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DEL 1. ALMINNELIGE BESTEMMELSER

1.1 GYLDIGHET (HJEMMEL 0G GYLDIGHET???)

1.1.1 FORSKRIFTENES LOVHJEMMEL OG GYLDIGHETSOMRADE

Disse forskrifter er fastsatt 1 medhold av Lov av 24. mai 1929 om tilsyn med
elektriske anlegg og gjelder for elektriske lavspenningsanlegg, hgyspennings-
anlegg forsynt fra lavspenningsanlegg og elektrisk utstyr for bruk i og
tilkoblet slike anlegg.

Unntatt fra disse forskrifter er:
a) Elektriske forsyningsanlegg omfattende elektriske anlegg for produksjon,
overfgring og fordeling av elektrisk energi samt elektriske installasjoner i

kraft- og transformatorstasjoner og lignende.

b) Elektriske anlegg ombord 1 skip og sjgredskaper, herunder flyttbare bore-

plattformer og lignende.

Elektriske anlegg pd innretninger som brukes til undersgkelse og leteboring i

c
petroleumsvirksomheten og elektriske anlegg pd faste produksjonsplattformer,
lagringsanlegg, nedkjg¢lingsanlegg, r¢rledninger med videre for utnyttelse av
petroleumsforekomster i indre norske farvann, norsk sjgterritorium og den del

av kontinentalsokkelen som er undergitt norsk statshgyhet.

d) Elektriske anlegg i luftfartgyer.

e} Elektriske anlegg for radio-telefoni og radio-telegrafi.

Kommentar: NVE har fastsatt egne forskrifter for og ferer tilsyn med

- elektriske forsyningsanlegg,

- elektriske anlegg ombord i skip og sj)eredskaper, herunder flyttbare
boreplattformer o.1.

Kontroll og tilsyn med elektriske anlegg nevnt under c} er underlagt

Oljedirektoratet. For norske 1nnretninger kommer Oljedirektoratets

kontroll her 1 tillegg til det tilsyn NVE utferer i forbindelse med

maritime sertifikater.

Luftfartsverket har fastsatt forskraifter <{or og ferer tilsyn med

elektriske anlegg 1 luftfarteyer.

Elektriske anlegg for radio-telefunl og radio-telegrafi omfattes ikke

av Lov av 24. ma: 1929 om tilsvn med elektriske anlegg.
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1.1.2 FORSKRIFTENES ANVENDELSE

Forskriftene gjelder for utfgrelse, drift og vedlikehold av nye elektriske
anlegqg og for drift og reparasjon av eldre anlegg.

I tillegg kan NVE pdby at visse bestemmelser i forskriftene av szrlig viktighet
for den offentlige sikkerhet ogsd skal fg¢lges ved eldre anlegg.

1.1.3 IKRAFTTREDEN
Disse forskrifter trer i kraft 1. januar 198 .

De erstatter fra samme dato .............

1.2  GENERELLE KRAV (1EC Publ. 364-2)

1.2.1 GENERELT (1
Elektriske anlegg og utstyr skal vere slik at mennesker, husdyr og eiendom er
beskyttet mot fare og skader ved normal og fornuftig drift og bruk.

Kommentar: Det er 1kke forutsatt beskyttelse ved direkte uforsvarlig drift eller
bruk.
De to sterste faremomentene 1 elektriske anlegg er
- farlig stremgjennomgang,
- for heye temperaturer som kan fere til forbrenning, brann eller
andre skadelige virkninger.

1.2.2 BESKYTTELSE MOT DIREKTE BER@RING (2)

Mennesker og husdyr skal vere beskyttet mot fare som kan oppstd ved direkte be-
r¢ring av spenningsfg¢rende deler av anlegg og utstyr.

Beskyttelse kan oppnds ved

- & hindre str¢mgjennomgang for mennesker og dyr,

eller ved

- 4 begrense slik strgm til ufarlig st¢rrelse.

1.2.3 BESKYTTELSE MOT INDIREKTE BER@RING (3)

Mennsker og husdyr skal vere beskyttet mot fare som kan oppstd ved bergring av
utsatte anleggsdeler.

Beskyttelse kan oppnds ved

- & hindre at en feilstrgm kan g4 gjennom mennesker eller husdyr,

eller ved

- & begrense slik feilstrgm til ufarlig stg¢rrelse,

eller ved

- & s¢rge for automatisk utkobling av stregmtilfg¢rselen ndr det oppstidr en feil

som kan fgre til farlig strgmgjennomgang for mennesker eller husdyr som er i
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bergring med utsatte anleggsdeler.

1.2.4 BESKYTTELSE MOT SKADELIGE TERMISKE VIRKNINGER VED NORMAL DRIFT (4)

Elektriske anlegg skal vare slik utfgrt at det ikke er noen fare for antennelse
av brennbare materialer pAd grunn av for hg¢y temperatur eller elektrisk lysbue.
Det skal ved normal drift heller ikke vaere noen fare for at mennesker eller hus-

dyr kan bli utsatt for forbrenning.

1.2.5 BESKYTTELSE MOT OVERSTROM (5)
Mennesker og husdyr skal vare beskyttet mot skade fra for hgye temperaturer
eller elektromekaniske pdkjenninger som skyldes noen form for paregnelige over-
strgmmer i strgmfgrende ledere.
Beskyttelse kan oppnds ved
- & s¢rge for automatisk utkobling av en overstrgm f¢r denne antar farlig
stgrrelse, varigheten tatt i betraktning,
eller ved
4 begrense maksimal overstrgm til ufarlig stg¢rrelse og varighet.

1.2.6 BESKYTTELSE MOT FEILSTROMMER (6)
Andre ledere enn strgmfgrende ledere og enhver annen del beregnet pd & fgre en
feilstrgm, skal kunne f¢re feilstrgmmen uten & anta for hgy temperatur.

Kommentar: Var s®&rlig oppmerksom pad Jordfeillstremmer. Med direkte Jjordet
neytralpunkt vil allerede ferste Jjordfeil kunne fere til heye

jordfeilstremmer.
Beskyttelse av stremferende ledere mot feilstremmer, inklusive over-
strommer som felge av feil, er dekket av bestemmelsene 1 punkt 1.2.5,

1.2.7 BESKYTTELSE MOT OVERSPENNING (7)

1.2.7.1 Mennsker, husdyr og eiendom skal vere beskyttet mot enhver skadelig
virkning som skyldes overledning mellom strgmfgrende ledere i str¢mkretser med

ulike spenninger.
1.2.7.2 Mennsker, husdyr og eiendom skal vare beskyttet mot skade som skyldes

enhver annen piregnelig for hgy spenning (for eksempel ved atmosfariske utlad-

ninger eller koblingsoverspenninger).
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1.3  PLANLEGGING AV ELEKTRISKE ANLEGG (Publ. J64-2, section two)

1.3.1 GENERELT (8)

Ved planlegging av et elektrisk anlegg skal det pases at

- mennesker, husdyr og eiendom blir beskyttet som fastsatt i1 1.2.

- anlegget blir egnet til den forutsatte bruk.

De opplysninger som minst md vere Xjent for & kunne planlegge et anlegg er an-
gitt i etterfglgende punkter 1.3.2 til 1.3.5. De kravene som stilles til plan-
leggingen er angitt i punktene 1.3.6 til 1.3.12.

1.3.2 DATA OG EGENSKAPER FOR TILGJENGELIG(E) STROMKILDE(R) (9)

1.3.2.1 Strogmart
Vekselstrgm (a.c.) og/eller likestrgm (d.c.)

1.3.2.2 Type oq_antall ledere
Faseleder(e), ngytralleder, beskyttelsesleder.

1.3.2.3 stérrelser (merkeverdier) og toleranser
~ Spenning og spenningstoleranser
- Frekvens og frekvenstoleranser
- Hgyeste tillatte strem
- Forventet kortslutningsstre¢m

1.3.2.4 Beskyttelsestiltak gsom haxr sammenheng med fordelingssystemet
Eksempler pd slike er direkte jordet ngytralpunkt eller midtleder eller
isolert n¢ytralpunkt.

1.3.2.5 Elleverandgrens (elverkets) leveringsvilkar

1.3.3 TYPE O0G ST@RRELSE AV FORBRUK (10)

Antall og type kurser ngdvendige for lys, varme, motorer, styring, signalover-
fering, telekommunikasjon m.v. bestemmes ved 4

- fastlegge plassering av effektuttak,

- fastlegge antatt effektbehov for de enkelte kurser,

- fastlegge antatt daglige og arlige variasjoner 1 effektbehov,

- kartlegge spesielle betingelser,

- kartlegge behov for styring, signaloverfgring, telekommunikasjon m.v.
1.3.4 N@D-/RESERVESTROMFORSYNING (ER) (11)
- Stromkilde (art, data, egenskaper)

- Kurser som skal forsynes

1.3.5 BETINGELSER AVHENGIGE AV OMGIVELSENE (12)
Se kapittel 32 og vedlegg XX LIEC Publ. 364-3) >
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1.3.6 LEDERTVERRSNITT (364-2, pkt. 13)
Ledertverrsnitt fastlegges ut fra

a) ledernes hgyeste tillatte temperatur,

b) akseptable spenningsfall,

c) elektromekaniske pdkjenninger ved kortslutning,

d) andre mekaniske padkjenninger lederne kan bli utsatt for,

e) hgyeste akseptable impedans for at kortslutningsvern skal virke.

Kommentay: De forhold som er nevnt tar forst og fremst sikte pd 3 oppna et
sikkerhetsmessig forsvarlig anlegg. Sterre tverrsnitt enn minste-
kravene kan vare eonskelig, bl.a. av ekonomiske arsaker.

1.3.7 LEDNINGSMATERIELL OG INSTALLASJONSMATER (14)

Valg av ledningsmateriell og installasjonsmidter er avhengig av

- stedet der installasjonen skal bygges/utf¢res og hva anlegget skal brukes til,

- hva slags bygningsdeler ledningsanlegget skal forlegges pd eller i,

- hvor tilgjengelig ledningsanlegget vil bli for mennesker og husdyr,

- spenning (driftsspenning),

- paregnelige elektromekaniske pdkjenninger ved kortslutning,

- andre pdkjenninger ledningsanlegget kan bli utsatt for under 1installasjon og
ved drift.

1.3.8 VERN (15)
Karakteristiske data for de forskjellige vern md fastlegges ut fra hvilken funk-
sjon vernet skal ha, sd som vern mot
- overstrgm (overbelastning, kortslutning),
jordfeilstrem,
- overspenning,
- underspenning og nullspenning.
Vern skal tre i funksjon ved passende verdier for strgm, spenning, tid m.v., av-

hengig av strémkretsenens egenskaper og data og faremulighetene.

1.3.9.NODUTKOBLING {16)

Dersom det er ngdvendig med gyeblikkelig (manuell) utkobling for 4 unngd fare,
skal det vere installert utstyr for ngdutkobling. Slikt utstyr skal vare idyne-
fallende og lett tilgjengelig, og skal kunne betjenes raskt og effektivt uten
fare.

1.3.10 UTSTYR FOR FRAKOBLING 7))

Det skal 1 ng¢dvendig utstrekning vare installert utstyr for frakobling av
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anlegget, kurser eller enkelte utstyrsenheter, slik at vedlikehold, prgving,

feilsgking og reparasjon kan foretas uten fare.

1.3.11 BESKYTTELSE MOT INNBYRDES PAVIRKNINGER MELLOM ELEKTRISKE
0G IKKE-ELEKTRISKE INSTALLASJONER (ANLEGGSDELER) (18)
Den elektriske installasjonen skal vare slik utfg¢rt at det ikke kan oppst& inn-

byrdes uheldige pdvirkninger mellom elektriske og ikke-elektriske anleggsdeler.

1.3.12 TILGJENGELIGHET TIL ELEKTRISK UTSTYR (19}

Elektrisk utstyr skal vere slik plassert at det i ngdvendig grad er

- tilstrekkelig plass for installasjon/montering av utstyret og senere utskift-
ning av enkeltenheter.

- tilgjengelig for betjening, pre¢ving, ettersyn, vedlikehold og reparasjon.

1.4 VALG AV ELEKTRISK UTSTYR (364-2, section three)

1.4.1 GENERELT (20)
Alt elektrisk utstyr som brukes i elektriske anlegg skal vere forskriftsmessig.

1.4.2 DATA OG EGENSKAPER (21)

Alt elektrisk utstyr skal ha slike data og egenskaper at det passer ¢til det
anlegget det skal brukes til slik anlegget er planlagt, se 1.3, og skal spesielt
tilfredsstille kravene i punktene 1.4.2.1 til 1.4.2.4.

1.4.2.1 Spenning
Elektrisk utstyr skal vare tilpasset den hgyeste varige spenningen (effektiv-
verdi for vekselspenning) som kan opptre, og tdle piregnelige overspenninger.

Kommentar: For en del utstyr kan det ogsi vare nedvendig 4 ta hensyn til den
laveste spenningen som kan opptre.

1.4.2.2 Stre¢m

Alt elektrisk utstyr skal velges s5lik at det tdler den hgyeste varige strgm
(effektivverdl for vekselstrgm) det skal fgre ved normal drift, og den strgm det
kan bli utsatt for ved unormal drift med den varighet som kan pdregnes (f.eks.

avhengig av vernets utkoblingstid).

1.4.2.3 Frekvens
Dersom frekvensen har noen innvirkning pd det elektriske utstyrets egenskaper,
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skal utstyrets merkefrekvens vare overensstemmende med den frekvens som kan pa-

regnes i stre¢mkretsen.

1.4.2.4 Effekt
Alt elektrisk utstyr som velges ut fra effektdata skal vere tilpasset de krav

som stilles idet man tar hensyn til effektfaktor og normale driftsforhold.

1.4.3 INSTALLASJONSBETINGELSER/INSTALLASJONSFORHOLD (22)

Alt elektrisk utstyr skal velges slik at det kan motstd de ytre padkjenninger som
det kan ventes & bli utsatt for (se 1.3.5). Dersom en utstyrsenhet ikke er ut-
fért slik at den vil tdle pikjenningene i det aktuelle miljget, kan den likevel
brukes dersom den ferdige installasjonen fdr en egnet og tilstrekkelig tilleggs-
beskyttelse.

1.4.4 FORHINDRING/UNNGAELSE AV FARLIGE VIRKNINGER (23)
Alt elektrisk utstyr skal velges slik at det ikke kan gi skadelige virkninger pa
annet utstyr eller forstyrre strgmtilfg¢rselen ved normal drift, inkludert inn-

0g utkobling. I denne sammenheng kan for eksempel fglgende momenter ha betydning:

- Effektfaktor
- Startstr¢gm, innkoblingsstre¢m
- Usymmetrisk belastning

- Harmoniske strg¢mmer

1.5 UTFORELSE 0G FORHANDSKONTROLL/PROVING AV ELEKTRISKE ANLEGG  1364-2. section

1.5.1 UTF@RELSE (24)

1.5.1.1 Elektrisk installasjon skal utfg¢res fagmessig med egnet materiell og av
tilstrekkelig kvalifisert(e) person{er).

Kommentar: Se Forskrifter for faglig utdanning av elektrofagfolk.

1.5.1.2 De data o049 egenskaper det elektriske utstyret har, fastsatt overens-
stemmende med 1.4, skal ikke pAvirkes p& uheldig mdte under instal-
lasjonsarbeidet.

1.5.1.3 Beskyttelsesledere og ngytralledere skal minimum kunne identifiseres ved
alle tilkoblinger, ved hjelp av farver eller annen forskriftsmessig
merking. I bevegelige ledninger skal slike ledere vare merket i hele sin
lengde.

1.5.1.4 Elektriske forbindelser mellom ledere og mellom leder og annet elektrisk
utstyr skal vere slik utfe¢rt at god og varig kontakt er sikret.
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.1.5 Alt elektrisk utstyr skal vere slik installert at forutsatt kjgling ikke

blir forringet.

Alt elektrisk utstyr som kan fordrsake hgye temperaturer eller lysbuer
skal monteres eller skjermes slik at det ikke er noen fare for anten-
nelse av brennbart materiale. Deler av elektrisk utstyr som kan bli sé&
varme at de kan gi forbrenninger pd mennesker, skal vare slik plassert
eller skjermet at de ikke utilsiktet kan bergres.

FORHANDSKONTROLL (25)

Fgr nye installasjoner tas 1 bruk eller etter enhver endring/utvidelse
av  betydning, skal den som har forestdtt installasjonsarbeidet
kontrollere og prgve anleggyet for & sikre at det er forskriftsmessig
utfgrt.

UTFORELSE 0G KONTROLL AV MATERIELL 0G APPARATER M.V. (FEA § 22

Den som fremstiller, falbyr eller omsetter elektriske maskiner,
apparater, bruksgjenstander, materiell med mere, sammenbygget eller som
enkeltkomponenter, har plikt til 4 pdse at utfgrelsen og de opplysninger
som er gitt ved merking, monteringsanvisning og lignende er i samsvar
med disse forskrifter og bestemmelser gitt i medhold av forskriftene.

Kommentar: Kravet om samsvar med disse forskrifter m.v. vil normalt
kunne anses tilfredsstillet nidr det er samsvar med norske
proveforskrifter eller norske elektrotekniske normer. Nar
slike 1kke finnes eller disse forskrifter i1kke er dekkende,
vil andre likeverdige forskrifter elier normer kunne legges
til grunn, eventuelt med godkjente tillempninger.
Fabrikanter, importerer og leveranderer ber, for i furvisse
seg om at apparater, materiell, eventuell monteringsanvisning
m.v. ti1lfredsstiller kravene, foreta preving eller annen
undersekelse, med egne eller engasjerte sakkyndige.

Materiell og apparater m.v. som er underlagt kontroll i henhold til Lov
av  24. mai 1929, md ikke falbys, omsettes, installeres eller brukes for
vedkommende art eller type er kontrollert og godkjent av Norges Elek-
triske Materiellkontroll (NEMKO}.

Kommentar: Fortegnelse over materiell og apparater som er godkjent finnes
» NEMKO's godkjenningslister. forevrig vises til NEMKO's
spesifikasjon over kontroilpliktige materiell- og apparat-
typer.
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1.7 FORANSTALTNINGER MOT RADIOFORSTYRRELSER (FEA § 26)

Elektriske anlegg skal anordnes, drives og vedlikeholdes slik at sjenerende

elektriske forstyrrelser pd radinanlegg sdvidt mulig unngds.

Ndr sjenerende forstyrrelser fra et elektrisk anlegg er til stede, kan Elek-
trisitetstilsynet gi eieren eller brukeren av anlegget (stgykilden) pdlegg om &
treffe de foranstaltninger som Televerket finner ngdvendig for & fjerne forstyr-
relsene,

Man skal ogsd pdse at eieren eller brukeren av det radioanlegq som forstyrres,
uansett ndr dette er tatt 1 bruk, har truffet de foranstaltninger ved sitt eget

anleqg som Televerket mener Lgr utfgres for & avhjelpe forstyrrelsene.

Elektrisitetstilsynet kan gi pAlegg om at elektriske anleqgg, anleggsdeler eller
apparater som forstyrrer kringkastingsanlegg, ikke md drives eller brukes pa
visse tider av dggnet dersom forstyrrelsene rkke kan fjernes p4d andre mdter. Det
skal da tas hensyn til om e¢ieren eller brukeren padfgres ulemper eller urimelige

tap.

Nir en eier eller bruker av et elektrisk anlegg har tatt anlegget eller en del
av det 1 bruk etter 2. april 1935, plikter han selv 4 la utfgre og bekoste de

foranstaltninger som Elektrisitetstilsynet pdlegger ham.

For et anlegg eller en del av et anlegg som er tatt i bruk fgr 2. april 1935,
kan utgiftene ikke pdlegges eieren eller brukeren, men han plikter & la utfgre
de foranstaltninger som Elektrisitetstilsynet pdlegger ham, sdfremt utqgiftene
utredes av andre. Det kan likevel ikke kreves at han skal treffe foranstalt-
ninger som etter Elektrisitetstilsynets mening vesentlig vil forringe nytte-
verdien av anlegget for ham. Utgifter til vedlikehold og periodiske fornyelser

ved foranstaltningene bares av anleggets eier eller bruker.

Elektrisitetstilsynets padlegg om foranstaltninger som skal treffes ved et [or-
styrrende anleqg, og dets avgigrelse hvorvidt et elektrisk anleggs nytteverdi
forringes ved pdbudte foranstaltninger, kan innankes for én eller flere sak-
kyndige som Olje- og energidepartementet oppnevner. Utgiftene ved de trufne av-
gjprelser fastsettes av departementet, som ogsd& bestemmer hvem som skal betale

dem.
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1.8 SJENERENDE ELEKTRISKE FORSTYRRELSER PA ANDRE ANLEGG (FEA § 27, delvas)

Elektriske anlegg skal anordnes, drives og vedlikeholdes slik at sjenerende

elektriske forstyrrelser p& andre elektriske anleggs drift mest mulig unngds.

Viser det seg at et elektrisk anlegg gir sjenerende elektriske forstyrrelser pi
et allerede bestiende elektrisk anlegg, plikter eieren av det sist utfgrte
anlegg & treffe slike foranstaltninger at disse ulempene fjernes. Skyldes for-

styrrelsene 1 stgrre eller mindre grad mangler eller ufullkommenheter ved det
bestdende anlegget, m4& disse mangler eller ufullkommenheter fg¢rst rettes av

dette anleggets eler.

Om et elektrisk anlegg virker forstyrrende pd et annet elektrisk anlegg, eller
om forstyrrelsene skyldes mangler ved dette selv, blir 1 tilfelle tvist 4 av-

gjgre av en eller flere sakkyndige som Olje- og energidepartementet oppnevner.

1.9 ARBEIDER SOM MEDFORER FORSTYRRELSER ELLER FARE LFEA § 28, delvis)

Skal det utfgres arbeider ved et elektrisk anlegg som kan medfgre forstyrrelser
i andre elektriske anlegg eller gjensidig fare for anleggene, skal de andre

anlegg i god tid p3d forhind varsles om arbeidets p&begynnelse.

1.10 SIKKERHETSFORANSTALTNINGER. UTGIFTER 0G VEOLIKEHOLD (Fea § 29)

Dersom ikke annet er bestemt pd forhdnd, pdhviler det eieren av det anlegg som
bringes i farlig narhet av et bestdende elektrisk anlegg & bekoste de ngdvendige
sikkerhetsforanstaltninger for begges vedkommende.

Vedlikehold og fornyelse av sikkerhetsforanstaltninger i et anlegg md anleggets

eier selv s¢grge for, hvis det ikke er truffet annen overenskomst mellom partene.

1.1 EIERS/BRUKERS ANSVAR (FEA § 21, delvis)

Eier og bruker av elektriske anlegg har plikt til & s¢rge for forsvarlig ved-
likehold og ettersyn av anlegget slik at det til enhver tid er i forskrifts-
messig stand.

Ved bruk av et anlegg og apparater m.v. skal det vises aktsomhet slik at det
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ikke oppstdr fare for liv eller eiendom.
Elektriske anlegg som ikke er i bruk (drift) skal enten fjernes eller vedlike-

holdes i samsvar med forskriftene.

1.12 TILSYN

1.12.1 GENERELT (Med FEA § 2 som basis)

Utfgrelse, drift og vedlikehold av elektriske anlegg er underlagt offentlig kon-
troll og tilsyn.

Det offentlige tilsyn utg¢ves av Norges vassdrags- og energiverk (NVE) ved Elek-
trisitetstilsynet og for spesielle anlegg ved et sarlig tilsyn.

NVE kan bestemme at eiere av visse elektriske forsyningsanlegg selv plikter &
fgore tilsyn med de elektriske installasjoner/anlegg som er tilknyttet ‘vedkom-
mende anlegg (stedlig tilsyn).

Serlig tilsyn og stedlig tilsyn har de samme plikter og rettigheter som ifglge
disse forskrifter er tillagt Elektrisitetstilsynet, bortsett fra at
bestemmelsene i punkt 1.12.7 om tilsynsavgift ikke gjelder for stedlig tilsyn.
Det stedlige tilsyn er underlagt Elektrisitetstilsynets kontroll.

Kommentar: For tiden er det opprettet sarlig tilsyn ved NSB, Televerket og Kyst-
verket samt for elektromedisinsk utstyr. Stedlig tilsyn er normalt
pdlagt elverk, storre industribedrifter og lignende.

{Hovedpunkter om uvlike sa#rlige tilsyn utarbeides av EK)

1.12.2 ELEKTRISITETSTILSYNETS OPPGAVE OG ADGANG TIL ANLEGGENE -

OPPLYSNINGSPLIKT (FEA § )
Elektrisitetstilsynet har til oppgave & pdse at de bestemmelser som er fastsatt
i medhold av Lov av 24. mai 1929 om tilsyn med elektriske anlegg overholdes, og
ved besiktigelse av alle meldingspliktige elektriske anlegy & kontrollere at
forskriftene fglges.

Godkjenning av et anlegg medf¢rer ikke noe gkonomisk ansvar for Elektrisitets-
tilsynet og gir heller ikke anleggets eier noen rett som kan pdberopes ved en
senere kontroll eller ved utfgrelse av andre anleaqg.

Elektrisitetstilsynet skal til enhver tid ha uvhindret adgang til de anlegg som

stdr under dets tilsyn.

Etter pdlegg av Elektrisitetstilsynet skal eieren av anlegget eller en represen
tant for eieren vere til stede under besiktigelsen og i tilfelle gj¢re oppmerk
som pd endringer ved anlegget. Eieren plikter dessuten & gi Elektrisitets-
tilsynet alle de opplysninger som det anser pAkrevet for utgvelsen av tilsynet,

for kontrollen med at dets pdlegg blir etterkommet eller for beregningen av den
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tilsynsavgift som er nevnt.

Ulykker forarsaket av elektriske anlegg eller utstyr skal i hvert enkelt til-
felle snarest mulig meldes il Elektrisitetstilsynet. Det samme gjelder stg¢rre
skade pd anlegg eller eiendom.

Unntatt er ulykker eller skader som skal meldes til sarlig tilsyn.

Melding skal gis pd raskeste mdte og uten opphold, vanligvis over telefon.

Kommentar: Opplysningsplikten omfatter bl.a. innberetninger om ulykker,
branntilfelle, driftsuhell m.v., oppgaver over installaterer og mon-
terer m.v. samt oppgaver for statistikk. Meldeplikten ved ulykker
m.v. har til hensikt & kunne finne Adrsaken og, sdvidt mulig, 34 fore-
bygge ytterligere skade og nye ulykker.

1.12.3 BESIKTIGELSER LFEA § &)
Elektrisitetstilsynet skal besiktige anleggene i den utstrekning og sd ofte som

NVE til enhver tid bestemmer.

1.12.4 MANGELFULL UTF@QRELSE tFEA § 5)

Finner Elektrisitetstilsynet at et elektrisk anleygg eller en del av anlegqg er
undergitt tilsyn ikke utfgres pA forsvarlig mdte eller 1 samsvar med gjeldende
forskrifter, har Elektrisitetstilsynet rett til & forby fortsettelse av arbeidet
og til & forlange det omgjort, fornyet og utbedret. Det samme gjelder hvis
anlegget ikke utfgres 1 samsvar med den plan som mitte vere fastsatt 1 eventuell
offentlig tillatelse til & sette anlegget i verk og de vilkdr som 1 tillatelsen

er fastsatt av hensyn til anleggets tekniske utfgrelse.

1.12.5 MANGELFULLT VEDLIKEHOLD (FEA § 6)

Nir et elektrisk anlegg for noen del er slett eller mangelfullt vedlikeholdt
eller forgvrig er i en slik stand at det etter Elektrisitetstilsynets mening
frembyr fare for menneskeliv eller for skade pd ciendom, kan Elektrisitetstil-
synet gi pdlegq om straks & stanse driften, sette anlegget 1 forsvarlig stand
eller bortta det.

Elektrisitetstilsynet kan gi pdlegg om & stanse driften dersom det ikke fi&r ad-
gang til anlegget eller dersom det ikke fir de opplysninger det anser pdkrevet
for utgvelsen av tilsynet og for kontrollen med at dets pdlegg blir etterkommet.
54fremt et pldlegg nevnt i fgrste eller annet ledd ikke uoppholdelig etterkommes,
kan Elektrisitetstilsynet la det utfg¢re pd eierens bekostning. Det offentliges
krav pd vederlag for utgifter hermed har samme pantesikkerhet i anlegget som

skatter av fast eiendom og kan inndrives p4 samme mdte som slike.
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1.12.6 KLAGE (FEA § 71

For & vere gyldige skal pdlegg og forbud fra Elektrisitetstilsynet gis skriftlig
eller ved telegram, telex eller lignende.

Avgigrelser av NVE eller Elektrisitetstilsynet kan pdklages til Olje- og energi-
departementet. Tilsvarende avgjg¢relser av stedlig tilsyn eller av serlig tilsyn
kan pdklages til NVE.

Klage har normalt oppsettende virkning, men den myndighet som har truffet av-
gjdrelsen kan, ndr det. finnes pdkrevet, pdby at avgjgrelsen straks skal etter-

kommes .

Kommentar: Det wvises til Lov av 10. februar 1967 om behandlingsmite i forvalt-
ningssaker o9 Lov av 19. jun1 1970 nr. 69 om offentlighet 1 forvalt-
ningen.

1.12.7 TILSYNSAVGIFT (FEA § 9, 2. avsn.)

For det tilsyn som Elektrisitetstilsynet utfgrer betales en avgift til stats-
kassen etter regulativ som fastsettes av Kongen. I requlativet inntas bestem-
melser om ndr og av hvem avgift skal betales.

Betales 1kke avgiften til forfallstid, svares deretter en nezrmere bestemt drlig
rente. Avgiften har samme pantesikkerhet 1 anlegget som skatter av fast eiendom

0g kan inndrives pd samme mite som slike.

1.12.8 MELDINGSPLIKTIGE ELEKTRISKE ANLEGG

Elektriske anlegg skal meldes til vedkommende tilsynsorgan som fastsatt 1 1.12.9.
Unntatt fra meldingsplikt er fglgende anlegy, sdfremt de ikkc er plassert i eks-
plosjonsfarlige omrdder:

- BAnlegg med driftsspenning ikke hgyere enn 50 V

- Elektrisk drevne biler o.l. (Hva med smibiter?)

- Tennanlegg for forbrenningsmotorer og lignende anlcgg

- Strgmagqgregater med ytelser opp til 10 kKVA (Eller t.o.m. 10 kVA?}

Kommentar: Faste anlegg som stremforsynes fra et stremaggregat er meldings-
pliktig selv om aggregatet har ytelse lavere enn 10 kVA.

1.12.9 MELDING AV ELEKTRISKE ANLEGG (FEA § 12, delvis

Den som skal forestd utfgrelsen av meldingspliktig elektrisk anlegg skal, f¢r
anlegget pibegynnes, melde (forhindsmelde) det til vedkommende tilsynsorgan.
Dersom anlegget ikke er underlagt stedlig tilsyn eller serlig tilsyn, skal det
meldes til Elektrisitetstilsynet i vedkommende distrikt.

Nir anlegget er fullfgrt, skal det meldes pd ny (ferdigmeldes), og det md 1ikke
tas i bruk f¢r vedkommende tilsynsorgan har gitt tillatelse til det.
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Mindre utvidelser og forandringer av et anlegg beh¢ver bare ferdigmeldes.
For melding skal brukes skjema fastsatt av NVE.

Kommentar; Med hensyn til hva som regnes for mindre utvidelser og forandringer,
vises det til NEVF's publikasjon "Installasjonsregler”

1.13 DISPENSASJON 0G STRAFFEANSVAR

1.13.1 DISPENSASJON OG AVVIK (FEL § 21}

Dispensasjon og tillatelse til avvik kan meddeles av NVE. Sgknad sendes i to
eksemplarer gjennom Elektrisitetstilsynet.

Under szregne forhold kan NVE piby foranstaltninger utenfor forskriftene.

1.13.2 STRAFFEANSVAR (FEA § 320

Overtredelse av forskriftene eller av pdlegg eller forbud utferdiget med hjemmel
i forskriftene straffes med bgter i henhold til den alminnelige borgerlige
straffelovs § 339, hvis ikke strengere straff i medhold av annen lovbestemmelse
kommer til anvendelse.

Kommentar: Utdrag av Straffeloven:

§ 339: “Med Beder straffes den, som

1. undlater at afgive lovbefalet Anmeldelse eller lovbefalede Oplys-
ninger til offentlig Myndighed, eller

2. overtreder nogen av offentlig Myndighed i Henhold til Lov under
Trusel med Straf given Forskrift.~

§ 352: "Med Beder eller Fangsel indtil 3 maaneder straffes den, som

ved Forferdigelse, Brug, Opbevaring eller B8ehandling af Sprang-
stoffe, Skydevaaben, Maskiner, Dampkjedler, elektriske Ledninger
eller lignende Glenstande gjer sig skyldig 1 wuforsiktig Adfard,
egnet til at volde Fare for andres Liv eller Helbred, eller som
medvirker hertil.
Paa samme Maade straffes den som volder Fare for Illdsvaade ved
uforsigtig Omgang med Ild eller lldsfarlige Stoffe, eller som med-
virker hertil, eller som overtrader de til Betryggelse mot Ilds-
vaade eller Sprangninger eller lignende ved Lov eller i Henhold
til Lov givne Bestemmelser.”
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DEL2 DEFINISJONER

Innledende kommentar:

Etterfelgende definisjoner er hentet fra IEC-publikasjonene 364-1 og 335-1, IEV-
publikasjon 50(826), NEN 144.84, NEK 321(1985), Forskrifter for elektriske
anlegg (FEA} og foreliggende utkast til Forskrifter for elektriske
forsyningsanlegg (FEF). Definisjonene er ordnet alfabetisk. Referanse er gitt
til de respektive publikasjonene ved nummer og/eller tekst i parentes over den
norske betegnelsen. Noen termer er oppfert, forelepig uten definisjon.

