og instruert personale (heretter omtalt som 
fagfolk), d.v.s. personer som driftsforskriftene er beregnet på. I det 
etterfølgende er det bare disse ulykkene som beskrives. 

b) Ulykkesfordeling pr. år 
Figur 2 viser hvordan ulykkene ved lav- og mellomspenningsanlegg 
innen gruppen fagfolk, fordeler seg over den siste 10-årsperioden. 

35 

Lavspenning Høyspenning 

t representerer en dødsulykke - 
30 30 29 - - - 

26 26 25 - - - 
20 20 - - 

16 - 

t 
t t- t t t 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 
Fig. 2 
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c) Når på året skjer ulykkene? 
Fig. 3 viser når på året ulykkene skjer. 2 perioder skiller seg spesielt 
ut. Det er en ulykkestopp i januar . Dette er en av de kaldeste måne- 
dene, noe som medfører en ubekvem arbeidssituasjon. En annen topp 
har vi i august. Dette skyldes delvis stor aktivitet og utilstrekkelig påk- 
ledning. 

13 % 
12 % ,-- 

,-- 
11 % - 10 % 

9% - ,-- 8% 
7% 7% ,-- 7% - 6% 

,-- 6% - - - 
4% - 

Jan. Feb. Mars April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des. 

Fig. 3 

d) Hvilken dag skjer ulykkene? 
Fig. 4 viser hvordan ulykkene fordeler seg over ukens dager. Ulykkene 
fordeler seg noenlunde jevnt på de forskjellige virkedagene. Unntaket 
er tirsdag hvor vi har en topp. 

2 4 %  

18 % 
17 % 17 % 16 % 

5% 
3% 

I I 
Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag 

Fig. 4 
Lørdag Søndag 
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e) Hvor skjer ulykkene? 
Fig. 5 viser i hvilke anlegg ulykkene skjer. Med tavler menes her alt fra 
store hovedfordelinger til vanlige fordelingsskap. Andre steder kan 
være kabelanlegg, anlegg i elektrolysehaller m.v. 

7 2 %  

15 % 
13 % 

Luftledningsanlegg Tavler Andre steder 

Fig. 5 
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f) Hvilke skader oppstår? 
Fig. 6 viser hvilke skader som oppstår. Som det framgår er forbren- 
ningsskader den absolutt største gruppen. 

77 % 

14 % 
9% 

Forbrenning Strømgjennomgang + fall 

Fig. 6 

Strømgjennomgang 
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g) Hvor store skader oppstår? 
Fig. 7 viser registrert sykefravær. En stor del er forholdsvis raskt til- 
bake i full virksomhet. Det er dog en del skader som er så vidt alvor- 
lige at de gir varige men. Dessuten har vi beklageligvis også på dette 
området dødsulykker. 

5 0 %  

4 2 %  

6% 

I I 
2% 

I I 

0 - 15 dager 15 dager - 3 mnd. Over 3 mnd. 
Fig. 7 

Død 

h) Hva er utløsende årsak til ulykkene? 
(kritisk foranstaltning) 

Figur 8 viser hva som var den utløsende årsak til ulykkene, d.v.s. 
hvilken manglende foranstaltning som var direkte årsak til ulykkene 
(kritisk foranstaltning). 

Når det gjelder foranstaltningene er disse inndelt i tre grupper (I, II og 
Ill), se avsnitt 2. Foranstaltning I omfatter planlegging, informasjon, 
opplæring m.v., d.v.s. alt forberedende arbeide før selve arbeidsope- 
rasjonen. Foranstaltning II omfatter personlig verneutstyr som har til 
hensikt å beskytte alle deler av kroppen mot strømgjennomgang eller 
lysbue. Foranstaltning Ill inbefatter anleggsbeskyttelse, d.v.s. verk- 
tøy/redskap og avskjerming. Under denne gruppen er det dessuten 
tatt med en kolonne som er kalt «Konstruksjon». I denne kolonnen 
skjuler det seg bl.a. konstruksjonsfeil ved de elektriske anleggene. 
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Foranstaltning I Foranstaltning II Foranstaltning Ill 

% 

30 

20 

10 

- - - - - - 
I 
I 35 I 

- 
25 

15 
13 

- 8 

3 

0 1 I . . 
Planlegg./Hansker Ansikts- Hjelm Bekled- Verktøy/ Avskjer- Konstruk- 
info./oppl. skjerm ning redskap ming sjon 

Fig. 8 

Som vi ser er mangler ved foranstaltning Ill den dominerende årsak til 
at ulykkene utløses. Over halvparten skyldes mangler ved verktøy/ 
redskap eller manglende avskjerming av spenningsførende deler. 
Disse ulykkene skjer som regel i tavler o.l. Når det gjelder luftlednings- 
anlegg er det som regel mangler ved foranstaltning II som er utlø- 
sende årsak til ulykkene. Manglende bruk av hansker er den hyppig- 
ste årsaken. 
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i) Hvilke foranstaltninger som Ikke er oppfylt ved ulykkene. 

Foranstaltning I 

% 

83 
80 - 

Foranstaltning II Foranstaltning Ill 

I 

70 - 

60 - 

50 - 

40 _ 

30 - 

20 - 

10 - 

I 
 

I - - I - 
r 

79 

39 
36 

38 

14 
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Planlegg./ Hansker Ansikts- Hjelm Bekled- Verktøy/ Avskjer- Konstruk- 
info./oppl. skjerm ning redskap ming sjon 

Figur 9 viser hvilke foranstaltninger som ikke er oppfylt. Foranstaltning 
I omfatter som tidligere nevnt planlegging, opplæring, informasjon 
m.v .. Som vi ser svikter denne foranstaltningen i mer enn 4 av 5 ulyk- 
ker. 

Under selve arbeidet på eller nær ved spenningsførende anlegg er det 
her forutsatt to fysiske barrierer mot spenningsførende deler. Som vi 
ser av figuren har over 80% av ulykkene avdekket mangler ved han- 
sker, d.v.s. at ved de fleste ulykkene ble det ikke benyttet hansker. 
Når det gjelder gruppen bekledning skyldes disse ulykkene mang- 
lende eller lett påkledning (om sommeren), eller syntetiske klesplagg 
som har antent og medført brannskader. 
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Ser vi på foranstaltning Ill har 32% av ulykkene avdekket mangler ved 
verktøy/redskap (som oftest uisolert verktøy) og ved 39% av ulykkene 
var det manglende avskjerming av spenningsførende deler. 

Ulykkesstatistikken gir et godt bilde av hvilke typer ulykker som skjer 
ved lav- og mellomspenningsanlegg og likestrømsanlegg. All erfaring 
tilsier imidlertid at statistikken kun viser «toppen av isfjellet». Her 
støtter vi oss bl.a. til en undersøkelse foretatt av Dansk Elforbund i 
1980 blandt sine medlemmer. Et av spørsmålene som ble stilt var 
følgende: 

«Har du i løpet av det siste året vært utsatt for en el-arbeids- 
ulykke som har medført sykefravær av mer enn en dags varig- 
het?» 

Den offisielle ulykkesstatistikken i Danmark viste dette året 34 el- 
ulykker. Undersøkelsen viste imidlertid at det hadde skjedd nærmere 
20 ganger så mange ulykker. Enkelte av de spurte hadde vært utsatt 
for ulykker flere ganger dette året. 

Gjennom brukerkontakt har vi erfart at det også her i landet er en 
rekke ulykker som ikke blir registrert. 

I denne forbindelse vil NVE minne om de plikter elektroinstallatører og 
Det stedlige tilsyn har om innrapportering av ulykker. 

I henhold til pkt. 6.7 i forskrifter om autorisasjon av elektroinstallatører 
skal denne underrette elverket straks han får melding om ulykker for- 
årsaket av elektrisk utstyr. 

Når det gjelder Det stedlige tilsyn vises til pkt. 1 Ob i Instruks for stedlig 
tilsyn ved elektriske anlegg hvor det heter at Elektrisitetstilsynet skal 
i hvert enkelt tilfelle uten opphold gis beretning om ulykker forårsaket 
ved elektrisk strøm, som har medført død eller personskade. 

For NVE er det viktig å få innrapportert alle ulykkene slik at vi kan 
vurdere hvilke tiltak som er nødvendig for å hindre ulykker. Det er 
dessuten viktig å få publisert ulykkene i Elektrisitetstilsynets årsberet- 
ning slik at andre kan ta lærdom av disse. 
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Eksempler på ulykker 

Nedenfor er det gjengitt en del typiske el-ulykker. Disse er hentet fra 
Elektrisitetstilsynets årsberetning. Under hver ulykke er det angitt hvil- 
ken første barriere (kritisk foranstaltning) som kunne ha forhindret 
ulykkene. 

Montør mistet livet under arbeid på spenningsførende deler i 
/avspenningsmast. 
Den 2. august kl. 1800 mistet en 33 år gammel montør ved et elektri- 
sitetsverk livet under arbeid i en lavspenningsmast. 

Noe før ulykken skjedde hadde en bonde ringt til montøren og fortalt 
at innstrekket til en sidebygning på gården var revet ned. Etter avtale 
med vakthavende montør dro montøren for å se på skadene og even- 
tuelt foreta reparasjoner. I tilfelle han trengte hjelp skulle han tilkalle 
vakthavende montør. 

På innstrekket til sidebygningen var en fase slitt av og på den andre 
fasen var isolatoren revet løs fra masten. I samme masten var det 
foruten tilførselen også en avgrening til hovedbygningen. Noen av trå- 
dene i mastene var isolert mens andre var uisolert. Masten var dess- 
uten bardunert. 

Montøren arbeidet i masten med spenning på anlegget. Han var iført 
shorts, T-skjorte, korte strømper, joggesko og gummihansker. Han 
hadde på seg sikkerhetsbelte. 

På ett trinn av arbeidet sto han med en fot på hver side av bardunen. 
Han har da kommet bort i en fase med en arm samtidig som han 
berørte bardunen med et ben. Som en følge av strømgjennomgang ble 
han hengende fast og det tok ca. 10 minutter før strømmen ble koblet 
ut. Det gikk ytterligere 8-10 minutter før han kunne tas ned. 

Det ble satt i gang opplivningsforsøk med «munn til munn»-metoden 
og hjertekompresjon. Da legen kom til stedet ca. 35 minutter etter 
ulykken kunne han imidlertid konstatere at døden var inntrådt. 

Det var ikke jordfeil på anlegget da ulykken skjedde. 

Saken har vært etterforsket av politiet, men den er henlagt. 

Kritisk foranstaltning: Personlig verneutstyr. 
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Montør utsatt for strømgjennomgang og fall fra 
lavspenningsmast. 
Den 27. mai kl. 1000 falt en 24 år gammel montør ned fra en lavspen- 
ningsmast etter å ha berørt spenningsførende deler. 

Montøren hadde sammen med en annen montør fått i oppdrag å rette 
opp en skjev lavspenningsmast. For å kunne sette opp masten løste 
montøren bendslingene på ledningene. Ledningene ble lagt ned på' 
isolatorkrokene. Under dette arbeidet benyttet han sikkerhetsbelte. 
Han hadde med seg gummihansker, men disse ble ikke brukt. 

For å kunne klatre ned løsnet han sikkerhetsbeltet som var festet over 
laveste isolatorkrok. Han tok også med hendene i to isolatorkroker og 
ble hengende mellom to faser. Han klarte imidlertid å komme løs, men 
falt dermed ned fra masten som var ca. 5 m høy. 

Montøren ble straks kjørt til sykehus. Han var sykmeldt i en uke. 

Kritisk foranstaltning: Personlig verneutstyr. 

Elverksmontør utsatt for strømgjennomgang under arbeid I en 
mast I en 230 V-linje. 
Den 28. januar ble en montørformann utsatt for strømgjennomgang da 
han var i ferd med å strekke opp en ny tråd i en 230 V-linje. 

I den masten ulykken skjedde var det endestrekk på grunn av skifte av 
ledningstverrsnitt. Kun det ene endestrekket var montert og dette sto 
under spenning. Ledningene som skulle skiftes var trekt ut, og for- 
mannen tok ledningsendene for å feste de til isolatorene. 

Under klatring med ledningsendene i masten grep han uforvarende 
over en spenningssatt leder og ble utsatt for strømgjennomgang. 