Til slutt er det tatt med en del definisjoner vedrerende ledningssystem, som er
foreldpige norske oversettelser av IEC-dokument 64{Secretariat)+¢31.

Som vedlegg er gitt en narmere presentasjon av kapslingsgrader (“IP-systemet”).

anleqq

{826-03-03}
e nde del "extranegus conductive part®

En ledende del som ikke utgjgr noen del av den elektriske installasjonen og som
kan oppnd et potensiale, vanligvis jordpotensialet.

Kommentar: Eksempler pd slike ledende deler er ledende bygningskonstruksjoner
eller -deler, metalliske gass-, vann- og varmerer m.v.

(LEC 335-1, 12)
basisisolasion *basic jnsulation”

Isolasjon av spenningsfg¢rende deler for & oppnd basisbeskyttelse mot elektrisk
stgt.
(I prinsippet det samme som “driftsisolasjon”, se nedenfor.)

(3.60) (826-02-02}

bergringsspenning "touch voltage"
Spenning som (ved isolasjonsfeil) opptrer mellom samtidig tilgjengelige deler.

Kommentar: Det er besluttet at denne betegnelsen bare skal benyttes 1
forbindelse med beskyttelse mot indirekte berering. I visse tilfeller
kan bereringsspenningens sterrelse avhenge av impedansen 1 den
personen som bererer delene.

(FEA § 116}

beskyttelsesisolasjon

Selvstendig 1isolasjon i tillegg til driftsisolasjonen for 4 hindre elektrisk
stgt i tilfelle svikt i driftsisolasjonen. Isolerende kapsling kan utfgres og
inngd som en del av en beskyttelsesisolasjon.

(I prinsippet det samme som “supplementary insulation”, definert 1
1EC-publ. 335-1.)
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13.23) (826-04-05}

beskyttelsesleder (symbol PE) "protective conductor (symbol PE)"

Leder som benyttes for visse beskyttelsesformdl mot elektrisk stet ved &
forbinde elektrisk enhver av utsatte deler, andre ledende deler

hovedjordklemmen, jordelektrode, jordet punkt i strgmkilden eller kunstig?
("artificial®) n¢ytral.

(FEA § 133
blokkert utfgrelse

Utfgrelse med anordning som gj¢r en innkobling eller en utkobling avhengig av en
annen forutgdende operasjon.

Kommentar: En blokkert stikkontakt er en stikkontakt med en innebygget bryter
som 1kke kan danne kontakt dersom pluggen er frakoblet og slik at
pluggen 1kke kan trekkes ut 53 lenge den Lnnebygde bryteren danner
kontakt. fForrigling for heyspenningsrom, storre vaskemaskiner og
sentrifuger, startapparater m.v. regnes som blokkert utferelse.

tUtkast tal FEF § 20210}
bryter

Mekanisk utstyr for ikke-automatisk slutting og bryting av en strgmkrets ved
full belastning.

Kommentar: Sikring betraktes i1kke som bryter.

(NEN 184.84 pkt. 61106)

bryter

Bistabilt koblingsapparat som ved mekanisk bevegelse kan slutte og bryte stre¢m-

kretser. Apparatet forblir i én posisjon inntil ny mangvrering finner sted. Alle
kontakter har felles aktuator.

(826-03-05)
direkte bergring (kontakt) "direct contact"

Person eller husdyrs direkte ber¢gring med spenningsfgrende del.

{IEC 335-%, 14)1(FEA § 116)
dobbelt isolasjon "double insulation”

Isolasjon som bestdr av (bidde) en driftsisolasjon (basisisolasjon) og en

(selvstendig) beskyttelsesisolasjon.

tFEA § 1161
driftsisolasion

Isolasjon som er ngdvendig for en tilfredsstillende drift av anlegget(?), og som
utgjgr den egentlige beskyttelse mot elektrisk stot.

(I prinsippet det samme som basisisolasjon (“basic insulation”) com defimert i
IEC 335-1, 12}
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(NEMKO 661/77 {CEE 1))
riftsisolasijon

Isolasjon av spenningsfgrende deler som gir en grunnbeskyttelse mot elektrisk
stet.

(NEMKD 255/82 (1EC 598-1))
driftsisolasjon

Isolasjon av spenningsfgrende deler for & gi grunnbeskyttelse mot elektrisk

stet:,

Kommentar: Driftsisolasjon behover nedvendigvis ikke omfatte 1isolerende
materialer brukt utelukkende av funksjonelle grunner.

(FEA § 487)
driftsrom

Rom eller deler av rom som er betryggende innhegnet(?) og som hovedsaklig brukes
for elektriske apparater og maskiner, og som under normale forhold bare er
tilgjengelig for sakkyndig eller instruert personale.

{Utkast FEF § 20501, modifisert
effektbryter "circuit breaker"

Mekanisk koblingsapparat som under normale forhold er i stand til & slutte, fgre
og bryte strgmmer, og som videre under nermere spesifiserte unormale forhold som
for eksempel kortslutning er i stand til & slutte, til i en narmere bestemt tid
4 fgre og til & bryte stre¢mmer.

LFEA § 1160
ekstraisolasjon

Dobbelt isolasjon eller forsterket isolasjon, eller en kombinasjon av disse.

1826-04-09)
ekvipotensialforbindelse "equipotential bonding*

Elektrisk forbindelse mellom ulike utsatte deler og andre ledende deler slik at
disse holdes pi samme potensiale.

13.11) (826-01-01)
elektrisk installasjon (i bygning) "electrical installation” (of a building)

En sammenskobling av elektrisk utstyr for bestemt(e) formdl innenfor et gitt
omrdde eller sted.

(826-03-04)
elektrisk stot "electric shock”

Patofysiologisk virkning av elektrisk stré¢m gjennom en menneske- eller dyrekropp.
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13.10) (826-07-01)
elektrisk utstyr "electrical equipment”
Gjenstander og materiell benyttet for produksjon, omforming, overfgring, forde-

ling eller bruk av elektrisk eneregqi, slik som maskiner, apparater,
midleinstrumenter, beskyttelsesanordninger, installasjonsmateriell, bruksgjenstander.

(3.48) (826-03-07)

farliq (elektrisk) str¢m *shock current’
(Patofysiologisk farlig strg¢m) ("Pathophysiologically dangerous current"”)

En strgm gjennom menneske- eller dyrekropp av slik stegrrelse {avhengiq av f.eks.
frekvens, harmoniske, varighet) at skade kan oppstd.

Kommentar: Styrken av farlig strem som kan gi skadevirkninger avhenger av om-
stendighetene og individene som er involvert.

(826-07-07)
fastmontert utstyr "fixed equipment"

Utstyr fastmontert/festet til et underlag eller pd annen mdte forankret til et
spesielt sted.

13.44)
feilstre¢m "fault current"

Strgm som fglge av isolasjonssvikt.
FELV

Se punkt 411.3.

(826-07-04)
flyttbart utstyr/ "portable equipment"
flyttbar bruksgjenstand

Utstyr som er i bevegelse under drift eller som lett kan flyttes fra et sted til
et annet mens det er tilkoblet strgmkilden.

(826-07-02)
forbruksapparat “current-using _equipment"”

Utstyr som omgj¢r elektrisk energi til annen energiform, for eksempel til lys,
varme, bevegelse.

(FEA § 116)
forsterkert isolasjon

Forbedret driftsisolasjon med slike mekaniske og elektriske egenskaper at den
gir like god beskyttelse mot elektrisk st¢t som dobbelt isolasjon. Isolerende
kapsling kan utfg¢res og inngd som en del av en forsterket isolasjon.

("Reinforced 1nsulation” er slik definert i IEC-publ. 335-1, 15: "€En 1solasjonsform
av spenningsferende deler for 3 oppni en grad av beskyttelse mot elektrisk stet til-

svarende dobbelt 1solasjon under slike forhold som beskrevet i denne standard”)
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1826-02-03}
ventet ringsspennin "prospective touch voltage”

Den hg¢yeste bergringsspenning som antas 4 kunne opptre ndr det oppstdr feil med

minimal impedans i den elektriske installasjonen.

(FEA § 121)
godkjent utfgrelse

Utfgrelse som av Elektrisitetstilsynet eller Det stedlige tilsyn er tillatt
brukt. Materiell og apparater som er underlagt tvungen kontroll, skal dessuten
vere godkjent av Norges Elektriske Materiellkontroll (NEMKO).

(826-03-14)
hinder “obstacle"

En del som gir Dbeskyttelse mot uforvarende direkte bergring, men som ikke
hindrer planlagt/overlagt direkte berg¢ring.

(826-04-08)
hovedijordklemme "main earthing terminal®
hovedjordskinne "main earthing bar"”

Klemme eller skinne for tilknytning av beskyttelsesledere, inklusive ledere for
ekvipotensialforbindelser oq eventuelle ledere for driftsjording, slik at disse
oppndr forbindelse med jord.

(826-02-04
hgyeste tillatte bergringsspenning "conventional touch voltage limit
{symbol UL) "symbol UL“)

Maksimalverdi for bergringsspenning som varig kan tillates A opptre under
spesielle ytre pdkjenninger.

(Utkast FEF, § 20801, modifisert)
h¢yspenningsanlegqg ‘high_voltaqe jinstallatjon®

Elektrisk anlegg for nominell spenning hgyere enn 1000 V vekselspenning eller
hg¢yere enn 1500 V likespenning.

(826-03-08)

indirekte bexgring (kontakt) “indirect contact"”

Person eller husdyrs bergring med utsatt del som er blitt spenningsfgrende som
fplge av feil.

(FEF § 431, Fig. 11
inntak

Sted utvendig pd bygninger der luftledning eller jordkabel fgrste gang festes
til eller bergrer den bygning som skal forsynes.
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tFEF § 431, kommentar til pkt. 1, moditisert)
inntaksledning

Ledning som fgrer fra inntak til overbelastningssikringer eller -vern i bygning.

1826-04-01)
jord "earth"

pet ledende jordmonn hvis elektriske potensiale pr. definisjon overalt blir
betraktet 1lik null.

(3.25)

iordelektrode "earth electrode”

En eller flere (ledende) deler nedgravd i jorden for & oppnd elektrisk kontakt

med det alminnelige jordsmonn.

$3.45, modifisert)
jordfeilstrgm "earth fault current”

Strgm som flyter til jord p4d grunn av 1solasjonsfeil.

(826-04-07)
jordleder "earthing conductor"

Beskyttelsesleder som forbinder hovedjordklemme eller -skinne og jordelektrode.

(3.47)
jordlekkstrgm (lekkstrgm) "earth leakage current”

En strgm som flyter +til Jjord eller til andre ledende deler 1 en elektrisk
uskadet strgmkrets. i

jord- g kortslutningssikker forlegning

(NEN 144.84, pkt. 31003)

kabel

Fn isolert leder eller flere fra hverandre isolerte ledere, omgitt av én eller
flere beskyttende kappe(r)

(826-03-12)
kapsling "enclosure”
En del somn gir beskyttelse av utstyr mot visse ytre pAvirkninger og i alle ret-

ninger mot direkte berpring.

(1EC Puti. S290(1976) + Amendm. No. 1(19781})
kapslingsgrader (IP-systemet)

Betegnelser for beskytielsesgrad gitt av bokstavene IP pluss to karakteriserende
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siffer. Det fgrste sifferet angir beskyttelse slik at mennesker unngdr 4 bergre
eller komme nar spenningsfgrende deler eller & bergre deler 1 beve
(bortsett fra glatte roterende akslinger o.l.) innenfor kapslingen
beskyttelse av utstyret mot inntrengning av faste legemer. Det andre sif
angir beskyttelse av utstyret innenfor kapslingen mot skadelig inntrengnin
vann. NAr beskyttelsesgraden er angitt med bare ett karakteriserende si
erstattes det andre med X, for eksempel IP2X, IPX5.

gelse
samt
feret
q av
ffer,

NAr standarden/normen for en spesiell type utstyr tillater det, kan ytterligere
formasjon gis med en tilleggsbokstav. Bokstavene 5, M og W er tatt i bruk for
roterende maskiner, og skal bare benyttes i fglgende betydning:

M:

W:

20

Pr¢vet mot skadelig inntrengning av vann ndr utstyret ikke er i drift
eksempel stillestdende maskin).

Préovet mot skadelig inntrengning av vann ndr utstyret er i drift
ekesempel 1 mekanisk drift).

Utstyr konstruert for bruk under spesielle verforhold og forsynt
tilleggsbeskyttelse. Sdvel spesifikasjonen av de spesielle vaerforholdene
selve tilleggsbeskyttelsen skal vere avtalt mellom fabrikant og bruker.

(for
(for

med
som

vVedlagte tabell I viser beskyttelsesgrader angitt av det f¢rste karakteriserende
sifferet og tabell II viser beskyttelsesgrader angitt av det
karakteriserende sifferet.

Kommentar: Ovenstiende tekst og vedlagte tabeller I og II er hentet fra

oversettelse av IEC publikasjon 529. Denne er pr. dato ennd
sluttbehandlet av NK 70.

1826-07-03)
koblingsmateriell ‘switchgear and controlgear”

Materiell beregnet p3 4 sette inn 1 en elektrisk strgmkrets for & fa utfg
eller flere av fgplgende funksjoner: Beskyttelse (vern), styring, frakob
inn- og utkobling/bryting.

Kommentar: Fransk o0g engelsk begrep kan stort selt betraktes som ekvival

Forskjellen ligger i at franskmennene o0gsa innbefatter skjeteut
plugger og stikkontakter. P3 engelsk dekkes slikt utstyr av beg
“accessorles”. Hva med oss 1 Norge?

tUtkast FEF § 21109)
kontaktor

Mekanisk, elektromagnetisk betjent utstyr for slutting og bryting av en s
krets ved full belastning.

(FEA § 134
kontaktsikker koblinhg

Kobling som hindrer at kontakttrykket reduseres ved rystelser, temper
endringer eller annen pidkjenning som kan oppstd under drift.

Kommentar: Kontakter med kontramutter, palmutter eller lignende regnes 1ikk

kontaktsikre. Kontaktskrue med splint, mutterlds, sperret spreng
eller loddede o0og svelsed2 forbindelser regnes som kontaktsikre.
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13.43) 1826-05-08)
kortslutningsstrgm “short-circuit current”

Overstrgm som fglge av feil som gir minimal impedanse mellom punkter som i
normal drift har ulike potensialer.

1826-05-03)
kurs "final circuit"”

Strgmkrets direkte tilknyttet forbruksutstyr eller stikkontakter.

{Utkast FEF § 21201, modifisert)
lastbryter "switch"

Mekanisk koblingsapparat som er i stand til & slutte, fg¢re og bryte strgmmer
under normale forhold, hvilket ogs3d kan omfatte nermere spesifiserte over-
belastningstilfelle, og som ogsd er i stand til & slutte og til i en narmere
bestemt tid & fgre strgmmer under spesifiserte unormale forhold som for eksempel
kortslutning.

tUtkast FEF § 21202, modifisert)
lastskillebryter "switch-disconnector”

Lastbryter som i &pen stilling oppfyller de krav til isolasjonsnivad som stilles
til en skillebryter.

{Utkast FEF § 21203, modifisert
lavspenningsanleqq “low voltage installation"

Elektrisk anlegg for nominell spenning opp til og med 1000 V vekselspenning
eller opp til oy med 1500 V likespenning.

(NEN 144.84, pkt. 31002}
leder

Den del av en konstruksjon eller Kkrets som har som sarskilt formdl & fgre
elektrisk strgm. Vanligvis bestdr en leder av enten én trdd eller av flere
trdder som er sammensnodde uten mellomliggende isolasjon. Til spesielle formal
kan en leder utformes som r¢r, folie, massive staver, skinner eller lignende
konstruksjoner.

(NEN t44.84, pkt. 31006}
ledning

Generell betegnelse for trdd, leder, 1line eller kabel anvendt i elektriske
apparater, opplegg, anlegg eller andre konstruksjoner Betegnelsen refererer til
anvendelsen, ikke til selve materiellct.

Eksempler: Stigeledning, skjgteledning, jordledning.
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(826-06-01)
ledningssystem ‘wiring system’

Sammenstilling av kabel eller kabler (ledning(er)) eller skinner og deler som
beskytter og, om ngdvendig, kapsler inn kabel/kabler (ledning(er)) eller
skinner.

(826-03-08)
lekkstrgm (i en installasion) *leakage current (in an installation)"”

Se jordlekkstrgm.
Kommentar: Denne stremmen kan ha en kapasitiv komponent som skriver seg fra
bruk av kapasiteter.

INEN 144,84, pkt. 31005)
line

Flertridet, uisolert leder, spesielt utformet for bruk i kraftoverfgring.

{Se punkt 422.31}
lysbuesjkkert materiale (Er i tvil om denne ber std her 1 denne formen???)

Ikke-brennbart materiale med god mekanisk styrke og lav termisk ledningsevne.

tUtkast FEF § 21303, modifisert!
merkeverdi

Verdi for spenning, strgm, frekvens m.v. som elektriske maskiner, apparater,
bruksgjenstander, lysutstyr og materiell er merket med av fabrikanten.

(826-02-01)
nominel)l spenning {i_en jnstallasjon) 'nominal voltage (of an installation)

Den spenningen scm en installasjon eller en del av en installasjon er planlagt
og beregnet for.

tUtkast til FEF § 21402, modifisert)

nominell verdi

Verdi for spenning, str¢m, frekvens som karakteriserer et anlegg.
(3.24) 1826-01-03)

noytralleder (symbol N) "neutral conductor"

En leder forbundet med ngytralpunktet i et system og som kan bidra til frem-
féring av elektrisk strgm/enerqi.

Kommentar: I noen tilfeller kan funksjonene til neytralleder og
beskyttelsesleder kombineres 1 én leder (PEN-leder).

(3.42) (826-05-07)

overlaststrom "overload current"

En overstrgm som opptrer i en elektrisk uskadet strgmkrets.

{NEK El-defini 13985-09-05 08}
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{1.41) (826-05-08!
overstroém "overcurrent”

Enhver str¢m hgyere enn merkeverdi.
Kommentarer: 1. Avhenglqg av sterrelsen og varigheten, kan en overstrom vare

farlig/skadelig eller 1kke.
2. For ledere er merkeverdi satt lik stremferingsevne,

(826-04-06)
PEN-leder "PEN conductor"
Jordet leder som Xombinerer funksijonene til beskyttelsesleder og ngytralleder.

Kommentar: 8etegnelsen PEN ar en kombinasjon av PE, som betegner beskyttelses
leder, uvg N, som hetegner neytralleder.

redusert spenning

t3.71) 1826-03-11)

rekkevidde 'arm's reach'

Ft omr&de rundt et sted der menncsker kan forventes & oppholde seg og som, uten

hjelpemidler, kan nds med hdnden fra stedet.

13.48) (826-03-09)
reststrogm "residual current"

Pen  algebraiske summen av  pycblikksverdiene (momentanverdiene) av strgm som
flyter gjennom alle spenningsfgrende ledere 1 en krets, 1 et punkt 1 den
elektriske installasjonen.

1826-04-0))
resulterende (total?) jordingsmotstand "total earthing resistance”

Motstanden mellom hovedjordklemmen og jord.

(3.70) (B26-03-10)
samtidig tilgjengelige deler "simultaneously accessible parts*

Leder eller ledende deler som kan bli samtidig bergrt av en person.
Kommentar: Samtidig tilgjengelige deler kan vare spenningsferende deler, utsatte

deler, andre ledende deler, beskyttelsesledere, jordelektroder.

SELY

Se punkt 411.1,
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(3.26) (826-04-04)
separate jordelekt "electrically independent earth electrodes”

Jordelektroder plassert i en slik avstand fra hverandre at den maksimale str¢m
som kan tenkes 4 g4 gjennom en av dem ikke gir merkbar virkning p3 potensialet
til den andre.

tUtkast FEF § 21904, modifisert)
sikringsbryter
Bryter med bevegelige deler som barer én eller flere sikringer.

(Utkast FEF § 21905, modifirsert)
sikrings-effektbryter

Effektbryter med sikringer for bryting av kortslutningsstrgmmer som er stgrre
enn effektbryterens bryteevne.

{Utkast FEF § 21906, modifrsert)
skillebryter "disconnector”

Mekanisk koblingsapparat som over skillestrekningen har et isolasjonsnivd som er
1 overensstemmelse med nermerc spesifiserte krav.

Kommentar: En skillebryter kan 0gsd fere stremmer under normale forhold samt 1
en narmere spesifisert tid fere stremmer under unormale forhold slik
som kortslutning. Som skillebryter regnes o933 sikringsskillebryter
{“fuse-disconnectur”), hvor sikringer eller sikringsholdere med
siLkringer utgjer skillebryterens bevegelige kontakter.

(826-03-13)
skijerm "barrier*

Fn del som gir beskyttelse mot direkte bergring fra enhver vanlig adkomstretning.

13.20) (826-03-01)
spenningsfgrende del "live part"

En leder eller ledende del som normalt stdr under spenning, inklusive ngytral-
leder (N-leder), men eksklusive PEN-leder.

Kommentar: Spenningsferende del beheover 1kke nedvendigvis innehare fare for
elektrisk stot.

1826-07-06)
stasjonert utstyr "stationary equipment"

stasjoner bruksqienstand

Fastmontert utstyr eller utstyr uten hidndtak eller lignende og med slik ste¢r-
relse og/eller tyngde at det ikke lett kan flyttes.

Kommentar: I henhold til IEC-standarder for husholdningsapparater er denne
tyngden angitt til 18 kg.
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(Utkast til FEF § 21915)
strekkavlastning

Anordning som hindrer at strekk- og vridningspdkjenninger pi en bevegelig
ledning overfgres til ledningens kontaktforbindelse. Slik anordning skal vare av
isolerende materiale eller ha belegg av isolerende materiale og skal vere slik
utfgrt at ledningens kappe ikke blir skadet.

(3.401 (826-05-05)
strgmfgringsevne for en leder "current-carrying capacity of a conductor”

En (maksimal) strgm som en leder varig kan fgre under spesifiserte omstendig-
heter uten at lederens temperatur overstiger en gitt grense.

tilleqgsisolasjon (se beskyttelsesisolasjon)

INEN 144,84 pkt. 31001
trdd

Massivt, elektrisk ledende materiale utformet med meget liten diameter i forhold
til lengden.

(B26-05-09)

{normal)_utlgsestrgm (for vern) "conventional operating current (of a
protective device"

En spesifisert strgmverdi (-styrke) som far vern til & l¢se ut/operere innenfor

spesifisert tid, benevnt utlgsetid.

(3.49)
utlgsende reststrgm/utli¢scstrom "operating residual current"

En verdi av en reststrgm som far et aktuelt vern til & l¢se ut.
(Ber 1kke denne utgi??? Sekr. aam.!

13.21) 1826-03-02)
utsatt del "exposed conductive part"

En ledende del (p4/i elektrisk utstyr) som lett kan ber¢res og som ikke er en
spenningsfgrende del, men som kan bli spenningsfgrende som folge av
feil.

Kommentar (fra 826): En ledende del pd/1 elektrisk utstyr som bare kan bli spen-

ningsferende ved fell og gjennom en utsatt del, regnes 1kke
som en utsatt del.

{FEA § 116)
utstyr klasse 0O

Apparat med driftsisolasjon slik utfgrt at det ikke kan jordforbindes.

{1EC 335-1, 16}
utstyr klasse O "class 0 appliance"

-
Utstyr/apparat der beskyttelse mot elektrisk st¢t er basert p4d basisisolasjon,
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hvilket innebezrer at det 1kke skal vare mulig & forbinde eventuelle
tilgjengelige ledende deler med installasjonens beskyttelsesleder. Ved feil i
basisisolasjonen er beskyttelsen avhengig av omgivelsene.

Utstyr klasse 0 har enten en kapsling av isolerende materiale som kan vare en
del av eller hele basisisolasjonen, eller en metallkapsling som er 1isnlert fra
spenningsferende deler. Dersom utstryret/apparatet har mulighet for jording av
indre deler, er det 3 betrakte som utstyr klasse I eller klasse 0I

Utstyr klasse 0 kan ha deler med dobbelt 1solasjon eller forsterket ("reinforced”}
1solasjon, eller deler som opererer ved redusert spenning (SELV).

(1EL 335-1, 17

utstyr klasse OI “class OI appliance"

Utstyr/apparat som minst har gjennomgdende basisisolasjon og som er forsynt med
jordingsklemme, men hvor str¢mtilfgrselen eller tilfgrselsledningen er uten
jordleder og plugg som ikke kan tilkobles jordingskontakt.

Utstyr klasse 0!l kan ha deler med dobbelt 1soclasjon eller forsterket
("reinforced”) 1solasjon, eller deler som opererer ved redusert spenning (SELV}.

(FEA § 116)
utstyr klasse I

Apparat med driftsisolasjon slik utfgrt at det kan jordforbindes.

tIEC 335-1, 18}
utstyr klasse I "class I appliance”

Utstyr/apparat der beskyttelse mot elektrisk stgpt ikke alene er basert p3 basis
isolasjon, men som er forsynt med tilleggsbeskyttelse ved at tilgjengelige
ledende deler er forbundet med installasjonens beskyttelsesleder (jordleder)
slik at de tilgjengelige ledende delene ikke kan bll spenningsfgrende ved feil 1|
basisisolasjonen.

Utstyr klasse 1 kan ha deler med dobbelt 1solasjon eller forsterket
("reinforced”} 1solasjon, eller deler som opererer ved redusert spenning (SELV).
For wutstyr/apparat beregnet for stremtilfersel gjennom bevegelig ledning, skal
denne ha beskyttelsesleder (jordleder).

(FEA § 116
utstyr klasse IT

Apparat med ekstra isolasjon slik utfert at det ikke kan jordforbindes.

CLEC 335-1, 191
utstyr klasse I1I "class Il appliance"

Utstyr/apparat der beskyttelse mot elektrisk stg¢t ikke alene er basert pd basis
isolasjon, men som har tilleggsbeskyttelse, for eksempel 1 form av dobbelt
isolasjon eller forsterket ("reinforced") 1isolasjon. Utstyret/apparatet skal
ikke ha mulighet for tilkobling av beskyttelsesleder (jordleder).

Slikt utstyr/apparat kan vere av en av fg¢lgende typer:

1) Utstyr/apparat med solid og bestandig total kapsling av isolerende materiale
som dekker alle metalldeler, unntatt smd deler som navneplater, skruer og
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nagler ndr disse er 1solert fra spenningsfgrende deler minst tilsvarende
forsterket ("reinforced") isolasjon. Slikt utstyr benevnes "isolasjonskapslet
klasse II utstyr”.

2) Utstyr/apparat med so0lid total metallkapsling og dobbelt isclasjon overalt
unntatt pd steder med forsterket isolasjon der dobbelt isclasjon er klart
upraktisk. Slikt utstyr benevnes “metallkapslet klasse II utstyr®.

3) Utstyr/apparat som er en kombinasjon av utstyr beskrevet under 1) og 2).

Kapslingen p3 helisolert wutstyr klasse II kan utgiere en del av eller hele
beskyttelsesisolasjonen eller den forsterkede (“reinforced”) i1so0lasjonen. Dersom
utstyr med gijennomgaende dobbelt 1solasjon og/eller forsterket ("reinforced")
Lsolasjon har jordingsklemme eller -kontakt, er det 3 betrakte som utstyr klasse
1 eller klasse 0I. Utstyr klasse Il kan ha deler som operer ved redusert
spenning (SELV).

tFEA § 116!
utstyr klasse III

Apparat utf¢rt for tilkobling til redusert spenning.

ITEC 335-1, 20)
utstyr klasse II1 “class III appliance”

Utstyr/apparat der beskyttelse mot elektrisk ste¢t er basert pd tilfgrsel ved
redusert spenning (SELV) og hvor spenninger hgyere enn redusert spenning (SELV)
ikke oppsta.

Utstyr beregnet for redusert spenning (SELV) som har indre kretser for andre
spenninger enn redusert spenning (SELY), regnes 1kke som utstyr klasse [III.
Slikt wutstyr mi vare gjenstand for ytterligere krav, oy slike krav er under
overvelelse.

utstyr klasse IV

(FEA § 117

varmeapparat klasse H

Varmeapparat med overflatetemperatur over 150 0C.

(FEA § 117, modifisert)

Varmeapparat med overflatetemperatur opp til og med (?} 150 UC.
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DEFINISJONER VEDRORENDE LEDNINGSSYSTEMER

(641Secr}4a3t, 1)
bygningsutsparing "building voigd"

Rom/Apning i bygningsstruktur eller bygningsdel som bare er tilgjengelig pd
visse steder.

Kommentar: 1. Fksempler er hulrom i delvegger, oppforet gulv, nedforet tak m.v.,
0gsd 1 visse der- og vinduskarmer og lignende
2. Visse bygningsutsparinger kan ogsd kalles kanaler.

(64(Secr)431, 2)
ror ‘conduit"

Del av lukket ledningssystem med sirkulert eller ikke-sirkulert tverrsnitt for
foring av ledere og/eller kabler/ledninger i elektrisk installasjon/anlegg som

tillater inn- og uttrekking av disse.
“Conduits should be sufficiently close-jointed so that the conductors can only

be drawn in and not inserted laterally"

Kommentar: 1. Se [EC publikasjon §14.
2. 1EC-normer for rorbeslag? og kjoblingsbokser? er under overveielse.

(64(Secriédt, 3}
kabelkanal ?27?? "cable ducting"

Prefabrikert Jlukket beskyttelsesystem 1 bygningskonstruksjon, forskjellig fra
r¢r eller "cable trunking®, som ledere og/eller kabler/ledninger er trukket inn
i. Ledere/kabler/ledninger er bare tilgjengelig pd visse steder.

Kommentar: IEC-norm for "cable ducting”™ er under overveielse.

(64(Secrl43t, &)
kabelkunal ??? “cable trunking"

Prefabrikert. lukket bare- og beskyttelsessystem som ledere og/eller kabler/led-
ninger kan legges 1 etter at lokk er fjernet.

Kommentar: IEC-norm for “cable trunking” er under overveielse.

(6415ecrt 431, 5

kabelkanal ??? "cable channel”
Apen eller ventilert ellcr lukket kapsling over eller i grunnen med dimensjoner

slik at personer ikke kommer inn, men slik at man har tilgang til ledere og/-
eller kabler/ledninger i deres hele lengde sivel under som etter montasje.

Kommentar: Slik kabelkanal? kan, eller kan ikke, vare en del av bygningskon-
struksjonen.

(6¢{Secri 431, o)

kabeltunnel? "cable tunnel"

Kapsling eller tunnel med bzrekonstruksjon for ledere og/eller kabler/ledninger
0g skjpter med sd stor dimensjon at personer kan ha fri adgang til A passere i
dens hele lengde.
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{64(Secr) 431, 71
i t av "buried direct"
Kabel i grunnen i direkte kontakt med jordsmonnet.

164Secriadt, 8
kabelbro/brett "cable tray"

Sammenhengende barekonstruksjon for kabler/ledninger med sidekanter, men uten
lokk eller deksel. Kabelbrett betraktes som uperforert dersom mindre enn 30 % av
materialet i brettet er fjernet.

(64(Secr) 431, 9)

kabelstige "cable ladder"

Berekonstruksjon for kabler/ledninger der selve konstruksjonen utgigr mindre
enn 10 % av flaten den dekker. ..................... ?

(64{Secr1431, 10)

kabelbrakett “cable bracket"

Enhet av barekonstruksjon for kabler/ledninger festet direkte til bygningskon-
struksjon eller lignende.

{641Secr 1437, -01-05)

ngdstyrgmforsyning ?? "safety services (supply system for)

System for & opprettholde forsyning/tilfgrsel til utstyr som er av  betydning

for personsikkerhet.

Kommentar: £t slikt system inkluderer stremkilde og kretser frem til tilkob
lingsklemmene p3 det utstyr som skal forsynes. I visse tilfeller kan
systemet ogsd omfatte utstyret.

(640Secr) 437, ~01-06)

reservestr¢mforsyning?? "standby supply system"®

System for & opprettholde forsyning/tilfg¢rsel til installasjonen/anlegget eller
del av denne/dette 1 tilfelle brudd i1 den normale tilfgrselen, nir slik
forsyning er ngdvendig av andre grunner enn personsikkerhet.

{64 (Secri437, -08-01)

fraskilling "isolation”

Funksjon som tar sikte pA & bryte tilfgrselen til alle eller enkelte deler av
installasjonen/anlegget ved at disse av sikkerhetsgrunner  adskilles fra
strgmkilden(e).

(641Secr)437. -08-02)

bryting for mekanisk vedlikehold "switching off for mechanical maintenance"
Funksjon som kobler ut en eller flere deler av elektrisk utstyr for & hindre

fare, ndr dette ikke representerer fare for stgt eller lysbue ved ikke-elektrisk

arbeid pd utstyret.

(NEK El-defin: 1365-09-05 0B}



1641Secri 437, -08-03)
ngdbryting “emergency switching®
Funksjon for racskest mulig utkobling av tilfgrselen til elektrisk utstyr slik at

uforutsatt fare ikke oppstdr.

t64iSecr) 437, -08-04)
n¢dstopp "emergency stopping”
N¢dbryting for 4 stoppe drift som er blitt farlig.

{64(S5ecr) 437, -08-05)
funksjonsbryting "functional switching (control)"

Funksjon for inn- eller utkobling eller regulering av tilfgrselen til elektrisk
utstyr eller del av installasjon/anlegg som ledd 1 normal drift.
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VEDLEGG TIL DEL 2. DEFINISJONER

KAPSLINGSGRADER

BESKYTTELSESGRADER - 1. KARAKTERISERENDE SIFFER

Det 1. karakteriserende sifferet angir kapslingens grad av heskyttelse bidde for
mennesker og for utstyret innenfor kapslingen. Tabell I gir i tredje kolonne en
kortfattet beskrivelse av hva slags gjenstander m.v. som hver kapslingsart skal
hindre i 4 trenge gjennom, angitt av det 1. karakteriserende sifferet i kap

slingsbetegnelsen. Med "hindre § trenge gjennom" menes at en kroppsdel, et verk-
tgy eller en trdd holdt av et menneske ikke kan trenge gjennom kapslingen. Hvis
det/den trenger gjennom, skal det vere tilstrekkelige avstander bak kapslingen
slik at det/den ikke kan n4 inn til spenningsfgrende deler eller til farlige
deler 1 bevegelse. (Glatte roterende akslinger og lignende anses ikke farlige 1
denne sammenheng.) I kolonnen er ogsid angitt minimumsstgrrelsen pad faste
fremmedelementer som kapslingen skal hindre 4 trenge gjennom.

Kommentar: For wutstyr med 1. karakteriserende siffer lik 1, 2, 3 eller & skal
kapslingen hindre sivel regelmessig som uregelmessig f{ormede faste
gjenstander 1 i trenge gjennom ved at tre ianbyrdes vinkelrette
tverrmdl skal vare storre enn det oppgitte minstemilet.

At en kapsling oppfyller bestemmelsene for en bestemt beskyttelsesgrad vil si at
den ogs& anses 4 oppfylle bestemmelsene for alle lavere beskyttelsesgrader i
henhold til Tabell I.

BESKYTTELSESGRADER ~ 2. KARAKTERISERENDE SIFFER

Det 2. karakteriserende sifferet angir kapslingens grad av beskyttelse mot
skadelig inntrengning av vann. Tabell II gir i tredje kolonne en forholdsvis
detaljert beskrivelse av hva slags beskyttolse hver kapslingsart gir, angitt av
det 2. Xarakteriserende sifferet 1 k :slingsbetegnelsen. At en Kkapsling
oppfyller bestemmelsene for en bestemt beskyttelsesgrad innebazrer at den og9sd
tilfredsstiller bestemmelsene for alle lavere beskyttelsesgrader i henhold ti)
Tabell II.



TABELL I. BESKYTTELSESGRADER ANGITT AV DET 1. KARAKTERISERENDE SIFFERET

Kommentarer

1. Den kor
definere

2. For de 1

3. For det
drenshul

te beskrivelsen 1
beskyttelsen.

. kararkt.

1. karakt.

1 et ansvar for
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1. Beskyttelsesgrad
karakt. e
siffer Kort beskrivelse Definisjon
0 Ubeskyttet Ingen spesiell beskyttelse
A =t == = _—
Beskyttet mot faste En sterre del av kroppen, f.eks. en
1 gjenstander > 50 mm hind (ikke beskyttelse mot bevisst
inntrengningl. faste gjenstander med
diameter > S0 mm.
e T IR L S PO i ol
Beskyttet mot faste Fingre eller lignende gjenstander med
2 gjenstander > 12 mm lengde < 80 mm. Faste gjenstander med
diameter > 12 mm.
Beskyttet mot faste Verktey, trader o.1. med diameter
3 gjenstander > 2,5 mm eller tykkelse > 2,5 mm. Faste gjen-
stander med diameter > 2,5 mm. '
S —— m—1
Beskyttet mot faste Trdd, strimmel o.1. med diameter
4 gjenstander > 1,0 mm eller tykkelse > 1,0 mm. Faste gjen-
stander med diameter > 1,0 mm.
I ———— | -
Inntrengning av stev ikke fullsten
5 Stevbeskyttet dig utelukket, men stev 1 s3 sma
mengder at det ikke pidvirker
normal drift av utstyret.
6 Stevtett Ingen inntrengning av stev.
| N ST = -

tabellens andre kolonne m3 ikke benyttes til
Den er bare en forenklet beskrivelse.
siffer 3 og 4 er bruk av denne tabellen for utstyr med
drenshull eller ventilasjonshull et ansvar for den relevante normkomite.
siffer 5 er bruk av denne tabellen for utstyr med

den relevante normkomite.
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TABELL II1. BESKYTTELSESGRADER ANGITT AV DET 2. KARAKTERISERENDE SIFFERET
2. Beskyttelsesgrad
karakt. P s —
siffer Kort beskrivelse Definisjon
— — geig —
0 Ubeskyttet Ingen spesiell beskyttelse
- 4
Beskyttet mot Dryppende vann {(driper som faller verti-
1 dryppende vann kalt) skal ikke ha skadelig virkning
— —_——
Beskyttet mot Vertikalt dryppende vann skal ikke ha
2 dryppende vann skadelig virkning pir kapslingen skra-
ndr skristjlt stilles opp til 15 i forhold til
opp til 15 normal stilling
0
Beskyttet mot Vann som regner ved en vinkel opp til 60
3 regn i forhold til vertikalen skal ikke ha
skadelig virkning
4 Beskyttet mot Vann som spruter mot kapslingen fra alle
vannsprut retninger skal 1kke ha skadelig virkning
Beskyttet mot vann som spreyter mot kapslingen fra et
5 vannstraler munnstykke, uansett retning, skal ikke
ha skadelig virkning
Beskyttet mot Vann fra tung sje® eller som spreéyter mot
[1 tung sje kapslingen med stort trykk skal ikke trenge
gjennom kapslingen 1 skadelige mengder
Beskyttet ved Vann 1 skadelig mengde skal 1kke trenge
7 neddykking gjennom kapslingen nir den er neddykket i
vann en bestemt tid og ved et bestemt trykk
Beskyttet ved Utstyret skal kunne tdle langvarig ned-
8 nedsenknlng senkning i vann under forhold som er nar-
mere angitt av fabrikanten
Kommentar; Det vil vanligvis innebare at
utstyret er hermetisk forseglet. For visse
typer utstyr kan det likevel bety at vann
kan trenge inn, men slik at det ikke har
skadelilg virkning —_J

Kommentar: Den korte beskrivelsen i tabellens andre kolonne ma ikke benyttes
til 3 definere beskyttelsen. Den er bare en forenklet beskrivelse.

(NEK El-detini 1985-08-05 OB}
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DEL 3. GENERELLE FORHOLD

300.1 Generel

W

Fglgende karakteristiske forhold ved installasionen/anlegget skal danne grunn-
laget for valg av beskyttelsesmetoder (se del 4) og valg av utstyr (se del 5):
- Formilet med og bruksomradet for installasjonen/anlegget, strgmtilfgrselen og
den generelle utfgrelse.
- De ytre pdvirkninger som installasjonen/anlegget vil bli utsatt for (se
kapittel 32).
- Tilpasningen av det utstyr som inngdr i installasjonen/anlegget (se
kapittel 33).
Vedlikchold av installasjonen/anlegget {(se kapittel 34).

1. STROMTILFORSEL 0G UTFORELSE

31t MAKSIMALBELASTNING OG SAMTIDIGHETSFAKTOR

311.1 For & f& en bade ¢konomisk, riktig og padlitelig installasjon/anlegg
innenfor termiske og spenningsmessige grenser, er det ngdvendig & ha fastsatt

maksimalbelastningen.

311.2 Ved fastsettelse av maksimalbelastningen for en installasjon/anlegg eller

for deler av denne md det tas hensyn til samtidighetsfaktoren.

312. FORDELINGSSYSTEMER

312.0 Det m&d klarlegges hvilket system eller hvilke systemer som skal benyttes

for spenningsf¢rende leder og for jording.

312.1 Spenningsfgrende ledere

Fglgende systemer kan benyttes:

Vekselstrgmsystemer: 1-, 2- eller 3-fase, med eller uten fremf¢rt neytral- eller
midtpunktleder.

Likestrgmsystemer: 2- eller 3-leder.

312.2 Systemjording
Vekselstrgmsystemer: Fglgende systemer kan benyttes pd de nzrmere angitt vilkir:

(FEB-3 1386-09-01 08)



TN-C-S:

TT:

IT:

For alle formdl med nominell spenning opp til og med 400/230 V, se
beskrivelse 1 punkt 312.2.1.

For alle formil med nominell spenning opp til og med 400/230 V, unntatt
for sykehus og 1 eksplosjonsfarlige omrdder, se bekrivelse i

punkt 312.2.1.

For alle formdl med nominell spenning opp til oy med 230 V, se
beskrivelse 1 punkt 312.2.2.

For alle formdl med nominell spenning opp til og med 230 V.

For 1ndustrianlegy og for spesielle formdl ogsd med nominell spenning
400, 690 og 1000 V, unntatt for lys, romoppvarming og anlegg for

styrestrgmmer m.v. 5e& heskrivelse 1 punkt 312.2.3.

Likestrgmsystemer: Fg¢lgende systemer kan benyttes pd de nermcre angitt vilkar:

TN og TT: For alle formdl med nominell spenning opp til og med 220 V.

IT:

Med jordet midtpunkt opp til og med 440 V.

For spesielle industriformdl, f.eks. elektrolyse, og for elektriske
baneanlegg, opp til og med 1500 V.

5e heskrivelse i punktene 312.2.1 og 312.2.2.

For alle formdl med nominell spenning opp til og med 220 V

For spesielle industriformdl opp til og med 1500 V.

Se beskrivelse 1 punkt 312.2.3.

Kommentar: Eksempler pd det angitt systemene er vist 1 figurene 31A, 318, 31D og

JE.
De benyttede kodene betyr:

1. bokstav: Stremsystemets forhold til jord:

T : direkte forbindelse fra et punkt til jord, vanligvis fra neytral-
punktet.

I - alle spennmingsforende deler 1solert fra jord eller et punkt, van
ligvis neytvalpunktet forbundet ti1l jord gjennom en 1mpedans.

2. bokstav: Utsatte delers forhold til jord:

T direkte forbindelse fra wutsatte deler til jord, vavhengig av
jording andre steder 1 systemet.

N : direktle forbindelse fra utsstte deler til det jordete punktet 3
systemet.

Eventuelle  pliglyende  bokstuver:; Anordning  av npyvtral- oq beskyt

telsesledere:
S = funksjonene ti1l rneytralleder ng beskyttelsesleder 1varetatt av
separate ledere (N-leder og PE-leder!)
C = funksjonene ti1l neytralleder ovg beskyttelsesleder kombhinert i en

ledor (PEN-ladaer)

{FEBR -3 !98E 69 01 N




312.2.1 IN-systemer

TN-systemer har et punkt direkte forbundet til jord, vanligvis ngytralpunktet.
Utsatte deler er forbundet til dette punktet med beskyttelsesledere.
Ngytralledere og beskyttelsesledere kan vare anordnet som fglger:

- TN-S-system: Ngytralleder og beskyttelsesledere adskilt gjennom hele systemel:.
- TN-C-Ssystem: Ngytralleder oag beskyttelsesleder kombinert i én leder i en del

av systemet.

N
PE
TTT T T
— o8 b LI
- [ERS— B R S|
Forsynings- SN -~
systemets jord Utsatte deler Ghagrr

Fig. 21A. TN S system: Neytralleder og beskyttelsesledere
adskilt gjennom hele systemet

=

Forsynings-

systemets jord Utsatte deler 093177

Fig. 31B. TN-C-S system: Neytralleder og beskyttelsesleder
kombinert i én leder i en del av systemet



312.2.2 IT-system

TT-systemet har et punkt direkte forbundet til jord. Utsatte deler er forbundet

t1l jordelektroder elekirisk uavhengig av ngytralpunktets jording.

N
CTT1 11T 1
— | PE
- L _ _J

Forsynings-
systemets jord Utsatte deler — i

Fig. 31D0. TT-system

IT-systemet har ingen direkte forbindelse mellom spenningsfgrende deler og jord.

Utsatte deler 1 den elektriske inst:allasjonen er forbundet til jordelektrode.

Gjennomslags-
sikring/

Disneuter
NRwEy
— | PE
Forsynings L o ——
orsyning Utsatte deler ==
systemets Jord - 0v8177

Fig. 31t IT-system
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313. STROMTILFSRSEL

313.1 Generelt

313.1.1 Fplgende forhold ved strgmtilfgrselen er av betydning:
- Strgmart og frekvens:

Nominell(e) spenning(er)

Antatt kortslutningsstrgm ved strgminntaket

Maksimalbelastning

313.1.2 Forholdene nevnt i punkt 313.1.1 har betydning sdvel for hovedstrgm-

tilfgrselen som for reserve- og ngdstremiilfgrsel.

313.2 Resarve - og ngdstrgmtilférsel

N&r offentlig myndighet stiller krav om ngdstrgmtilfgrsel, f.eks. 1 brannfor-
ckrifter, og/eller behovel. for reservetilfgrsel inngdr 1 anleggsspesifika-
sjonene, skal ngdstrgm- og/eller reservetilfgrselskilden(e) spesifisereas
serskilt. Slike strglmtilfprsler md vere pélitelige og ha tilstrekkelig

kapasitet samt merkeverdier og innkoblingstid passende for formdlet.

3t4 OPPDELING AV INSTALLASJONER

314.1 Enhver installasjon/anlegg skal vare oppdelt pd s& mange kurser som ngd-

vendig for 4

- unngd fare eller gjgre ulempene i tilfelle feil s4 smd som mulige,

lette sikker inspeksjon, prgving og vedlikehold {se ogsd kapittel 46).
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32 KLASSIFIKASJION AV YTRE PAVIRKNINGER

3201 Innledning
Dette kapitlet fastsctter klassifisering og koder for ytre pdvirkninger som m&

vurderes ved planlegging og utfgrelse av elektriske installasjoner/anlegg.

320.2 Kode

Ytre pAdvirkning er angitt ved en kode som bestdr av to store bokstaver og ett
tall.

Den 1. bokstaven beskriver den generelle kategori_ av ytre pdvirkninger:

A = omgivelse
B - bruk
C = bygningskonstruksjon
Den 2. bokstaven beskriver arten av ytre pdvirkning og tallet angir graden:

Se vedlegg til del 3.

Fksempelvis betegner koden AC2 i avsnitt 321
A = omgivelse
AC - omgivelse, hgyde over havet
AC2 = omgivelse, hpyde over havet stgrre enn 2000 m

Kommentar: Disse kodene er 1kke tenkt benyttet for merking av materiell/utstyr.
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321 OMGIVELSER

321.1 Omgivelsestemperatur

Kode | Klasse-
betegnelse

AA1
RAA2
AA3
AN
AA5
ARG

Karakteristika

Bruksformdl og eksempler
Merknader

Omgivelsestemperatur er luft-
temperaturen til omgivelsene
der hvor utstyret skal in-
stalleres.

Det er regnet med at omgivel-
sestemperaturen innbefatter
virkningen fra alt annet ut-
styr installert i samme
omrade.

Den omgivelsestemperatur man
skal regne med for utstyr er
temperaturen pd det sted ut-
styret skal installeres som
et resultat av virkningen fra
alt annet utstyr pd samme
sted nar dette er i drift, og
uten 4 ta hensyn til det ut-
styr som skal installeres.
@verste og nederste grenser
for temperaturomrdder er:

0

- 60 |C +5§c
- 20 %¢ + 5%
—25:c 452c
- 5.C + 40 ’C
+ 5 °C + 40 C
+ 5% + 60 °c

Gjennomshittstemperaturen
over 24 timersperiode md ikke
overstige ¢vre grense minus

5 grader.

Det kan enkelte ganger vare
ngdvendig & kombinere to om-
rddert for 4 definere enkelte
omgivelser. Installasjon ved
temperaturer utenfor noen av

de definerte omrddenc krever
spesielle overveielser. J
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1

f.eks.

321.2 ftfuktighet (Under overveielse i IEC)
Kode Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler
betegnelse Merknader )
AB1 Normal < 70 % RF
AB2 Hey < 70 % RF Spesielt utstyr eller andre
sikkerhetstiltak
321.3 Hgpyde over havet
Kode Klasse- Karakteristika Bruksformdl og egenskaper
| betegnelse Merknader
AC1 < 2000 m
AC2 » 2000 m
321.4 vann
Kode | Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler
betegnelse Merknader
AD1 Ubetydelig Muligheten for at vann er Omrdder hvor veggene vanlig
tilstede er neglisjerbar vis ikke viser spor av vann,
men hvor dette kan skje for
kortere perioder, f.eks.
form av fuktighet som god
ventilasjon rask vil te¢rke.
AD2 Dréper Mulighet for vertikalt Omradder hvor fuktighet fra
frittfallende drdper. tid til annen kan kondensere
Mulighet for frittfallende som drdper eller hvor damp
dr&per ved vinkel opp til 15 |fra tid til annen kan opptre
i forhold til vertikalt.
AD3  |Dusj Mulighet for vann som kan omrader hvor dusjende vann
dusije ved vinkel opp til kan legge seg som et sammen-
60" 1 forhold til vertikalt hengende belegg p& gulv og/
eller vegger.
AD4 Sprut Mulighet for vannsprut fra Utstyr i omrader som kan bli
enhver retning utsatt for vannsprut,
visse utendgrs lysarmaturer
og utstyr pad anleggsplasser.
ADS Strdler Mulighet for vannstrdler Omrdder hvor vannslanger
fra enhver retning jevnlig brukes (gdrdsplass,
bilvaskeplass 0.1.)
AD6 Bplger Mulighet for vannbglger Omrdder langs vannkant, som
brygge/pir, badestrand, kai.

(FEB-) t98B6-09-01 0B}




Kode Klasse- Karakteristika Bruksformil og eksempler
betegnelse Merknader
AD7 Neddykking Mulighet for tilfeldig omrdder som kan bli over-
delvis eller fullstendig svgpmmet og/eller hvor vann
tildekking av vann kan bli stdende minst 150 mm
over hgyeste del av utstyret
og hvor laveste del av ut-
styret ikke kommer mer enn
1 m under overflaten.
AD8 Nedsenkning |Mulighet for total og per- Svgmmebasseng o.1. hvor
manent nedsenkning i vann elektrisk utstyr er totalt
og permanent nedsenket 1
vann under trykk stgrre enn
0,1 bar.
A e e
321.5 Faste fremmedlegemer
Kode Klasse- r Karakteristika Bruksformdl og eksempler
i betegnelse Merknader
AE1 Ubetydelig Mengden eller arten av stev
eller faste fremmedlegemer er
neglisjerbar
AE2 sma Faste fremmedlegemer som har |Redskaper og smid gjenstander
et minstemi]l ikke mindre enn |er eksempler pd fremmed-
2,5 mm. legemer med minstemdl ikke
mindre enn 2,5 mm.
AE3 Svert smi Faste fremmedlegemer som har |Metalltrid er eksempel pad
et minstemdl ikke mindre enn |fremmedlegeme med minstemil
1,0 mm. ikke mindre enn 1,0 mm.
AE4 Stpv St¢v i betydelig mengde.
Kommentar; Ved forholdene AE2 og AE3 kan stev forekomme,
men 1kke i slik mengde at det pdvirker utstyrets funksjon.
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eller forurensende stoffer

Karakteristika

Bruksformdl og eksempler
Merknader

Mengden eller arten av korro-
sive eller forurensende stoff

Mengden eller arten av korro-
sive eller forurensende stoff
av atmosferisk opprinnelse er

til-
feldig bruk eller dannelse
av korrosive eller foru-
rensende kjemiske stoffer.

korrosive eller foruren-
sende kjemiske stoffer i

321.6 Korroderende
Kode Klasse-
betegnelse
AF1 Ubetydelig
er neglisjerbar.
AF2 |Atmosfaerisk
betydelig.
AF3 Inter- Intermitterende eller
mitterende
eller
tilfeldig
AF4 |Kontinuerlig|Kontinuerlig utsatti for
betydelige mengder.
321.7 Mekaniske pdkjenninger

321.7.1 Slag, st¢t

Installasjoner beliggende
ved sjgen eller 1 omrdder
med betydelig industrifor-
urensning, slik som kjemisk
eller sementindustri o.l.

omrdder hvor enkelte kjem
iske stoffer brukes i mindre
mengder og hvor disse bare
tilfeldig kan komme 1 be
r¢ring med elektrisk utstyr,
som 1 fabrikklaboratorier,
andre laboratorier eller
omrdder hvor det brukes
hydrokarboner, f.cks. kjel-
rom, garasjer o.l.

F.eks. 1 kjemiske industri
bedrifter.

Bruksformdl og eksempler

I husholdninger o.1.

I vanlig industri.

Kode | Klasse- Karakteristika
betegnelse Merknader
AG1 Svake
AG2 |Midlere
AG3 Kraftige
— e I |
Kommentar: Forelepig klassifikasjon. Kvantitative grader er under overveielse

I tyngre industri.

SRS —
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321.7.2 Vibrasion

rKod(-

Karakteristika

Klasse-
betegnelse
L S
AH1 Svak
AH2 |Midlere
| AH3 |Kraftig
PO A

Bruksformdl og eksempler
Merknader

I husholdninger o.1. hvor
virkningene av vibrasjon
vanligvis er ubetydlige.

I vanlig industri.

I tyngre industri.

LKommenta:: Forelgpig klassifikasjon. Kvantitative grader er under overveielse

321.7.3 Andre mekaniske pdkijenninger

Kode | Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler
betegnelse {Tﬁfknader
AJ Under overveielse 1 IEC
321.8  Planter, sopp oq lignende (flora)
Kode | Klasse- Karakteristika Bruksformil og eksempler
betegnelse Merknader
AK1 Ufarlig/ Ingen skaderisiko pga.
Uskadelig planter og/eller sopp og mugg
AK?2 Farlig/ Skaderisiko pga. planter Risikoen for skade avhenger
Skadelig og/eller sopp og mugg av lokale forhold og arten
av flora. Det bgr skilles
mellom skadelig plantevekst
og fremskyndelse av sopp-
og muggdannelse.
321.9 Dyr (fauna}
Kode Klasse- Karakteristika Bruksform4l og eksempler
betegnelse Merknader
AL1 Ufarlig/ Ingen skaderisiko pga. dyr
Uskadelig
AL2 Farlig/ Skaderisiko pga. dyr Risikoen for skade avhenger
Skadelig av arten av dyreliv.
Dot bgr skilles mellom
- skadelig store mengder
eller aggressive insckter,
skadelig store mengder
eller aggressive typer
mindre dyr eller fugler.
(FEB 3 1986-0S-01 04




321.10 Elektromagnetisk, elektrostatisk eller ioniserende pdvirkning

Kode Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler
betegnelse Merknader

AM1 Ubetydelig |Uten innflytelse fra vaga-

bonderende strgmmer, elektro-
magnetisk strdling, elektro
statiske felt, ioniserende
strdling eller induksjon.

AM2 vaga- Skadellg virkning fra vaga-
bonderende bonderende strgmmer.
strgmmer

AM3  |Elektro- Tilstedeverelse av skadelig
magnetisk elektromagnetisk strdling.

AM4 Ionisering Tilstedevarelse av skadelig
ionisernde strdling.

AM5 |Elektro- Tilstedeverelse av skadelig
statisk elektrostatiske felt.

AM6 Induksjon Tilstedevarelse av skadelig
indusert strem.

321.11 Solstrdling

Kode Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler
betegnelse Merknader

AN1 Ubetydelig
AN2 Betydelig Solstrdling med skadelig
intensitet og/eller varighet

321.12 geismiske pdvirkninger

Kode Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler
betegnelse Merknader

AP1 |ubetydelig |)

AP2 Svake ) Under overveielse 1 1EC

AP3 |Midlere )

AP4 Kraftige )
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Bruksformdl og eksempler
Merknader
ERPmIEN|

Gjelder i1nstallasjoner for-
synt over luftledninger.

Gjelder deler av installsjon
som ligger utenfor bygning.

Bruksformdl og eksempler
Merknader

Bruksformdl og eksempler
Merknader

321.13 Lyn
Kode | Klasse- Karakteristika
I betegnelse
AQ1 Ubetydelig
AQ2 Indirekte Fare gjennom forsynings-
nedslag systemet.
AQ3 |Direkte Farc for nedslag 1 utstyr.
nedslag
321.14 Vind
Kode | Klasse- Karakteristika
betegnelse
| -]
AR Under overveielse i IEC
322 BRUK
322.1 Persondyktighet
Kode | Klasse- Karakteristika
betegnelse
BA1 Ordiner Ikke instruert voksen person
BA2 Barn Barn 1 omgivelser beregnet
for opphold av barn
BA3 Funksjons- Person som ikke har fullt
hemmet herredgmme over vanlige
fysiske og intellektuelle
egenskaper.
Kommentar: For BA2 og BA3
skal vere tilgjengelig og
flater 1kke skal anta hey
DA4 Instruert Person med tilstrekkelig in-
struksjon til 4 unngd fare
som kan oppstd pd grunn av
elektrisitet, som f.eks.
drifts- og vedlikeholds-
personale.
BAS Elektro- Person med teknlisk kunnskap
fagfolk eller tilstrekkelig erfaring
til & unngd fare som kan opp-
std pA grunn av elektrisitet,
f.eks. ingenigr eller annet
teknisk personale. B

gjelder at elektrisk utstyr 1ikke
likeledes at tilgjengelige over-
temperatur.

Barnehaver. Gjelder ngd-
vendigvis ikke familiebolig.

Sykehus .

Elektriske installasjoner/
anlegg.

Lukkede elektriske anlegy.
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322.2 Elektrisk motstand i menneskekroppen

Kode Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler

betegnelse Merknader |

BB1 Normal Tg¢rre eller fuktige forhold.

(Tgrr eller fuktig hud).
BB2 |Lav Vite forhold. (Vat hud).
BB3 Meget lav Nedsenkede forhold. (Hud ned-
L senket 1 vann).
322.3 Personers kontakt med jordpotensiale

Kode Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler

betegnelse Merknader

BC1 Ingen Personer i ikke-ledende Jf. punkt 413.3.
omgivelser.

BC2 Sjelden Personer kommer vanligvis
ikke i kontakt med utsatte
deler eller stdr vanligvis
ikke p4 ledende underlag.

BC3 Ofte Personer er ofte i kontakt Omgivelser med mange utsatte
med utsatte deler eller stdr |deler eller slike deler med
ofte pA ledende underlag. store overflater.

BC4 Kontinuerlig|Personer er permanent i kon- |Metalliske omgivelser som
takt med metalliske om- f.eks. tanker.
givelser med begrenset adgang
til 4 bryte slik kontakt.

322.4 Ngdevakuering (Evakuering i ngdstilfelle)

BD1

BD?

BD3

D4

Klasse-
betegnelse

Rarakteristika

Bruksformdl og eksempler
Merknader

Lav persontetthet og god
evakueringsmulighet.

Lav persontetthet og didrlig
evakueringsmulighet .

He¢y persontetthet og god
evakueringsmulighet

Hgy persontelthet og darlig
evakueringsmul ighet.

o I
Bolighus/bygning med normat
eller lav hgyde,

Hgy bygning.
Lokaler dpne for publikum
(teater, kino, varehus etc.)

H¢y bygning 4pen for publi-
kum (hotell, sykehus etc.)
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322.5 Type/Art av bearbeidede eller laqrede materialer/stoffer
Kode | Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler
betegnel se Merknader
BF1 Ingen spe
siell risiko
BE2 |Brannfare Fremstilling cller lagring av|Ldve, trevarefabrikk, papir
brannfarlige/antennelige fabrikk o.1. Se kapittel 42
materialer/stoffer. og 51.
BE3 Eksplosjons-|Fremstilling eller lagring av|0ljeraffineri, hydrokarhon-
fare cksplosive materialer/stoffer|lager og lignende.
BE4 For- Ubeskyttede matvarer, farma- |Matvareproduksjonsbedrift,
urensings- s¢ytiske varer o.1. uten kjpkken 0.1.
fare beskyttelse. Det kan vare n¢dvendig med
visse tiltak for & unngd at
clektrisk utstyr i tilfelle
feil kan forurense/pdelegge
matvarer, f.eks. ¢delagte
lamper o.1.
323 BYGNINGSKONSTRUKSJON
323.1 Bygningsmaterialer
Kode | Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler W
betegnelse Merknader
CA1 Ikke brenn
bare
CA2 Brennbare Bygning hovedsaklig laget av |Trebygning. Se kapittel 42
brennbare materialer.
CA3 |Lett anten [Materialer som antennes og
nelige og/ brenner betydelig lettere enn
eller hurtig|trematerialer.
forbrenning
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323.2 Bygningsutferelse

Kode Klasse- Karakteristika Bruksformdl og eksempler

betegnelse Merknader

CB1 Ubetydelig-

risiko/fare
CB2 Brannspred Bygning av slik form og Se kapitlene 42 og 52.
ningsfare dimensjoner at brann lett kan
spre seg (skorsteinseffekt).

CB2 Bevegelse Fare for bevegelse 1 bygnings|Ekstra lang bygning eller
struktur (f.eks. forskyvning |bygning pid ustabil grunn.
mellom ulike deler av bygning
mellom bygning og grunn,
setting 1 grunn eller funda-
ment)

CB4 Fleksibel Svak konstruksjon eller kon- |Telt, konstruksjon pd luft-

ustabil struksjon som kan bli beveget|puteunderlag, falsk tak,
(f.eks. svingning). flyttbare delevegg.
Ngdvendig med fleksibel led-
ningsfe¢ring, selvberende.
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33. TILPASNING

330.1 Ved valg og installasjon av utstyr skal det pdses at utstyret 1ikke kan
ha skadelig virkning pd strgmtilfgrselen eller pd annet utstyr.
Forhold som md vurderes er f. eks.

- transiente overspenninger,

- hurtig varierende belastning,

- start:trgmmer,

- overharmoniske strg¢mmer,

- likestrgms tilbakekobling,

- h¢yfrekvente svingninger,

- jordfeilstrgmmer,

ngdvendige tilleggsforbindelser til jord.

34. VEDL IKEHOLD

340. 1 Det skal foretas en vurdering av hyppigheten og omfanget av det
vedlikehold som installasjonen/anlegget mer rimelighet kan forventes 4 f4 1 den
forventede levetiden.
I denne vurderingen skal det tas hensyn slik at
enhver periodisk inspeksjon, pre¢ving, vediikehold og reparasjon som er
ngdvendig i lgpet av forutsatt levetid kan utfgres sikkert og lett,
- beskyttelsestiltakenes effektivitet er sikret 1 helc den forutsatte
levetiden,
- pAliteligheten av utstyr er tilpasset sikker funksjon av installa-

sjonen/anlegget i dens forutsatte levetid.

35. NBDSTROMFORSYNING 0G RESERVESTROMFORSYNING

351 GENERELT

Fg¢lgende str¢mkilder kan vanligvis brukes for ngd- og reservestrgmforsyning:
T¢rrbatterier
Akkumulatorbatterier

Generatorsett, uavhengig(e) av normal strgmtilfgrsel
Egen str¢gmtilfgrsel, uavhengig av den normale strgmtilf¢rsel,
se punkt 562.4
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352 KLASSIFISERING
N¢d- og reservestrgmforsyning kan inndeles i1 to hovedtyper:
1. Start/innkobling foretas (manuelt) av en operatgr.
2. Start/innkobling skjer automatisk, dvs. uavhengig av operatgr.
Automatisk n¢gd og reservestrgmforsyning er,
ut fra inn /utkoblingstiden, klassifisert som fglger:
Intet avbrudd

Avbruddsfri strgmforsyning som kan sikre Kontinuerlig drift etter spesifiserte

vilkdr 1 overgangsperioden, f.eks. hva angdr spenning ogq frekvens.
Svert kort avbrudd

Strgmforsyning tilgjengelig 1 lgpet av 0,15 s.

Kort avbrudd

Strgmforsyning tilgjengelig 1 lgpet av 0,5 s.

Middels avbrudd

strgmforsyning tilgjengelig i lgpet av 15 s.