Formannen falt bakover. Bena ble på grunn av fallet vridd ut av stol- 
peskoene og han falt ned på bakken. 

På sykehuset ble konstatert skader på ryggvirvler, flere ribbeinbrudd, 
hjernerystelse samt en del sårskader. 

Montørformannen var fortsatt sykmeldt i januar året etter. 
Kritisk foranstaltning: Personlig verneutstyr. 
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Elektrisitetsverksmontør gr. A skadet av lysbue i 230 V tavle I 
transformatorkiosk. 
Den 26. februar fikk en 31 år gammel elektrisitetsverksmontør gr. A 
2.grads forbrenning på begge hender ved demontering av en lavspen- 
ningskabel i en lavspenningstavle i en transformatorkiosk. 

Montøren skulle, sammen med en hjelpearbeider, fjerne en lavspen- 
ningskabel 3x95 A 1 som ikke lenger var i bruk. 

Kabelen var tilkoblet lavspenningstavla, og sikringene for kabelen var 
tatt ut. 

Utenfor kiosken var kabelen kuttet ved kioskveggen. 

Under arbeidet med å fjerne kabelen (5 m lang) sto montøren ved 
lavspenningstavla og dro kabelen opp gjennom en utsparing i gulvet 
mens hjelperen sto i kabelkjelleren under kioskgulvet. 

Under dette arbeidet kom den uisolerte jordledningsenden på kabelen 
i kontakt med undersiden av sikringslista, slik at jordledningen dan- 
nent kortslutning mellom 2 faser. Jordledningen brant av, men det ble 
stående lysbue mellom fasene inntil høyspenningseffektbryter i tilfør- 
selen til transformatorkiosken koblet ut. 

Montøren fikk lysbuen mot hendene og fikk 2. grads forbrenning. 

Montøren har senere innrømmet at han først skulle ha kuttet jordled- 
ningen og deretter dratt kabelen ned i kabelkjellerer, det vil si bort fra 
lavspenningstavla. 

Han var sykemeldt i 8 uker, men har ikke fått varige men. 

Kritisk foranstaltning: Avskjerming 

Montør skadet av lysbue ved samleskinnekortslutning. 
Den 3. oktober ble en 20 år gammel montør skadet av lysbue under 
arbeide på en hovedtavle for 230 V i en industribedrift. 
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Montøren skulle koble en ny kabel for en underfordeling til en 125 A 
lastskillebryter på hovedtavlen. Kabelen var ført ned ovenfra og av- 
mantlet. Montøren sto på en gardintrapp og det er antatt at han var i 
ferd med å løsne skruer og skiver på bryteren og at en av disse falt 
ned og kortsluttet bryteren på primærsiden. Denne hadde 1000 A for- 
ankoblede sikringer. 

Montøren ble påført store forbrenningsskader på begge hendene. 
Han kom seg ned og ble hurtig tatt hånd om. I vaskerommet fikk han 
kaldt vann på hendene før han ble kjørt til sykehus. 

Den skadede var sykmeldt i 6 uker. 

Kritisk foranstaltning: Avskjerming 

Montør skadet under arbeid I sikringstavle. 
Den 6. januar ble en elektromontør skadet under arbeid i en 230 V 
sikringstavle. Sikringstavlen var av den typen hvor sikringselementene 
festes direkte på strømskinnene ved hjelp av en lask på baksiden av 
denne, og hvor elementenes bunnskruer skrus inn i ferdig gjengede 
hull i strømskinnen. 

Montøren skulle løsne litt på skruen i lasken for å justere plasseringen 
av sikringselementet i forhold til bunnskruehullet. Lasken falt da ned, 
trolog fordi skruen var for kort, og dannet kortslutning med annen 
strømskinne. 

Kortslutningslysbuen som oppsto medførte forbrenningsskader på 
fingrene på begge hender. Montøren var sykmeldt 3 dager, men fikk 
ikke varige men. 

Kritisk foranstaltning: Avskjerming 

Elektromontør skadet av lysbue I 230 V anlegg. 
Den 12. april kl. 1230 ble en 27 år gammel elektromontør gr. L, ansatt 
hos elektroinstallatør, skadet under arbeid 
i en lavspenningstavle i en transformatorkiosk tilhørende et elektrisi- 
tetsverk. 
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Montøren skulle koble 2 ledninger til en 125 A sikringsskillebryter som 
sto under spenning. Under arbeidet hadde han med verktøyet dannet 
kortslutning mellom 2 faser. Det oppsto lysbue som traff montøren i 
ansiktet. Han ble forbrent i øynene og ansiktet. Han var sykmeldt i 3 
uker, men fikk ikke varige men. 

Til orientering skal nevnes at elektromontøren anmodet om at spen- 
ningen på lavspenningstavlen ble frakoblet slik at han kunne arbeide 
på spenningsløst anlegg. Dette ble avvist av elektrisitetsverket. 

Kritisk foranstaltning: Verktøy 

Inspektør brannskadet ved lysbuekortslutning i 230 V 
sikringsskap. 
Den 28. april kl 0930 ble en 29 år gammel inspektør ved et elektrisi- 
tetsverk forbrent på venstre underarm og hånd da det oppsto kortslut- 
ning og lysbue i et' sikringsskap. 

Inspektøren utførte montasjearbeid i elektrisitetsverkets eget kontor- 
bygg da ulykken skjedde. 

Kortslutningen ble forårsaket av at skrutrekkeren glapp da han skulle 
ettertrekke en skrue i en sikringsbryter. Forankoblede sikringer var på 
500 A. 

Inspektøren var sykmeldt i 3 uker. 

Kritisk foranstaltning: Verktøy 

Elektromontør skadet av lysbue under sikringsskifte. 
Den 11. januar ble en 47 år gammel elektromontør utsatt for lysbue 
under sikringsskifte for en 11 kVA, 400 V motor i et mellomspennings- 
anlegg med direkte jordet nullpunkt. 

For å skifte sikringene ble det behov for å fjerne en defekt bunnskrue 
for 63 A sikringene i motorkursen. Elektromontøren brukte 2 skrutrek- 
kere til dette arbeidet og under arbeidet ble det jordslutning mellom en 
skrutrekker og sikringsskapet. 
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Det oppsto lysbue som forårsaket brudd i forankoplede 400 A sikrin- 
ger. 

Elektromontøren fikk brannskade på hender og håndledd, men varige 
skader er ikke rapportert. 

Kritisk foranstaltning: Verktøy 

Elektromontør skadet av strømgjennomgang under 
spenningsmåting. 
Den 15. februar ble en 65 års gammel elektromontør skadet av strøm- 
gjennomgang under arbeid i et automatikkskap for 230 V ved en indu- 
stribedrift. 

Montøren skulle foreta spenningsmåling på to rekkeklemmer. Han 
plasserte klypen på den ene instrumentledningen på rekkeklemmen. 
Den andre klypen holdt han i venstre hånd samtidig med at han holdt 
høyre hånd fast i det jordede skapet. 

Han ble utsatt for strømgjennomgang og fikk brannsår på begge hen- 
dene og i hodet. 

Den skadede var sykmeldt i 1 måned. 

Kritisk foranstaltning: Verktøy 

Den menneskelige faktor. 

Ved en gjennomgang av ulykkene ved lav- og mellomspenningsanlegg 
den siste 10-årsperioden hvor fagfolk har vært involvert, viser det seg 
at ca. 95% av ulykkene kan karakteriseres som uhell eller uaktsomhet. 
Dersom Driftsforskrifter for lav- og mellomspenningsanlegg hadde 
vært tilgjengelig i dette tidsrommet ville karakteristikken vært «brudd 
på driftsforskriftene». Årsaksgruppene manglende avskjerming, dårlig 
personlig verneutstyr, uisolert verktøy går igjen i nesten samtlige ulyk- 
ker. 
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Årsaksforholdet indikerer som regel at vi har med en umotivert eller 
impulsiv handling å gjøre. Det vil i den forbindelse være riktigere å 
benytte begrepet «den menneskelige faktor» og ta hensyn til denne 
ved å bygge opp «barrierer» mot at slike handlinger skal resultere i 
ulykker. 

Den menneskelige faktor innebærer gjerne at det blir gjort handlinger 
som er i strid med de instruksjoner som er gitt eller i strid med egne 
intensjoner. Dette skjer gjerne når personer er trette eller når arbeidet 
har blitt for rutinemessig slik at konsentrasjonen blir svekket. Konse- 
kvensene av dette er avhengig av hvor arbeidet foregår. Ved arbeid i 
elektriske anlegg kan som kjent konsekvensene bli meget alvorlige. 

Eksempler på feilinformasjoner og umotiverte handlinger som har ført 
til ulykker er mange. Ofte skyldes en ulykke misforståelse av arbeid- 
sordren eller at rutinene for en arbeidsoperasjon blir brutt. Et rutine- 
messig arbeid har blitt utført en rekke ganger, men plutselig svikter et 
ledd og ulykken inntreffer. Handlingen skyldes gjerne at vedkom- 
mende person har en «dårlig dag» eller er ukonsentrert om oppgaven. 
Videre er umotiverte 
bevegelser ved arbeid på eller nær ved spenningsførende deler en 
årsak som ofte fører til ulykker. Dette skyldes også ofte at personen 
er ukonsentrert. 

Menneskets forutsetninger for å motta informasjon er forskjellig. Av 
den informasjon som formidles av sansene er det bare en begrenset 
del som oppfattes bevisst og som kan påvirke handlingene. Mennes- 
ket velger altså ut informasjon. Forventninger og forutinntatte holdnin- 
ger har en stor betydning for hvor lett ulike ting oppfattes. Uforutsette 
ting oppfattes dårlig og kan føre til feil handling eller mangel på hand- 
ling. 

Hva et menneske kan yte er avhengig av hvor våken mennesket er. 
Årvåkenheten er igjen avhengig av bl.a. mengden av inntrykk fra om- 
givelsene. Både for liten bevisst holdning til faremomenter og for mye 
ny informasjon på arbeidsstedet kan redusere prestasjonsevnen. Det 
er derfor viktig at valg av arbeidsmetode og planlegging av arbeidets 
utførelse så langt mulig er fastlagt før selve arbeidet settes igang. På 
arbeidsstedet skal montøren konsentrere seg om å etablere de sikker- 
hetsforanstaltningene som er krevet i forskriftene. 
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Vi kan aldri hindre umotiverte menneskelige handlinger. Det vi må ar- 
beide for er å etablere foranstaltninger slik at slike handlinger ikke 
resulterer i ulykker. Det er således de fysiske forholdene på en ar- 
beidsplass som må forbedres. Den menneskelige faktor er det van- 
skeligere å gjøre noe med. 

Forholdet til arbeidsmiljøloven. 

Det har ofte blitt reist spørsmål vedrørende grenseoppgangen mellom 
Lov om tilsyn med elektriske anlegg (»Tilsynsloven») og Arbeidsmiljø- 
loven. Tilsynsloven er å betrakte som en særlov i forhold til den mer 
generelle Arbeidsmiljøloven. Så langt en særlov med tilhørende for- 
skrifter er dekkende innenfor sitt område, vil en slik lov gå foran Ar- 
beidsmiljøloven. Forhold som ikke direkte berører den elektrotekniske 
sikkerheten, men som likevel vedrører sikkerheten på arbeidsplassen 
fanges opp av Arbeidsmiljøloven. 

Forholdet mellom Tilsynsloven og Arbeidsmiljøloven er skissert på fi- 
gur 10. Tilsynsloven dekker også andre områder enn arbeidsmiljøet. 
Dette er grunnen til at denne er trukket delvis utenfor Arbeidsmiljølo- 
ven. 

NVE/Elektrisitetstilsynets samarbeid med vernetjenesten og Arbeids- 
tilsynet er beskrevet i ett eget informasjonshefte utgitt av NVE og Di- 
rektoratet for arbeidstilsynet. Arbeidsmiljøloven 

Arbeid pi el. anlegg 

Øvrig 
arbeids 
miljø 

Sikkerhet 
m.h.p. 

elektris 

Tilsynsloven 

Fig. 10 
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Sikkerhetsfilosofi 

For å hindre at en umotivert eller impulsiv handling skal resultere i en 
ulykke, skal foranstaltningene som vist i figur 11 gjennomgås. 