Langt _avbrudd

Strgmforsyning tilgjengelig 1 l¢gpet av mer enn 15 s.
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KORT OVERSIKT OVER YTRE PAVIRKNINGER

VEDLEGSG:
A OMGIVELSE
AA OMGIVELSESTEMPERATUR (uC)
ANY 60 til + §
AA2 40 t1l + 5
AA3 -25 til + 5
AAL - 5 til +40
AAS + 5 t1l +40
AAB + 5 t1l +80
AB  LUFTFUKTIGHET
AB1 Normal (< 70 % RF)
AB2 Hey (> 70 1 RF)
AC  HAYDE OVER HAVET (m)
AC1 < 2000
AC2 > 2000
AD  VANN
AD1 Ubetydellg
AD2 briper
AD3 Dusj
AD4 Sprut
ADS Straler
ADG Bolger
ADT Neddykking
ADS Nedsenkning
AE  FASTE FREMMEOLEGEMER
AE1 Ubetydelig
AE2 Smi
AE3 Svert sma
AEL Stev
AF  KORRODERFNDE ELLER FORURENSENDE STOFFER
AF1 Uhetydelig
AF2 Atmosfarisk
AF3 Intermitterende/T1lfeldirg
AF 4 Kontinuerlig
AG  SLAG, STOT
AG1 Svake
AG2 Midlere
AG3 Kraftige
AH  VIBRASION
AH1 Svak
AH2 Midlere
AH3 Kraftig
A) ANDRE MEKANISKE PAKJENNINGER
AK PLANTER SOPP OG LIGNENDE (FLORA}
AK1 Ufarlig/tskadellg
AK2 farlig/Skadelag
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AL
ALY
AL2

AM

AM1
AM2
AM3
AM4
AMS
AMB

AN
AN1
ANZ

AP

AP
AP2
AP3
AP4

AQ

AQY
AQ2
AQ3

AR

BA

BA1
BA2
BA3
BA4
BAS

BB

8C

BC1
8C2
BC3
BC4

12}

801
BD2
BD3
BD4

8E

8E1
BE2
BE3
BE4

OYR (FAUNA)
Ufarlig/Uskadelig
Farlig/Skadelig

ELEKTROMAGNETISK, ELEKTROSTATISK
ELLER TONISERENDE PAVIRKNING
Ubetydelig
Vagabonderende stremmer
Elektromagnetisk
lonisering
Elektrostatisk
Induksjon

SOLSTRALING
Ubetydelarg
Betydelig

SEISMISKE PAVIRKNINGER
Ubetydelige
Svake
Midlere
Kraftige

LYN
Ubetydeliyg
Indirekte nedslag
Direkte nedslag

VIND

BRUK

PERSONDYKTIGHET
Ordinar
Barn
Funksjonshemmet
Instruert
Elektrofagfolk

ELEKTRISK MOTSTAND I MENNESKEKROPPEN

PERSONERS KONTAKT MED JORDPOTENSIALE
Ingen
Sjelden
Ofte
Kontinuerlig

N@DEVAKUERING (EVAKUERING I N@DSTILFELLE)

Lav
Lav
Hoy
Hoy

persontetthet/Gnd evakueringsmulighet
persontetthet/Darlig evakueringsmulighet
persontetthet/God evakueringsmulighet
persontetthet/Darlig evakueringsmulighet

TYPE/ART AV BEARBEIDEDE ELLER
LAGREDE MATERIALER/STOFFER
Ingen spesiell risiko
Brannfare
Eksplosjonsfare
Forurensningsfare



C  BYGNINGSKONSTRUKSJION

CA  BYGNINGSMATERIALER

CA1 Ikke brennbare
CA2 Brennbare
CA3 Lett antennelige og/eller

hurtig forbrenning

CB  BYGNINGSUTFORELSE

CB1 Ubetydelig risiko/fare
CB2 Brannspredningsfare
CB3 Bevegelse

CB& Fleksibel/Ustabil

21



400.1

LR
L1171,

412,
6173,

2.
421.
422.
§23.
424 .

43

431,
$32.
433.
634,
435.

436 .

bb .
42,

443,

45.
651

46.
LRD .
461,
462,
467,
464,
465.

7.
L70.
AT
471,
48,
“RT.

482

INNHOLD DEL 4

Innledning

BESKYTTELSE MOT ELEKTRISK STaT

Beskyttelse mot elektrisk steot

bade ved normal drift og 1 tilfelle feal
Beskyttelse mot elektrisk stpt ved normal drift
Beskyttelse mot elektrisk stet ved feil

BESKYTTELSE MOT TERMISKE VIRKNINGER
Generelt

Beskyttelse mot brann

Beskyttelse mot forbrenning
Beskyttelse mot overopphetning

BESKYTTELSE MOT OVERSTRAM

Generelt

Vernets egenskaper

Beskyttelse mot overbelastningsstroemmer
Aeskyttelse mot kortslutningsstrem
Koordinering av

overbelastnings  og kortslutningsvern
Begrensning av ovuerstroem ved
stremforsyningens karakteristiske egenskaper

BESKYTTELSE MOT OVERSPENNING
Tsulasjunsfeirl mellom lavspennings-
systemer og systemer for heyere spenninger
Beskyttelse mot atmosfariske
overspenninger og bryteroverspenninger

RESKYTTELSC MOT UNDERSPENNING
Generelle krav

FRAKOBLING (G BRYTING

Innledning

Generelt

Frakobling

Utkobiling for mekanisk vedlikehold
Nedbryting (1inklusive nedstopp)
Betjenings-/Funksjonskobling (styrang)

IVERKSETTELSE AV SIKKERHETSTILTAK
Generelt

Vern mot eleklilsk stet

Vern mot overstrem

VALG AV STKKERHETSTILTAK

UT FRA YTRE PAVIRKNINGER

Valg av silkkerhetstiltak mot elektrisk stot
ved visse kombhlnasjoner av ytre pivirkninger
Beskyttelse mot brann
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23
26
25

26
26
26
27
28

30

30

31

31

ER|

31
1

32
32
32
32
33
33
35

37
37
37
38

43

43
41



DEL 4 SIKKERHETSTILTAK

400.1 Innledning

400.1.1 Kapitlene 41 til 46 angir sikkerhetstiltak til beskyttelse av
mennesker, husdyr og eiendom mot skade fordrsaket av elektrisitet. Kapittel 47
behandler anvendelse og samordning av tiltakene og kapittel 48 behandler valg av
sikkerhetstiltak ut fra vytre pdvirkninger. Krav til utf¢relse, plassering og

tilkobling av utstyr er angitt i del 5.

41. BESKYTTELSE MOT ELEKTRISK ST@r
410.1. Generelt

Beskyttelse mot elektrisk stg¢t skal oppnds ved 4 iverksette de sikkerhetstiltak

som er angitt i avsnittene

- 411 for beskyttelse mot elektrisk st¢t bade ved normal drift og i
tilfelle feil,

eller

- 412 for beskyttelse mot elektrisk stgt ved normal drift,

og

- 413 for beskyttelse mot elektrisk stgt 1 tilfelle feil,

slik som krevet i avsnitt 471.

411. BESKYTTELSE MOT ELEKTRISK ST@T BADE VED NORMAL DRIFT OG I TILFELLE FEIL
(Beskyttelse mot bdde direkte og indirekte berg¢ring)

411.0 Innledning
Beskyttelse mot elektrisk st¢t bdde ved normal drift og i tilfelle feil oppnas

ved &4 iverksette ett av fglgende sikkerhetstiltak:

- Beskyttelse ved redusert spenning (*SELV"), se punkt 411.1.

- Beskyttelse ved begrensning av elektrisk utladning og strgm, se punkt 411.2.
Beskyttelse ved ekstra lav driftsspenning ("FELV"), se punkt 411.3.

(FEB-4 1986-04-09 08)



411.1 Beskyttelse ved redusert spenning (SELV)

411.1.1 Beskyttelse mot elektrisk st¢t oppnds nar

- den nominelle spenningen ikke overstiger 50 V vekselspenning eller 120 V
likespenning. For visse installasjoner/anlegg er det fastsatt andre
spenningsgrenser, se del 7.

og

- strgmtilfgrselen skjer fra en sikkerhetsstrgmkilde nevnt i punkt 411.1%1.2,

0g

- vilkdrene i punkt 411.1.3 er oppfylt.

411.1.2 Sikkerhetsstrgmkilder

411.1.2.1 Vernetransformator i henhold til gjeldende prgveforskrifter.

411.1.2.2 En strgmkilde med sikkerhetsgrad tilsvarende vernetransformator,

f.eks. motorgenerator med viklinger adskilt i tilsvarende grad.

411.1.2.3 En elektrokjemisk strgmkilde, f.eks. batteri, eller andre stregmkilder
som er uavhengige av strpmkretser med hgyere spenning, f.eks. dieseldrevet

generator.

411.1.2.4 Visse elektroniske innretninger hvor sikkerhetstiltakene er gjennom-
fort i den hensikt 4 sikre, selv i tilfelle med en intexrn feil, at spenningen
mellom utgdende klemmer 1ikke kan overskride de verdier som er spesifisert i
punkt 411.1.1. Hgyere spenninger mellom utgiende klemmer er likevel tillatt hvis
det er sikkert at spenningen straks reduseres til de angitte verdier eller

lavere i tilfelle direkte eller indirekte bergring.

411.1.3 Utfgrelse av kretser

411.1.3 .1 Kretser med redusert spenning skal ikke vare tilkoblet jord eller

spenningsfgrende deler eller beskyttelsesledere som er del av andre kretser.

411.1.3.2 utsatte deler skal ikke med hensikt vrre forbundet nmed
- Jjord,

eller med

- beskyttelsesledere eller utsatte deler i aunirc kretser,

eller med

{FEB-4 1386-04-09 08}




- andre ledende deler, med mindre utstyret er konstruert for dette og disse
delene ikke kan f3 hgyere spenning enn grensen for redusert spenning.

Kommentar: En kommentar inneholdende eksempel er onskelig.

411.1.3.3 Spenningsfgrende deler 1 Kkretser med redusert spenning skal vare
elektrisk adskilt fra kretser med hg¢yere spenning, minst tilsvarende isolasjonen
mellom primer- og sekundersidene i en vernetransformator.

Kommentar: Man mi3 vare spesielt oppmerksom pd utstyr som releer, kontaktorer,

hjelpebrytere o.1.

411.1.3.4 Leder i krets med redusert spenning skal fortrinnsvis vere fysisk

adskilte fra enhver leder i andre kretser. I tilfeller hvor dette ikke er prak-

tisk, kreves en av fglgende ntfgrelser:

- Leder i krets med redusert spenning skal vere omgitt av en ikke-metallisk
kappe 1 tillegg til basisisolasjonen.

- Ledere 1 kretser med ulike spenninger skal adskilles ved hjelp av jordet
metallisk skjerm eller kappe.

Kommentar: I ovennevnte utferelser er en leders basisisolasjon bare & betrakte

som tilstrekkeliqg for spenningen 1 den kretsen lederen tilherer.
- Kretser med ulike spenninger kan ha felles ytre isolasjon i en flerlederkabel
eller i grupper av ledere, men ledere i kretser med redusert spenning skal vare

isolert hver for seq eller sammen for den h¢yeste spenningen som kan forekomme.

411.1.3.5 Plugger og stikkontakter skal tilfredsstille fglgende krav:
Plugger skal ikke kunne plugges inn i stikkontakter for andre spennings-
systemer.

- Stikkontakter skal vere slik utformet at plugger beregnet for andre spennings-
systemer ikke kan plugges inn.

Stikkontakter skal ikke ha jordkontakt.

411.1.3.6 Mobile sikkerhetsstrgmkilder (som vernetransformatorer eller motor-

generatorer), skal ha utferelse og installeres i samsvar med punkt 413.2.

411.1.3.7 Hvis den nominelle spenningen er hg¢yere enn 25 V vekselrpenning eller
60 V rippelfri likespenning, skal det ved normal drift tas f¢lgende for-
holdsregler for & beskytte mot elektrisk stgt:

- Avskjerminger eller kapslinger skal minst tilfredsstille kapslingsgrad IP2X,

eller

- isolasjonen skal kunne tdle en spenningsprgve med 500 V likespenning i 1 minutt.
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Hvis den nominelle spenningen ikke overstiger 25 V vekselspenning effektivverdi
eller 60 V rippelfri 1likespenning, er det vanligvis ikke ngdvendig med
beskyttelse mot elektrisk stgt ved normal drift, med mindre spesielle forhold
gj¢r det ngdvendig. Se ogsd del 7.

411.2 Beskyttelse ved begrensning av elektrisk utladning og strgm
Under arbeid i IEC.

411.3 Beskyttelse ved ekstra lav driftsspenning (FELV)

411.3.1 Generelt

Ved bruk av nominell spenning innenfor grensen for redusert(?) spenning uten at
alle kravene 1 punkt 411.1 er oppfylt, kan beskyttelse mot elektrisk st¢t oppnds
dersom det iverksettes tilleggsbeskyttelsc som angitt 1 punktene 411.3.2 og
411.3.3.

Kommentar: Slike forhold oppstir nir det av funksjonsmessige grunner er behov

for ekstra lav driftsspenning, men ikke behov for redusert spenning.

411.3.2 Beskyttelse mot elektrisk st¢t ved normal drift

411.3.2.1 1 strgmkrets som tilfredsstiller kravene til str¢mkrets med redusert
spenning, bortsett fra at spenningsfgrende deler eller utsatte deler har
forbindelse til jord eller annen beskyttelsesleder, kan det oppnds beskyttelse
mot elektrisk st¢t i normal drift pd en av fg¢lgende mater:
- Avskjerminger eller kapslinger i samsvar med punkt 412.2.1.
- Isolasjon som t&ler en prgvespenning pd 500 V vekselspenning effektivverdi i

1 minutt.

411.3.2.2 Hvis kretsen for ekstra lav driftsspenning ikke er forsynt fra en
sikkerhetsstrgmkilde som samsvarer med punktene 411.1.3.3 og 411.1.3.4, skal
beskyttelse mot elektrisk stgt ved normal drift vere sikret ved et av fglgende
tiltak:

- Avskjerminger eller kapslinger i samsvar med punkt 412.2.2.

- Isolasjon som krevet for primarkretsen.
Til en krets med ekstra lav driftsspenning er det tillatt 4 tilkoble utstyr som
har isolasjon tilsvarende en lavere prgvespenning enn minimum for primerkretsen.

Forutsetningen er at isolasjonen av tilgjengelige, ikke ledende deler om ngd-

{FEB-4 1986-04-09 0B}



vendig blir forsterket ved montasjen slik at den tdler en pr¢vespenning pd 1500 V
vekselspenning effektivverdi 1 1 minutt.

Kommentar: Gjlelder ogsd FELV-kretser med spenning lavere enn 25 V.

411.3.3 Beskyttelse mot elektrisk stgt i tilfelle feil (FELV)

411.3.3.1 NA&r kretsen for ekstra lav driftsspenning har et punkt tilkoblet jord
mens alle andre krav i punkt 411.1 er oppfylt, er det ikke n¢dvendig med til-
leggsbeskyttelse mot elektrisk st¢t ved feil.

411.3.3.2 Hvis kretsen for ekstra lav driftsspenning ikke er forsynt fra en

sikkerhetsstrgmkilde som samsvarer med punkt 411.1.2 eller hvis noe av utstyret

i kretsen ikke tilfredsstiller punktene 411.1.3.3 og 411.1.3.4, skal det'swrges

for beskyttelse mot elektrisk stgt i tilfelle feil ved ett av fplgende tiltak:

- Utsatte deler p& utstyr 1 kretsen for ekstra lav driftsspenning tilknyttes
primxrkretsens beskyttelsesleder, forutsatt at primerkretsen har utstyr for
automatisk wutkobling av strgmtilfgrselen som beskrevet i punkt 413.1. Dette
utelukker ikke tilknytning av en spenningsfg¢rende leder i1 kretsen for ekstra
lav driftsspenning til primerkretsens beskyttelsesleder.

- Utsatte deler pd utstyr 1 kretsen for ekstra lav driftsspenning tilknyttes en
ikke-jordet ekvipotensialforbindelse 1 primerkretsen ndr beskyttelse ved elek

trisk adskillelse i samsvar med punkt 413.5 er gjennomf¢rt for primerkretsen.

411.3.4 Plugger oq_stikkontakter

- Plugger skal ikke kunne plugges inn 1 stikkontakter for andre spennings-
systemer.

- Stikkontakter skal vere slik utformet at plugger beregnet for andre spen-

ningssystemer ikke kan plugges inn.

412. BESKYTTELSE MOT ELEKTRISK ST@T VED NORMAL DRIFT
(Beskyttelse mot direkte bergring)

412.0  Innledning

Beskyttelse mot elektrisk stgt ved normal drift skal oppnds ved iverksettelse av

ett eller flere av de tiltak som er angitt i punktene 412.1 til 412.4.

- 412.1 omfatter beskyttelse mot elektrisk st¢t ved isolering av spenningsferendc
deler.

412.2 omfatter beskyttelse mot elektrisk stgt ved bruk av avskjerminger og
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kapslinger.
- 412.3 omfatter beskyttelse mot elektrisk st¢t ved bruk av hindringer.
- 412.4 omfatter beskyttelse mot elektrisk stpt ved plassering utenfor rekkevidde.

4121 Beskyttelse ved isolering av spenningsfgrende deler

Spenningsfgrende deler skal vere fullstendig dekket av isolasjon og isolasjonen
skal bare kunne fjernes ved at den g¢gdelegges.

For utstyr skal beskyttelsen vere slik at isolasjonen er 1 stand til varig &
tdle de mekaniske, elektriske og termiske pikjenninger som den kan bli

utsatt for under normal bruk. Maling, lakk og lignende er alene generelt &
betrakte som utilstrekkelig iseolasjon for beskyttelse mot elektrisk stgt wved
normal drift.

412.2 Beskyttelse ved hjelp av_avskjerminger_ og kapslinger

412.2.1 Spenningsfgrende deler skal vere innenfor Xkapsling eller bak
avskjerming slik at kapslingsgraden minst tilsvarer IP2X. Unntatt er
spenningsfgrende deler som bare blir tilgjengelige ved utskifting av deler,
f.eks. ved visse lampeholdere, stikkontakter eller sikringer, eller hvor st¢rre
dpninger 1 kapslingen er n¢dvendig av funksjonelle grunner ut fra krav til

utstyret.

412.2.2 P4 lett tilgjengelige horisontale overflater pd toppen av avskjerminger

og kapslinger skal det s¢rges for en kapslingsgrad som minst svarer til IP4X.

412.2.3 Avskjerminger og kapslinger skal vere festet pd betryggende midte og ha
tilfredsstillende stabilitet og holdbarhet til & opprettholde kapslingsgraden
og sikker adskillelse fra spenningsf¢rcende deler, ytre padvirkninger tatt i be

traktninger.

412.2.4 NAr det er ngdvendig 4 fjerne avskjerminger eller & &pne eller fierne

deler av kapslinger, skal dette bare kunne gjgres

- ved bruk av ngkkel eller verktgy,

eller
etter frakobling av strgmtorsyningen til ledende deler som blir tilgjengelige
ndr beskyttelsen fjernes. Gjeninnkobling av strgmkilden skal bare vare mulig
ndr beskyttelsen igjen er p& plass.

eller

ndr en mellomliggende avskjerming minst tilsvarende kapslingsgrad IP2X som
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beskytter

bare kunn

412 .3 Bes

mot bergring av spenningsfgrende deler. En slik avskjerming skal

e fjernes ved hjelp av ngkkel eller verktgy.

kyttelse ved hielp av _hindringer/hindere

412.3.1 Hin

- utilsikte

eller
utilsikte

normal dr

412.3.2 Hi

sikret slik

dringer/hindere skal beskytte mot

t berg¢ring av spenningsfgrende deler med kroppen,

t bergring av spenningsférende deler under betjening av utstyr ved
ift.

ndringer/hindere som kan fjernes uten bruk av verktgy, skal vere

at utilsiktet fjerning ikke er mulig.

412.4 Beskyttelse ved plassering utenfor rekkevidde

412.4.0 Generelt/Innledning

Beskyttelse
beskytte mo

412.4.1 Sam
innenfor re

Kommentar :

mot elektrisk ste¢t ved plassering utenfor rekkevidde er barc ment &

t utilsiktet bergring av spenningsf¢rende deler.

tidig tilgjengelige deler med forskjellig potensial skal ikke vere
kkevidde av hverandre.
To deler anses » vare samtldig tilgjengelige dersom avstanden mellom

dem er heyst 2.% m, se {iguy &1C.
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Figur 41C. Sone for rekkevidde.

412.4.2 Hvis et vanlig oppholdssted er avgrenset i horisontal retning av en
hindring/et hinder som gir en kapslingsgrad mindre enn 1IP2X, f.eks. gelender
¢ller nettingskjerm, skal rekkeviden regnes fra denne hindringen/dette hinderet.
Vertikalt er rekkevidden 2,5 m regnet fra overflaten 0, se figur 41C. Det skal
ikke tas hensyn til noen/noe mellomliggende hindring/hinder med lavere
kapslingsgrad enn tilsvarende IP2X.

Kommentar: Rekkevidden er basert pd direkte kontakt med hendene, uten bruk av

f.eks. verktpy eller stige.

412.4.3 P4 steder hvor det blir hdndtert omfangsrike/store eller lange ledende
deler, kreves det at avstandene i punktene 412.4.1 og 412.4.2 ¢kes i forhold

til slike delers dimensjoner.
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Kommentar til avsnitt 612 JordfeiLlbryter eller tillsvarende vern med

utlesestrom i1kke over 30 mA gir en ekstra beskyttelse mot elektrisk
stet ndr det ved normal drift oppstdr fell pd andre sikkerhetstiltak
eller ved skjedesles bruk/betjening. Jordfeilbryter eller tilsvarende
vern skal 1kke benyttes som eneste form for beskyttelse, og kan 1lkke

ercstatte beskyttelsestiltakene spesifisert 1 punktene 412.1 ti1l 412.4.

413. BESKYTTELSE MOT ELEKTRISK ST®T VED FEIL
(Beskyttelse mot 1ndirekte bergring)

413.0 Innledning
Beskyttelse mot elektrisk stgt ved feil skal oppnds ved iverksettelse av ett

eller flere av de tiltak som er nevnt i punktene 413.1 til 413.5.
413.1 omfatter beskyttelse mot elektrisk st¢t ved bruk av automatisk utkobling.
413.2 omfatter beskyttelse mot elektrisk stet ved bruk av utstyr klasse 1II

eller med tilsvarende isolasjon.

413.3 omfatter beskyttelse mot clektrisk stegt ved bruk av ikke-ledende omgivelser.

- 413.4 omfatter beskyttelse mot elektrisk st¢t ved bruk av ujordet lokal ekvi-
potensialforbindelse.
413.5 omfatter beskyttelse mot elcktrisk stet ved bruk av elektrisk adskillelse.

4131 Beskyttelse ved hijelp av automatisk utkobling av stromtilfgrselen

413.1.1 Generelt
Hensikten med automatisk utkobling av strgmkilden ved feil cr & hindre en
bergringsspenning i & bli stdende 54 lenge at fare kan oppstd.

Vedrgrende klassifisering av jordingssystemer, se punkt 312.2.

413.1.1.1 De angitte beskyttelsestiltakene npdvendiggjigr koordinering av sys-

temjordingen, se punkt 312.2, o0g vernets karakteristiske data, sec kapittel 53.
413.1.1.2 Utsatte deler skal vere tilkoblet en beskyttelsesleder som spesifi-
sert 1 punktene 413.1.3 til 413.1.5 for de ulike typene systemjording. Samtidig

tilgjengelige utsatte deler skal vare tilknyttet samme jording.

413.1.1.3 Vernet skal automatisk frakoble strgmtilfgrselen til den delen av

installasjonen/anlegget som det skal beskytte. I tilfelle feil i denne delen
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skal det ikke bli stdende en bergringsspenning som i stgrrelse eller varighet
overstiger de verdier som er angitt i tabell 41A eller 3om er vist pd figur 418B.
For spesielle typer installasjoner/anlegg kan det fastsettes andre verdier for
maksimal bergringsspenning og varighet.

For IT systemer kreves vanligvis ikke automatisk utkobling ved fgrste jordfeil,
se punkt 413.1.5.

413.1.1.4 Maksimal tillatt varig bergringsspenning under normale forhold (UL)
er 50 V vekselspenning effektivverdi, respektive 120 V rippelfri likespenning,

jf. spenningsbadnd I.

413.1.1.5 For deler 1 installasjoner/anlegg som bare forsyner stasjonert
utstyr, kan utkoblingstiden settes til S5 s uansett bergringsspenningen:
stgrrelse. Forutsetningen for detic er at det eksisterer et klart og permanent
skille mellom disse delene av installasjonen/anlegget og deler som er ment &
forsyne berbart, flyttbart eller annet utstyr med utsatte deler som kan gripes

med hdnden, f.eks. utstyr som kan tilkobles stikkontakt.

Kommentar: Med “klart oy permanent skille” menes at installasjon/anleyg som
forsyner stasjonart utstyr er galvanisk adskilt fra andre 1installa-
sjoner/anleyyg.

Sikkerheten for utstyr med utsatte deler som kan gripes med hinden,
vil dermed 1kke svekkes 1 forhold til kravene 1 tabell 41A eller

figur 418B.
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Tabell 41A. Maksimal varighet av_forventet bergringsspenning.

Forventet bereringsspenning
Maksimal pr—— = i e e
utkoblingstad Vekselspenning (a.c.) Likespennling
effektivverdl (r.m.s.) (d.c.}
(s) (v) (v)
o < 50 < 120
5 S0 120
1 75 140
0.5 90 160
0.2 110 175
0.1 150 200
0.05 220 250
0,03 280 310

f.eks. fra batterier. Dersom likespenningen er likerettet

Kommentar: 1. Kolonnen for likespenning er basert pa rippelfri likespenning,

veksel-

spenning, md& man benytte verdiene 1 kolonnen for vekselspenning.

Spesielle verdier for likerettet vekselspenning er under

vetelse av IJEC.

over-

2. Forventet bereringsspenning 1 likespenningsutstyr kan ha annen

belgeform enn systemspenningen, avhenglig av fellkretsens parametre.
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413.1.2 Hovedekvipotensialforbindelse 001179

413.1.2.1 I enhver bygning skal en hovedekvipotensialforbindelse vare til-
koblet fglgende ledere, jf. kapittel 54:
- Hovedbeskyttelseslederen.
Hoved jordlederen.
Hovedvannrgr.
- Re¢r for sentralvarmeanlegg og luft ("air-conditioning”).
Kommentar: [ tillegg anbefales en sammenkobling av metallliske deler 1 bygnings-

konstruksjonen og andre metalliske rersystemer,
413.1.3 TN-systemer
413.1.3.1 Alle utsatte deler skal vere tilknytlel systemets jordede punkt ved
hjelp av heskyttelsesledere. Vanligvis er det systemets ngytralpunkt som er dets
jordede punkt. Hvis ngytralpunktet ikke er tilgjengelig, kan en fasc jordes ved

transformatoren (i nettstasjonen). I slike tilfeller skal ikke faselederen og
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beskyttelsaeslederen Xkombineres 1 én leder. Spenningen md ikke overstige 250 V

mellom noen fase og jord.

413.1.3.2 Beskyttelseslederne skal vere jordet ner hver transformator eller
generator i installasjonen/anlegget. Hvis det finnes andre effektive jordtilkob-
linger, anbefales det 4 koble beskyttelseslederne ogsd til slike punkter, nér
det er mulig.

Jording av tillegygspunkter, fordelt si jevnt som mulig, kan vere ngdvendig for A4
sikre at potensialet pd beskyttelseslederne blir sd ner jordpotensial som mulig,
Av samme grunn anbcfales det at beskyttelseslederne jordes der hvor de gdr inn 1

en bygning/installasjon/et anlegg.

413.1.3.3 Verncts karakteristiske data og ledertverrsnittene skal vere slik
valgt at om det noe sted oppstdr en kortslutning mellom en faseleder og en be-
skyttelsesleder eller en utsatt del, skal automatisk utkobling skje innen fast-
satt tid.

Dette anses oppfylt nar

Zs- I‘ < U0
Her er
Zs = impedansen i feilslgyfen.
I - den utlgsestrgm for vernet som sikrer utkobling innen den tid som er gitt

i1 tabell 41A, eller innen 5 s for deler av spesielle installasjoner/anlegq
som beskrevet I punkt 413.1.1.5.

Un = nominell spenning mot jord.

Hvis dette vilkdret ikke kan oppfylles, er det ngdvendig med tilleggsekvipoten
sialforbindelse i henhold til punkt 413.1.6.
Kommentar:; 1. Z kan vare beregnet eller fastsatt ved mdling.

2. Verdien av forventet bereringsspenning er beregnet ut fra system-
spenningen 09 forholdet mellom lmpedansene 1 beskyttelseslederen
g 1 fellsleyfen.

413.1.3.4 1 spesiclle feiltilfeller med direkte feil mellom en  faseleder og
jord, f.eks. i luftlinjer, skal fg¢lgende forhold vere tilfredsstillet for at be-
skyttelseslederen og utsatte deler tilkoblet denne ikke skal anta spenning  til

jord som overstiger UL:



Hexr or

R8 - resulterende overgangsmotstand ti1l jord for alle parallellkoblede jord-
clektroder.

R - minste antatte cvergangsmotstand til jord fra andre ledende deler som 1kke

er tilkoblet beskyttelsesleder oy som en feilstrgm mellom fase og jord mé

U0 = nominell spenning mot jord.

UL = grense for bergringsspenning (50 V vekselspenning/120 V likespenning).

Kommentar: Krav vedrerende utferelse av sikkerhetstailtak er gitt 1 kapittel &7.

413.1.3.5 PEN-leder
(Se punkt 546.2)

413.1.3.6 I TN-systemer kan de¢t <om becskyttelse mot elektrisk stgt benyttes

- overstrgmsvern

eller

- jordfeilvern.

For deler av en 1installasjon/et anlegg som har kombinert beskyttelses- og
ngytralleder (PEN-leder), skal det benyttes overstrgmsvern som beskyttelse mot
elekirisk stgt.

413.1.4 TT-systemer

413.1.4.1 Alle utsatte deler som er felles beskyttet av ett vern skal vere
forbundet  ianbyrdes av beskyttelsesledere med en felles Jordelekirode for alle
delene. Der hvor flere vern er brukt 1 serie gjelder dette kravei for alle ut-
satte deler beskyttet av hvert enkelt vern.

Ngytralpunktet, eller en faseleder dersom ngytralpunktet 1kke finnes, skal vare

jordet ved hver generator eller transformator.

413.1.4.2 1 samsvar med punktene 413.1.1.3 og 413.1.1.4 skal f¢lgende vere
opptylt:

R‘-I‘ <

Her er

R‘ = overgangsmotstanden til jord fra utsatte deler.

IA utlgsestrommen for vernet 1 ullgsegycblikket etter tabell 41A.

U = fastsatt spenningsgrense Ut (se punkt 413.1.1.4} cller grense for bergrings-
spenning 1 samsvar med punkt 413.1.1.3, a

oy U =1

Ved bruk av jordfeilvern er I 1ik merkeverdien for utl¢gscntrgmmen IA L
a n



Hvis denne betingelsen 1kke kan oppfylles, er det ng¢dvendig med en tilleggs

ekvipotensialforbindelse i1 samsvar med punkt 413.1.6.

413.1.4.3 1 disse systemer er bruk av jordfeilvern & foretrekke, men bruk av
vern styrt av feilspenninger er ikke utelukket.

(Bruk av andre typer vern er under overvelelse av IEC.)

413.1.5% IT systemer

413.1.5.1 IT-systemer ¢y isolert fra jord eller forbundet til jord over en til-
strekkelig hgy impedans, enten L ngytral-(stjerne-)punktet eller i et kunstig
(stjernec- )punkt. Feilstrgmmen er lav ndr det er en enkelt feil til en utsatt del
eller til jord, og utkobling er da ikke ngdvendig. Det md treffes tiltak slik at

man unngdr fare som fglgye av to samtidige feil.

413.1.5.2 Ingen spenningsfgrende leder 1 1nstallasjonen/anlegget skal vare for-

bundet med jord.

Kommentar: For A redusere vverspenninger eller dempe spenningssvingninger kan
det vere nedvendiyg 5 seige for jording gjennom impedanser eller via
kunstige ngytralpunkter. Oe karakteristiske data for disse md vare

tilpasset kravene til 1nstallasjonen/anlegget.

413.1.5.3 Utsatte deler skal jordes individuelt, i grupper eller samlel.
Fplgende forhold skal vare oppfylt:

ReI < U
A 4 L
Her er
RA = overgangsmotstanden til jord fra utsatte deler.
Id = feilstrgmmen ved fe¢rste feil med kortslutning mellom en faseleder og e¢n ut

satt del. Verdien av Id avhenger av lekkstrgmmer og av den resullerende
overgangsmotstanden til jord for installasjonen/anlegget.
UL = grense for bergringsspenning, se punkt 413.1.1.4. (50 V vekselspenning/
120 v likespenning.)
413.1.5.4 Dersom det e¢r installert utstyr for isolasjonsovervakning for &
indikere en fg¢rste feil mellom en spenningsfgrende del og utsatie delec ellor
til jord, skal wutstyret utlgse et hgrbart og/eller visuelt sigral eller
automatisk koble ut strgmkilden.
Kommentar: Utstyr for 1solasjonsovervikning kan vare nedvendilg av andre grunne:

enn beskyttelse mot i1ndirekte berering.



413.1.5.5 Etter at en fgrste feil er inntruffet er betingelsene for utkobling av
strgmforsyningen ved en feil nummer to, som fastsatt for TN- eller TT-sys-
temer, avhengig av hvorvidt alle utsattec deler er forbundet innbyrdes ved hjelp
av en beskyttelsesleder.

Kommentar:

413.1.5.6 I IT-systemer kan fg¢lgende vern benyttes:

- Utstyr for isolasjonsovervdkning.

- Overstrgmsvern.

- Jordfeilbryter eller tilsvarende vern.

- Feilspenningsvern etter regler gitt 1 punkt 522.2 (bare i spesielle tilfeller).