- - 
I J 

Foranstaltning II Foranstaltning II 

Frakopling og spennings- 
Personlig beskyttelse (vi- 

prøving 
sir, hjelm, kjeledress, han- 
sker) 

' Foranstaltning Ill Foranstaltning Ill 

Sikring mot/ved lnnkop- Anleggsbeskytte/se (av- 
/Ing (merking, låsing, kort- skjerming, verktøy, red- 
slutning)· skap, konstr.sjon) 

Foranstaltning I 

Plan/egging/Informasjon 

t 
Arbeid på eller nær ved 
frakoplet anlegg. 

Arbeid på eller nær ved 
Fig. 11 spenningsførende anlegg 

Figur 11 illustrerer arbeidsmetoder som driftsforskriftene krever. Prin- 
sippielt er metode for arbeid på eller nær ved frakoplet spenningsløst 
anlegg og metode for arbeid på eller nær ved spenningsførende an- 
legg sikkerhetsmessig sidestilt. 

24 



Foranstaltning I 

En studie av ulykker ved lav- og mellomspenningsanlegg viser at det 
ofte har skortet på planlegging. Her vil begrepet planlegging omfatte 
både overordnet planlegging og planlegging i forbindelse med en kon- 
kret jobb. 

Med overordnet planlegging menes bl.a.: 

- bruk av kvalifisert personale, 
- tilrettelegging i forbindelse med bruk, oppbevaring og vedlikehold av 

sikkerhetsverktøy og annet verneutstyr, 
- løpende informasjon og motivering for økt sikkerhet, 
- rutiner for standard typer jobber og 
- oppfølging av vernearbeidet i bedriften. 

Omfang og karakter av planlegging i forbindelse med en konkret jobb, 
vil variere avhengig av arbeidets kompleksitet. Viktige ting her er: 

- informasjon om anleggstype og spesielle faremomenter, 

- beslutning om hvilken arbeidsmetode som skal benyttes, 
- forsikring om at nødvendig utstyr og personell er tilgjengelig og 
- organisering av arbeidet. 

Den som forestår arbeidet har overordnet ansvar for gjennomføring av 
planleggingen. Oppgaver i forbindelse med planlegging kan gjennom- 
føres på forskjellige nivåer i organisasjonen gjennom en delegering av 
myndighet. 

For større arbeider kan det være nødvendig med skriftlig instruks og 
en spesielt utpekt arbeidsleder til å koordinere sikkerhetsarbeidet. For 
mindre rutinepregede arbeider kan oppgaver i forbindelse med plan- 
legging knyttet til en konkret jobb, i sin helhet foretas på arbeidsstedet 
av arbeidslaget (se også§ 927 om ansvar). 

Under foranstaltning I, planlegging, skal inngå en risikovurdering før 
arbeid på eller nær ved frakoplet spenningsløst anlegg. Ved en del 
ulykker har det vist seg at å gjennomføre frakopling, spenningsprø- 
ving o.s.v. av den kursen det skal arbeides på ikke har vært nok da det 
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har vært andre spenningsførende deler nær ved arbeidsstedet. I følge 
driftsforskriftene skal dersom risiko er tilstede eller det er tvil om 
dette, andre spenningsførende deler: 

- avskjermes, 
- frakoples eller 
- arbeidet skal utføres som AUS. 

Erfaring viser at selv fagfolk har en tendens til å vurdere slik risiko for 
lavt. 

Arbeid på frakoplet spenningsløst anlegg. 
Foranstaltning II og Ill. 

For å sikre at den anleggsdel det skal arbeides på eller nær ved er 
gjordt spenningsløs skal det foretas frakopling og spenningskontroll. 
Det skal tydelig fremgå at kursen er utkoplet. Spenningskontrollen 
skal sikre at riktig kurs er koplet ut i alle faser. 

Det skal i tillegg sikres mot innkopling under arbeidets gang. På ut- 
koplingsstedet skal det tydelig fremgå f.eks. ved skilt at arbeid pågår. 
Tilleggsforanstaltninger som kortslutning på arbeidsstedet, låsing av 
bryter eller fjerning av sikringer skal foretas hvor merking alene ikke 
fjerner risiko. Ved arbeid på eller nær ved frakoplet uisolert luftled- 
ningsanlegg skal det alltid foretas kortslutning på arbeidsstedet. 

Arbeid under spenning (AUS). Foranstaltning II 
og Ill. 

Ved arbeid under spenning skal det etableres fysiske «barrierer» for å 
hindre strømgjennomgang og lysbueskade, gjennom bruk av person- 
lig verneutstyr og anleggsbeskyttelse (isolert verktøy, avskjerminger 
e.l.). 

Mot strømgjennomgang fra hånd til hånd vil isolerende hansker sam- 
men med isolert verktøy gi tilfredsstillende beskyttelse. For å beskytte 
mot strømgjennomgang fra hånd til fot (kropp) vil tørt arbeidstøy med 
lange armer og ben samt godt fottøy (om nødvendig isolerende under- 
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lag) sammen med isolerende hansker og eventuelt isolert verktøy gi 
tilfredsstillende beskyttelse. Under ugunstige forhold bør det f.eks. når 
arbeidstøyet er fuktig, benyttes avskjerming for å beskytte mot strøm- 
gjennomgang. 

For hindre lysbueskade skal det benyttes isolert verktøy og/eller av- 
skjerminger for å hindre at en lysbue oppstår. I tillegg skal det person- 
lige verneutstyret utgjøre den andre fysiske barrieren for å hindre at 
en eventuell lysbue skal forårsake skade. 
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Driftsforskrifter for lav- og 
mellomspenningsanlegg med 
utfyllende orientering 

§ 925 Gyldighetsområde 

Disse driftsforskrifter gjelder for virksomhet i forbindelse med arbeid 
på eller nær ved bestående og nye sterkstrøms: 

- luftledningsanlegg, 
- tavler (herunder apparatanlegg, fordelingstavler o.l.), 
- kabelskap og 
- kabelanlegg 

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

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

Kommentar: 
For anlegg i eksplosjonsfarlige områder vises til bestemmelsene 
i § 495 (for tiden Meddelelse 1 /77). Før tiltak i henhold til drifts- 
forskriftene iverksettes må kravene i § 495 være oppfylt. (Se 
spesielt pkt. 3. 14 og 3. 15 i Meddelelse nr. 1 /77.) 

Utfyllende orientering 
Ved fastsettelse av gyldighetsområdet er det tatt utgangspunkt i ulyk- 
kesstatistikken. For det angitte spenningsområde gjelder forskriftene 
i prinsippet generelt (nominell spenning 230 V omfatter også 220 V 
driftsspenning). 

For anlegg hvor faremomentene er mindre er kravene tonet ned. Dette 
gjelder for tavler, kabelskap og kabelanlegg med spenning ikke over 
250 V og som er beskyttet med sikringer eller tilsvarende vern på 63 
A eller mindre. Sannsynligheten for forbrenningsskade er i disse an- 
leggene mindre. Strømskinneanlegg, røranlegg o.l. kommer her i 
samme kategori som kabelanlegg. Her er det opp til den som utfører 
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arbeid å vurdere risiko og å avgjøre hvilke sikkerhetsforanstaltninger 
som må iverksettes for å hindre kortslutning og farlig strømgjennom- 
gang, jfr. forøvrig § 928.1. 

For industrianlegg med likespenning mellom 1000 V og 1500 V bør det 
fastsettes egne instrukser. For likespenningsanlegg med spenning 
1000 V eller lavere, f.eks. elektrolyseanlegg, kan egne forskrifter eller 
instrukser erstatte disse driftsforskrifter. Slike forskrifter eller instruk- 
ser må eventuelt godkjennes av NVE henholdsvis ET. 

Ved bygging av lav- og mellomspenningsanlegg kommer det nye an- 
legget generelt inn under driftsforskriftene når dette kan komme under 
spenning ved innkopling av bryter, innsetting av sikringer e.l. Ofte vil 
imidlertid også anlegget på et tidligere tidspunkt måtte utføres etter 
driftsforskriftene. Dette p.g.a. at det skal arbeides nær ved det bestå- 
ende anlegget som nyanlegget skal tilknyttes. 

Ved demontering av anlegg vil også driftsforskriftene komme til an- 
vendelse. Kravene etter § 929 eller § 930 vil gjelde så lenge mulighe- 
tene for å arbeide nær ved øvrige spenningsførende anlegg er tilstede 
og så lenge anlegget som skal demonteres er eller kan tilknyttes det 
øvrige anlegg ved betjening. 

Praktiske øvinger i forbindelse med undervisning i skoleverket kom- 
mer ikke inn under Forskrifter om faglig utdanning for elektrofagfolk. 
Virksomheten kommer derfor heller ikke inn under begrepet arbeid i 
forskriftenes forstand. Sikkerheten i undervisningen er lagt inn gjen- 
nom instruks om faglæreres ansvar for å ivareta sikkerheten generelt. 
Når det gjelder ansvar vil således ikke driftsforskriftene gjelde i under- 
visningen. Sikkerhetskravene i driftsforskriftene har imidlertid sin selv- 
følgelige plass i undervisningen og må etterleves i forbindelse med 
øvingsoppgaver på eller nær ved spenningsførende deler. 

§ 926 Definisjon 

Arbeidet på eller nær ved anlegg. 

Arbeid på eller nær ved anlegg er arbeid på eller nær ved anleggsdel 
som ikke har driftsisolasjon eller som ikke er beskyttet mot tilfeldig 
berøring. 

29 



Kommentar: 
Skifting av sikringer, skifting av pluggbart utstyr, betjening av 
brytere o.l. hvor det ikke gripes inn i anleggets utførelse, kom- 
mer ikke inn under begrepet «arbeid» i disse driftsforskrifter. 
Heller ikke utførelse av de sikringstiltak som skal iverksettes før 
arbeid påbegynnes, inngår i begrepet arbeid. 

Som arbeid nær ved anlegg regnes arbeid der arbeidsplassen 
har en slik beliggenhet at personalet uten sikringstiltak kan risi- 
kere direkte eller med verktøy og materiell å komme i kontakt 
med uisolert, spenningsførende anleggsdel. 

Utfyllende orientering 
Det er verdt å legge merke til at samme krav gjelder for arbeid på 
anlegg og nær ved anlegg. Dette innebærer en prinsippiell forskjell fra 
Driftsforskrifter for høyspenningsanlegg. Hvorvidt et arbeid skal be- 
traktes som nær ved, skal avgjøres ut fra en risikovurdering, jfr. § 928. 

Skifting av gatelyslamper er å betrakte som betjening. Dette medfører 
at driftsforskriftenes bestemmelser for arbeid på eller nær ved anlegg 
ikke gjelder så lenge det ikke skal gripes inn i anleggets utførelse. 

Skifting av gatelyslamper foretas imidlertid ofte nær spenningsfø- 
rende anleggsdeler, slik at dette kan være forbundet med betydelig 
risiko. For å ivareta sikkerheten, bør i slike tilfelle brukes bekledning 
med lange ermer og ben, isolerende hansker og hjelm. Dette må bru- 
kes også på varme sommerdager. Person som skal foreta sikrings- 
skift i luftledningsanlegg skal være spesielt instruert. 

Det som her er anført for skifting av gatelyslamper, gjelder også ved 
skifting av sikringer i mast, jfr. § 931. 

Ex-hengeledningsanlegg med isolerte klemmer er beskyttet mot tilfel- 
dig berøring (driftsisolasjon) og faller dermed i prinsippet utenfor kra- 
vene i driftsforskriftenes § 929 og § 930, forutsatt at avstanden til 
andre uisolerte ledninger er betryggende. Det har imidlertid vist seg at 
enkelte typer isolerte klemmer ikke er tilstrekkelig krypestrømsbe- 
standige, spesielt i fuktig vær og kystklima. Det anbefales derfor at det 
benyttes isolerende hansker dersom slikt arbeid skal utføres under 
spenning. 
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§ 927 Ansvarsforhold 

1 . Den som forestår arbeid 

Elektroinstallatør eller annen fagmann som i henhold til Forskrifter om 
faglig utdanning for elektrofagfolk forestår virksomhet som omfattes 
av disse driftsforskrifter, skal sørge for: 

- at den som skal utføre arbeid, har fått opplæring i disse driftsfor- 
skrifter og har nødvendig kunnskap om og erfaring med de arbeids- 
operasjoner som skal utføres, 

- at arbeid er tilstrekkelig planlagt og 

- at nødvendig utstyr er tilgjengelig for å kunne iverksette de fore- 
skrevne sikkerhetsforanstaltninger. 