413.1.6 Tilleggsekvipotensialforbindelse

413.1.6.1 Hvis det i en installasjon/et anlegg eller i deler av installasjonen/
anlegget er satt som vilkdr at strgmtilfgrselen automatisk skal kobles ut som
beskyttelse mot indirekte bergring, og dette ikke kan oppfylles, er det ng¢d-
vendig med tilleggsekvipotensialforbindelse.

Kommentar: Tilleggsekvipotensialforbindelse kan gjelde hele 1nstallasjonen/an

legget, en del av den/det, en utstyrsenhet eller et omrade.

413.1.6.2 Tilleggsekvipotensialforbindelse skal omfatte alle samtidig tilgjen-
gelige utsatte deler p4d fastmonterte apparater og andre ledende deler inkludert
hovedmetallarmeringen i armerte betongkonstruksjoner der hvor dette er mulig.
Fkvipotensialsystemet skal vere forbundet til beskyttelseslederne for alt utstyr
inkludert stikkontakter.

413.1.6.3 Tilkoblingene av tilleggsekvipotensialforbindelsene skal vere utfgrt
pd samme mdte som  for beskyttelseslederne, og skal tilfredsstille Kravene i
kapittel 54.

413.1.6.4 Dersom det cr tvil om at tilleggsekvipotensialforbindelsen gir til-
strekkelig beskyttelse, skal det ses pd hvorvidt impedansen Z mellom samtidig

tilgjengelige utsatte deler og andre ledende deler oppfyller fglgende vilkar:

I
2 ¢ ==
I
a
Her er
U = grensen for forventet bergringsspenning.

I = utlgsestrpmmen for vernet ut fra utlgsetiden gitt i punkt 413.1.1.
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Der hvor det er benyttet sikringer er det tilstrekkelig & sikre seg at
betingelsen er oppfylt for den vanlige spenningsgrensen UL og at sikringene vil

1¢se ut innen 5 s.

413.2 Beskyttelse ved bruk av utstyr klasse II eller ved tilsvarende isolasjon

413.2.1 Beskyttelsen skal forhindre farlig spenning pd utsatte deler av
elektrisk utstyr ndr det oppstdr feil pd basisisnlasjonen. Beskyttelsen skal
oppnas ved ett av tiltakene omtalt 1 punktene 413.2.1.1, 413.2.1.2 eller
413.2.1.3.

413.2.1.1 Ved 4 benytte elektrisk utstyr av fg¢lgende typer, typeprg¢vet og merket

overensstemmende med aktuelle normer:

- Elektrisk utstyr med dobbel eller forsterket iscolasjon (utstyr klasse II).

- Prefabrikert elektrisk utstyr med alle spenningsfgrende deler isolert, til-
svarende utstyr klasse II. (Se IEC Publ. 439: Prefabrikert lavspennings
bryterutstyr og betjeningsutstyr.)

Kommentar: Slikt utstyr skal vare merket med symbolet

=

413.2.1.2 Ved & benytte utstyr med bare basisisolasjon som under montering qis
tilleggsisolasjon slik at man appndr en beskyttelse likeverdig med utstyr nevnt
i punkt 413.2.1.1 og overensstemmende med Kkravene 1 punktene 413.2.2 til
413.2.6.

Kommentar: Kapslingen p3 slikt utstyr skal, sidvel pa utsiden som pd innsiden,

vere synlig merket med s,mhnl«!

9

413.2.1.3 Ved 4 g1 uisolerte spenningsfgrends deler forsterket isolasjon under
montering slik at man oppndr cn beskyttelse likeverdig med utstyr nevnt i punkt
413.2.1.1 og overensstemmende med kravene i punktene 413.2.3 til 413.2.6. Slik
1solasjon skal bare benyttes ndr praktiske forhold forhindrer bruk av dobbel
isolasjon.

Kommentar: Kapslingen p3 slikt utstyr skal, sdvel pd utsiden som pd innsiden,

vare synlig merket med symhnlet

)
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413.2.2 Ferdig montert elektrisk utstyr, der alle ledende deler er adskilt fra
spenningsfgrende deler ved basisisolasjon, skal ha en 1isolerende kapsling som

minst tilsvarer kapslingsgrad IP2X.

413.2.3 Den isolerende kapslingen skal kunne motstd de mekaniske, elektriske og
termiske pdkjenninger som kan tenkes & oppstd ved normal bruk. Maling, lakk og
lignende belegq regnes normalt 1kke som tilstrekkelig. Dette utelukker
imidlertid ikke bruk av slike belegg ndr de er tillatt ifglge aktuelle standard
for utstyret og pr¢ving av dette er utfgrt etter gjeldende pregvetforskrifter.
Kommentar: Krav til krypestremsavstander og klaringer er under overvelielse av

IEC.

413.2.4 Dersom den isolerende kapslingen ikke tidligere er prgvet og det er
tvil om dens egenskaper, skal den spenningsprgves 1 samsvar med krav for utstyr
klasse IT.

413.2.5 Den isolerende kapslingen skal ikke vare gjennombrutt av ledende deler

som kan overfgre et potensial. Den skal heller ikke ha skruer av isolerende

materiale som kan medfgre svekking av isolasjonsgraden dersom skruene

blir skiftet ut med metallskruer.

Kommentay: Dersom den 1solerende kapslingen er gjennombrutt av metalliske for
bindelser, f.eks. betjeningsutstyr, skal disse vare slik utfert at

beskyttelse mot elektrisk stet ved feil 1kke er redusert.

413.2.6 Der hvor det er mulig &. &pne deksler o.1. i den isolerende kapslingen
uten bruk av verktgy eller ngkkel, gjelder fe¢lgende: NAr dekslet e.l. er Apent,
skal alle ledende deler som er eller vil varc tilgjengelige, vare plassert bak
en isolerende hindring som minst tilsvarer vaps)‘.gsgrad IP2X. Denne isolerende

hindringen skal bare kunne fjernes ved hjelp av verktgy.

413.2.7 Ledende deler plassert innenfor den isolerende kapslingen skal ikke
vere tilkoblet beskyttelsesleder. Beskytte.sesleder kan 1likevel fgres gjennom
kapslingen ndr den hg¢rer sammen med strgmkrets som er {grt gjennom kaps!ingen
for 4 forsyne annet utstyr. P4 innsiden av kapslingen skal enhver slik leder og
tilbgrende klemmer vere isolert som om de var spenningsforende, og klemmene skal
vaere behgrig merket.

Utsatte deler og mellomliggende deler skal 1kie vere tilkoblet noen beskyt
telsesleder unntatt nir dette er forutsatt i spesifikasjonene for vedkommende
utstyr.
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413.2.8 Kapslingen skal ikke vanskeliggjgre betjeningen av det utstyret som den
beskytter.

413.2.9 TInstallasjon av utstyr nevnt i punkt 413.2.1.1 (montasje, sammenkobling

av ledere m.v.) skal vere utfgrt pd en slik mdte at beskyttelsen fastsatt 1 ut-

styrsspesifikasjonen ikke blir svekket.

413.3 Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser

413.3.0 Hensikten med slik beskyttelse er & hindre samtidig ber¢ring av deler
som kan ha forskjellig potensial som fglge av skade pd basisisolasjonen til
spenningsfgrende deler. Bruk av utstyr klasse O er tillatt ndr alle de

etterfglgende kravene punktene 413.3.1 til 413.3.6 er oppfylt.

413.3.1 Utsatte deler skal vere slik montert at mennesker under vanlige forhold
ikke kan komme i samtidig bergring med to utsatte deler eller en utsatt del og
en hvilken som helst annen ledende del ndr disse delene kan tenkes & ha ulike

potensial som fglge av skade pid basisisolasjonen til spenningsfgrende deler.

413.3.2 1 ikke-lcdende omgivelser skal det ikke forckomme uisolert beskyttelses-

leder eller stikkontakt med jordkontakt.

413.3.3 Kravene i punkt 413.3.1 er tilfredsstillet ndr omgivelsene har

isolerende gulv og vegger o9 ndr minst én av fglgende betingelser er oppfylt:

a) Det er minst 2 m avstand mellom utsatte deler og andre ledende deler og
mellom utsatte deler innbyrdes. Denne avstanden kan reduseres til 1,25 m ndr
delen er utenfor rekkevidde.

b) Det er effektive hindringer mellom utsatte deler og andre ledende deler. En
hindring regnes som effektiv ndr den medfdrer at avstandene 1 a) er
tilfredsstillet. Hindringen skal ikke vere forbundet med jord eller med ut-
satte deler og den skal helst vere laget av isolerende materiale.

c¢) Andre ledende deler er isolert. Isolasjonen skal ha tilstrekkelig mekanisk
styrke og skal kunne tdle en prgvespenning pd minst 2000 V. Lekkstrgm skal

1kke overstige 1 mA under normale bruksforhold.

413.3.4 Resistansen i isolerende gulv og vegger skal i hvert punkt, ved mdling

som beskrevet 1 del 6 (?), ikkec varc mindre enn

(FEB-4 1986-04-09 08}



20

- 50 kQ nAr den nominelle spenningen for installasjoncn/anlegget ikke e¢r over
500 V,

eller

- 100 kQ n&r den nominelle spenningen for installasjonen/anlegget er over 500 V.

Kommentar: Hvis resistansen i noe punkt er mindre enn krevet, er gulv vg vegger

3 betrakte som andre ledende deler.

413.3.5 Tiltakene skal vare permanente. De skal o0gsd sikre beskyttelse ndr det

brukes flyttbart eller barbart utstyr.

Kommentar: 1. Dersom nye ledende deler (f.eks. flyttbart eller barbart wutstyr
klasse I eller andre ledende deler sum metalliske vannrer) blar
montert eller tatt 1 bruk, kan det medfere at punkt 413.3.5 1kke
lenger er tilfredsstillet.

2. Det er wviktig & sikre al 1solasjonen pd gulv og vegger ikke for

ringes av fuktighet.

413.3.6 Det skal vere tatt forholdsregler som hindrer at andre ledende deler kan

fere farlig potensial ut fra det aktuelle omrAdet.

413.4 Beskyttelse ved hielp av ujordet lokal ekvipotensialforbindelse

413.4.0 Ujordet lokal ekvipotensialforbindelse s5kal forhindre at det oppstar

farlig bergringsspenning.

413.4.1 Ledere for ekvipotensialforbindelser skal forbinde alle samtidig til-
gjengelige utsatte deler ng andre ledende deler slik at det ikke oppstdr farlig
bergringsspenning.

413.4.2 Det lokale ekvipotensialforbindelsessystemet skal ikke vaere i direkte

forbindelse med jord gjennom utsatte deler eller gjennom andre ledende deler.

413.4.3 Et menneske som g&r inn i ekvipotensialomrddet skal ikke kunne bli ut-
satt for farlige potensialforskjeller. Spesielt md det treffes tiltak naAr
ledende gulv, isolert fra jord, er forbundet med det ujordede ekvipotensialfor-

bindelsessystemet.
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413.5 Beskyttelse ved hjelp av _elektrisk adskillelse

413.5.0 Elektrisk adskillelse av en enkelt strgmkrets skal beskytte mot farlig
strgm ved bergring av utsatte deler som kan vare under spenning som fg¢lge av

feil pd kretsens isolasjon.

413.5.1 Beskyttelse ved hjelp av elektrisk adskillelse oppnds ndr alle de etter-

fglgende kravene 1 punktene 413.5.1.1 til 413.5.1.5 er tilfredsstillet og

likeledes kravet i punkt 413.5.3 ved forsyning av flere apparater.

Kommentar: Produktet av kretsens nominelle spenning 1 volt og lengden 1 meter av
kretsens ledningsinstallasjon ber ikke overstige 100 000. Lednings-

installasjonens lengde bepr vere mindre enn 500 m.

413.5.1.1 Kretsen skal forsynes fra en skilletransformator eller fra en strgm-
kilde med tilsvarende sikkerhetsgrad, f.eks. motor-generator.

Transportable str¢gmkilder tilknyttet et forsyningssystem skal vare i samsvar
med punkt 413.2.

Stasjonere strgmkilder skal enten vere i1 samsvar med punkt 413.2 eller slik at
utgangen er adskilt fra inngangen og fra kapslingen ved hjelp av isolasjon som
tilfredsstiller punkt 413.2. Hvis en slik strgmkilde forsyner flere forbruks-
apparater, skal apparatenes utsatte deler ikke vare forbundet med strgmkildens

metalliske kapsling.

413.5.1.2 Spenningen 1 den elektrisk adskilte kretsen skal ikke overstige 500 V.

413.5.1.3 Spenningsfgrende deler 1 en elektrisk adskilt krets skal ikke noe

sted vere forbundet med en annen krets eller med jord.

Kommentar: Det elektriske skillet er spesielt nedvendig mellom spenningsfeérende
deler 1 utstyr som releer, kontaktorer og hjelpebrytere m.v. o0g en-

hver del 1 en annen stremkrets.

413.5.1.4 Bevegelige kabler/ledninger skal verc synlige i full lengde av hensyn

til mulig mekanisk skade.

413.5.1.5 I elektrisk adskilte strgmkretser ckal det fortrinnsvis brukes
separat forlaqte ledningsopplegg. Dersom dette ikke er mulig, skal det benyttes
flerlederkabel uten metallkappe eller 1isolerte ledere uten metallkappe 1
isolerende r¢r, kanal eller annen kapsling. Kabel eller ledere skal ha merke-

spenning minst s& hgy som den hgyeste spenningen som kan antas & opptre. Hver
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strgmkrets skal vere beskyttet mot overstrgm.

413.5.2 Ndr bare ett forbruksapparat forsynes, skal utsatte deler i den elek-
trisk adskilte strgmkretsen ikke vare forbundet ¢til hverken beskyttelsesleder

eller andre str¢gmkretser.

413.5.3 Dersom det er tatt forholdsreglcr for beskyttelse av den elektrisk ad-
skilte strgmkretsen mot skade eller isolasjonsfeil, kan en strgmkilde som til-
fredsstiller punkt 413.5.1.1 forsyne mer enn ett forbruksapparat eller mer enn
en utstyrsenhet. Det er da forutsatt at alle kravene i punktene 413.5.3.1 til
413.5.3.4 er oppfylt.

413.5.3.1 Utsatte deler i en elektrisk adskilt str¢mkrets skal vere innbyrdes
forbundet med ujordede ledere for ekvipotensialforbindelser. Slike ledere skal
1tkke vere forbundet til beskyttelsesleder, til utsatte deler i1 noen annen stregm

krets eller til noen annen ledende del.

413.5.3.2 Alle stikkontakter skal vare forsynt med jordkontakt, som skal vare
tilknyttet lederne for ekvipotensialforbindelser nevnt i punkt 413.5.3.1. 5like
stikkontakter skal vere tydelig oy varig merket med at de ikke er tilknyttet
jord.

413.5.3.3 Alle bevegelige kabler og ledninger ckal ha on beskyttelsesleder som
kan brukes som ekvipotensialforbindelse, unntatt ndr det gjelder forsyning av

utstyr klasse II.
113.5.3.4 Hvis det kan oppstd feil pd to ulsatte deler og disse kan bli satt

under spenning med ulik polaritet, skal det finnes vern som frakobler ¢tilfgr-

sclen innen en tid angitt i tabell 41A.
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9. BESKYTTELSE MOT TERMISKE VIRKNINGER

421. GENERELT

Elektrisk utstyr skal vere slik utfg¢rt og plassert at det under normale forhold
ikke medfgrer skadelig oppvarming hverken av utstyrel selv eller av omgivelsene.
Det skal ved normal drift heller ikke vere noen fare for at mennesker eller hus

*dyr kan bli utsatt for forbrenningsskader.

422. BESKYTTELSE MOT BRANN

422 .1 Elektrisk utstyr skal vere slik utfert at det ikke er noen fare for
antennelse av brennbare materialer pga. for hgy temperatur eller elektrisk
lysbue. Montering av elektrisk utstyr skal utfgres 1 samsvar med disse

forskrifter og produsentens monteringsinstruks.

422.2 TFastmontert utstyr som kan f3 overflatetemperaturer som kan fordrsake

brann 1 gjenstander eller bygningsdeler i narheten, skal enten
ha tilstrekkelig avstand til andre gjenstander eller bygningsdeler slik at
disse ikke utsettes for farlig opphetning,

eller
vere montoert pad eller bak materialer som kan motstd slike temperaturer og
som har tilstrekkelig lav termisk ledningsevne,

eller
vere skilt fra bygningskonstruksjoner ved hjelp av materialec som kan motstd
slike temperaturer og som har tilstrekkelig lav termisk ledningsevne,

eller
vere montert s1ik at spredning av varme 1rygt kan skje i tilstrekkelig avstand
fra gjenstander og bygningsdeler laget av materialer som kan ta skade av opp-
tredende temperaturer. Enhver form for stativ elley fundament m.v. md ha til

strekkelig lav Lermisk ledningsevne.

422.3 Dersom fast tilkoblet utstyr i normal drift kan gi lysbuer eller gnister,

skal ulLstyret eaten

- vere totalt innkapslet 1 lysbuesikkert materiale,

eller

- vere skjermet av lysbuesikkert materiale mot bygningsdeler som kan utsettes
for skadelige termiske virkninger,

eller
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vare slik plassert at sikker slukking av lyshuen skjer i tilstrekkellg avstand

f1a bygningsdeler som kunne skades av lysbuen.

422 4 Fastmontert c¢lektrisk utstyr som gir Konsentrasjon av varme skal
vere plassert 1 tilstrekkelig avstand fra enhver fast gjenstand eller

bygningsdel s1ik at disse ikke kan anta farlig hg¢y temperatur.

422.5 Nir elektrisk utstyr inneholder en betydelig mengde hrennbar vaske, skal
det vare truffet tiltak som
sikrer at brennende veske og forbrenningsprodukter som flamme, re¢k, giftige
gasser m.v. lkke kan spre sey til andre deler av bygningen.
Kommentay: 1. Eksempler pd aktuclle furholdsregler er
dreneringsbrenn/-grav  som kan samle opp eventuell utlekket
veske ng sikre denne 1 tilfelle brann,

- plassering av utstyret 1 et kammer av brannslkre materialer,
utstyrt med terskler e.l. som kan hindre brennende vaske i spre
seg t1l andre deler av bygningen. Slike kammer skal ha
ventilasjonssystem som ferer ut 1 friluft.

2. Med "en betydelig mengde” menes 1 alminnelighet 25 1.
3. Ved mindre mengde enn 29 1, vil det vere tilstrekkeliyg med tiltak

som hindrer Jekkas je av vaskoen.

422.6 Materialet i innkledninger/kapslinger o.l. plassert rundt utstyr under

installasjon skal kunne motstd den heyeste temperaturen som utstyret kan tenkes

4 fordrsake.

423. BESKYTTEIL.SE MOT FORBRENNING

Deler av elektrisk utstyr som er tilgjengellg og innenfor rekkevidde skal ikke
kunne anta temperaturer som gj¢r at mennesker kan f4 forbrenninger. Temperaturen
skal wvere innenfor grenser gitt 1  tabell 42A. Enhver tilgjengelig del i en
installasjon/el anleyg som, selv for en kortere tid, i normal drift kan tenkes &
anta hgycre Lemperatur  enn  foreskrevet i tabell 42A, skal vaere beskyttet mot
tilfeldig bergring.

Tabell 42A gjelder ikke utstyr dexr temperaturgrenser er gitt av spesielle TEC-

standarder eller av egne prgveforskrifter.
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Tabell 42A. Maksimale temperaturer pd tilgjengelige deler.

Tilglengelige deler

Anordninger for
betjening
Deler som kan bli bherert,

men 1kke bli holdt 1 handen
Deler sum 1kke bhehever 2

bli berert 1 normal draft

Materiale 1
t1lgjengelige
overflater

Metalliske

Ikke-matalliske

¥ e — ____.1

Metalliske
Tkke-metalliske

Metalliske
ITkke-metalliske

Maksimal
temperatur
q
¢

55
65

o

80

80
30

0 |
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424 . BESKYTTELSE MOT OVEROPPHETNING
Se avsnitt 758.

(DETTE AVSNITTET SAMORDNES MED § 476 1 FEA 0G DET HELE PLASSERES [ AVSNITT 758.)

424 1 varmluftanlegq
424.1.1 Varmluftanlegg skal vere slik utfgri at hetelementene ikke kan kobles
inn fg¢r den foreskrevne luftstrgmmen er etablert, oqg de skal kobles ut ndr luft-

strgmmen er stoppet.
skal

hindre at temperaturen i luftkanalene overstiger tillatt verdi.

I tillegy slike systemer ha to uvavhengige temperaturbegrensere for & for

424.1.2 Heteclementenes ramme og kapsling skal vaere av ikkebrennbart materiale.
424 .2
alt

cller bygget opp at det er

Utstyr for produksjon_av varmt vann eller damp

utstyr for produksjon av varmt vann eller damp skal vare slik konstruert
beskyttet mot alle drifts
forhold. Dersom utstyret i sin helhet ikke samsvarer med aktuelle prgveforskrif-

131

overopphetning under

ter eller anerkjent normer, skal det 1 tillegg termostat ha termoutlgser

uten automatisk gjeninnkobling,
Dersom slik utstyr ikke har fritt utlg¢p, skal det vare utstyrt med sikkerhets-
ventil som kan begrense overtrykket.
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43. BESKYTTELSE MOT OVERSTROM

431. GENERELT

Strgmfgrende  ledere skal vere beskyttet av ett eller flere vern som gir automa-

tisk utkobling av strgmtilfgrselen i tilfelle overbelastning (se avsnitt 433) og

kortslutning (se avsnitt 434), unntatt ndr overstrgmmen blir begrenset som
angitt i avsnitt 436, Videre skal beskyttelse mot overbelastning og mot

kortslutning vere samordnet som angitt 1 avsnitt 435.

Kommentar: t. Stromferende ledere beskyttet mot overbelastning 1 samsvar med av-
snitt 433 antas ogsa & vare beskyttet mot feil  som kan g1
overstremmer av 5amme sterrelsesorden som overbelastnings-
strammene.

2. Om bruk og plassering av vernel, se avsnitt 4773.
3. Beskyttelse av  ledere 1 samsvar med narvarende kaplttel vil 1kke
nedvendigvls gyl heskyttelse av det wutstyr som er tilkoblet

lederne,

432. VERNETS EGENSKAPER

Vernet skal vere av egnet type, som angitt i punktene 432.1 til 432.3.

4321 Vern mot bdde overbelastnings- 0g _kortslutningsstrgm
51likt: vern skal ha kapasitet til & bryte enhver overstrgm opp til og med den

forventede kortslutningsstrgmmen pd det stedet vernet er installert. Det skal
tilfredsstille kravene i avsnitt 433 o9 i punkt 434.3.1.
Slikt vern kan vere
effektbryter med overstrgmsutlesning, jf. IEC publikasjon
- effektbryter sammen med sikringer, jf. IEC publikasjon

- sikringer, jf. IEC publiklasijon

432.2 Vern som gir beskyttelse bare mot overbelastningsstrém
Dette er vanligvis invers-tidsforsinket vern med brytekapasitet som kan vare
lavere enn verdien av forventet Xkortslutningsstrgm der hvor vernet or

installert. Slikt vern skal tilfredsstille avsnitt 433.

432.3  Vern som gir_beskyttelse bare mot kortslutningsstrem
Slikt vern kan 1installeres der hvor vern mot overbelastning er ivarctatt pi

annen mite eller hvor avsnitt 473 tillater at overbelastningsvern utelates.

Vernet skal kunne bryte kortslutningsstrgmmer opp til og med forventet kortslut-
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ningsstrgm pA stedet. Det skal tilfredsstille kravene i avsnitt 434.
Slikt vern kan veare

- effektbryter med kortslutningsutlg¢sning , jf. TEC publikasjon 157 1,
- sikringer, jf. IEC publikasjonene 269-1 del 1, 269-2 og 269 3.

433 BESKYTTELSE MOT OVERBELASTNINGSSTR@MMER

433 .1 Generelt
Vernet skal kunne bryte enhver overbelastningsstrem i kretsens ledere fér slik
strgm fgrer Lil en temperaturstigning som kan vere skadelig for isolasjon,

skjgter, avslutninger ecller ledernes omgivelser.

433.2 Koordinering mellom ledere ogq vern

ISKAL SES WEAMERE PA AV ARBEIOSGRUPPEN.)

Brytekarakteristikken til vern som skal beskytte en kabel eller Jledning mot
overbelastning skal tilfredsstille fglgende to krav:

1. IB < 1 ¢ I, dvs. at verncts nominelle strgm I skal vere minst sd stor som
n n

den stregm kietson er dimensjonert for Ia og ikke stgrre enn kabelens/ledningens
strgmfodringsevne Iz' Se avsnitt 523.
Kommentar: For innstillbart vern er nominellstrommen I" 11k den valgte verdu
vernet er Lnnstilt pd.
2. ]2 < 1,45 IZ' hvor I? er den strgmmen som giy «ffektiv funksjon av vernet.
I praksis er 12 satt. lik den utl¢sestrgmmen som gir normal, spesifisert

utlgsetid for effektbrytere og for smeltesikringer. Se figuren nedenfor.

fielastningsstrom Iu— ~— Kabelens/ledningens stremferingsevne H
— 1,451
z
0 . = f I
t
Merkestrem/Utlesestrem I ——"—I L"[—~“»1~' Utlgsestrom %
n

12 = utlesestrem for sikring/effektbryter som gir utslag i1nnen fastsatt prevetad,
dvs. 17 = heyeste provestrem.
Kommentar: é. 8ruk av vern som omtalt 1 dette punktet gir ikke allitid full
stendig beskyttelse, f.eks. mot langvarig overstrem lavere enn
124 Det wvil heller 1kke g1 noen pkonomisk god lesning. Det er
derfor antatt at stremkretsen bliy <11k diemensjonert at  det

vanligvis ikke vi1l oppstd smd, langvarige overbelastninger.
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433.3 Beskyttelse av parallellkoblede ledere

N&r samme vern beskytter flcre parallellkoblede ledere, er verdien av IZ Tik sum
men av  hver enkelt leders stremferingsevne, Dette gjelder bare ndr installa-
sjonen/anleyget er slik utformet at hver leder i praksis skal fgre lik strgm.
Kommentar: Dette ynnebarer an parallelkoblede ledere beskyttel av etl  og samme

vern ma ha samme lengde og tverrsnilt.
434. BESKYTTELSE MOT KORTSLUTNINGSSTROM

4341 Generelt
Vernetl skal kunne bryte enhver kortslutningsstrgm i kretsens ledere fgr en slik
strgm kan bli farlig med henblikk pd termiske og mekaniske virkninger pd ledere

oy koblinger.

134.2 Fastuettelse av forventet korislutningsstrem

Forventet kortslutningsstrgm skal bestemmes for hvert aktuelt punkt/sted i in-

stallasjonen/anleqgget, enten ved bereqning eller ved miling.

Kommentar: Bestemmelse av kortslutningsstremmen er likevel ikke npdvendig nir
det benyttes hpyeffektsikringer eller nir kortslutningsstremmen 1 1n
stallasjonens/anleggets inntak er lavere enn merkebryteevnen til det

kortslutningsvernet 1 1nstallasjonen/anlegget som har lavest bryteevne.

434.3 Kortslutningsverns karakteristika

434.3.0 Ethvert kortslutningsvern skal tilfredsstille bdde punkt 434.3.1 og
punkt 434.3.2.

434.3.1 Bryteevnen skal ikke vere mindre enn den forventede kortslutnings-
strgmmen pl det stedet vernet er installert. En lavere bryteevne er likevel til-
latt dersom anncl vern med passende brytecvne er installert pd forsyningnsiden
(tilfgrselssiden). I slike tilfeller md vernenes karakteristika vere koordinert
s1ik at den cnergien disse to verncne slipper igjennom ikke overstiger en verdi
som kan tdles utcn skade pd vernet pd belastningssiden og pl lederne som beskyt-

Les av vernene.

Kommentar: I visse tilfeller kan det vere npdvendig 2 ta hepsyn ti] andre karak
teristika for vernet pi belastrningssiden, som dynamiske pakjenninger
0g lysbueeffekt. Detaljer vedrerande de karakteristika som md koordi-
neres ber innhentes {fra produsenten/leveranderen av det aktuelle

vernet .
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434.3.2 Enhver streom fordrsaket av en kortslutning et eller annet sted 1 kretsen
skal brytes fgr tillatt grensetemperatur for vedkommende leder nés.

For kortslutninger som varer opp mot S 5 kan tiden f, som det tar en gitt kort -
slutningsstrgm & heve ledertemperaturen fra hgyeste tillatte verdi i normal

drift til grenseverdien, Lilnarmetl beregnas ved hjelp av fglgende formel:

Her er:

t - varighet i sekunder

5 ¢ ledertverrsnitt i kvadratmillimetoerx

= varig kortslutningsstrem, effektivverdi, 1 ampere

k = konstant lik 115 for kobberledere med PVC-isolasjon,

135 for kobberledere isclert med vanlig gummi, butylgummi,
tverrbundet polyetylen eller etylen propylen gummi,

74 for aluminiumsledere med PVC-isolasjon,

87 for aluminiumsledere izolert med vanlig gummi, butylgummi,
tverrbundet polyetylen eller etylen propylen gummi,

115 for tinnloddede forbindelser for kobberledere som samsvarer
med en ktemperatur pid 160 O,

Kummentar: 1. For svert kort varighet, t < 0,1 s, nar stremmens asymmetri er av
betydning, og ftor strembegrensende utstyr, skal kaSZ vere sterre
enn den maksimale encrglen som kan slippe 1gjennom, Igt, oppyLtk
av produsenten/leveranderen.

2. Andre verdler for k er under vurdering av [EC med hensyn t1l
ledere med ftvarrsnitt mindre enn 10 mm?,
ndr kortslutningens varighet overstiger 5 s
andre typer forbindelser/koblinger 1 ledeve,
- blanke ledere,
mineralisolerte ledere.
3. Kortstutningsvernets nominelle strem kan vare sterre enn kabelens

stromferingsevne.

(FEB 4 1986 04-03 04}




435. KOORDINERING AV OVERBELASTNINGS- OG KORTSLUTNINGSVERN

435 .1 Beskyttelse ved hijelp av_ett vern

NAr et overbelastningsvern tilfredsstiller avsnitt 433 og har en bryteevne som

ikke er mindre enn forventet Xkortslutningsstrgm pad det aktuelle stedet 3

installasjonen/anlegget., anses vernet ogst 1 beskytte lederne pl belastnings-

siden av dette punktet mot kortslutning.

Kommentar: Dette gjelder 1kke ved alle mulige verdier av kortslutningsstremmen
som kan oppsta. Gyldigheten ber derfor kontrolleres 1 henhold til

punkt 436.3.

435.2 Beskyttelse ved hjelp av separate vern
Kravene 1 avsnittene 433 og 434 gjelder henholdsvis overbelastningsvern og kort

slutningsvern. Vernenes karakteristika md kordineres slik at den energien som

slipper 1gjcnnom Xkortslutningsvernet 1kke overstiger den energien som over-

belastningsvernet kan tdle uten at det oppstdr skade.

Kommentar: Dette kravet utelukker i1kke den koordinering som er spesifisert 1 IEC
Publ. 292 1A Lavspennings motorstartere, del 1 Direkte (Full spenning)

vekselstrpomsstartere, forste supplement

436. BEGRENSNING AV OVERSTR#M VED STROMFORSYNINGENS KARAKTERISTISKE EGENSKAPER
Ledere anses beskyttet mof overbelastnings- og korlslutningsstrgmmer ndr stregm

kilden 1ikke kan g1 strgmmer som er hg¢yere enn ledernes strgmfgringsevne.
Eksempler p4 dette er visse ringetransformatorer og sveisetransformatorer samt

visse typer termoelektriske strgmkilder.
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44. BESKYTTELSE MOT OVERSPENNING
Undcer arbeid 1 IEC, dokument 64(Sec)85, 64(C.0.)133.

442. ISOLASJONSFEIL MELLOM LAVSPENNINGSSYSTEMER OG SYSTEMER FOR H@YERE SPENNINGER
Under arbeid i IEC, dokument 64(Sec)420 og 64(Sec)457.

443. BESKYTTELSE MOT ATMOSFERISKE OVERSPENNINGER OG BRYTEROVERSPENNINGER
Under arbeid i IEC, dokument 64(Sec)422, 434 og 435.

45. BESKYTTELSE MOT UNDERSPENNING

451 GENERELLE KRAV

451.1 Dersom spenning som kommer tilbake eiter uventet spenningsfall eller

utfall av spenningen kan fordrsake fare eller skade pd liv, eiendom,

installasjon/anlegg m.v., skal det vere iverksatt tiltak for & hindre dette.

Underspenningsvern er ikke ngdvendig dersom sannsynligheten for at slik fare

eller skade kan oppstd er liten.

Kommentar: Motorer, som f.eks. ved wuventet start kan medfore fare for
betjeningen eller for installasjonens/anleggets sikkerhet, md derfor
ha nullspenningsutlesning med mindre dette medferer sarlig ulempe for

driften.

451.2 Underspenningsvern kan ha forsinkelse dersom det utstyret som skal be
skyttes tdler et kortvarig spenningsfall eller utfall av spenningen, uten at

fare kan oppstd.

451.3 Dersom det benyttes kontaktorer, skal forsinkelse i deres apning eller

slutting ikke medfgre at kontrollutstyr eller vern gir momentan utkobling.

451.4 Egenskapene til underspenningsvern skal vere overensstemmende med IEC

normer for start og bruk av utstyr.

451.5 Dersom gjeninnkobling foretatt av vern kan skape en farlig situasjon,

skal slik gjeninnkobling ikke skje automatisk.
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48. FRAKOBLING 0G BRYTING

460, INNLEDNING
Dette kapitlet omhandler manuelt betjent frakoblings og bryterutstyr som skal
forhindre eller fjerne fare 1 forbindelse med elektriske installasjoner/anlegq

eller elektrisk drevet utstyr og maskiner.

461, GENERELT

461.1 Avhengig av bruksformdl skal alt utstyr for frakobling eller bryting

vere i overensstemmelse med aktuelle krav i avsnitt 537.

461.2 I TN-C-systemer skal PEN leder bare kunne frakobles eller brytes
samtidig med samtlige str¢mfgrende ledere. Faseledere skal ikke kunne kobles inn
uten samtidig innkobling av PEN-leder.

I TN-S-systemer gjelder de samme krav til frakobling og bryting av n¢ytralleder

som for faseledere.

461.3 Forholdsreglene beskrevet i kapittel 46 er ikke alternativer til beskytl

telsestiltakene beskrevet 1 kapitlene 41 il 45.

462, FRAKOBLING

462 .1 Alle kretser skal allpolig kuune frakobles spenningsfgrende (ilfgrsels
ledere. Beskyttelsesledere kreves ikke frakoblet .

En gruppe kretser kan frakobles under ett, dersom driftsforholdene tillater det.

462.2 Alt utstyr skal pd hensiktsmessig mdte kunne beskyttes mot utilsiktet
innkobling.
Kommentar: Slike forholdsregler kan vare en eller flere av felgende:
Lising
- Advarselsskilt
- Plassering 1 ladsbart rom eller skap

[ tillegg kan benyttes kortslutning og jording.

462.3 N&r ¢t apparat eller en kapsling inneholder spenningsfgrende deler til-
knyttet mer enn én strgmtilfgrsel, skal det settes opp godt synlig advarsels
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skilt slik at enhver som fdr tilgang til spenningsfgrende deler blir varslet om
at flere strgmtilfersler md frakobles. Det kan ogsd installeres et forriglings-

system som s¢rqer for slik frakobling.

462 .4 Der hvor det er ngdvendig, skal det sgrges for at lagret elektrisk

enerqgl blir utladet (se kapittel 55 vedrgrende detaljer).

463. UTKOBLING FOR MEKANISK VEDLIKEHOLD

463.1 Installasjonen/anlegget skal ha ngdvendig utstyr for utkobling ndr

mekanisk vedlikehold kan medfgre risiko for personskade.

Kommentar: 1. Eksempler pd 1installasjoner/anlegg hvor utkobling ved mekanisk
vedlikehold er nedvendig er kraner, helser, rulletrapper,
transportbind, verkteymaskiner, pumper, varmeelementer og elektro-
magnetisk utstyr.

2. Utstyr drevet av annet enn elektrisitet, f.eks. pneumatisk
hydraulisk eller dampdrevet utstyr, dekkes 1kke av disse regler. I
slike ti1lfeller vil utkobling av tilherende elektrisk stromfor-

syning alene ikke alltid vare tilstrekkelig.

*463.2 Det skal s¢rges for passende tiltak som hindrer utilsiktet start av
elektrisk drevet utstyr under utfgrelse av mekanisk vedlikehold, med mindre
koblingsnutstyret er under konstant oppsyn/kontroll av den personen som utfgrer

vedlikeholdsarbheidet.

Kommentar: Slike tiltak kan vare ett eller flere av felgende:
Ldsing
- Advarselssk:irlt

- Plassering 1 lasbart rom eller skap

464 NADBRYTING (INKLUSIVE N@DSTOPP)

464 .1 Det skal  sgrges for utstyr for ngdbryting av enhver del av en instal
lasjon/et. anlegg hvor det kan vare ngdvendig 4 bryte strgmforsyningen for &
fjerne en uventet fare.

Kommentar: Eksempler pa 1installasjoner/anlegg hvor det er aktuelt med nedbryting

(foruten nedstopp som angitt 1 punkt 464.4) er
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- pumpeutstyr for brennbare vasker,

- ventilasjonssystemer,

- store dataanlegg,

- heyspennings utladningslamper,

- enkelte store bygninger som varelagre, elektriske preve og forsk-
ningsanlegg o.1.,

- tom for dampkijeler,

- storkjekken.

464.2 Der hvor det er fare for elektrisk stg¢t, skal ngdbrytingen omfatte fra-

kobling av alle spenningsfg¢rende ledere.

464.3 Ne¢dbryting skal virke s& direkte som mulig pd de aktuelle tilfgrselsled-
ningene. Arrangementet skal vere slik at kun én enkelt operasjon frakobler den
aktuelle strgmforsyningen.

Kommentar: Styrestrembryting, f.eks. for kontaktorer og effektbrytere, kan

aksepteres.

464.4 Ng¢dbrytingen skal virke slik at den i1kke innfgrer noe nytt faremoment
eller virker inn pd de samlede tiltak som er ngdvendige for & fjerne en forelig-

gende fare.

464.5 Det skal sg¢rges for utstyr for negdstopp for elektrisk drevet utstyr som
beveger seq eller som har bevegelige deler, ndr slikl. utstyr kan skape
vanskelige situasjoner.
Kommentar: Eksempler pd utstyr hvor nedstopp er aktuelt er
bilvaskemaskiner,

- elektrisk drevne derev,

- heiser inklusive utendersanlegj som skihelser o.l.,

- kraner,

- rulletrapper,

- transportbind,

- verktoymaskiner,
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465. BETJENINGS- /FUNKSJONSKOBLING (STYRING)

465 .1 Generelt

465.1.1 Koblingsutstyr skal finnes for hver del av en krets som det kan vare

ngdvendig 4 betjene uavhengig av andre deler av installasjonen/anlegget.

465.1.2 Koblingsutstyret md ngdvendigvis ikke betjene alle spenningsfprende

ledere i en krets.

465.1.3 Generelt skal alle elektriske apparater som krever styring, bli betjent
ved hjelp av egnet koblingsutstyr. En enkelt koblingsenhet kan betjene flere

apparater ndr disse skal arbeide samtidig/parallelt.

465.1.4 Plugger og stikkontakter med merkestrgm ikke hgyere enn 16 A kan brukes

som koblingsutstyr.

465.1.5 Koblingsutstyr for omkobling av strgmtilfgrsel fra alternative for-
syningskilder skal omfatte alle spenningsfgrende ledere og skal ikke kunne koble
inn forsyningskilder 1 parallell, unntatt ndr installasjonen/anlegget er

spesielt beregnet for dette.

465.2 Styrekretser (hjelpekretser)
Styrekretser skal vere planlagt, montert og beskyttet slik at det ikke oppstir
fare ved eventuell feil mellom styrekretsen og andre ledende deler nar

slik feil kan gi feilfunksjon i det utstyret som skal styres/kontrolleres.

465.3 Motorstyring
(Dette punktet vil scnere bli flyttet til kapittel 55)

465.3.1 Kretser for motorstyring skal vere slik utf¢rt at ingen motor skal kunne
startes automatisk dersom den er stoppet pga. spenningsfall eller spennings-
Igshet (nullspenningsutlgsning), ndr slik start antas & kunne representere fare.
Dersom nullspenningsutlgsning kan medfg¢re szrlig ulempe for driften, kan det i
stedet settes opp skilt som med tydelig tekst angir at motoren starter uten

varsel.

{FEB-4 198B6-04-09 08)



36

465.3.2 Nir det benyttes reversering for bremsing av en motor, skal det treffes
tiltak som forhindrer feil rotasjonsretning etter at motoren er stoppeft, nAr

dette kan medfgre fare.

465.3.3 Nar rotasjonsretningen for en motor kan ha sikkerhetsmessig betydning,
skal det treffes tiltak som forhindrer feil rotasjonsretning, f.eks. ndr en fase
er falt ut eller ndr fasefglgen er endret.

Kommentay: Arbeidstilsynet har utstedt 511kt krav for flytthare kraner.
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47. IVERKSETTELSE AV SIKKERHETSTILTAK

470. GENERELT

470.1 Det skal 1 alle installasjoner/anlegg og for utstyr vere truffet
sikkerhetstiltak overensstemmende med kapittel 47.

470.2 Valg og iverksetteclse av sikkerhetstiltak ut fra ytre pdvirkninger skal

vere som beskrevet i kapittel 48.

470.3 Sikkerhet skal oppnds ved

a) utforming av selve utstyret,

cllex

b) sikkerhetstiltak gjennomfgrt som en del av oppbygningen/montasjen,
eller

c) en kombinasjon av &) og b).

470.4 Det skal pases at det ikke Xkan opptre noen skadelig, gjensidig

pdvirkning som fg¢lge av ulike sikkerhetstiltak i samme installasjon/anlegg.

471. VERN MOT ELEKTRISK ST@T

471.1 Beskyttelse mot elektrisk stgt ved normal drift

Alt elektrisk utstyr skal tilfredsstille kravene til sikkerhetstiltak mot

elektrisk st¢t ved normal drift som beskrevet i avsnittene 411 og 412.

471.2 Beskyttelse mot elektrisk stgt ved feil

471.2.1 Med unntak av tilfeller beskrevel i punkt 471.2.2, skal alt elektrisk
utstyr tilfredsstille kravene til sikkerhetstiltak mot elektrisk stg¢t 1 tilfelle
feil som beskrevet 1 avsnittene 411 og 413 samt betingelsene gitt i punktene
471.2.1.1 t11 471.2.1.3.

471.2.1.1 Beskyttelse ved automatisk utkobling av strgmtilferselen, jf. punkt
413.1, skal benyttes i alle installasjoner/anlegg, unntatt for deler av instal -
lasjoner/anlegg som er beskyttet pd annen mite.

471.2.1.2 N&r 1verksettelse av kravet 1 punkt 413.1 om beskyttelse ved
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automatisk utkobling av strgmtilfg¢rselen er upraktisk og  ugnsket, kan
beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser (se punkt 413.3) eller ujordet
lokal ekvipotensielforbindelse (se punkt 413.4) benyttes for visse deler av en

installasjon/et anlegq.

471.2.1.3 Beskyttelse ved hjelp av redusert spenning (se punkt 411.1), ved bruk
av utstyr klasse II eller tilsvarende isolasjon (se punkt 413.2) og ved hjelp av
elektrisk adskillelse (se punkt 413.5), kan benyttes 1 alle 1installa-

sjoner/anlegg.

471.2.2 Beskyttelse mot elektrisk stgt i tilfelle feil kan utelates for fglgende

utstyr:

- Veggfeste for luftledningsisolatorer og metalldeler forbundet med disse (luft
ledningsfester), ndr de er plassert utenfor rekkevidde.

- Armerte betongsgyler der armeringen ikke er tilgjengelig for hergring.

- Utsatte deler som pga. smd dimensjoner {ca. 50x50 mm) eller som pga. plas
sering 1ikke kan gripes med hdnden eller komme i god kontakt med noen del av
menneskekroppen, forutsatt at tilkobling til beskyttelsesleder er vanskelig
eller ikke til & stole pa.

Kommentar: Dette gjelder f.eks. nagler, bolter, merkeskilt 09 kabelklemmer.

- Metallrgr eller andre metallkapslinger som beskytter slikt utstyr som omtalt i

punkt 413.2.

473. VERN MOT OVERSTR@M

473.0 Kravene 1 avsnitt 473 tar ikke hensyn til ytre pdvirkninger. For sikker

hetstiltak som tar hensyn til slike, vises det til kapittel 48.

173.1 Vern mot overbelastning

473.1.1 Plassering av overbelastningsvern

473.1.1.1 Overbelastningsvern skal plasseres p4d det sted hvor en forandring,
f.eks. 1 tverrsnitt, egenskap, installasjonsmidte eller beskaffenhet, medfg¢rer en
reduksjon av ledernes strgmfgringsevne, med de unntak som exr nevnt 1 punktene
473.1.1.2 og 473.1.2.

473.1.1.2 Overbelastningsvern kan plasseres lenger ute i lederen hvis den del av
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lederen som ligger mellom stedet hvor det skjer en forandring (1 tverrsnitt,
egenskap, installasjonsmidte cller beskaffenhet) og det stedet vernet er
plassert, hverken har avgreninger eller stikkontakter og er beskyttet mot kort-

slutning i samsvar med avsnitt 434.

473.1.2 Utelatelse av overbelastningsvern

Bestemmelsene i punkt 473.1.2 gjelder ikke omrdder med brann- eller eksplosjons-

fare eller andre omrdder hvor egne krav angir spesielle tiltak.

Overbelastningsvern er i1kke ngdvendig for

a) ledere p3d lastsiden av et sted hvor det skjer en forandring i tverrsnitt,
egenskap, installasjonsmite eller beskaffenhet ndr lederne er effektivt be-
skyttet av overbelastningsvern pd strgmtilfgrselsiden.

b) ledere som sannsynligvis ikke vil bli utsatt for overbelastningsstr¢m, forut-
satt at disse er beskyttet mot kortslutning i samsvar med avsnitt 434 og at
de hverken har avgreninger eller stikkontakter.

c) installasjoner/anlegg for telesamband, styring, signalering o.l.

Kommentar: Dette er under overvelelse av IEC.

d) kretser som forsyner strgmforbrukende utstyr der et uventet brudd i kretsen
kan medfgre fare, f.eks. magnetiseringskretser 1 roterende  maskiner,
brannslukningsanlegy, strgmforsyningskretser for lgpftemagneter og sekunder-
kretser i strgmtransformatorer.

Kommentay: I slike tilfeller ber man overvele installasjon av alarm ved

overbelastning.

473.1.3 Plassering eller utelatelse av_gverbelastningsvern | IT-systemer

Bestemmelsene 1 punktene 473.1.1.2 og 473.1.2 om alternativ plassering eller
utelatelse av overbelastningsvern, er ikke uten videre anvendbare i IT-systemer.
Hver str¢gmkrets, som ikke er beskyttet mot overlast, md i sd fall

- enten vere beskyttet av strgmstyrt jordfeilvern,

- eller ledningsanlegg og alt utstyr som forsynes fra strgmkretsen md vare

utfgrt 1 samsvar med kravene til beskyttelsestiltak i punkt 413.2.

(413.4 er tatt inn som punkt d) under 473.1.2.)

473.2 Vern mot kortslutning

473.2.1 Plassering av korlslutningsvern
Kortslutningsvern skal plasseres pd det sted hvar en forandring, f.eks. 1 tverr

snitl, egenskap, installasjonsmdte eller beskaffenhet, medfg¢rer en reduksjon av
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ledernes strgmfgringsevne, unntatt ndr bestemmelsenc 1 punktene 473.2.2 eller

473.2.3 kommer til anvendelse.

473.2.2 Alternativ plassering_av kortslutningsvern
Kortslutningsvern kan plasseres andre steder e¢nn  angitt 1 punkt 473.2.1 1

tilfellene angitt 1 punktene 473.2.2.1 og 473.2.2.2.

473.2.2.1 Ledningsf¢ringen mellom det sted hvor det skjer en forandring og der
vernet er plassert
a) er hgyst 3 m,
oG
b) er jord- oy kortslutningssikkert forlagt
Kommentar: Dette kan oppnds f.eks. ved & forsterke beskyttelsen av Llederne
mot ytre pivirkning.
og
c) ikke er plassert i nerheten av brennbart materjale slik at en kortslutning

kan f¢re til antennelse av brennbart materiale.

473.2.2.2 Vern plassert p4d forsyningssiden av det stedet hvor det skjer en for-
andring har slik karakteristikk at det beskytter lederne pd lastsiden mot kort-

slutning, 1 samsvar med punkt 434.3.2.

473.2.3 Utelatelse av kortslutningsvern

Kortslutningsvern er ikke n¢dvendiqg for
ledere som forbinder genvcyatorer, transformatorer, likeretter og akkumulator-
batterier med tilhgrende kontrollpaneler og ndr vern er plassert i disse
panelene,
kretser hvor frakobling vil kunne medfgre fare for driften av vedkommende in-
stallasjon/anlegg, som nevnt i punkt 473.1.2. d),
visse mdlekretser.

Ledningene skal vare jord- og kortslutningssikkert forlagt, jf. 473.2.2.1 b),

09 ledningene skal heller ikke vare plassert 1 n®rheten av brennbart materiale.

473.2.4 Kortslutningsbeskyttelse av ledere i parallell
Et cnkelt vern kan beskytte flere ledninger mot kortslutning under forutsetning

av at vernets karakteristikk og installasjonsmidten for de parallelle lederne er
tilfredsstillende samordnet.

For valg av vern, se kapittel 53.
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473.3 Krav basert pd kretsens art/karakter

473.3.1 Beskyttelse av faseledere

473.3.1.1 Qverstrgmsvern skal omfatte alle faseledere og det skal  frakoble den
lederen som fgrer overstrgm. Det skal ikke negdvendigvis frakoble alle spenuings-

fgrende ledere, unntatt ndr punkt 473.3.1.2 kommer til anvendelse.

473.3.1.2 I TT systemer for kretser som forsynes mellom faser (dvs. med linje

spenning) og hvor ngytrallederen ikke er fort froem, kan overstrgmsvern ulelates

i ¢n fascleder nar

a) det finnes differensialvern 1 krelsen eller pd strgmforsyningssiden som  for
utsettes 4 koble fra alle faseledere,

og

b) negytrallederen ikke er fgrt videre fra et Xunstig ngytralpunkt plasert 1
kretsen pd lastsiden av differensialvernet omtalt under a).

Kommentar: Dersom frakobling av en enkelt fase kan medfere fare, f.eks. for en

trefasemotor, mié det tas passende forholdsregler.

473.3.2 Beskyttelse av ngytralleder

473.3.2.1 TT- eller TN-systemer
a) NAr tverrsnittet av ngytrallederen er minst 1ik eller ekvivalent med tverr-
snittet av faselederne, er det ikke ngdvendig med overstrgmsvern 1 ngytral-

lederen eller utstyr for frakobling av denne.

b) NAr tverrsnittet av ngytrallederen er mindre enn tverrsnittet av faselederne,
er det ngdvendig med overstrgmsvern 1 ngytrallederen, bestemt av tverr
snittet.. Vernet skal omfatte frakobling av faselederne, men ikke ngdvendigvis
av ngytrallederen.

Det er imidlertid ikke n¢dvendig med overstrgmsvern 1 ngytrallederen nir

- ngyrallederen er beskyttet mot kortslutning av vernet for faselederne 1
kretsen,

[o17]
den maksimale str¢mmen som antas & g4 gjennom ng¢ytrallederen i normal drift
er klart mindre enn lederens strgmfg¢ringsevne.

Kommentar: Dette siste kravet er tilfredsstillet dersom effekten er mest

mulig fordelt p3 de ulike fasene, f.eks. nidr summen av effekt til

stremforbrukende utstyr mellom hver fase og negytral, som lysutstyr
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og stikkontakter, er vesentlig mindre enn enn den totale effekten
som kretsen transporterer. Neytrallederens tverrsnitt mi 1kke vare

mindre enn den aktuelle verdien gitt 1 avsnitt 523.

473.3.2.2 IT-systemer
I IT systemer anbefales det pd det sterkeste at ngytrallederen ikke fgres frem.
NAr ngytrallederen likevel blir fgrt frem, er det vanligvis n¢dvendig 4 s¢rge
for overstrgmsovervdking 1 ngytrallederen i alle kretser. Overvakingsutstyret
skal sgrge for utkobling av alle spenningsfgrende ledere i den tilhgrende
kretsen inklusive ngytrallederen.
Dette tiltaket er ikke ngdvendig dersom
den enkelte ngytralleder er effektivt beskyttet mot Xkortslutning av vern
plassert pA strgmforsyningssiden, f.eks. ner inntaket til installasjonen/-
anlegget, 1 samsvar med punkt 434.3,
eller
hvis den enkelte krets er beskyttet av jordfcilvern med merkestrgm ikke over
0,15 ganger strgmfgringsevoen til den tilhgrende ngytrallederen. Dette vernet
skal koble ut alle spenningsfgrende ledere 1 den aktuelle kretsen, inklusive

ngytrallederen.

473.3.3 Utkobling og gjeninnkobling av ngytrallederen
Der hvor frakobling av ngytrallederen or krevet skal frakobling og gjeninnkob-
ling vere slik at npytrallederen ikke skal frakobles f¢r faselederne vg den skal

innkobles samtidig med eller f¢r faselederne.
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48. VALG AV SIKKERHETSTILTAK UT FRA YTRE PAYIRKNINGER

481. VALG AV SIKKERHETSTILTAK MOT ELEKTRISK ST@T VED
VISSE KOMBINASJONER AV YTRE PAVIRKNINGER

(Under arbexd 1 I1EC, Jf. dokument 64(Secretariat) 436)

482. BESKYTTELSE MOT BRANN

482.0 Gepnexelt
Kravene i avsnitt 482 er & betrakte som supplement til kravene i kapittel 42 nar
ytre pdvirkninger omtalt i det etterfglgende er til stede i de aktuelle omrdder

eller omgivelser.

482.1 Muligheter for ne¢devakuering

Kommentar: Kategoriene nevnt nedenfor er hentet fra punkt 322.4.

Kateqori BD2: Lav persontetthet/DArlig evakueringsmulighet.

Kategori BD3: Hgy persontetthet/God evakueringsmulighet.

Kategori BD4: He¢y persontetthet/Darlig cvakueringsmulighet.

Kommentar: Kategoriene BDX kan justeres av myndigheter ansvarlig for bygnings-

forskrifter, forsamlingslokaler, brannvern.

482.1.1 Ved forhold tilsvarende kategoriene BD2, BD3 og BD4 skal ledningsanlegg
fortrinnsvis ikke forlegges 1 evakueringsveiene. Dersom slik forlegning ikke kan
unngds, skal ledningsanlegget vare utstyrt med kappe eller kapsling som ikke kan
bidra til eller spre ild eller anta slik temperatur at omliggende materiale kan
antennes 1 lgpet av et tidsrom fastsatt for bygningsmaterialer i evakuerings-
veier. Dersom det 1ikke finnes forskrift for dette, skal tidsrommet 2 timer
benyttes,

Kommentar: Aktuelle prevebetingelser (?) er under overveielse av IEC.
Ledningsanlegg forlagt i evakueringsvcier skal ligge utenfor rekkevidde eller
vare utstyrt med beskyttelse mot mekanisk beskadigelse som det kan tenkes 4 bli
utsatt for under evakuering. Ethvert ledningsanleyy 1 en evakueringsvei skal
vare sd kort som praktisk mulig.

482.1.2 Ved forhold tilsvarende kategoriene BD3 og BD4 skal bryter- og
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styringsutstyr som ikke vil vere til nytte under evakuering, bare vare
tilgjengeliy for autoriserte (bemyndigede) personer. Slikt utstyr plassert i
ganger, korridorer ¢ller andre passacjer, skal vare innkapslet 1 skap eller

bokser av ubrennbart: eller tungt antennelig materiale.

482.1.3 Ved forhold tilsvarende kategorienc BD3 og BD4 og i evakueringsveler er
det ikke Lillatt 4 benytte elektrisk utstyr som inneholder antennelige vasker.
Kommentar: [nkeltstiende hjelpekondensatorer 1 visse apparater, f.eks. i

utladningslamper og motorstart-apparater, omfattes 1kke av denne

bestemmelsen,

482.2 Behandlede eller lagrede materialers egenskaper (Skal bearbeides noe)

Kateqori BE2: Brannfare.
Kommentar: Vedrerende oppbevaring og behandling av brannfarlige varer, vises

det t1l lov av ?25. mai 1971 om brannfarlige varer.

482.2.1 Bruk av elektrisk utstyr skal begrenses til det som er ngdvendig for ut

nyttelse av lokalene. Unntatt er ledningsanlegg nevnt i punkt 482.2.6.

482.2.2 Der hvor det kan samle seg 54 mye stgv pd kapslinger Lil elektrisk
utstyr at det kan representere brannfare, md det s¢rges for at kapslingene ikke

kan anta farlig hgy temperatur.

482 2.3 Elektrisk utstyr skal vaere slik valgt og montert at det ikke, hverken |
normal drift eller under feil sd langt man kan forutse, skal anta temprratur som
kan fordrsake brann. Dette kan oppnds gjennom konstruktiv utforming og/eller ved
forholdsregler under montasijen,

Det c¢r 1kke ngdvendig med spesielle forholdsregler ndr overflatetemperaturen

ikke antas 4 kunne fordrsake antennelse av omgivelsene.

482.2.4 Utstyr for wvern, styring og frakobling skal vare plassert utenfor
steder av kategori BEZ2, dersom det ikke har kapsling som er godkjent for slike

omgivelser. S1ik kapsling m3 minst ha kapslingsgrad IP4X.

482.2.5% Nar ledninysanleqgg 1ikke er dekket av ubrennbart materiale, skal det
vere sgrget. for at ledningsanlcegget ikke kan vere med pA & spre ild. Spesiclt
ledninger og kabler skal tilfredssiille kravene for flammebestandighet 1
gjeldende normer.

Kommentar: Aktuelle normer e¢r NEK TEC 332 1 "Tests on Llectric Cables under Fire
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Conditions, Part 1: Tests on a  Single Vertical Insulated Wire o1

Cable”.

482.2.6 Ledningsanlegqg som krysser omrdder av kategori BEZ2, men som ikke er ngd
vendige for bruken av omrddene, skal vere som fastsati 1 punkt 482.2.5, og even-
tuelle skjgter inne 1 omrddene skal vere 1 boks eller skap av ubrennbart
materiale, og ledningsanlegyet skal vere beskyttet mot overstrgm i henhold 0]
punkt 482.2. 1

48227 1 installasjonery/aulegy med Niftoppvarming skal luftinntaket vere plas-
sert utenfor omrdder som inncholder antennelig stgv. Varmluft som (gres inn i
omrddene skal ikke ha sd hgy temperatur at den kan fordrsake brann.,

(Evt. md begrepet “brannsikker kapsling” undersokes)

482.2.8 Motorer med automatisk styring eller fjernstyring eller som ikke er
kontinuerlig overviket, unntatt visse servomotorer for lett last, skal vare
beskyttet mot for stor temperaturstigning.

Kommentar: Unntak gjelder bl.a. motorer for drift av sprinkleranlagg.

482.2.9 Belysningsutstyr skal vere egnet til hruk pd vedkommende sted og ha
kapsling minst svarende til kapslingugrad IP4X. Lamper og deler av
belysningsutstyr pd steder hvor de kan bli utsatt for mekanisk skade, skal vare
beskyttet, f.eks. av robuste plastdeksler, gitter eller kraftig glass. Slik
beskyttelse skal  ikke vere festet til lampeholder eller armatur uten at den or

spesielt konstruert for Jdette

482.2.10 NAr det av hensyn til brannfare er ngdvendig & begrensce feilstrommen i
ledningsanlegqg, s5kal strgmkretsen euten vere
beskyttet med jordfeilvern med merkeverdi (ntlgsestyfal “kke hgyere enn 0,5 A,
eller
kontinuerlig overviket av isolasjonsovervikningsutstyr som utlgser alarm ved
isolasjonsfeil.
Til overvdking av isolasjonstilstanden kan det benyttes en  uisolert leder,
f eks. en beskyttelsesleder, som inngdr 1 ledninqsopplegéet for den aktuelle
kursen. Det forutsettces at ledningsopplegget ikke har metallkapsling  forbundet

til beskyttelseslederen.
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487.2.11 Slrgmkretser som forsyner eller fg¢res gjennom omrdder av kategori BE2,
skal vare beskyttet av overbelastnings- o9 kortslutningsvern plassert foran inn

fgoringen til det aktuelle omraddet.

482.2.12 1 strgmkretser for redusert spenning (SELV), skal spenningsf¢rende
deler, uansett spenning og uansctt kravet i punkt 411.1.3.7,

enten

- ha kapsling tilsvarende kapslingsgrad IP2X

eller

- ha 1solasjon som kan tdle en spenningsprgve med 500 V likespenning 1 1 minutt.

482.2.13 PEN-ledere er ikke tillatt i omrdder av kategori BE2, unntatt i

kretscr som bare f¢rcs gjennom slike omrdder.

482.3 Brennbare konstruksjonsmaterialer
Kommentar: Dette er kategyori CA2 1 henhold ti1l punkt. 323.1.

482 .4 Brannspredende bygningsutférelser
Kommentar: Dette er kategori CB2 1 henhold til punkt. 323.2.

482.4.1 Ved bygningsulfgrelser som har slik form og dimensjoner at brann lett

kan spre seq, skal det vere tatt forholdsreqler slik at den elektriske instal-

lasjonen ikke kan forplante brann, f.eks. ved skorstenseffekt.

Kommentar: Det kan monteres brann- eller rekdetektorer som f.eks. kan hindre at
brann sprer seg ved at brannsikre derer lukkes 1 kanaler, rer og

lignende.
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OEL 5 ELEKTRISK UTSTYR
UTFORELSE - PLASSERING - TILKOBLING

51. ALMINNEL IGE BESTEMMELSER

510. GENERELT

Utfgrelse, plassering og tilkobling av elektrrisk utstyr skal vere i samsvar med

gjeldende forskrifter.

Kommentar: Med “gjeldende forskrifter” menes hide disse forskrifter og spesial-
forskrifter for de enkelte typer utstyr, f.eks. preveforskrifter, Ved
bruk av Lnternasjonale eller andre utenlandske normer kan det for
utenders bruk vare nedvendig 4 ta hensyn til lave vintertemperaturer.
0fte vil slike normer basere seg pd at utstyr brukes 1 ikke-brennbare
omglvelser, Selv om utstyret 1 normen er forutsatt festet til brenn-
bart underlag, kan det fordrsake heyere temperaturer pa underlag
eller 1 omgivelser enn det som er forsvarlig for i unngd fare for
brann ved bruk bher 1 landet. Dette beror bl.a. pd at endel utstyr,
f.eks. for belysning og oppvarming, har vesentllg lengre brukstid her
enn 1 mange andre land. €rfaringsmessig gjelder dette ogsid overfor
land som har de samme naturgitte forhold, da bruksmiten tradisjonelt

er annerledes her 1 landet.

512. DRIFTSFORHOLD - YTRE PAVIRKNINGFR

512.1 Driftsforhold

512.1.1 Spenning
Utstyr skal vere tilpasset strgmkretsens nominelle spenning.

Kommentar: For wvisse typer utstyr vil det kunne vere nedvendig 3 ta hensyn til

heyeste og/eller laveste spenning som kan onpptre 1 normal draft

512.1.2 Strom
Utstyr skal tdle den strgm det skal fgre ved normal drift. Utstyr md ogsd kunne
tdle strgm som kan opptre under unormale driftsforhold i den tid som er gitt av

vernets utlgsekarakteristikker.
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512.1.3 Frekvens
Utstyr som er frekvensavhengig skal ha merkcfrekvens com tilsvarer strgmkretsens

frekvens.

512.1.4 Effekt

Utstyr skal ha merkeeffekt som svarer til effektbehovet. Utstyr for

intermitterende drift skal ha merkeeffekt avhengig av driftsforholdene,

Kommentar: Ved intermitterende drift kan merkeeffekten fastsettes pad grunnlag av
forholdet mellom i1nnkoblingstid og wutkoblingstid. Lengste tillatte
innkoblingstid avheager av  utstyrets termiske tidskonstant. For
motorer vises til NEK IEC 34 "Norske normer for roterende

elektriske maskiner”.

512.1.5 Tilpasning

Utstyr skal vere =slik utfgrt, plassert og tilkoblet at det 1kke har skadelig

virkning pd annet utstyr, eller forstyrrer strgmforsyningen 1 normal drift,

inklusive bryteoperasjoner.

Kommentar: Utstyr som er slik utfert at det 1 seg selv 1kke tirlfredsstiller
kravene, kan likevel, om nedvendlg, brukes dersom det treffes slike
tilleggstiltak ved montering/lnstallasjon at utstyret ferdig montert

og tilkoblet tilfredsstiller kravene,

512.2 Ytre pdvirkninger

512.2.1 Elektrisk utstyr skal vare utfg¢rt og installert i overensstemmelse med

kravene 1 tabell S1A. Tabellen angir hvilke egenskaper utstyr m4 ha for & tdle
de vytre pavirkninger det kan bli utsatt for. Dc ulike former for ytre
pdvirkninger er definert i kapittel 32. Utstyr skal vere merket med
kapslingsgrad i henhold til norske forskrifter eller normer i den utstrekning
slike er fastsatt, eller ha merkin, eller medfglgende dokumentasjon om at det

tilfredsstiller spesifiserte prgver.

512.2.2 Utstyr som ikke konstruksjonmessi har de egenskaper som er ngdvendige
ut fra de ytre pdvirkninger som det kan bli utsatt for, kan likevel benyttes
dersom det ved installasjonen er forsynt med passende tilleggsbeskyttelse. Slik
beskyttelse skal ikke ha noen uheldig virkning pd drift og betjening av
utstyret .

512.2.3 Nar to eller flere ytre pAvirkninger opptrer samtidig, kan disse virke

hver for seq eller forsterke hverandres virkninger. Kapsling og annen be
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skyttelse skal vare tilpasset eventuelle sammenfallende virkninger.