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

Bestemmelsen om at nødvendig utstyr skal være tilgjengelig in- 
nebærer også et ansvar for ettersyn og vedlikehold. Verktøy 
skal tilfredsstille anerkjente normer. Anerkjente normer kan 
være tyske VOE normer eller likeverdige normer. 

2. Den som utfører arbeid 

Den som deltar i virksomhet som omfattes av disse driftsforskrifter, 
skal medvirke til gjennomføring av de foreskrevne sikkerhetsforan- 
staltninger og etterkomme de instruksjoner som gis, slik at virksom- 
heten blir utført på forsvarlig måte i samsvar med disse driftsforskrif- 
ter. 

3. Eier/bruker 

Eier /bruker skal sørge for at de som deltar i virksomhet som omfattes 
av disse driftsforskrifter, får tilrettelagt forholdene slik at virksomheten 
kan utføres forsvarlig i samsvar med disse driftsforskrifter. 
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Kommentar: 
Bestemmelsen innebærer at i de tilfelle hvor den som forestår 
arbeid, er ansatt hos eier/bruker, skal eier/bruker gi den som 
forestår arbeidet nødvendig myndighet og økonomiske midler til 
å kunne ivareta sitt ansvar i henhold til disse driftsforskrifter. 

Utfyllende orientering 
I Arbeidsmiljøvernslovens § 14 fremgår at arbeidsgiver plikter å sørge 
for at arbeidstakerne gjøres kjent med ulykkes- og helsefarer som kan 
være forbundet med arbeidet, og at de får den opplæring, øvelse og 
instruksjon som er nødvendig. 

I henhold til driftsforskriftene er følgende tillagt ansvar: 

- Den som forestår arbeid 
- Den som utfører arbeid 
- Eier eller bruker 'av anlegg 

Erfaringer viser at det er av stor betydning å legge vekt på planlegging 
og informasjon. Planlegging vil omfatte overordnet planlegging og 
planlegging i forbindelse med et konkret arbeid. 

Overordnet planlegging kan være: 

- Bruk av kvalifisert og instruert personale, 
- tilrettelegging i forbindelse med bruk.oppbevaring og vedlikehold av 

sikkerhetsverktøy og annet verneutstyr, 
- generell informasjon for økt sikkerhet, 
- rutiner for standard type arbeider og 
- oppfølging av sikkerhetsarbeidet i bedriften. 

Planlegging i forbindelse med et konkret arbeid kan være: 

- Beslutning om frakobling eller ikke, 
- informasjon om anleggstype, 
- forsikring om at nødvendig utstyr er tilgjengelig og 
- bruk av verneutstyr (omfang). 

Ansvar i forbindelse med et arbeid vil være delt mellom den som fore- 
står og den som utfører arbeidet. Den som utfører arbeidet er ansvar- 
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lig for at sikkerhetstiltakene følges opp i praksis på arbeidsplassen. I 
de fleste tilfelle vil det ikke være praktisk for den som forestår arbeidet 
selv i hvert enkelt tilfelle å følge opp sitt ansvar etter ovennevnte punk- 
ter. Oppgaver som er pålagt vedkommende i henhold til driftsforskrif- 
tene kan delegeres til et annet nivå i bedriften f.eks. formann eller bas 
i et arbeidslag. En slik delegering bør skje skriftlig. 

Et verneombud har på generelt grunnlag i medhold av Arbeidsmiljølo- 
ven myndighet til å stanse farlig arbeid, selv om dette kommer inn 
under driftsforskriftene. Stillingen som verneombud kvalifiserer imid- 
lertid ikke til å gjennomføre elsikkerhetskravene i driftsforskriftene. 

Eier eller bruker av et anlegg er tillagt et ansvar ved at vedkommende 
skal sørge for at de som deltar i virksomheten får lagt til rette forhol- 
dene slik at driftsforskriftene kan oppfylles. Kravene til eier og bruker 
er tonet ned i forhold til det ansvar som er fastlagt i tekniske forskrif- 
ter. 

Hvor ikke elektrokyndig eier eller bruker engasjerer fagpersonale for 
enkeltoppdrag vil ansvaret i praksis tilligge fagpersonalet. Eier eller 
bruker er imidlertid pålagt å legge forholde til rette slik at engasjert 
fagpersonale kan utføre sitt arbeid på en betryggende måte. 

Ved engasjement av installatør til enkeltoppdrag i en institusjon med 
fagkompetanse (elverk, industribedrift o.l.) er ansvar for gjennomførin- 
gen av driftsforskriftene først og fremst pålagt det firma som forestår 
arbeidet. Eier og bruker er imidlertid i sin fulle rett til å kreve arbeidet 
stanset dersom sikkerheten ikke er ivaretatt. 

I enkelte tilfelle abeider motører fra installasjonsbedrifter sammen 
med motører fra andre firmaer eller fra elverk eller industri. En effektiv 
koordinering av sikkerhetstiltak og klarering av ansvarsforholdet må 
gjennomføres før arbeidet settes i gang. Hovedentreprenør bør i før- 
ste rekke sørge for dette. Det må opprettes en avtale om hvem som 
formelt forestår arbeidet. 
Når vi skal diskutere ansvarsforholdet, er det viktig å kunne skille mel- 
lom det vi kaller umotivert handling/feilbedømming, d.v.s. det som kan 
dekkes av begrepet den menneskelige faktor, og neglisjering av sik- 
kerhetsarbeidet mot bedre viten. 
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Det første aksepteres i den forstand at forskriftene har innebygd «bar- 
rierer» mot at slike ting skal kunne føre til ulykke. Dersom det skjer en 
umotivert handling/feilbedømming, skal det alltid være en ekstra sik- 
kerhet innebygget. 

Som et eksempel kan tas at både den som forestår arbeid og den som 
utfører arbeid er pålagt et ansvar for å sjekke at verktøy og utstyr er 
i orden. Likevel kreves altså to foranstaltninger i tilfelle svikt i enten 
personlig beskyttelse eller anleggsbeskyttelse. 

Ansvaret vil knytte seg til å etablere sikkerhetsforanstaltninger (for 
AUS planlegging, personlig verneutstyr og anleggsbeskyttelse). Svikt 
i foranstaltninger (teknisk svikt eller feilbedømming) skal dekkes opp 
av de ekstra sikkerhetstiltak som er bygget inn i forskriftene. 

Driftsforskrifter for lav- og mellomspenningsanlegg er gitt som en 
selvstendig forskrift i medhold av Tilsynsloven. Straffebestemmelsene 
i Tilsynsloven (se tillegg i Forskrifter for elektriske anlegg) gjelder for 
overtredelse av driftsforskriftene. 

Leverandører av verktøy og utstyr står ansvarlig for at produktene er 
i overensstemmelse med de aktuelle normer (j.fr. § 22 i Forskrifter for 
elektriske anlegg og § 17 i Arbeidsmiljøloven). Det må kunne legges 
frem dokumentasjon i form av prøvebevis. 

Arbeidsgivers ansvar for kontinuerlig å følge opp sikkerhetsarbeidet i 
bedriften ligger implisitt i driftsforskriftene. Arbeidsmiljøloven og kom- 
mentarene til denne presiserer at arbeidsgiver skal følge opp sikker- 
hetsarbeidet i bedriften og om nødvendig sette sin autoritet inn for å 
gjennomføre foreskrevne sikkerhetstiltak. 

Bestemmelsene i driftsforskriftene gjelder også for såkalte «en- 
mannsbedrifter». 

§ 928 Sikkerhetforanstaltninger før arbeid på 
eller nær ved anlegg 

1. Valg av arbeidsmetode - planlegging 

Ved planlegging av arbeid skal det besluttes hvorvidt det skal 
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- arbeides på eller nær ved frakoplet anlegg etter bestemmelsene i § 
929 

eller 
- arbeides på eller nær ved spenningsførende anlegg etter bestem- 

melsene i § 930. 

Etter at det er tatt beslutning om arbeidsmetode, skal det foretas plan- 
legging og tilrettelegging slik at de foreskrevne sikkerhetsforanstalt- 
ninger for den valgte arbeidsmetode kan iverksettes. 

For tavler, kabelskap og kabelanlegg med spenning opp til og med 
250 V der alle anleggesdeler er beskyttet med sikringer eller tilsva- 
rende vern på 63 A eller mindre, vil risikovurdering og valg av forans- 
taltninger i sin helhet kunne utføres på arbeidsstedet av den som skal 
utføre arbeidet. Den som skal utføre arbeid må velge de foranstaltnin- 
ger i henhold til § 929 og § 930 som er nødvendig for å sikre: 

- at det frakobles riktig kurs og 
- at feilinnkopling ikke kan skje, 
eller 
- at kortslutning eller jordslutning ikke forårsakes av verktøy eller ma- 

teriell og 
- at ingen kommer i kontakt med spenningsførende anleggsdel. 

2. Instruksjon 

Den som skal utføre arbeidet, skal gis nødvendig informasjon/ 
instruksjon om anlegget og arbeidets art, slik at vedkommende kan 
vurdere den risiko som er til stede og medvirke til at nødvendige sik- 
kerhetsforanstaltninger iverksettes. 

3. Risikovurdering 

Før arbeid på eller nær ved frakoplet anlegg skal det foretas en vur- 
dering om hvorvidt det er risiko for at personale direkte eller med 
redskap og materiell kan komme i kontakt med andre spenningsfø- 
rende anleggsdeler eller komme i skade for å etablere kortslutning 
eller jordslutning i disse. Dersom risiko er tilstede skal denne risiko 
fjernes ved: 
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- å frakople de spenningsførende deler etter bestemmelsene i § 929, 
- å foreta avskjerming av de spenningsførende anleggsdeler, 
eller 
- å utføre arbeidet som arbeid på eller nær ved spenningsførende 

anlegg etter § 930. 

4. Personale 

Ved arbeid og utførelse av sikkerhetsforanstaltninger på eller nær ved 
spenningsførende luftledningsanlegg etter § 930 skal det være minst 
to personer tilstede. 

Kommentar: 
Hensikten med kravet om at minst to personer skal være til- 
stede, er at en person skal kunne gripe inn dersom en annen blir 
utsatt for strømgjennomgang. Vedkommende skal kunne kort- 
slutte anlegget eller på annen måte frigjøre den som er utsatt for 
strømgjennomgang. 

Utfyllende orientering 
Analyser av ulykker viser at det ved de fleste ulykkene var åpenbare 
mangler ved planleggingen av arbeidet. Den som skulle utføre arbei- 
det, manglet opplysninger om hva arbeidet omfattet, hvilken risiko 
som var tilstede og hvilke sikkerhetsforanstaltninger som skulle vært 
iverksatt. 

Det er viktig at det så tidlig som mulig i planleggingen tas beslutning 
om arbeidsmetode. Med de sikkerhetskrav som er gitt, forutsettes det 
at arbeid på eller nær ved frakoplet anlegg og arbeid på eller nær ved 
spenningsførende anlegg sikkerhetsmessig sidestilles. Arbeid under 
spenning (AUS) stiller imidlertid strenge krav til bruk av beskyttelses- 
innretninger. Det skal minst etableres to fysiske barrierer for å sikre 
mot både strømgjennomgang og lysbueskader. 

Dersom sikkerhetskravene til AUS ikke kan oppfylles må det velges 
metode med frakobling. Frakobling kan imidlertid også være forbundet 
med risiko. Dersom foranstaltningene for denne metode ikke fullt ut 
kan etableres, må det også for denne metoden benyttes beskyttelse 
som for AUS. 
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Dersom vi velger å arbeide på en frakoplet anleggsdel, vil vi i mange 
tilfelle fremdeles være i nærheten av andre spenningsførende an- 
leggsdeler. I slike tilfelle må vi alltid vurdere risikoen for å komme i 
berøring med spenningsførende deler eller forårsake kortslutning eller 
jordslutning. Å foreta slike risikovurderinger kan være vanskelig. Ulyk- 
ker viser at vi har lett for å vurdere risiko for lavt. Det er her viktig å 
huske at det bl.a. er umotiverte eller impulsive handlinger vi skal be- 
skytte oss mot, det vil si at instruks eller rutiner ikke alene kan erstatte 
fysiske beskyttelsestiltak. 

Ved vurdering av risiko kan det tas utgangspunkt i følgende: 

Tavler 
Dersom det i den tavleseksjonen det skal arbeides i, finnes uav- 
skjermede spenningsførende anleggsdeler, vil risiko være til 
stede og en av de tre foranstaltninger i § 928.3 må iverksettes. 
Dersom det i tavlen ikke finnes uavskjermede spenningsførende 
anleggsdeler, men finnes åpninger mot tilstøtende seksjoner 
med uavskjermede spenningsførende anleggsdeler, skal forans- 
taltninger iverksettes, med mindre åpningene er så små at verk- 
tøy /redskap eller materiell ikke kan komme i berøring med eller 
falle ned på spenningsførende anleggsdeler. 

Kabelskap 
Ved arbeid i kabelskap hvor det finnes spenningsførende an- 
leggsdeler skal arbeid utføres som AUS med mindre disse an- 
leggsdelene konstruksjonsmessig er avskjermet eller det er fo- 
retatt avskjerming i forbindelse med arbeidet. 

Luftledningsanlegg 
Dersom det skal arbeides innenfor rekkevidde av uisolerte spen- 
ningsførende anleggsdeler, skal det iverksettes foranstaltninger 
mot utilsiktet berøring ved bruk av personlig verneutstyr og 
eventuell avskjerming. Arbeid innenfor en avstand av 50 cm må 
utføres som AUS etter§ 930, dvs. at det også må benyttes iso- 
lert verktøy. 

Det er spesielt viktig at risiko vurderes hvor anlegg står i forbin- 
delse med gatelysanlegg eller hvor anlegg kan stå i forbindelse 
med mobile generatoranlegg. 
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På grunn av særlig høy risiko ved arbeid på eller nær ved spennings- 
førende luftledningsanlegg krever forskriftene at det skal være minst 
2 personer tilstede. Det stilles ikke krav om faglig utdanning for per- 
son nr. 2. 

Ulykker viser at konsekvensene av strømgjennomgang kan reduseres 
ved at person nr. 2 griper inn. 

Kravet om 2 personer kan også gi økt sikkerhet for at verneutstyr 
benyttes. 

Begge må være trenet i nedfiring av skadet person fra stolpe og ha 
kunnskap om førstehjelp. 

Begge må være psykisk forberedt på ulykker, og må i størst mulig 
grad ha gjennomtenkt hvorledes de vil takle en ulykkessituasjon. 

Utstyr for nedfiring fra stolpe må alltid være lett tilgjengelig, og bør 
være standardutstyr for linjemontører. 

Riktig bruk av et såkalt nødkortslutningsapparat vil gi økt sikkerhet 
ved AUS-arbeid i luftledningsanlegg. 

§ 929 Sikkerhetsforanstaltninger ved arbeid på 
eller nærfrakoplet anlegg 

1 . Frakopling og spenningskontroll 

1.1 Frakopling av anleggsdel skal foretas mot alle forbindelser hvorfra 
denne kan komme under spenning. 

1.2 Før arbeid påbegynnes og før en eventuell kortslutning etableres, 
skal det på forsvarlig måte kontrolleres at anlegget er gjort spen- 
ningsløst. 

Kommentar: 
Med forsvarlig måte menes at kontrollen skal gi sikker informa- 
sjon og at det ikke skal nyttes måleutstyr som innebærer fare for 
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utøveren. Dersom det er mulig å ta feil av kabler skal det kontrol- 
leres at den kabelen det skal arbeides på er spenningsløs, f.eks. 
ved å avisolere kabelen etter § 930 og spenningskontrollere de 
enkelte deler, eller ved å «skyte» kabelen. 

2. Sikring mot/ved innkopling. 

2.1 På innkoplingssteder skal det være tydelig markert med skilt eller 
lignende at arbeid pågår. 

2.2 Det skal fortrinnsvis foretas kortslutning ved arbeid på eller nær 
ved frakoplet anlegg. I anlegg hvor etablering av fullverdig kort- 
slutning ikke er mulig og merking og spenningsprøving ikke fjerner 
risiko, skal bryter låses eller sikringer/styrestrømssikringer fjer- 
nes. Se dog pkt. 2.3. 

Kommentar: 
Med fullverdig kortslutning menes at det skal nyttes kortslut- 
ningsutstyr som er egnet for formålet og dimensjonert for de 
aktuelle påkjenninger. 

Ved arbeid på kabelanlegg skal det kortsluttes i begge ender 
eller i motsatt ende av der det skal arbeides dersom risiko for 
feil innkopling er tilstede. 

2.3 Ved arbeid på eller nær ved frakoplet uisolert luftledningsanlegg 
skal samtlige ledere, før arbeid igangsettes og så lenge arbeid 
pågår, være kortsluttet ved arbeidsstedet. 

3. Opphevelse av sikkerhetsforanstaltninger 

Før sikkerhetsforanstaltninger blir opphevet skal alle som deltar i 
arbeidet, gjøres kjent med at dette vil bli gjort og at anlegget skal 
betraktes som spenningsførende. 

Innkopling må først foretas når alle de iverksatte sikkerhetsforan- 
staltninger er opphevet. 
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Utfyllende orientering 
Vi ønsker det i utgangspunktet slik at minst to barrierer må svikte før 
en ulykke inntreffer. Feil i forbindelse med frakoplingen (utkopling av 
feil kurs) skal avsløres ved spenningskontrollen. 

Spenningskontroll bør fortrinnsvis utføres med spenningsindikatorer 
konstruert for bruk opp til og med 1000 V. Det har vært flere ulykker 
ved spenningskontroll. Årsaken har bl.a. vært at utstyr (f.eks. prøve- 
lamper) for 250 V er benyttet i mellomspenningsanlegg. Videre har det 
forekommet ulykker som følge av feil innstilling av universalinstrumen- 
ter eller ved bruk av uegnede måleledninger. 

Det er viktig at respekten for skiltingen respekteres. Derfor bør den 
som har satt opp skiltet, også passe på at skiltet fjernes når arbeidet 
er avsluttet. For å vite hvem som er ansvarlig, bør skiltet påføres navn. 

Kortslutning på luttledninqer skal etableres for å gi beskyttelse mot 
atmosfæriske spenninger, induserte spenninger og spenninger som 
følge av innkopling under arbeid. Hvor jordpotensial er ført opp i mast 
gjennom f.eks. bardun, skal det foruten kortslutning av faseledere fo- 
retas jording. Kortslutning skal utføres på den siden av arbeidsstedet 
hvorfra anlegget kan komme under spenning. Kortslutning i tavlean- 
legg bør bare foretas dersom disse fra fabrikantens side er konstruert 
for dette. De fleste eksisterende tavler er ikke egnet for anbringelse av 
kortslutningsutstyr og kortslutning må bare foretas hvor dette kan gjø- 
res uten fare. 

§ 930 Sikkerhetsforanstaltninger ved arbeid på 
eller nær ved spenningsførende anlegg 

1. Kontroll av verktøy og utstyr. 

Verktøy og utstyr skal være av typer som er egnet for det aktuelle 
arbeid. Før arbeid iverksettes, skal det kontrolleres at verktøy og 
utstyr er i forsvarlig stand. Arbeid med skadet eller nedsmusset 
verktøy og utstyr er ikke tillatt. 
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2. Risikovurdering 

2.1 Før arbeid settes i gang, skal alle i arbeidslaget forsikre seg om at 
de har nødvendig opplysninger om 

- arbeidets omfang 
- arbeidsplassens avgrensning 
- andre spenningsførende anleggsdeler nær arbeidsstedet 

- jordede anleggsdeler nær ved arbeidsstedet 
- arbeidets utførelse. 

2.2 Arbeid på luftledningsanlegg eller anleggsdel tilknyttet luftled- 
ningsanlegg skal avbrytes dersom det observeres tordenvær i det 
område hvor luftledningene befinner seg. 

3. Bruk av beskyttelsesinnretninger 

For å sikre 

- at kortslutning eller jordslutning ikke forårsakes av verktøy eller ma- 
teriell og 

- at ingen kommer i kontakt med spenningsførende anleggsdel, 

skal det i nødvendig utstrekning nyttes følgende beskyttelsesinnret- 
ninger: 

- Personlig vernetustyr 
- Isolert håndverktøy/redskap 
- Isolerende avskjerminger 

Utfyllende orientering 
Den som forestår arbeidet skal påse at det benyttes verktøy /utstyr i 
tilfredsstillende utførelse og som tilfredsstiller normene. På arbeids- 
plassen skal dessuten montøren gå over sitt personlige verneutstyr og 
verktøy og sjekke om dette har synlige feil. Kontroll av isolerende 
hansker er et viktig punkt, da disse lett kan skades. 

Valg av beskyttelsesinnretninger for å tilfredsstille bestemmelsene i 
pkt. 3, vil være noe forskjellig avhengig av type anlegg og type arbeid. 
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I en forskriftstekst er det ikke ønskelig å ta inn detaljerte bestemmel- 
ser om hvilke beskyttelsesinnretninger som skal benyttes i ulike an- 
legg og ved forskjellige arbeid. 

Følgende er retningsgivende: 

Arbeid i tavler og kabelskap 
For å hindre kortslutninger og eventuelle lysbuer, skal det benyt- 
tes heiisolert eller bruksisolert verktøy. I praksis vil dette inne- 
bære bruksisolete skrutrekkere, fastnøkler, pipenøkler o.l. 
Håndtakisolerte skrutrekkere og diverse håndtakisolerte tenger 
må ikke brukes inne i tavler eller kabelskap. Avisolering og til- 
passning av ledere og montering av kabelsko skal så vidt mulig 
foretas utenfor tavlen. Dersom dette må gjøres inne i tavlen må 
det benyttes verktøy i minst bruksisolert utførelse samtidig som 
det må foretas avskjerming slik at kabelbiter e.l. ikke faller ned 
på spenningsførende deler. Ved alt arbeid i tavler og kabelskap 
på eller nær ved spenningsførende anlegg, skal det benyttes 
isolerende hansker og langermet bekledning. 

Luftledningsarbeid 
I luftledningsanlegg der avstanden mellom de spenningsførende 
anleggsdeler er større enn i tavler og kabelskap, kan det benyt- 
tes både bruksisolert og håndtaksisolert verktøy. 

Ved alt arbeid etter § 930 i luftledningsanlegg skal det benyttes 
isolerende hansker. 

I de tilfelle hvor isolerende hansker er utsatt for mekanisk be- 
skadigelse, bør det brukes beskyttelseshansker i tillegg til iso- 
lerhansker. 

Ved arbeid i luftledningsanlegg skal det benyttes langermet bek- 
ledning. Det er viktig at dette brukes også på varme sommerda- 
ger. 

Vi har ulykkestilfelle hvor bekledningen helt klart har vært man- 
gelfull. Ved arbeid i luftledningsanlegg skal det også benyttes 
isolerende sikkerhetshjelm. Ved en del arbeider må det også 
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benyttes avskjerminger. Ved arbeid på luftledninger kan bruk av 
nødkortslutningsapparat gi økt sikkerhet. 

DERSOM FORANSTALTNING 1-111 IKKE KAN ETABLERES, ER DET 
IKKE TILLATT Å ARBEIDE UNDER SPENNING!!! 

§ 931 Skifting av sikringer 

Ved skifting av sikringer skal det være iverksatt nødvendige sikker- 
hetsforanstaltninger for å hindre lysbueskader. 

Kommentar: 
Bestemmelsene innebærer bl.a. at det ved skifting av åpent 
monterte knivsikringer i spenningsførende tilstand må nytte an- 
siktsbeskyttelse, langermet bekledning samt sikringsgrep med 
armbeskytte/ser eller isolerende betjeningsgrep og hansker. 
Hvor bryter er montert foran knivsikringer skal disse skiftes i 
spenningsløs tilstand. 