Kummentar: Utstyr md  tile de ytre pdvirkninger det kan bli utsatt for, 1kke
bare for 3 oppnd sikker funksjon, men ogsd for at sikkerhetstiltakene
omtalt 1 kapitlene 41 til 46 skal vare tilstrekkelige og varige. Den
heskyttelse som ligyger 1 utstyrets konstruksjon er tilstrekkelig bare
ndr de ytre pivirkninger det blir utsatt for er forutsatt 1 de

normer/preoveforskrifter utstyret tilfredsstiller.

512.2.4 I nerverende forskrifter er fglgende kategorier av ytre pdvirkninger a
betrakte som normale forhold, jf. tabell 51A:
AA Omgivelsestemperatur: AAd
AB Luftfuktighet: Opp til 50 % relativ fuktighet.
Andre omgivelsesforhold
AC til AR: 1 innenfor hver kategori.
Bruksforhold og bygnings-
konstruksjoner, B og C: 1 innenfor hver kategori, men 1 og 2 for
BC, CA og CB.
Kommentar: Betegnelsen “normal” 1 tabell S51tA, 3. kolonne, om egenskaper som
kreves, i1nnebarer at dette regnes som normale ytre pavirkninger
Utstyr som tilfredsstiller de generelle krav i forskriftene skal
derfor vanligvis kunne brukes ved slike ytre pivirkninger uten
tilleggsbeskyttelse, Eventuelle krav om tilleggsbeskyttelse er gitt 1
del 7. Var oppmerksom pi at “mnormal” her 1 landet ikke alltid stemmer

overens med “normal” 1 i1nternasjonale normer.
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TABELL 51A

Kode Ytre pavirkning
A OMGIVELSER
AA Omgivelsestemperatur (321.1)
AAY - 60 t1l + 5 UC
AA2 - 40 ti1l + 9 DC
AA3 - 25 til + 9 OC
AAG © s til e 0 ¢
AAS + 5 ti1l + 40 0C
ARG « 5l 60 c
AB Luftfuktighet (321.2)
< 70 7 RF
> 70 7 RF
AC Heyde over havet (321.3)
ACH £ 2000 m
AC2 > 2000 m
AD Vann (321.4)
AD1 Ubetydellg
AD2 Frittfallende driper
= Frittfallende draper, 15°
AD3 Yanndusj (regn) opptil Eﬂn
ADS Vannsprut fra alle retninger
ADS Vannstriler
ADB Beolger
ADT Neddykking
ADS

Nedsenkning til bestemt dybde

{FEB-S

Karakteristika for utferelse ng

installasjon av utstyr

Spesielt konstruert utstyr eller egnede

tilleggstiltak vanligvis nedvendig.

Normal.
Dekket av AAS
Spesielt konstruert utstyr eller egnede

tilleggstiltak vanligvis nedvendlg.

(Under oververelse 1 TEC)
Normalt
4pesielt konstruert utstyr eller egnede

tilleggstiltak vanligvis nedvendig.

Normal

Kan nedvendigglere visse tilleggstiltak,
som nedsettelse eller korrigering av
merkeverdioer .

Kommentar: for

visse typer utstyr kan det
Ve e nedvendig wmed spesielle
ti1lleggstiltak ved hsyde 1000 m

o.h. eller mer.

(Se ngs} NEK-TEC 529 {1976))
IPX0
IPX1
I1PX2
1PX3
1PX4
[PXS
IPX6
IPX7

IPX8 (+ angivelse av dybde eller vanntrykk)
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{Se ogsd NEK-1EC 529 (1976))

IP1X Beskyttet mot tilfeldig berering, Jf. 412.
IP2X Beskyttet mot berering, 3f. 412,

IPSX hvis 1nntrengende stev 1kke skader
sikkerhet eller funksjon
{stevbeskyttet). IP6EX hvis stev 1kke skal

kunne trenge inn {(stevtett).

Avhengily av stoffene, f.eks. at utstyret
tilev prever med saltholdig luft i henhold
til [EC Publ. 66-2 11 "Basic Emvironmental

Testing Procedures, Part 2, Tests: Test
Beskyttelse mot korrosjon L henhold til

Spesielt konstruert uftstyr avhengig av de

Normal (f.eks. for husholdning o.1l.)
Vanlig i1ndustrielt utstyr, eventuelt

med fursterket beskyttelse.

Spesialkonstruert utstyr eller nedvendiy

AE Faste fremmedlegemer (321.5)
AE1 Ubetydellg IPOX, Jf. avsnitt &12.
= Storre enn 50 wm diam.
= Sterre enn 12,5 mm diam.
AE2 Smd gjenstander (2,5 mm diam.) IP3X, 3jf. avsnitt 412.
AE3 Svert smd gjenstander (1 mm diam.) IP4X, jf. avsnitt 412.
AE4 Stov utstyrets
AF Korroderende eller forurensende stoffer {321.6)
AF 1 Uhetydellig Normal.
AF 2 Atmos{erisk
Ka: Salt Mist”.

AF3 Intermitterends eller

tilfeldig tilstedevarelse utstyrsspesifikasjon.
AF & Konstant tilstedevarelse

akluelle stoffene.

Mekaniske pdkjenninger (321.7)
AG Slag, stet (321.7.1)
AG1 Svake
AG2 Midlere
AG3 Kraftige Forsterket beskyttelse.
AH Vibrasijon (321.7.2)
AH1 Svak Normal.
AH2 Midlere
AH3J Kraftig med spesielle arrangement.
A) Andre mekaniske {(Under overvelelse 1 IlEC)

pikjenninger (321.7.3)
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AK

Planter, sopp ogq lignende (321.8)

AK1
AK2

AL

Ufarlig/Uskadelig Normal.
Farlig/Skadelig Spesiell beskyttelse nedvendlg, s3 som
- pket kapslingsgrad, se AE,
- spesielle materialer eller beskyttende
belegg pd kapslingen,
- tiltak som forhindrer at planter

og/eller sopp vil kunne opptre i omridet.

Oyr (321.9)

AL
ALZ?

AM

Ufarlig/Uskadellg Normal .
Farlig/Skadelig Beskyttelse kan omfatte

- egnet kapslingsgrad mot 1nntrengning
av faste fremmedlegemer, se AE,

- tilstrekkelig mekanisk motstand, se AG og A,
ti1ltak som handrer dyrelivs tilstedevarelse
f.eks, renhold, desinfeksjon mot
insekter o.1.
speslelt konstruert utstyr eller beskyt

tende belegg pa kapslingen.

Elektromagnetisk, elektrostatisk

AM1
AM2

AM3
AM4

AMS

eller i1oniserende pavirkning (321.10}

Uhetydelig Normalt.
Yagabonderende stremmer Spesiell beskyttelse, s& som
egnef 1solasjan,

- spesielt beskyttende belegg,

katodisk beskyttelse,

- tilleggsekvipotensialforbindelser.
flektromagnetisk pivirkning Spesiell beskyttelse, 53 som
Ionisering }. - avstand til strdlingskilder
- bruk av skjermer, filter e.l.

kapslinger av spesielle materialer.
Elektrostatisk pdvirkning Spesiell beskyttelse, sd som
- egnet tsnlering av omridet, bruk
av skjermer, filter e.l.

- tilleggsekvipotensialforbindelser.
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AMS Induksjon Speslell beskyttelse, sa som
avstand til 1nduksjonsstremkalden,

bruk av skJermer, filter e.l.

AN Solstvriling (321.11)
AM1 Ubetydelly Normal.
AN2? Betydellg Spesielle tiltak, s som
- bruk av materlaler mutstandidyktige mot
ultrafivlett striling oy/eller varme,
- spesielle favvebelaegy,
bruk av skjermer, filter e.l.
AP Seismiske pavirkninger (321.12)
AP1 Ubetydelly Nuormal.
APZ Svake {Under overvelelse 1 1EC)
AP3] Miitlere {Under overvelelse 1 [EC)
AP Kraftige {(Under overveielse 1 JEC)
AG Lyn (321.13)
AQ1I Ubetydelig Normatl .
AQ2 Indirekte nedslag Spesielle tiltak, si som
skjerming
averspenningtaviedere
AQ3 Dirvekte nedslay {Under overveielse 1 IEC)
AR Vind (321.14) (Under overvelelse 1 IEC)
B BRUK (322)
B8A Peranadyktighet (322 1)
BAI Tkke instruert voksen person Normal.
BA2 farn Kapslingsgrad bedre enn IP2X.
Utstyr med nverflatetemperatur hpyere enn
80 0( (60 nC 1 barnehaver o.1.) skal ikke
kunne bereres.
BA3 funks)onshemmet Avhengig av art og grad av
funksjonshemning.
BA4 Instruert person Utstyr som ikke er heskyttot mot direkte
BAS Faglart person (elektro berering (IP2X} kan tillates. 0gsd utstyr
fagfolk) som 1kke er heskyttet mot tilfeldiry

berering (IP1X) kan, om nedvend.g,

brukes pa visse betingelser.
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RB Elektrisk motstand {Se 1EC publikasjynn 479, spesielt 479 1.)
1 _menneskekroppen (322.2)
8C Personers kontakt med Utstyrsklasse 1 henhold til 1EC Publ. 536
jordpotensiale (322.3) 0 01 1 11 111
BC1 Ingen Ja *) Ja Ja
BC2 Sjelden Ja Ja Ja Ja
BC3 0fte Nea Ja Ja Ja
B8C4 Kontlnuerlig {Under oververelse ) TEC) (Se punktepe ...}
) Tillatt hvis brukt som klasse 0.
80 Nedevakuering {Evakuering
1 npdstilfelle) (322.4)
BD Lav persontetthet/
God mulighet Normal.
802 Lav persontetthet/ Utstyr av materialer som hindrer spredning
Dirlig mulighet mullghet av flammer og utbredelse av ryek oy giftige
B0O3 Hoy persontetthet/ gasser. Nermere Dbestemmelser for elektrisk
God mulighet utstyr, se punktene.. (Krav til annet utstyr
804 Hoy persontetthet/ ng ti1l bygninger, se bl.a. byggeforskrifter
Dirlig mulighet 0g brannforskrifter.)
BE Type/art av bearbeidede eller
lagrede materialer/stoffer (322.5)
BE! Ingen spesirell risiko Normal .
BE?Z Brannfare Utstyr av materzaler som hindrer spredoing
av brann. Arrangement skal vare slik at
en betydelig temperaturstigning eller en
gni1st 1nane 1 utstyvet 1kke kan forirsake
brann utenfor utstyret.
8E3 Eksplosjonsfare UYtstyr overensstemmende med krav til}

eksplosjonsfarlige omrader (se avsnitt{ene) TXX
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BE4 fForurensningsfare
C BYGNINGSKONSTRUKSJON (323)
A Bygyningsmaterialer (3423.1;
Al Ikke brennbare
CA2 Brennbare
(A3 Lett antennelig og/eller
hurtig forbrenning
[of:] Bygningsutferelse {323.2)
CB1 libetydellg risiko/fare
(R2 Brannepredningsfare
cB83 bare for bevegels:s
<B4 fFleksibel - Wstabil
(FEB

Egnede forholdsregler, 53 som
beskyttelse mot deler som kan falle ned,
ks, knuste lamper e, L.
gitter, <kjerm ¢.l. mot skadelig «triling
53 som 1nfrared eller ultrafiolett.
Forbud mot elle: begrensning 1 bruk av
vigse materzaler (f.eks. ashest, PCB m.v.)

er gitt 1 visse lover/furekilfter.

Nurmal.

Normal. fForubsatt brennbarhef som trevirke.
Spesielle t1llak eller forhnldsregler.
Materialer som antennes betydelig lettere
og/eller brenner belydeliyg heftigere enn

trevirke. (Under overveirelse 1 IEC).

Normal.

Utstyret laget av materiale som svekker
brannspredning 1nklusive brann som 1kke
stammer fra den elektriske 1nstallasjonen.
Kommentar: Brannmeldere/Agykvarslere kan
benyttes.

Brann"sperrer” (?)

Sammentreknings  eller  ekspansjonsskjeter
1 elektrisk ledningsanleyq. Mekanisk
beskyttelse.

{Under overveielse 1 [EC)
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513. TILGJENGELIGHET

513.1 Generelt

Alt utstyr, herunder ledninger og koblinger, skal vere lett tilgjengelig for
betjening, tilsyn, vedlikehold og reparasjon. Tilgjengeligheten skal ikke 1

vesentlig grad vere hemmet av a4t utstyr m.v. er montert i kapslinger eller skap.

514 MERKING

514.1 Genexelt
Brytere oy styreinnreininger skal ha tydelig og varig merking som angir hvilke
deler av installasjonen/anlegget de  betjener, dersom det er fare for for-
veksling.
NAr f¢lgen av betjening av brytere og styreutstyr ikke kan observeres av den som
foretar betjeningen og dette kan medfgre fare, skal det, synliqg fra
betjeningsstedet, anordnes passende stillingsmarkering/indikering i henhold til
aktuelle forskrifter/normer.
Kommentar: For taiden e1 fwlgende normer aktuelle:
IEC Publ. 73 “Coulers of Indicator Lights and Push buttons” og IEC
Publ. 447 “Stuandard Oirections of Movement for Actuators which
(ontrol the Operation of Electrical Apparatus”.
NB!I Tt (Mulige norske normer vil bli undersekt.)
Flerpolte brytere skal ha stillingsmarkeraing (AV-PR, INN-UT). Dette
gjelder wogsi betjeningsorganer for fiernbetjente brytere oy
styreutstyr f{automatbrytere, kontaktorer m.v.) Impulsbrytere, ende-

vendere o.1. for lysanlegg tillates likevel uten slik markering.

514.2 Kabel- oq ledningsinstallasjon
Kabler og ledninger skal vare slik installert og/eller merket at de kan identi-

fiseres ved ¢tilsyn, pr¢ving, reparasjon og ved endringer i installa

sjonen/anlegget .

514.3 Merking av_ngytral og beskyttelsesledere

514.3.1 Merking av adskilte ngytral og beskyttelsesledere skal vere overens-

stemmende med aktuelle normer.

Kommentar: TEC Publ. 446 (1973) "Identificatrion of Insulated and Bare Conductors
by Coulors”. Se 0gsi NEK-IEC 391 (1972) "Norske normer for merking av

1solerte ledere”.
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(S14.3.1 m3 1fglge arberidsgrupprn skrives om med detaljesr om merkingen)

514.3.2 Isolert PEN-leder skal vere farvemerket grgnn og gqul 1 hele lederens
lengde med lys bld tilleggsmerking ved alle tilkoblinger. Bide den grgnne og

gule og den bld merkingen skal vere synlig samtidig.

514.4 Vern
Vern cskal vare arrangert og/feller merkel slik at de deler av installasjonen/

anlegget det beskytter er lett 4 identifisere.

514.5 Skjema

514.5.1 For installasjoner/anlegg skal det foreligge skjema, diagram eller

tabeller, hvorav spesielt skal fremgd:

- Type og sammensetning av kretsene (uttak som forsynes, antall og tverrsnitt
pd ledere, forlegningsmdte).
Data ngdvendige for identifiscre vern, frakoblings- og bryterutstyr og slike
komponenters plassering.

For enkle installasjoner/anlegg, f.cks. alminnelige boliger o0.1., kan likevel

ngdvendige opplysninger vere gitt 1 en kursfortegnelse eller lignende.

514.5.2 Symboler og lignende b¢r vaere 1 samsvar med gjeldende normer, bl.a.

NEN 144.84 og NEN 208.81.

515. FOREBYGGING AV GJENSIDIGE SKADEVIRKNINGER

515.1 Utstyr skal vare utf¢rt, plassert og tilkoblet slik at uheldig eller

skadelig pdvirkning mellom elektriske og ikke-elektriske installasjoner unngds.

515.2 Utstyr med ulike spenninger eller strgmarter i samme fordeling, skap
e.l., skal vere plassert adskilt fra hverandre, ndr det ellers kan oppstd fare

eller gjensidige skadelige pdvirkninger.

516 ISOLASJONSKOORDINERING {Under arbeid i IEC)
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52. UTFBRELSE 0G INSTALLASJION AV LEDNINGSSYSTEMER
520. GENERELT (Forelppiq dokument 64(35ec)430)
520.1 Ved utfgrelse og installasjon av ledningssysteme) skal det tas bensyn

til aktnelle bestemmelser 1 disse forskrifters del 1 for kablevr og  ledninger
tilkobling o9 skjgting, fester og oppheng, kapslinger og andre tiltak for

beskyttelse mot ytre pikjenninger.

521. TYPER AV LEDNINGSSYSTEMER (Forelgpig dokument 64(Sec)430)
Komme:ntar: Andre typer ledningssystemer enn de som er beskrevet 1 kapittel 52
kan agsd tillates hrukt, forutsatt at de tilfredsstiller de generetle

kravene 1 kapiltlet.

521.1 Tillatie og ikke tillatte utférelser av ledningssystemer er vist 1 tabell 5211

+ betyr TILLATT, betyr [KKE TILLATT. 0 betyr HEGNET/NORMALY [KKE BENYITET,

forlegningsmite
Prefabry.
kabelkanal |Prefabr. |Kabel Medd /
Men J0.vekte]Re [ (nklusive|kabel- “tige, Pa P3
l.edere/kabler fertelklamret listkanal, |kanal bro 1s0la !haere
wanal med }{lukket)! -knekter|torer |wire
lokk 1
ulvplan
. sesiliota P —
Blanke ledere ’
—— - - - —— a s . - -
ITsulerte ledere + ' + [
: L s o A 3 s M S e S RSy P Ty
Kabler med Flel
kappe (1nkl.]leder 4 + + + + + 0 +
armertie ng = e — e — - o —
mineryal fn-
1950lerte) Lede t ' [ + v + 0 ¢
= i, o= IT T =) O PRy S PR A ) e et ) e e
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521.2 Tillatte og ikke tillatte forlegningsmdter for de ulike ledningssystemer
er gitt i tabell 521.2.A.

Tabell 521.2 A Tillatte og ikke Lillatie forlegningsmiter

Tall 1 kolonnenc betyr TIILATT, ag tallene refererer ti! tabell H21.3.A.

betyr TKKE TILLATI  betyr DEGNCT/NORMAI T IKKF BrYT1E1

Farlegningsmile
L . i S S ,‘. -
Prefaby .
kabelkanallPrefabr. |Kabel- Med/
Uten |Direkte[Ror|{inklusive|kabal stage, [P} Pi
tedere/kabler festelklamret listkanal, |kanal bru 1sola-|here-
kana) med | {lukket)| knekter|torer |wire
lokk 1
gulvplan
Lo s R L S &l b= s gl manesali g Lo
2t 22 12 1,
Bygningsutsparing 24, 0 73 22 14 15, -
T3, 74 T4 It
Fatiolkanal 41 47 41 0 0 12, 13, -
We 14,15,16
forlagt 1 yrunnen {62,563 ] 61 G1 n
I
Forlagt 1 Lyy 51,52 41 2 K 3 n
ningskonstyuksjon 53 4
Rpen - 11 3 It e, 12, 13, )
forlegning 7,12 0 16,15,16
1 12, 13,
Tutt 4 Tk 14,15, 16 18 17
Neddykket 81 81 0 . 0 0
Loz SRS reu | | RS B, | (S| | S | U | ) N

{FEB-S5 1986-09-07 08}




521.3 Eksempler pd forlegningsmiter er vist i tabell 521.3.(C).

Tabell 521.3.A Eksempler pd forlegningsmidter
=

Eksempel Beskrivelse Ref.

= S A e = ) s e i om S g e il — = |

rom Isolerte ledere 1 rer i isolert vegg, !

tak eller gulv

1 om Flerlederkabel 1 rer 1solert vegg, 2

tak eller gulv

Isolerte ledere 1 rer pid vegg. 3

7/
//4 Isolerte ledere 3 rerv v mur, hbetong e.l. 4

En eller flerleder kabel pd vegg 11

eller 1 tak
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Eksempel

Beskrivelse

Kabel med eller uten armering og
mineralisolert kabel

- pa uperforert bro

- pd perforert bro

- pa knekter
- pa kabelholder

- pa stige

€n- eller flerleder kabel pid eller

med barewire

Uisolert (blank} leder pad isolator

15
16
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BN N

Eksempel

79774

N

®
AN

AN
®
AN\

Beskrivelse

En- eller flerleder kahel

1 utsparing e.l.

Isolert leder 1 rer eller 1 prefabrikert

kabelkanal 1 utsparing e.l.

Isolert leder i prefabrikert kabelkanal

1 mur, hetong e.l.

En- eller flerleder kabel
over nedforet himling

under oppforet gulv

{FEB-S 1986-09-03 08)
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Eksempel

Beskrivelse

Isolert leder 1 kabelkanal med lokk, p} vegg

horisontal forlegning

vertikal forlegning

isolerte ledere 1 kabelkanal med lokk,

1 plan med gulv

Isolerte ledere 1 nedhengt kabelkanal

med lokk

(FEB-5 1986-09-02 048

Ref.

31

32

33

34




Eksempel Beskrivelse

Isolerte ledere 1 rer 1 lukket vertikal 41

eller horisontal kabelkanal

Isclerte ledere 1 rer 1 ventilert kabel 42

kanal 1 gulv

En- eller flerleder kabel 1 dpen eller

vertikalt 43

ventilert kabelkanal med lokk,

eller horisontalt fort

Flerleder kabel 1 1solert vegg, tak 51

eller gulv

En- eller flerleder kahel direkte forlagt

1 murpuss, pdstep e.l., uten mekanisk 52

ti1lleggsbeskyttelse

eller flerleder kabel direkte forlagt

En-
1 mur, betung e.l., med mekanlsk tilleggs- 53
beskyttelse
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Fksempel

Beskrivelse

En- eller flerleder kabel 1 ror eller

prefabrikert kabelkanal 1 grunnen

fn eller flerleder kabel direkte

forlagt 1 grunnen, uten mekanisk

ti1lleggsbeskyttelse

En- eller flerleder kabel direkte
forlagt i grunnen, med mekanisk tilleggs-

beskyttelse

61

62

63
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AANNNNNNNNNRY

L

Beskrivelse

Isolerte ledere 1 listverk

Isolerte ledere 1 listkanal

Isolerte ledere i rer eller en eller

flerlederkabel 1 spesielt utformet gerikt

Isolerte ledere 1 rer eller en eller
flerleder kabel 1 spesielt utformet

vindusramme

Kabel nedsenket 1 vann

Ref.

71

12

13

T4

81

{FEB-S 1986-03-03 0@}
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521.4 Prefabrikerte kapslede strgmskinner

521.4.1 Prefabrikerte kapslede strgmskinner skal vere utfgrt i samsvar med norsk
proveforskrift. De skal vare montert som fastsatt 1 leverandgrens monterings-
anvisning, og for ¢vrig tilfredsstille kravene i avsnittene 522, 525, 526, 527,
528 og 529.

521.% Prefabrikerte kapslede strgmskinner med flyttbare uttak

521.5.1 Prefabrikerte kapslede strgmskinner med flyttbare uttak skal vere utfgrt
i samsvar med IEC publikasjon 570. De skal vare montert som fastsatt 1
leverandgrens monteringsanvisning, og for ¢vrig tilfredsstille kravene i
avshittene 522, 525, 526, 527 528 og 529.

522 UTF@RELSE OG MONTASJE UT FRA YTRE PAVIRKNINGER
Kommentar: 8are de vytre pdvirkninger 1 kapittel 132 som er av betydning for

ledningssystemer, er behandlet 1 dette avsnittet.

522.1 Omgivelsestemperatur (AA, se punkt 321.1)

522.1.1 Ledningssystemer skal vare utfgrt og montert slik at de tdler de hgyeste
temperaturene de kan bli utsatt for. Det skal dessuten vere s¢rget for at
hgyeste tillatte ledertemperatur for kabel-/ledningstypen, 1 henhold til tabell

52A 1 avsnitt 523, ikke overskrides.

522.1.2 Deler/Komponenter 1 ledningssystemer, herunder kabler/ledninger, skal
ikke monteres eller beveges/flyttes ndr deres temperatur er lavere enn - 5 nC,
med mindre vedkommende del er spesielt beregnet for lavere temperatur.

Kommentar: Se oppgave fra fabrikant og aktuelle normer/preveforskrifter.
522.2 Ytre varmekilder

522.2.1 For & unngd skadelig oppvarming fra ytre varmekilder, skal lednings
system vere beskyttet, ndr det anses ngdvendig, pd en av fglgende miter, eller
en tilsvarende effektiv mite:

- Systemlgsning.

- Avskjerming mot strdling/konveksjon.

- Plassering i tilstrekkelig avstand fra varmekilden.
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- Valg av ledningssystem som tdler den tilleggsoppvarming som kan forekomme.

- Forsterkning eller bruk av annet isolasjonsmateriale for de deler av led-
ningssystemet som kan bli utsatt for tilleggsoppvarming fra ytre varmekilder.
Kommentar: Slik varmepdvirkning kan kan skje ved strdling, konveksjon eller

ledning fra

- kjeler, rer, utstyr m.v. for damp eller varm vaske,

lyskilder og annet elektrisk eller 1kke-elektrisk wutstyr som
avgilr varme,

- industrielt prosessutstyr,

- varmeoverfering ved ledning gjennom materialer,

- soloppvarming ved straling, enten av omgivelsene eller av selve

ledningssystemet.

522.3 vann (AD, se punkt 321.4

522.3.1 Ledningssystem skal vare utfgrt og montert slik at ingen skade kan

oppstd som fglge av inntrengning av vann, under montasje, bruk eller ved-

likehold. Dette Kkravet vil normalt vere ansett oppfylt ndr det ferdig monterte
ledningssystemet oppfyller kravet til kapslingsgrad (IP-klasse) pd det aktuelle
stedet.

Kommentar: Det kan likevel vare nedvendig 3 treffe spesielle tiltak mot inn
trengning av fuktighet under montasje og ved reparasjon. Normalt wval
ledningsisolasjon og ytre kappe pd kabler, beregnet pd vanlig fast
forlegning, kunne anses som tilstrekkelig sikre mot inntrengning av
vann. Kabler/ledninger som er nedsenket 1 vann, eller som ofte

utsettes for spyling e.l., mi likevel vurderes spesielt.

{§ 455 1 ndvarende FEA 1nn her et eller annet sted????7)

522.3.2 I ledningssystem der det kan danne seg innvendig kondens og hvor det

er sannsynlig at det kan samle seg vann, skal det vere sgrget for avlgp.

522.3.3 Ledningssystem som kan bli utsatt for bglger (AD6), skal vzre beskyttet
mot mekanisk skade, slik som fastsatt et av punktene 522.6, 522.7 eller 522.8.

522.4 Faste fremmedlegemer (AE, se punkt 321.5)

522.4.1 Ledningssystem skal vazre utfg¢rt og montert slik at fare som kan oppsti

ved at stgv eller andre faste fremmedlegemer trenger inn under installasjon,
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bruk og vedlikehold, er minst mulig. Normalt kan dette kravet anses oppfylt ndr
det ferdig monterte ledningssystem  oppfyller  kravet il kapslingsgrad
{IP-klasse) pA det stedet det er montert.

522.4.2 P4 steder der det er betydelige mengder stgv (AE4), skal det vere

truffet tiltak mot at det samler seg st¢v pd ledningssystemet 1 sd store mengder

at at det hindrer ne¢dvendig varmeavgivelse.

Kommentar: Det kan vare nedvendig 3 bruke et ledningssystem som er lett §
rengjere, se avsnitt 528, eller som er slik at det i1kke samler seg
stev eller faste partikler pd det, eoller som er slik at stov eller

faste partikler 1kke har noen belydning for varmeavgivelsemn.

522.5 Korroderende eller forurensende stoffer (AF, se punkt 321.6)

522.5.1 Hvor det er korroderende eller forurensende stoffer, inklusive vann, som
kan fpre til koxrosjon eller nedbryting, skal de deler av ledningssystem som kan
bii pdvirket vaere av mobtstandsdyktige materialer eller vare tilfredsstillende
beskyttet.

Kommentar: Egnet tilleggsbeskyttelse for bruk unpder montasjen kan vare f.eks

beskyttende tape, maling, fett e.l.

522.5.2 Ulike metaller som kan fgre til elektrolytisk korrosjon skal ikke vere i

kontakt med hverandre.

522.5.3 Materialer som kan f¢rc til nedbryting eller svekkelse av det ene eller

begge materialer, skal ikke plasseres i bergring med hverandre.

R22.¢€ Mekanisk slaq eller stgt (AG, se¢ punkt 321.7.1)

522.6.1 Ledningssystem skal vere slik utfgrt og montert at skade ved mekaniske

pAkjenninger som slag/stgt, gjennomhulling og sammentrykning blir minst mulig.

522.6.2 TFaste installasjonrr som kan bli utsatt for middels kraftig mekanisk
pdkjenning (AG2), eller kraftiqg mekanisk pdkjenning (AG3), skal vare tilstrek-
kelig beskyttet ved ett eller flere av fglgende tiltak:

Ledningssystemet med tilstrekkelig mekanisk styrke 1 seqg selv.
- Plassering pd sted der det cr beskyttet.
- Ekstra mekanisk beskyttelse.
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522.7 Vibrasjon (AH, se punkt 321.7.2)

522.7.1 Ledningssystem som er opphengt i eller festet til konstruksjoner eller
utstyr som har middels kraftige vibrasjoner (AH2), eller kraftige vibrasjoner
(AI3), rkal t&le de plkjenninger det kan bli utsatt for. Det skal spesielt
pdses/vere pAsett at kabler/ledninger og tilkoblinger t8ler de pdkjenninger de
blir utsatt for.

Kommentar: Det mi spesielt tas hensyn til tilfersler og tilkoblinger til utstyr
som vibrerer. Det kan vare aktuelt 3 bruke spesiell fleksibel
kabel/ledning e.1l. som ledninygssystem nermest 511kt utstyr. Det kan

0gsd vaere nedvendig 34 feste utstyr ved hjelp av vibrasjonsdempere.

522.8 Andre mekaniske pdkjenninger (AJ, se punkt 321.7.3)

522.8.1 Ledningssystem skal vere slik utfe¢rt og montert at det ikke oppstdr
skade pd isolasjon, kabelkappe eller tilkoblinger under montasje, bruk og
vedlikehold.

Kommentar: Beskyttelse eller belistning skal ferst monteres etter at kabler/led

ninger er trukket.

522.8.1.1 Ledningssystem som bestdr av r¢r eller kanaler forlagt i bygnings-
konstruksjon, skal vere ferdig utfgrt for hver strgmkrets f¢r noen leder eller

kabel/ledning trekkes inn.

522.8.1.2 Ethvert bend i et ledningssystem skal ha sd stor radius at ledere
eller kabler/ledninger ikke blir skadet.

522.8.1.3 NAr ledere eller kabler/ledninger er slik forlagt at de ikke er
understgttet 1 hele sin lengde, skal de ha egnet understgttelse i slik innbyrdes
avstand og pd slik mdte at de ikke blir skadet pga. sin egen vekt.

522.8.1.4 Nar ledningssystem blir utsatt for konstant strekk, f.eks. av sin egen
vekt ved vertikal forlegning, skal det vere brukt egnet ledningssystem som er
tilfredsstiillende montert.

522.8.1.5 Xabler/ledninger skal ved vertikal forlegning vare festet/strekkav

lastet pd en slik mite at deres egen tyngde ikke skader hverken kabel/ledning,
fester eller tilkoblinger.
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522.8.1.6 Ledningssystem beregoet for inn-/uttrekking av ledere eller kabler/
ledninger skal ha &pninger e.l. slik utfgért og plassert at trekking er mulig

uten at ledere eller kablexr/ledninger skades.

522.8.1.7 Ledningssystem 1 gulv skal vere beskyttet mot skader pd grunn av pa

regnelig bruk av gulvet,

522.8.1.8 Ledningssystem i bygningskonstruksjon skal fgres vertikalt og eller
horisontalt eller parallelt rommets begrensningsflater.

I himling skal det fgres korteste vei. (5kal punkt $22.8.1.8 utgid??)

522.8.1.9 Fleksibelt ledningssystem skal vgre av egnet konstruksjon og montert
slik at hverken ledere eller tilkoblinger er utsatt for strekk eller vridning.
Kabelkappe og andre former for utvendig beskyttelse skal vare betryggende festet

i begge ender.

522.9 Planter, sopp og muqqg (AK, se punkt 321.8)

522.9.1 NAr forholdene er slik at det ut fra erfaring eller av andre grunner mi
regnes med fare for plante- eller soppvekst (AK2), skal ledningssystem vaere slik
utfgrt eller spesielt beskyttet at det ikke kan oppstd fare.

Kommentar: Det kan vere nedvendig 4 benytte et ledningssystem eller en forleg-

ningsmate som gjer det lett & fjerne slik vekst, se avsnitt 528.

522.10 Dyr (AL, se punkt 321.9)

522.10.1 Hvor forholdene er slik at det ut fra erfaring eller av andre
grunner er fare for skade p& grunn av dyr, skal ledningssystem vere slik utfgrt/

plassert eller spesielt beskyttet at det ikke kan oppstd fare.

522.11 Golstrdling (AN, se punkt 321.11})
522.11.1 Hvor skadelig solstrdling (AN2) kan forventes, skal ledningssystem vare
slik utfgrt og montert eller spesielt avskjermet at det ikke kan oppstd fare.

Kommentar: Se ogsd punkt 521.2.1 om temperaturstigning.