Utfyllende orientering 
Skifting av sikringer foregår ofte i driftsrom hvor kun instruert eller 
fagutdannet person har adgang. 

Med instruert person forståes en person som har fått nødvendig opp- 
læring, for på en sikkerhetsmessig forsvarlig måte å kunne foreta be- 
tjening som f.eks. sikringsskift. 

Det er eier/bruker som er ansvarlig for at den instruerte personen har 
fått nødvendig opplæring for å kunne ivareta egen sikkerhet. 

Dersom det er nødvendig å benytte verneutstyr ved skifting av sikrin- 
ger, bør dette være tilgjengelig i rommet. Det bør oppsettes et skilt på 
et iøyenfallende sted om at verneutstyr må benyttes. 

Vedrørende skifting av sikringer i luftledningsanlegg, se også Utfyl- 
lende orientering» til § 926. 
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§ 932 Feilsøking 

Ved feilsøking og måling skal det være iverksatt nødvendig sikker- 
hetsforanstaltninger for å hindre strømgjennomgang og lysbueskader. 

Kommentar: 
Bestemmelsen innebærer bl.a. at det ved slik virksomhet vanlig- 
vis må nyttes langermet bekledning, hansker og ansiktsbeskyt- 
telse. Bestemmelsen innebærer også at det må nyttes måleut- 
styr som ikke innebærer fare for utøveren. 

Utfyllende orientering 
Bruk av verneutstyr må vurderes ut i fra den risiko som antas å være 
tilstede. 

Dersom risiko for strømgjennomgang eller lysbueskade antas å være 
tilstede, skal det etableres sikkerhetsforanstaltninger som for AUS. 

Det er spesielt viktig å benytte måleutstyr som ikke muliggjør feil bruk. 
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Krav til verneutstyr 

Generelt 
Som tidligere nevnt er det en viktig intensjon med driftsforskriftene å 
innføre barrierer mot at umotiverte handlinger skal resultere i ulykker. 

I dette avsnittet skal vi gi en del eksempler på forskjellige beskyttel- 
sesinnretninger. 

IEC (International Electrotechnical Commission) nedsatte i 1977 en 
teknisk komite (TC 78) med oppgave å utarbeide publikasjoner for 
beskyttelsesinnretninger. Komiteen har utført et meget omfattende 
arbeide. Foreløpig er det imidlertid bare publikasjonen for isolert verk- 
tøy som er ferdigbehandlet. Denne vil ventelig bli lagt til grunn for en 
norsk norm på området. Inntil slike normer for beskyttelsesinnretnin- 
ger foreligger skal det tas utgangspunkt i bl.a. tyske og svenske nor- 
mer når slike finnes. 

Personlig verneutstyr 
Isolerende hansker 
For isolerende hansker skal det tas utgangspunkt i 
en av følgende normer: 

- VDE 0680 Teil 1 /01.83 «lsolierende Schutzbeklei- 
dung und isolierende Schutzvorrichtungen bis 
1000 V». 

- SEN 21 50 01 (1976) «lsolerande hanskar». 

Normene setter krav til bruksområde, størrelse, mer- 
king, spenningsprøving, brennbarhet, mekanisk 
styrke og aldring. 

Isolerende hansker er et personlig verneutstyr som 
ikke bør utlånes til andre. Det er viktig at det brukes 
riktig størrelse, bl.a. p.g.a. bekvemmeligheten. For å 
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hindre ubehagelig klamhet inni hanskene er det å an- 
befale at hendene smøres inn med talkum før bruk. 

Hanskene må oppbevares slik at de ikke utsettes for 
skadelige påkjenninger. Normene anbefaler at han- 
skene skal lagres på en tørr, mørk plass med omgi- 
velsestemperatur mellom 1 0 og 25 °c. 

Det er dessuten viktig at hanskene rengjøres etter 
behov. Hanskene skal vaskes med såpe og vann. 
Dersom det er nødvendig å bruke løsningsmiddel må 
det kun brukes middel som anbefales av fabrikan- 
ten. Etter vask er det viktig at hanskene tørkes både 
utvendig og innvendig. 

Skadede hansker må omgående kasseres. 
For brukeren er det viktig å være kjent med kravene 
til merking. Svensk norm krever at hanskene skal 
være merket med: 

«SEN 21 50 01 Maks 1 000V», fabrikat, produk- 
sjonsmåned og -år, prøvemåned og -år samt 
størrelse. 

Tysk VOE-norm krevet at hansker skal være merket 
med: 

Fabrikat, produksjonsår, tykkelse og et isolatorsym- 
bol merket 1 000V. 

Isolerende hansker skal være merket med bruks- 
spenning (ikke prøvespenning). 

Beskyttelseshansker 
En del arbeid er av en slik art at isolerende hansker 
kan bli skadet. I slike tilfelle bør det benyttes beskyt- 
telseshansker som trekkes over isolerhanskene 
Disse kan f.eks. være av lær. Beskyttelseshanske- 
nes mansjett må imidlertid være kortere enn man- 
sjetten på isolerhansken. 
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Belclednlng 
Når det gjelder krav til arbeidsklær må målet være å 
beskytte personen både mot brannskader fra en 
eventuell lysbue og mot berøringsfaren. 

Mot berøringsfaren vil de fleste stoffer gi alminnelig 
god beskyttelse så sant disse ikke er fuktige eller 
forsynt med gjennomgående metallknapper e.l. 

Beskyttelse mot brannskader er avhengig av flere 
faktorer. Følgende råd kan gis: 

- Unngå syntetiske stoffer. Ull og tykk bomull er de 
stoffene som egner seg best. 

- Tykkere tekstiler har bedre brannbestandighet 
enn tynne. 

- Unngå flossede flanelltekstiler. Disse har en rask 
brannspredning i tekstiloverflaten. 

- Unngå flosset akryl i gensere og skjerf. 

- Bruk ettersittende klær. Disse brenner dårligere 
enn vide klær p.g.a. at lufttilgangen er liten på inn- 
siden av tøyet. 

- Bruk gjerne flere lag med tøy. Sjansene er da 
mindre for at det oppstår alvorlige forbrenninger. 

Når det gjelder bekledning vises det til følgende nor- 
mer: 

- SS 421 50 10 (1979) «Arbetsklådsel, utførande og 
provning». 

- VOE-norm 0680 Tei I 1 /01.83 «lsolierende Schutz- 
bekleidung under isolierende Schutzvorrichtun- 
gen bis 1000 V». 
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Hjelm 
Det finnes i dag ingen anerkjente normer å vise til 
når det gjelder isolertekniske bestemmelser for be- 
skyttelseshjelmer. Enkelte prøveinstitusjoner kan 
imidlertid foreta spesiell prøving. Direktoratet for ar- 
beidstilsynet har generelle bestemmelser for utfø- 
relse av beskyttelseshjelmer. 

For virksomhet som kommer inn under Driftsforskrif- 
ter for lav- og mellomspenningsanlegg er det en 
selvfølgelighet at hjelmer ikke skal være fremstilt av 
elektrisk ledende materiale eller være forsynt med 
gjennomgående metalldeler. 

:-a..__,. Visir 
Når det gjelder ansiktsbeskyttelse (visir) vises det til 
den tyske normen VOE 0680 Teil 1/01.83 «lsolie- 
rende Schutzbekleidung und isolierende Schutzvor- 
richtungen bis 1 OOOV». 

Nedfirlngsutstyr 
Det finnes ingen normer å vise til når det gjelder ned- 
firingsutstyr. Dette bør imidlertid være standardut- 
styr for enhver linjemontør. Utstyret må være slik di- 
mensjonert at det med god margin tåler vekten av et 
menneske. 

Nedfiringsutstyret er vanligvis pakket i en liten veske 
som kan festes til sikkerhetsbeltet. Etter bruk er det 
viktig å påse at utstyret et i orden, d.v.s. at linen ikke 
er oppfliset og at bremseanordningen fungerer. Ska- 
det utstyr må kasseres omgående. 

Anleggsbeskytte/se 

Isolert verktøy 
Når det gjelder isolert håndverktøy for bruk ved AUS 

( < 1 OOOV) skal en av følgende normer legges til 
grunn: 
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- VOE 0680 Teil 2/3.78 «lsoliert Werzeuge» og Teil 
7 /02.84 «Korperschutzrnlttel, Schutsvorrichtun- 
gen under Geråte zum Arbeiten unter Spannung 
stehenden Teilen bis 1 OOOV; Passeinsatzschli.is- 
sel». 

SEN 21 50 02 (1977) «lsolerande handverktyg». 

- I EC-Publikasjonen «Hand tools for live working up 
to 1000V A.C. and 1500V D.C.» 

Som nevnt innledningsvis vil ovennevnte !EC-Publi- 
kasjon ventelig bli gjort til norsk norm. Når en slik 
norm foreligger vil det bli denne som skal legges til 
grunn for isolert håndverktøy. 

Det opereres med tre grupper verktøy: 

- helisolert verktøy 
- bruksisolert verktøy 
- håndtaksisolert verktøy 

Helisolert verktøy gir naturlig nok størst sikkerhet 
mot at utilsiktede kortslutninger og berøring av 
spenningsførende deler skal inntreffe. Ulempen ved 
denne type er at den mekaniske styrken er begren- 
set slik at dette verktøyet ikke kan benyttes til alle 
arbeidsoperasjoner uten å miste sin egenskap som 
helisolert verktøy. 

Bruksisolert verktøy er isolert over det hele bortsett 
fra den del som skal være i kontakt med arbeids- 
stykket. Her oppnås tilfredsstillende mekanisk 
styrke samtidig som verktøyet gir en god beskyttelse 
mot utilsiktede kortslutninger. 

Den håndtaksisolerte verktøytypen har bare isola- 
sjon på håndtaket og gir normalt god beskyttelse 
mot berøringsfaren, men gir ikke nødvendig beskyt- 
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telse mot utilsiktede kortslutninger i tavler, kabel- 
skap og liknende hvor avstander mellom spennings- 
førende deler er små. 

Normene setter krav til ulike tekniske data slik at 
verktøyet ved foreskreven bruk ikke skal medføre 
fare for brukeren. 

Normene setter krav til størrelse, mekanisk styrke 
på isolasjonen, aldringbestandighet, brennbarhet, 
temperaturbestandighet og isolasjonsegenskaper. 

Verktøy utført etter den tyske VOE-normen skal mer- 
kes på følgende måte: 

Fabrikat og isolatorsymbol påstemplet 
«1 OOOV». 

Verktøy utført etter svensk norm skal merkes på føl- 
gende måte: 

SEN 21 50 02 (1 OOOV), fabrikat, størrelse og 
isolasjonens omfang. 

Verktøy utført etter forannevnte !EC-Publikasjon 
skal merkes på følgende måte: 

Fabrikat, fabrikasjonsår, spenningsgrense 
(1 OOOV A.C.) og isolatorsymbol. 

Normene angir ingen spesiell farge på isolasjonen 
på AUS-verktøy opp til og med 1 OOOV. Det kan imid- 
lertid være gunstig å holde seg til en bestemt farge 
for å holde AUS-verktøy for bruk opp til og med 
1 OOOV separat fra annet verktøy. Ellers bør verk- 
tøyet holdes adskilt ved å bruke forskjellige verktøy- 
mapper /-kasser. 

Pass på at det benyttes verktøy som er utført etter 
anerkjent elektroteknisk norm. 
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Det finnes på markedet verktøy som selges som iso- 
lert verktøy, men som ikke er prøvet for arbeid under 
spenning. Selve verktøyets mekaniske egenskaper 
bør også vurderes nøye. 

Fleksible avskjerminger 
Det finnes flere ulike avskjermingsinnretninger for 
bruk ved AUS opp til og med 1 000V. Det kan nevnes 
isolerende skjermduker, isolerende rørformede av- 
dekkinger, formstøpte avdekkinger og isolerende 
beskyttelsesmatter. 

Ved valg av avskjermingsutstyr i luftledningsanlegg 
bør det vurderes om utstyret er egnet til å bruke i 
sterk vind. 

For fleksible avskjerminger vises det til følgende 
normer: 

VOE 0680 Teil 1 /01.83 «lsolierende Schutzbeklei- 
dung und isolierende Schutzvorrichtungen bis 
1 000V». 

- SS 421 50 04 (1978) «lsolerande skyddsanordnin- 
gar - utførande, provning og anvandinq». 

Faste avskjerminger 
På konstruksjonssiden er det mye å oppnå sikker- 
hetsmessig ved mer bevisst avskjerming/kapsling av 
spenningsførende deler og bedre planlegging av 
selve arrangementet i tavler, skap m.v. Dersom be- 
skyttelsesgraden i konstruksjonene økes vil dette 
medføre reduserte krav med hensyn til f.eks. flek- 
sible avskjerminger. 

For faste avskjerminger vises det til følgende nor- 
mer: 

- IEC-Publicatiion 439 «Factory-built assemblies of 
low-voltage switchgear and controlgear.» 
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Denne er for tiden under revisjon. 

- SEN 36 21 30 (1976) «Fabrikstillverkade kopp- 
lingsutrustningar for hogst 1 000V vaxelspenning 
eller 1200V ukspånmnq». 

Den svenske normen er med visse tillegg en over- 
settelse av I EC-Publication 439. Det finnes dessuten 
en svensk tilleggsnorm SEN 36 21 20 for kabelskap. 

Kortslutnlngsutstyr 
Det skilles mellom to typer kortslutningsapparater: 

- Kortslutningsapparat til bruk ved arbeid på spen- 
ningsløst (frakoplet) anlegg. 

- Nødkortslutningsapparat til bruk ved AUS. 

Kortslutningsutstyr må være dimensjonert og tilpas- 
set det aktuelle anlegg. 

Et nødkortslutningsapparat vil være mest relevant i 
et luftledningsanlegg, og skal kunne brukes i et slikt 
anlegg når anlegget er under spenning uten at det 
medfører fare. Apparatet må således være forsynt 
med isolerte betjeningsstenger og håndtak. 

Apparatet skal brukes til å etablere en kortslutning i 
en nødsituasjon og må derfor være utstyrt med en 
kontaktenhet som kan aktiviseres gjennom f.eks. 
trekk i en snor. 

Kortslutningsytelsen på kortslutningsstedet samt ut- 
løsetider vil være dimensjonerende for kortslutning- 
utstyret. 
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Praktiske arbeidssituasjoner 

Generelt 

I dette avsnitt skal vi gi noen enkle eksempler på bruk av beskyttelses- 
innretninger ved AUS. Eksemplene skisserer noen hovedprinsipper 
for valg av personlig beskyttelse og anleggsbeskyttelse i ulike typer 
anlegg. Valg av beskyttelsesinnretninger skal generelt foretas ut fra 
den sikkerhetsfilosofi som tidligere er skissert. 

Tilkopling av byggestrømskap 

For byggetomt skal det tilkoples byggestrømskap. Tilkoplingen skal 
foretas til uisolert 230 volt luftlinje. Byggestrømskapet skal festes ved 
stolpefot og skal tilkoples luftlinjen med en 10 m lang gummikabel. 

Foranstaltning I, Planlegging/informasjon 
Ved planlegging blir det bestemt at tilkoplingen skal foretas med spen- 
ning på linjen. Luftlinjen er sikret med 100 A sikringer ved transforma- 
toren. 

Det skal medbringes utstyr for avskjerming av blanke liner samt per- 
sonlig verneutstyr. Hvorledes barrierene skal bygges opp skal be- 
stemmes på arbeidsstedet. 
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Ved bruk av egnet verktøy kan det sannsynligvis sees bort fra mulig- 
het for kortslutning, men dette må også nøye vurderes på arbeidsste- 
det. 

Det blir påpekt at det til enhver tid må være minst 2 personer tilstede 
ved arbeidet. 

Det blir kontrollert at begge personer har øvelse i førstehjelp og i 
nedfiring fra stolpe. 

Formannen blir av han som forestår arbeidet delegert myndighet til å 
vurdere og bestemme krav til 2 barrierer. 

Foranstaltning II, Personlig beskyttelse 
Ved ankomst til arbeidsstedet viser det seg at tilkoplingen skal foretas 
i en stolpe med rette gjennomgående liner uten avgreninger. Her er 
rikelig med faseavstand. Det blir da besluttet å benytte isolerende 
hjelm, langermet kjeledress av ikke lett antennelig stoff samt isole- 
rende og beskyttende hansker. 

Ved å benytte isolerende hansker er det bygget opp 2 barrierer mot 
strømgjennomgang hånd - hånd. 

Foranstaltning Ill, anleggsbeskytte/se 
Det blir benyttet håndtak- og bruksisolert verktøy. 

Faseavstanden er rikelig og det er liten fare for kortslutning. Det anses 
ikke påkrevd med avskjerming av spenningsførende liner. 

Det oppnås på denne måten en barriere mot kortslutning og en bar- 
riere mot strømgjennomgang. 

Før arbeidet påbegynnes blir det påsett at byggeskapsikringer er 
skrudd ut. 

Personen som arbeider i stolpen blir holdt øye med av sine kollega på 
bakken. 

Når tilkopling er foretatt isettes byggeskapsikringer. 
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Kommentar: 
Det finnes betjeningsstenger med anordning for tilkopling av 
ledning til blanke luftlinjer. Driftsforskriftene anses da som opp- 
fylt. 

lnnstrekk til bolighus 

Isolert hengeledning skal strekkes fra uisolert 230 volt luftlinje til nytt 
bolighus. Spennets lengde blir 30 m. 

Foranstaltning I, planlegging/Informasjon 
Tilkoplingen skal foretas fra en «uryddig» avgreningsmast. Luftlinjen er 
sikret med 400 A sikringer ved transformator. Det blir bestemt at til- 
koplingen skal foretas med spenning på luftlinjen. 

Det skal medbringes utstyr for avskjerming av blanke liner, helisolert, 
håndtakisolert og bruksisolert verktøy, personlig verneutstyr samt 
nødkortslutter. Det blir påpekt at det til enhver tid må være minst 2 
personer tilstede ved arbeidet. 

Det blir bestemt at spennet først skal festes og tilkoples ved husvegg. 
Driftsforskriftene kommer således ikke til anvendelse her. Hengeled- 
ningen skal så oppstrammes og festes i stolpe og tilkoples. 

Foranstalting II, personlig beskyttelse 
Det blir besluttet å benytte isolerende hjelm, visir, langermet kjeled- 
ress av ikke lett antennelig stoff og isolerende og beskyttende han- 
sker. 

Videre skal det benyttes belte med nedfiringskrok. 
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Foranstaltning Ill, anleggsbeskytte/se 
Alle spenningsførende liner og jordede barduner blir avskjermet i nød- 
vendig avstand fra arbeidsposisjonen. Dette spesielt med tanke på at 
det skal benyttes talje av metall (isolert håndtak) for oppstrekking av 
hengeledning. Etter oppstrekking blir taljen sendt ned på bakken. 

Ved tilkopling av hengeledning må avskjerming delvis fjernes fra uiso- 
lert spenningsførende line. Det skal benyttes håndtak- og bruksisolert 
verktøy ved tilskruing av koplingsklemmene. 

Det oppnås på denne måten en barriere mot kortslutning og en bar- 
riere mot strømgjennomgang. 

Før arbeidet påbegynnes anordnes nødkortslutter, og det blir påsett at 
boligens hovedsikringer blir utskrudd. Personen som arbeider i stol- 
pen blir nøye holdt øye med av sin kollega på bakken. 

Når tilkopling er foretatt isettes boligens hovedsikringer. 

Kommentar: 
Dersom isolert hengeledning for innstrekk skulle tilkoples an- 
nen isolert hengeledning ville sikkerhetskravene i§ 929 og 930 
ikke komme til anvendelse forutsatt at det benyttes he/isolerte 
tilkoplingsklemmer. Det anbefales allikevel at det i dette tilfelle 
benyttes isolerende og beskyttende hansker. Spesielt gjelder 
dette i fuktig vær. 
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Utskifting av isolatorer på utkoplet uisolert 
linje 

Det skal utskiftes et sett isolatorer i en stolpe på en uisolert linje. Det 
blir bestemt at arbeidet skal foregå i spenningsløs tilstand (utkoplet 
linje). To mann skal utføre oppdraget. 

Foranstaltning I, planlegging 
Til arbeidsstedet skal det medbringes utstyr for spenningskontroll og 
kortslutningsutstyr. 

Foranstaltning II og Ill 
Ved ankomst til arbeidsstedet sørges det for at linjen blir utkoplet og 
merket med skilt ved utkoplingsstedet: «Arbeid pågår, må ikke innkop- 
les.» 

Når beskjed om at utkopling er foretatt blir linjen spenningsprøvet mot 
alle faser. I forvissning om at linjen er spenningløs blir kortslutnings- 
utstyret hengt på plass så nær arbeidsstedet som mulig. Når dette er 
utført kan arbeidet påbegynnes. 

Etter at arbeidet er avsluttet fjernes kortslutningsapparatet og linjen 
koples inn igjen. 
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Tilkopling av kabel i tavle 

Det skal tilkoples en ny kabel til et tavleanlegg. Kabelen skal tilkoples 
sikringselementer for håndtakssikringer. Det er spenning inn på ele- 
mentene som er plassert mellom andre spenningssatte sikringsele- 
menter. P.g.a. driftshensyn kan ikke tavlen gjøres spenningsløs. Det 
må således arbeides nær ved spenningsførende deler. 

Foranstaltning 1: 
Kabeltilkoplingen skal foregå nær ved spenningsførende deler. Føl- 
gende utstyr medbringes: Nødvendig avskjermingsduker med isole- 
rende klyper, personlig verneutstyr (isolerende hansker, beskyttelses- 
hansker, bekledning, hjem og visir), bruksisolert verktøy, håndtak for 
innsetting av sikringene samt isolerende matte å stå på. 

Foranstaltning II: 
Tilkoplingen skal tildels foregå på undersiden spenningsførende deler. 
Det er derfor nødvendig å benytte hjelm. Det må dessuten benyttes 
isolerende hansker. Disse kan bli utsatt for beskadigelse under arbei- 
det. Det er således nødvendig med beskyttelseshansker. Det benyttes 
selvsagt langermet brannhemmende bekledning. 

Foranstaltning Ill: 
Gulvet er av betong. Det legges derfor ut en isolerende matte foran 
tavlen. 

Kabelnedføringer ved siden av den kabelen som skal tilkoples, av- 
skjermes med isolerende duk som tres rundt kabler og sikringsele- 
menter og festes med isolerende klyper. Øvrige spenningsførende de- 
ler innenfor rekkevidde av arbeidsstedet tildekkes dessuten med iso- 
lerende duker. 
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Først skal den nedre fasen tilkoples. Sikringselementene på de to an- 
dre fasene avskjermes mens dette arbeidet pågår. Arbeidet med til- 
kopling av nedre fase kan nå starte. Det benyttes bruksisolert hånd- 
verktøy. 

Etter at kabelsko er påsatt, krympestrømpe påsatt kabelskoen og le- 
deren tilkoplet sikringselementet, avskjermes denne fasen. Deretter 
tas avskjermingen av neste fase og arbeidsoperasjonen gjentas. 

Etter at alle tre fasene er tilkoplet fjernes avskjermingene. Gjenstå- 
ende arbeid er innsetting av håndtakssikringene. Det må da benyttes 
visir. Sikringene settes inn med isolerende håndtak. 

Husinstallasjoner 

I husinstallasjoner vil det i de aller fleste tilfelle være praktisk å arbeide 
på frakoplet anlegg. Avstandene er forholdsvis små og det vil være 
upraktisk å benytte metode for arbeid under spenning. 

Det kan imidlertid i noen få tilfelle være nødvendig å arbeide under 
spenning. Det må da benyttes bruksisolert verktøy. Dessuten er det 
nødvendig å beskytte seg mot strømgjennomgang. Det har forekorn- 
met dødsulykker p.g.a. strømgjennomgang i slike anlegg. 

Det mest kritiske ved arbeid under spenning i husinstallasjoner er 
strømgjennomgang fra hånd til hånd. For å beskytte seg mot dette er 
det nødvendig å benytte isolerende hansker. 
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Opplæring og informasjon 

Den som forestår arbeid er pålagt et ansvar for opplæring og informa- 
sjon. I Arbeidsmiljøloven er arbeidsgiver pålagt et tilsvarende ansvar. 

For å ivareta sikkerheten er det viktig med et planmessig vernearbeid 
der det legges betydelig vekt på opplæring og informasjon. Den en- 
kelte virksomhet må legge forholdene til rette for å skape et miljø for 
vernearbeidet. Det er viktig at personellet motiveres for å gjennomføre 
de sikkerhetstiltak som driftsforskriftene beskriver. Den enkelte virk- 
somhet må som en del av vernearbeidet, sørge for å følge opp at 
forskriftenes bestemmelser blir fulgt. Det må legges vekt på at sikker- 
hetsforanstaltningene innarbeides i de daglige arbeidsrutiner. 

Generell informasjon om driftsforskriftene og bakgrunnsstoff for bruk 
til internopplæring er tilgjengelig: 
- gjennom NVE's og Elektrisitetstilsynets generelle informasjonsvirk- 

somhet, 
- i NVE's orienteringshefte «Sikkerhet ved arbeid i lav- og mellom- 

spenningsanlegg», 
- i NVE's orienteringshefte «Driftsforskrifter for høyspenningsanlegg 

med utfyllende orientering». 
- i Vernekurspakken for elektrisitetsverk, utgitt av Norske Elektrisi- 

tetsverkers Forening, Det Kommunale Opplærings- og Utviklings- 
fond og NKl-forlaget, 

- gjennom Elforsyningens verneseminar som de senere år har lagt 
spesiell vekt på sikkerhetsbestemmelsene for drift av elektriske an- 
legg og 

- gjennom forskjellige bransjekurs. 
I vernekurspakken for elverk er Driftsforskrifter for lav- og mellom- 
spenningsanlegg ikke behandlet. Vernekurspakken gir imidlertid nyttig 
bakgrunnsstoff for internopplæring og kan brukes sammen med den 
publikasjonen du nå holder i hånden. 
Orienteringshefter fra NVE om driftsforskrifter kan fås ved henvedelse 
til: 

NVE, Konsesjons- og tilsynsavdelingen 
Postboks 5091, Majorstua 
0301 OSLO 3 
Tlf: (02) 46 73 33 
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Følgende danske videogrammer anbefales: 

- El.risiko og sikkerhed, arbejde på tavler (23 min) 
- El.risiko og sikkerhed, arbejde på lavspændingsluftledninger (23 

min). 

Videogrammene beskriver danske forhold og forskrifter, men gir en 
god illustrasjon av de sikkerhetsforanstaltninger som også inngår i 
Driftsforskrifter for lav- og mellomspenningsanlegg. Videogrammene 
kan kjøpes hos: 

Elektricitetsrådet 
Gothersgade 160 
1123 København 
DANMARK 

Spesielt viktig er internopplæring i den enkelte virksomhet. Med opp- 
læring menes å gjøre en person kvalifisert til det arbeidet vedkom- 
mende skal utføre. 

Instruksjon innebærer demonstrasjon om praktisk bruk av anlegg, ut- 
styr og verktøy. 

Erfaring viser at det er viktig at personellet gjennomgår praktisk tre- 
ning i bruk av det utstyr og verktøy som er krevet slik som de er blitt 
instruert til. 

Utlevering av forskrifter og kvittering for at innholdet er kjent kan vi 
ikke si er tilstrekkelig informasjon. Interne møter eller kurs hvor for- 
skriftene gjennomgås og hvor det vises hvordan sikkerhetstiltakene 
kan etableres i praksis, bør være et minimum. En gjennomgang av 
driftsforskriftene bør foretas jevnlig og minst hvert år. Personellet bør 
få øvelse i gjennomføring av sikkerhetstiltakene og i førstehjelp. Per- 
sonell som etter driftsforskriftene skal delta i arbeid på eller nær ved 
uisolerte luftledningsanlegg bør ha gjennomgått trening i nedfiring av 
skadet person fra mast. 

Det bør legges betydelig vekt på å oppnå kontinuitet i vernearbeidet. 
Således bør forhold som har med sikkerheten å gjøre, beviss legges 
inn i ordregiving, og bringes fram i forbindelse med den kontakt vi har 
i jobben. Påminnelser om at vi skal etablere sikkerhetforanstaltninger 
før vi setter i gang arbeidet, må gis i form av bevisste «nålestikk». 
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Hvis ulykken skjer 

Opplæring og utstyr 

Førstehjelpskurs bør gjennomgås av alle fagfolk som arbeider i elek- 
triske anlegg. Et enkelt kurs er ikke nok. Det er viktig at kunnskapene 
med jevne mellomrom oppfriskes. 

Følgende utstyr bør være tilgjengelig ved arbeid på eller nær ved 
spenningsførende deler: 

- førstehjelpskrin, 
- nedfiringsutstyr og 
- mobiltelefon/radiosamband 

Når det gjelder førstehjelpskrinet må det til enhver tid påses at innhol- 
det er komplett. 

Nedfiringsutstyr bør som tidligere nevnt være standardutstyr i arbeids- 
beltet. Det er viktig at alle som har sitt arbeide i eller ved luftlednings- 
anlegg får opplæring i bruk av utstyret, gjerne ved realistiske øvelser. 

I de senere årene har det blitt mer og mer vanlig at biler til bruk i 
tjenesten har mobiltelefon/radiosamband. Dette vil være et meget nyt- 
tig hjelpemiddel når en ulykke har skjedd. Hjelp kan da tilkalles hurtig. 
Tidsfaktoren er svært viktig, spesielt når det gjelder personer som har 
blitt utsatt for strømgjennomgang. 

Ulykker ved elektrisk strøm 

Nedenfor er det tatt med en del forholdsregler som få følges når en 
person har vært utsatt for strømgjennomgang, brannskader og brudd- 
skader. Dessuten er det tatt med en innføring i «Munn til munn meto- 
den» og hvordan utvendig hjertekompresjon skal utføres. 

Frigjøring av person fra spenningsførende deler 
Frigjør hurtigst mulig den skadede fra berøring med spenningsførende 
deler. 
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Gjør anleggsdelen spenningsløs. Dersom dette ikke er mulig, kan du 
- om du er klar over fremgangsmåten - prøve å frigjøre den skadede. 

Ved høyspenning må frigjøringen skje ved hjelp av tilstrekkelig isole- 
rende gjenstander. Ved lavspenning kan du gripe fatt i den skadedes 
tørre klær, eller vikle tørt tøy om din egen hånd. 

Det kreves ofte stor kraft for frigjøring. Pass på at du selv eller den 
skadede ikke utsettes for farlig fall. 

Opplivning 
Hvis den skadede ikke puster, gå øyeblikkelig i gang med opplivnings- 
forsøk. 
Så snart den skadede er frigjort fra spenningsførende deler, utføres 
kunstig åndedrett med «Munn til munn metoden». Kast ikke bort tid 
med å løsne stramme klesplagg, belter e.l. Heller ikke tilkalling av lege, 
som bør skje snarest mulig, må forsinke igangsettingen av oppliv- 
ningsforsøkene. Enhver forsinkelse kan være skjebnesvanger. Trans- 
port til lege eller sykehus må bare skje dersom opplivningsforsøkene 
kan fortsette kontinuerlig. Det kan være nødvendig å fortsette oppliv- 
ningsforsøkene i lang tid. Selv om den skadede begynner å puste må 
han passes nøye, slik at opplivningsforsøkene straks kan fortsette. Gi 
ikke den skadede noe å drikke tør han har kommet til full bevissthet. 

Transport til sykehus 
Dersom pulsen ikke kommer tilbake etter at vi har holdt på med opp- 
livningsforsøkene i noen minutter, bør alt settes inn på å få transpor- 
tert den skadede til sykehus. 

Kunstig åndedrett og utvendig hjertekompresjon skal hele tiden fort- 
sette under transporten. 

Kunstig åndedrett med «Munn til munn metoden» og utvendig hjerte- 
kompresjon kan opprettholde livet i lang tid. Det kan ikke angis hvor 
lenge opplivningsforsøkene skal fortsette. Dette bør om mulig avgjø- 
res av en lege. 

Bevisstløse personer som puster, skal alltid ha hodet bøyet bakover 
og ligge på siden, også under transport, for å hindre at luftveiene 
tiltettes ved at tungen faller tilbake eller på grunn av matrester, blod 
e.l. 
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Stabilt sideleie kan oppnås slik: Legg den bevisstløse på siden med 
det underste benet bøyd i hoften og i kneet, slik at den skadede ikke 
faller fremover. Legg den underste armen bakover slik at vedkom- 
mende ikke kan rulle over på ryggen. Legg den andre hånden under 
kinnet på den bevisstløse. 

Personer som har vært utsatt for strømgjennomgang skal alltid under- 
søkes av lege snarest mulig, da de kan ha skjulte skader. 

Brann og bruddskader 
For bruddskader foretas vanlig førstehjelpsbehandling. Brannsår skal 
dekkes med tørre sterile bandasjer. Den skadede skat holdes varm 
med tepper e.l. Vedkommende skal ikke drikke før han er kommet til 
full bevissthet. 

«Munn til munn metoden» 

Det er en forutsetning for at kunstig åndedrett skal bli vellykket at det 
er fri luftpassasje til lungene. Dette oppnås ved å bøye hodet så langt 
bakover som mulig. 

Legg den skadede på ryggen. Med en hånd på pannen og en hånd 
under nakken på den skadede bøyes hodet så langt bakover som 
mulig. Denne stillingen av hodet må opprettholdes hele tiden under det 
kunstige åndedrettet. 
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Trekk pusten dypt inn, gap godt opp, press kinnet mot den skadedes 
nesebor og legg munnen over den skadedes munn. Blås inn gjennom 
den skadedes munn. Brystkassen vil da heve seg som tegn på at 
luften kommer ned i lungene. 

Ta munnen bort og vend øret mot den skadedes munn. En skal da 
høre og føle at luften blåses ut fra den skadede samtidig som den 
utvidede brystkassen igjen faller sammen. 

Gjenta innblåsingen 15-20 ganger i minuttet. Hvis luften lekker ut gjen- 
nom den skadedes nese under innblåsingen, kan neseborene lukke 
med tommel og pekefinger, men hodet må likevel hele tiden presses 
bakover. 

Dersom innblåsing ikke lykkes kan dette skyldes matrester e.l. i munn 
eller svelg. Vend den skadedes hode og skuldre over på siden og rens 
ut det som stenger med en finger e.l. Dette gjøres også hvis den 
skadede kaster opp. 
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Utvendig hjertekompresjon 

Er det med sikkerhet fastslått at det kommer luft ned i lungene under 
innblåsingen, og den skadedes tilstand likevel ikke bedres merkbart i 
løpet av 1-2 minutter etter ulykken, kan årsaken være at også hjerte- 
funksjonen er opphørt. Prøv først om det er mulig å kjenne pulsen på 
halsen ved å trykke fingrene inn like foran den skrå halsmuskel. 

Foreligger det bevisstløshet, åndedrettsstans, utvidede pupiller og 
ikke følbar puls på halsen, skal det foruten kunstig åndedrett også 
utføres utvendig hjertekompresjon. 

Hvis det er to personer tilstede, skal den ene utføre kunstig åndedrett 
mens den andre utfører utvendig hjertekompresjon avvekslende. 

Personene gir da 15 hjertekompresjoner etterfulgt av 3 innblåsinger. 
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Den skadede skal ligge på ryggen på et underlag som ikke gir etter 
(f.eks. på gulvet). Stå på kne ved siden av den skadede. Legg den ene 
håndroten over nedre halvdel av brystbenet, og plasser den andre 
hånden oppå denne. Bare håndroten av den underste hånden skal 
berøre brystkassen for å unngå ribbensbrudd. Trykk raskt nedover, så 
kraftig 
at det tydelig kan se at brystbenet beveger seg. Deretter slippes tryk- 
ket, så brystkassen får anledning til å utvide seg helt. 

Gjenta kompresjonen 60-80 ganger i minuttet. Hjertekompresjonen 
skal utføres med strake armer. Hev benene på den skadede for å lette 
tilbakestrømmingen av blod til hjertet. 
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