(522.12 om Seismiske pdvirkninger [AP, se punkt 321.12) er stroket.)
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522.13 Vvind (AR, se punkt 321.14)

522.13.1 Se punkt 522.7 Vibrasjon (AH) og punkt 522.8 Andre mekaniske
pakjenninger (AJ).

522.14 Bygqningsutfe¢relse (CB, se punkt 323.2)

522.14.1 Hvor det exr fare for skader pd grunn av bevegelser i konstruksjonen
(ca3d), skal festemdten eller den mekaniske beskyttelsen kunne oppta bevegelsene
51ik at ledere cller kabler/ledninger ikke utsettes for stgrre mekaniske padkjen-

ninger en de tdler.

522.14.2 1/P& fleksiblc/ustablile konstruksjoner (CB4) skal det vaere benyttet

fleksible ledningssystem.

Kommentar: Se¢ punktene 522.7 Vibrasjoner (AH) og 522.8 Andre mekanlske pa-
virkninger (AJ)).

523. STROMFARINGSEVNE

523.0 Innledning

lgyeste tillatte strgmfgringsevne skal sikre tilfredsstillende levetid for leder
0og isolasjon med hensyn til termiske pAkjenninger som de utsettes for ved & fgre
strgm under normale driftsforhold. Andre forhold som kan pavirke valget av
ledertverrsnitt, er krav til beskyttelse mot elektrisk stept (kapittel 41),
beskyttclse mot termiske virkninger (kapittel 42), overstrgmsbeskyttelsc
(kapittel 43), spenningsfall (kapittel 52) 0g temperaturgrenser for
utstyrsklemmer for tilkobling av ledere. Forelgpig omfatter avsnitt 523 bare
ikke -armerte kabler og ledninger for nominell spenning ikke hgyere enn 0,6/1,0
kV. (Dc tabeller det vises til, unntatt tabell 52-A, er gitt som tillegq.)

523.1 Generelt

523.1.1 Den strgm «¢n leder skal feére kontinuerlig under normal drift, skal
ve&re 3lik at aktuell temperaturgrense gitt i tabell 52-A ikke blir overskredet .
Hgpyeste tillatte stromferingsevne skal vere fastsatt 1 samsvar med punkt 523.1.2
eller punkt 523.1.3.
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lsolasjonsmateriale Heyeste tillatte se

1
ledertemperatur )

PVC 0 C
[i]
XLPE og EPR S0 €
Mineral (PV(C-dekket eller bar 0
utsatt for berering) ) 70 ¢
Mineral (1kke bar e%ler ut 0
satt for berering) ") 105 C

‘) De angitte maksimale ledertemperaturene er hentet fra

relevante IEC-publikasjoner. Verdiene i tabellene 52-C1
til 52 €4 og 52 €9 til 52 (12 er basert pd disse
temperaturene, som og9sd er angitt 1 de respektive
tabellene.

) For mineralisolerte kabler/ledninger kan det tillates
heyere kontinuerlige driftstemperaturer, forutsatt at
kabelens/ledningens merketemperatur og heyeste tillatte
temperatur p3d tilkoblingsklemmene, omgivelsene og andre

gjensidige pavirkninger 1kke er onverskredet.

523.1.2 Kravet i punkt 523.1.1 kan anses tilfredsstillet dersom strgmmen i en
kabel/ledning ikke overstiger aktuell verdi gitt i tabellene 52-B1 og 52-B2 og
52-C1 il 52-C12 korriger!t med faktorer gitt i tabellene 52-D1 og 52-D2 og 52-E1
til 52-E%. For mindre installasjoner/anlegg og for valg av kabel-/lednings-
dimensjoner ut fra forlegningsmdte, dimensjonerende strgmstyrke og oversirgms -
verns nominelle utlgsestrgm, kan tabell XX brukes.

Tabell XX er ennd 1kke utarbeidet {sekr. anm.)

523.1.3 Strgmfegringsevnen kan ogsd vere fastsatt i henhold (il IEC Publ. 287,
eller ved hjelp av dokumenterte préver. I begge tilfeller md det vere tatt
hensyn til lastkarakteristikkene og, for kabler i jorden, den effeklLive termiske

motstanden i jorden.

523.2 Omgivelsestemperatur
523.2.1 Som omgivelsestemperatur skal man benytte {lemperaturen i det omgivendc

medium ndr den eller de aktuelle kablen{e) or ubelastet.

$%23.2.2 Nir man skal velge str¢mfgringsevne ut fra tabellverket, skal fglgende

referanseverdier benyttes for omgivelsestemperaturen:
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Kabler/ledninger i luft uavhengig av installasjonsmetode....... 30 “C
Kabler/ledninger 1 jord,
enten direkte nedgravet eller fgrt i kanal, rgr e.l ...... 20 e
523.2.3 Dersom  omgivelsestemperaturen pd  det  aktuelle stedet avviker fra

referansetemperaturen 1 Labellene, skal det benyttes aktuell korreksjonsfaktor
som angitt 1 tabellenc 52-D1 og 52 D2 pd stregmfgringsevnenc 1 tabellene 52-C1
til 52 ¢12.

523.2.4 Korveksiensfaktorene 1 tabellene 52-D1 og %2 D2 tar ikke hensyn til
eventuell temperaturstigning pga. solstrdling eller annen infrargd striling. Nir
kabler, ledninger eller ledere ntsettes for slik strdling, skal strgmfgrings

ovnen beregnes etter metoder angitt i IEC Publ. 287.

523.3 Texmisk motstand i jordamonnet

523.3.1 Strgmf¢ringsevnen for kabler i jorden er basert pd termisk motstand i
jorden 1ik 2,5 K.m/W. Denne verdien er ngdvendig for &4 vere sikker nar
jordsmonntype og geografisk beliggenhet ikke er spesifisert, se IEC Publ. 287,

Appendix A. P steder hvor den effektive termiske motstanden i jordsmonnet er

hgyere enn 2,5 K.m/W, md det gjgres en passende reduksjon i strgmf@ringsevnen,

aeller jordsmonnet rundi kabelen kan skiftes ut med et mer egnet materiale. Slike
steder kjennetegnes fgrst og fremst ved & vare meget Lgrre.

Kommentar: Termisk motstand 1t jordsmonn  har dimensjonen K.m/W. Her er K -
temperatur 1 grader Kelvin, som «r 11k temperaturen 1 grader C(iloius
pluss 273,15, Stremforingsievnenr for kabler 1 jorden er utelukkende
ment 3 gjelde forlegning 1 og rundt bygninger. For andre instal-
lasjoner/anleygqg hvor underseokelser gir mer neyaktige verdiev for ter
misk motstand 3 jordsmonnet som samsvarer med den belastning som skal

feres, kan stremferingsevnen beregnes som angrtt 1 [EC Publ. 287,

523.4 Grupper med mer enn én strgmkrets

523.4.1 Forlegningsmdtene A til D, se tabell 52-B1

Strgmfgringsevnene i tabellenc 52-Ct til 52 C6 dekker enkle strgmkretser med
fplgende antall ledere:

2 isolerte ledere eller 2 ¢nleder kabler eller 1 toleder kabel

3 isolerte ledere eller 3 enleder kabler eller 1 treleder kabel.

Dersom del installeres flere ledere eller kabler/ledninger i samme gruppe, skal

(FEB-5 198R-09-03 0@}
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det benyttes korreksjonsfakftor som angitt 1 tabellene 52-E1 til 52-E3
Kommentar: Gruppekorreksjonsfaktarene er beregnet ut (ra kontinuerlig drift med
100 7 lastfaktor for alle stromferende ledere. Nir lastfaktoren er

lavere o2non 100 7, kan korreksjonsfaktoren vare hpyere.

523.4.2 Forlegningsmdtene E og F, se tabell 52-B2
Strgmferingsevnene i tabellene 52-C7 til 52-Ct12 er avhengig av forlegningsmidten.

For forlegning pd& bro, stige o.1. skal str¢gmfe¢ringsevnene, sdvel for én  enkelt
strgpmkrets som for grupper, bestemmes ved & multiplisere strgmfgringsevnene qgitt
for relevant arrangement 1 luft, gitt 1 tabellene 52 C7 til 52 €12, med
forlegnings- og gruppekorreksjonsfaktorer i tabellene 52 E4 og 52 ES.

Kommentarer tii punktene 523 4.1 og 523.4.2):

1. Gruppekorreksjonsfaktorene or beregnet som gjennomsnittsverdier for
alle tverrsnitt, kabel-/ledningstyper og forlegningsmiter. Det vises
t1l kommentarer under de respektive tabhellene.

1 spesielle tilfeller kan en mer neyaktlig beregning vare nedvendiqg.

2. 6Gruppekorreksjonsfaktorene er bheregnet ut fra at gruppen bestar av
likt belastede kabler/ledninger av samme type og tverrsnitt, og som
forer lik strem. DNersom en gruppe bestir av kabler/ledninger med
ulike tverrsnitt, kan det vere nedvendig 3 foreta en spesiell
vurdering for minste tverrsnittene. Om en kabel/ledning, ut fra
kjennskap t1l driftsmensteret, skal fere vesentlig lavere strem enn
dens tillatte stromferingsevne, kan man se bort fra denne
kabelen/ledningen ndr stremferingsevnene for resten av gruppen
fastsettes,

523.5 Antall strgmfgprende ledere

523.5.1 Det skal tas hensyn til det antall ledere 1 en krets som fgrer stregm.

Nir faselederne 1 en flerfasekrets fgrer utbalanserte (symmetriske) strgmmer, or
det ikke ngdvendig & ta hensyn til eventuell tilhgrende ngytralleder.
Tabellverdiene for strgmfgringsevnene for tre ledere kan derfor brukes for en
balansert trefasekrets med ngytralleder. I slike tilfeller kan en firelederkabel

ha samme strgmfgringsevne som en trelederkabel med samme tverrsnitt.

523.5.2 Nir ngytrallederen fgrer strgm uten tilsvarende reduksjon av strgmmen i
faselederne, skal ngytrallederen tas i1 betraktning ndr strgmkretsens tillalte
strgmfgringsevne skal fastsettes.

Kommentar: Slike strommer kan f.eks. komme av en betydelig harmonisk strem 1

trefasekretser, eller enfasebelastninger som 1kke er uthalunserte

(FE@B S 1386-09 03 08!}
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523.5.3 Rene beskyttelsesledere (PE-ledere) skal ikke Las i betraktning.

PEN-ledere behandles pA samme midte som ngytralledere.

523.6 Ledere i parallell
Nidr to eller flere ledere er koblet i parallell i samme fase eller samme pol,

skal det pidses at strgmmen fordeles likt pid lederne. (Se ogsd punkt 433.3)
Kommentar: Kravet om at strem skal vare likt fordelt pi slike parallellkoblede
ledere, anses normalt oppfylt nidr disuwe lederne har samme lengde og

ekvivalente tverrsnitt, eventuelt nir det er foretatt kontrollmiling.

523.7 Endring ) forholdenc langs en f¢ringsvei
Ndr kjeleforholdene varierer seg langs en fgringsvei, skal strgmfgringscvnen

fastsettes pid grunnlag av de ugunstigsie forholdene.
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Tabell 52-B1. Oversikt over forlegningsmitene A til D

( . Tabell og kolonne
Refer;nsemetoder And:i ::!tyn!qg:— PVC-isolert XLPE-/EPR-isolert Mizeralisoler
or
installasion wed samme verd’ Verts ﬁ” enked Cruppe -
(fortegorngamath) | stromtsringsewne sl shortiets Ongiv.-| shormbress  [ongiv.=| 1,205 pomgiv.- | eduks)
temp.— temp.- |3 ledere| temp.-| F2KTOT
2-leder |3-leder | faktor |2-leder | 3-leder|faktor faktor
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 " 12
- flerlederkabel direkte
i isoler? vegg
- isolerte ledere i re¢r
i lukket kanal
A - flerlederkabel i rer 52C1 52C3 52D1 52€2 52C4 52D1 52E1
Isolerte ledere i i isoler vegg kol. A |kol. A kol. A [kol. A
téc i isoler
vegg
- isolerte }edere i
| Enbolbana/med lodk
® - isolerte ledere i rer
® i ventilert gulvkanal
B |- isolerte ledere, &n- 52C1 52C3 5201 52C2 52C4 5201 52E1
leder eller flerleder-|[kol. B | kol. B kol. B |kol. B
kabel i rer eller
Isolerte ledere i kanal i mur-erd
ror p3 vegg
- &nleder kabler p3
vegg, gulv cller tak
~ flerlederkabler
direkte i murrerk
/ - flerlederkabler pa 52CS
Y gulv 70%¢
¢l snlederkabler eller 52¢Ct 52C3 52D1 52C2 52C4 5201 5201 52E1
flerlederkabler i kol, C | kel. C kol. C |kol. C 2
3pen eller ventilert S2C6
kanal 1057°¢
- flerlederkabler i rﬂu
Flerlederkabel eller b&ll'm/ml/‘
03 vegs multipliser med 0,8
Y - énlederkabler i PrE-
(\ f‘br/lrrf‘ ta&p/l'»aﬂ/
/ ) ¢ Jorder s2c1 s2c3 | sw2 | s2cz | szca 5202 s2L2
’ ~ énleder- og flerleder~ o
- - kol. D | kol. D kol. D |kol. D 5213
lerlederkabel i kabler direkte i ,, ‘
prefebriiers fatef-
ﬁdgd/l LOfTerT .

1) Nidr en kabel, for mekanisk beskyttelse, er fert mindre enn 1 m 1 rer eller 1
kabelkanal med lokk og reret eller kabelkanalen er forlagt 1 luft og i
kontakt med murverk, er det ikke nedvendig med noen reduksjon i verdiene for
stremferingsevnene. Nir reret eller kanalen(?} er i kontakt med materiale med
sterre termisk motstand, skal ikke lengden 0,2 m overskrides. Begrepet
“murverk” innebarer ikke termisk isolerende materiale. Verdier for
stremferingsevne for kabler i termisk isolerende bygningsmaterialer er under
utarbeidelse i IEC.

2. Denne tabellen kan 0gsd benyttes for kabler direkte nedgravd 1 jorden nar
jordsmonnets termiske motstand er ca. 2,5 K.m/W. For lavere verdier av den
termiske motstanden, er stremferingsevnen for kabler direkte nedgravd 1
jorden vesentlig heyvere enn for kabler i kanaler(?).

(S23-tabeller 13986-09-05)



32

Tabell 52-B2. Oversikt over forlegningsmitene E, F og G

PVC-isolert XLPE-/EPR-isalert | Mineral-isolert Korreksjonsfaktorer for grupper
" 4 - v og for andre forkgningssmalm
efer?r;:emeto e Vz‘rﬂi' sr |Omgivel.- ’é;{‘:” omgiv.- t::;//‘” Oomgiv.- L i D
. . @/ temperacur . [femperatur] 4., |cemperatur] :
installasjon Stron- | faktor zfr;/;; faktor rer | £aktor Installasjon [ Tabell
B krets 7,
Dobbel eller fler- N
lederkabel 1 lufe Kobber Kobber | 70¢C Upecrforerte 0
Kappe brett
52C9 52¢11 52C7 —
Perforerte
brett JellerK
—- 52D1 e 52p1 - 52D1 —— = 52E4 —
Aluminium \luminivef 105°C
Kappe
52¢10 52C12 52C8
° L
Klaring til vegg
minst 0,3 ganger
kabeldiameter.
Eulederkabler i
U
luft som bergrer Kabber Kobber 70°%C Eerfarerte M
rect
hverandre Kappe
52C% 52C11 5207 it ——=f
Perforerte Neller P
\ brett
‘&9 P e el - 52D1 —- 52D — - 52E5  fem-m—
\ 7 .
[000) Aluminium Aluminiun 105°c i
i Kappe _
~ 52C10 52C12 52C8
'
I Q
rlaring Lil vepg
Jdnst én
satcisiazcten.
frlecerhabler i Kobber Kobber 70°c
tuft, innbycdes Kappe
adnkile, 52¢9 52C11 5287
i
4.@
HiC)
I
4@ 6 | s b— 5201 f—f 5201
7N 19 Jaluminiua Aluminium 105°C
Innbyrdes avsrand Kappe
minee én kabel- 52C10 52C12 52C8
dicrieter
<)L
Jeto o
{523-tabeller 19686-09-05)
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Kommentarer som forklarer kabel-/ledningsinstallasijonene

omtalt 1 tabel ene 52-81 og 52-B2:

FORLEGNI NGSMATE A
Kabel/lednin rer_i jsolerve
Veggen bestar av et ytre v:rbestandlg belegg., termisk isolasjon og en }ndre
del av tre eller trelignende materiale med termisk ledningsevne 10 W/m K.
Reret er slik festet at det er nar, men ikke nedvendigvis 1 berering med, den
indre delen (tredelen). Varme som avgis fra kabel/ledning forutsettes & bre
seg bare 1 den indre delen av veggen. Rer kan vare av metall eller plast.

2. Kabei/ledning direkte 1 isclervegq:
Som punkt 1, men flerlederkabel erstatter ror.

FORLEGNINGSMATE B

3. Rer_pd vegq:
Rer slik montert at avstanden mellom rer og veggoverflate er mindre enn 0,3
ganger rerdiameteren.

FORLEGNINGSMATE C

4. Kabel p3d veqg:
Kabel slik montert at avstanden mellom kabel og veggoverflate er mindre enn

0,3 ganger kabeldiameteren.

5. Kabel pd gulv i tak:
Som punkt 4. Merkeverdien for kabel 1 tak skal vare noe lavere enn for kabel
p3d vegg eller gulv, se tabell 52-E1

FDRLEGNINGSMTE D
Kabel direkte 1 3jord:
Kabel som er 1 direkte berering med jordsmonn.
Tabellverdiene for stremferingsevne er basert pa termisk motstand 1 jordsmonn
lik 2,5 K.m/W og nedgravingsdybde 0,7 m.

7. Kabel 1 ukk kanal ;
Kabel trukket gjennom lukket 1kke-metallisk kanal som er lagt i direkte
berering med jordsmonn. Tabellverdiene for stremferingsevne er basert pid
termisk motstand 1 Jordsmonn 11k 2.5 K.m/W og nedgravingsdybde 0,7 m. For
flerlederkabler kan de samme verdiene benyttes o0gsid nir kabelen ligger 1
metallrer.

FORLEGNINGSMATEVE E. FOGG
Kabel uft:
Kabel slik forlagt/opphengt at 1ngen varmeavgivelse hindres. Det mid tas
hensyn til varmepdvirkning fra solen eller andre varmekilder. Serg for at den
naturlige luftstremningen ikke hindres. I praksis vil en avstand mellom
kabel o9 enhver overflate 1 narheten minst 0,3 ganger kabeldrameteren vare
tilstrekkelig til 3 benytte stromferingsevne for kabel 1 luft.

FORLEGNINGSMATENE H. J. K. M. NOG P

{Se ogsa tabellene 52-E4 og 52-ES.)

9. Kabelbro:
Perforert kabelbro er systematisk hullet slik at det letter skruefeste av
kabel. Hvis hullene utgjer mindre enn 30 1 av broens totale flate, skal broen
betraktes som ikke perforert.

FORLEGNINGSMATENE L 06 @
(Se ogs3d tabellene 52-E4 og 52-ES.)
10 Kabelstjge:
Konstruksjonen minimalt hindrer 1luft til 3 flyte rundt kabelen, dvs. at
selve metallkonstruksjonen utgjer mindre enn 10 % av stigens fulle flate.
11 Ka holder, -hen str
Opphengningsutstyr som barer/understotter kabel med jevne mellomrom og som
fullstendig tillater luft & flyte rundt kabelen.
{523-tabeller 1986-09-05)
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Tabell 52-C1. Str¢mf¢ringsevne ved forlegningsmater vist i tabell 52-B1

PVC-isolasjon - 2 strpmferende ledere - Kogber eller aluwinium
Ledertemperatur 70 ¢ - Omgivelsestemperatur 30 C i luft, 20 C 1 jord
Nom. leder- Forlegningsmite etter tabell 52-B1
tverrfnitt
mm A B C D
KOBBER
1,0 11 13.5 15 11,5
t.5 14,5 17.5 19,5 22
2.5 19,5 24 26 29
4 26 32 35 38
8 34 41 46 &7
10 46 57 63 63
16 61 76 85 81
25 80 101 112 104
35 99 125 138 125
50 119 151 168 148
70 151 192 213 183
95 182 232 258 216
120 210 269 299 246
150 240 P 344 218
185 213 - 392 312
240 320 - 461 360
300 367 - 530 407
ALUMINIUM
1,0 8,5 10,5 11,5 13,5
1.9 1M 13,5 15 17
2,8 15 19 21 22
4 20 25 26 29
6 26 32 36 36
10 36 (X} 49 48
16 48 59 66 62
25 63 79 83 80
35 17 98 103 96
50 93 118 125 113
70 118 150 160 140
85 142 181 185 166
120 164 210 226 189
150 189 - 261 213
185 215 - 298 240
240 252 - 352 217
300 289 - 406 313

Kommentar :

Gjeider

for runde

for runde ledere opp t.o.m. 16 mmz.
tverrsnitt er basert pd profilerte ledere og kan trygt benyttes ogsi

ledere.

(523-tabeller

1986-09-05}

Verdiene for sterre



Tabell 52-C2. Str¢mfgringsevne ved forleqgningsmdter vist i tabell 52-B1

XLPE- eller EPR- Lsolagjon -
Ledertemperatur 90

- Omgivelsestemperatur 30

2 stromforende ledere -

Kobber ellsr aluminium

C i luft, 20 C i jord

Kommentar:

Nom. leder- Forlegningsmite etter tabell 52-B1
tverrfnltt
mm A 8 C )]
KOBBER
1,0 15 18 19 21
1,5 19 23 24 26
2,5 26 31 33 34
4 35 42 45 44
6 45 54 58 56
10 61 T4 80 73
16 81 100 107 95
25 106 133 138 121
35 131 164 171 146
50 158 198 218 173
70 200 254 269 213
95 241 306 328 252
120 218 354 382 287
150 3ts - LR 324
185 362 - 506 363
240 424 - 599 414
300 486 - 693 474
ALUMINIUM
1,0 11,5 t4 15 16
1,5 15 18 19 20
2.5% 20 25 26 26
4 27 kK] 35 34
6 35 43 45 42
10 48 58 62 56
16 64 19 B4 73
25 84 105 101 93
35 103 193 126 112
50 125 158 154 132
70 158 200 198 163
95 191 242 24t 193
120 220 281 280 220
150 253 - 324 249
185 288 - n 279
240 338 - 439 321
300 387 - 507 364
Gjelder for runde ledere opp t.o.m. 16 mmz. Verdiene for sterre

35

tverrsnitt er basert pi profilerte ledere og kan trygt benyttes ogsd
for runde ledere.

(523-tabeller

1986-09-05)
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Tabell 52-C3. Str¢pferingsevne ved forlegningsmidter vist i_tabell 52-B1

PVC-i1solasjon - 3 stremferende ledere - Kobber eller ale1nium
Ledertemperatur 70 C - Omgivelsestemperatur 30 C i luft, 20 C 1 jord
Nom. leder- Forlegningsmite etter tabell 52-B1
tverrfnitt
mm A B C D
KOBBER
1.0 10.5 12 13,5 14,5
1,5 13 15,5 17.5 18
2.5 18 21 24 24
4 24 28 32 31
6 31 36 4t 39
10 42 50 57 52
16 56 68 76 67
25 73 89 96 86
35 89 114 119 103
50 108 134 144 122
70 136 11 184 151
95 164 207 223 t79
120 188 239 258 203
150 216 - 294 230
185 248 - 341 257
240 286 - 403 297
300 328 - L64 336
ALUMINIUM
t.0 8 9,5 10,5 11,5
1.5 10 12 13.5 14
2,5 14 16,5 19 19
L 19 22 25 24
6 24 28 32 30
10 32 38 L4 40
16 43 53 59 52
25 57 69 73 66
35 70 86 81 80
S0 84 105 110 9%
70 107 133 140 117
95 129 161 170 138
120 149 186 197 157
150 170 - 2217 178
185 194 - 259 200
240 2217 - 305 230
300 261 - 351 260

Kommentar: Gjelder for runde ledere opp t.o.m. 16 mmz. Verdiene for sterre
tverrsnitt er basert pd profilerte ledere og kan trygt benyttes ogsa
for runde ledere. :

($523~-tabeller 1986-09-05)
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Tabell 52-C4. Stregmfgringsevne ved forlegningsmiter vist i tabell 52-B1

XLPE- eller EPR-Lsolanon - 3 stremferende ledere - Kobber ellgr aluminium
Ledertemperatur 90 C - Omgivelsestemperatur 30 C 1 luft, 20 C i jord
Nom. leder- Forlegningsmate etter tabell 52-Bi
tverrfnitt
mm A [} c )]
KQBBER
1,0 13,5 16 17 17,5
1,5 17 20,5 22 22
2,5 23 27 30 29
4 3t 37 40 kR
6 40 48 52 46
10 54 66 T 61
16 73 89 96 79
25 95 17 118 101
35 117 144 147 122
50 141 175 178 144
70 179 222 229 178
95 216 269 278 21
120 249 312 322 240
150 285 - 371 2M
185 324 - 424 304
240 380 - 500 351
300 435 - 576 396
ALUMINTUM
1,0 11 12,5 13,5 13,5
1.5 14 16 17.5 16,5
2.5 19 22 24 22
4 25 29 32 29
6 32 38 41 36
10 43 52 51 47
16 58 IA 76 61
25 76 93 80 78
35 94 116 112 94
50 13 140 136 12
70 142 179 174 138
95 171 216 211 164
120 197 250 245 186
150 226 - 283 210
185 256 - 323 236
240 300 - 382 272
300 345 - 440 308

Kommentar: Gjelder for runde ledere opp t.o.m. 16 mmz. Verdiene for sterre
tverrsnitt er basert pd profilerte ledere og kan trygt benyttes ogsi
for runde ledere.

t523-tabeller 1986-09-05)
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Tabell 52-C5. Str¢mfeéringsevne ved forleqgningsmdte C, se tabell 52-Bi

Mineralisolasjon - Kobberledere og -kappe - PVC-dekket eller blank utsatt
o for berering
Kappetemperatur 70 C - Omgivelsestemperatur 30 C
Nominelt Antall og arr. av ledere, forlegn.mite C etter tabell 52-Bt
leder-
tverr- 2 ledere 3 ledere
snitt
2 dobbelt Flerleder eller Enledere i
mm eller eénledere énledere 1 trekant- flat forlegning
forlegning
1 2 3
500 V
1.0 18,5 15 17
1.5 23 19 21
2,5 31 26 29
4 40 35 38
750 Vv
1,0 20 16 i8
1,5 25 21 23
2,5 34 28 31
4 45 37 L3
6 57 48 52
10 17 65 70
16 102 86 92
25 133 112 120
35 163 137 147
50 202 168 181
70 2417 207 221
95 296 249 264
120 340 286 303
150 388 328 346
185 440 3N 392
240 514 434 457
EEESE RS SENR L

Kommentar: 1. For enlederkabler skal kabelkappene 1 kretsen vare forbundet 1
begge ender.
2. For blanke leder utsatt for bereoring skal verdiene multipliseres
med 0,9.

(S52)-tabeller 1986-09-05)



Tabell 52-C6. Strgmfgringsevne ved forlegningsmite C,

Mineraliso

se tabell 52-B1

lasjon -

Kobberledere og

-kappe -

for beroring

39

Blanke ledere i1kke utsatt

Kappetemperatur 105 0C - Omgivelsestemperatur 30 0C
Nominelt Antall og arr. av ledere, forlegn.mite C etter tabell 52-B1
leder-
tverr- 2 ledere 3 ledere
snitt
2 dobbelt Flerleder eller Enledere i
mm eller énledere énledere i trekant- flat forlegning
forlegning
1 2 3
500 ¥
1,0 22 19 21
1.5 28 24 27
2.5 38 33 36
4 51 LY} &7
%0 v
1,0 24 20 24
1.5 N 26 30
2,5 42 3s 41
4 55 47 53
6 70 60 67
10 96 8t 91
16 127 107 119
25 166 140 154
35 203 171 187
50 260 212 230
70 307 260 280
95 396 312 334
t2o 424 359 382
150 485 410 435
185 550 465 492
240 643 544 572

Kommentar: 1.

For

begge ender.
Det er 1kke
kabler.

{523-tabeller

19686-09-05})

enlederkabler skal kabelkappene i kretsen vare forbundet i

nedvendlg med noen korreksjonsfaktor for grupperte
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Tabell 52-C7. Str¢mf¢ringsevne for kabler i luft/fritt forlagt(??) ved
forlegningsmidtene E, F 0og G, se tabell 52-B2

Mineralisolasjon -

Kappetemperatur 70 0C 5

Kobberledere og -kappe -

for berering

Omgivelsestemperatur 30 0C

PVC-dekket eller blank utsatt

Antall og arr. av ledere, forlegn.mitene E, F og G etter tabell 52-B2
Nominelt
leder- 2 ledere 3 ledere
tverr-
snitt Dobbelt Flerleder el. Enledere, Enledere, Enledere,
eller énledere i bererer over horisontalt
2 énledere trekantforleg hverandre hverandre spredt
mm E eller F E eller F F 6 6
ok : : N 1
|8cl\¢r & eller Geo N !
| | aler O3>0, be o
A |
o © [
| | i | !
— |
1 2 3 4 5
500 V
1,0 19.5 16.5 18 20 23
1,5 25 21 23 26 29
2,5 33 28 31 34 39
& 44 37 41 45 51
150 ¥
1.0 21 17.5 20 22 25
1,5 26 22 26 28 32
2,5 36 30 34 37 43
4 47 40 45 49 56
6 60 51 s7 62 71
10 82 69 7 84 95
16 109 92 102 110 125
25 142 120 132 142 162
35 174 147 161 173 197
50 215 182 198 213 242
70 264 223 24t 259 294
95 317 267 289 309 351
120 364 308 331 353 401
150 416 352 317 400 455
185 472 399 426 448 508
240 552 466 4396 497 564
Kommentar: 1. For énlederkabler skal kabelkappene i kretsen vare forbundet 1
begge ender.
2. For blanke leder utsatt for berering skal verdiene multipliseres

med 0,9.

(523-tabeller
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Tabell 52-C8. Str¢mfg¢ringsevne for kabler i luft/fritt forlagt(?) ved
forlegningsmitene E, F og G, se tabell 52-B2

Mineralisolasjon - Kobberledere og -kappe - Blanke ledere ikke utsatt
for bergring
Kappetemperatur 105 0C - Omgivelsestemperatur 30 0C
Antall og arr. av ledere, forlegn.mitene E, F og G etter tabell 52-B2
Nominelt |— — - -
leder- 2 ledere 3 ledere
tverr- )
snitt Dobbelt Flerleder el. Enledere, Enledere, Enledere,
eller énledere 1 bererer over horisontalt
2 énledere trekantforleg hverandre hverandre spredt
mm E eller F E eller f f G G
» 8 : A /;
{© her i elier 120 b
i AP (SRS
‘I’ s g b l\b/
H H 1 e
H H
1 2 3 L) 5
== =SSR
00 Vv
1,0 24 21 23 26 29
1,5 31 26 29 33 37
2,5 41 35 39 43 49
4 54 46 51 56 64
150 V
1.0 26 22 25 28 32
1,5 33 28 32 35 40
2,5 45 38 43 47 54
4 60 50 56 61 70
6 76 64 m 78 89
10 104 87 96 105 120
16 137 115 127 137 157
25 179 150 164 178 204
35 220 184 200 218 248
50 272 228 247 266 304
70 333 219 300 323 3170
95 400 335 359 385 440
120 460 385 411 440 501t
150 526 b4t 469 498 566
185 596 500 530 557 629
240 697 584 617 625 703

o ntar: 1. fFor enlederkabler skal kabelkappene i kretsen vare forbundet i
begge ender.
2. Det er 1kke nedvendig med noen korreksjonsfaktor for grupperte
kabler.

1523-tabeller 1986-09-05)
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Tabell 52-C9. Str¢gmferingsevne for kabler i luft/fritt forlagt(?) ved
forlegningsmdtene E, F o9 G, se tabell 52-B2

PVC~-1solasjon -

(1]
Ledertemperatur 70 C -

Kobberledere

. 0
Omgivelsestemperatur 30 C

Forlegningsmiter etter tabell 52-82
Nominelt
leder- Flerlederkabler Enlederkabler
tverr-
snitt 2 strem-| 3 strom-| 2 enkle 3 enkle |3 enkle ledere, flat forlegn.
ferende ferende ledere ledere,
ledere ledere trekant-| bererer Fordelt
forlegn.|hverandre|horisont.|vertikalt
E 3 F F F G [
. " 41 P dhos
Al 7k i [c]
19 i,@ ke ) E“W eoR | dbxo
711 [} B | ql \b/ Cq
mm ! ! l b !
e e - _—
1 2 3 4 5 6 7
1,5 22 18.5 - - - - -
2,5 30 25 - - - = -
4 40 34 - - - - -
6 51 43 = - - - -
10 70 60 - - - - -
16 94 80 - - - - -
25 119 t01 1319 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 181 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 281 254
35 282 238 304 264 275 341 Iin
120 328 276 352 307 320 396 362
150 379 319 406 356 371 456 419
185 434 364 463 407 426 521 480
240 513 430 546 482 504 618 569
300 594 497 629 556 582 709 659
400 - - 754 664 698 852 795
500 - - 868 57 197 982 820
630 - - 1005 856 899 1138 1070
XKommentar: Gjelder for runde ledere opp t.o.m. 16 mmz Verdiene for sterre

tverrsnitt er basert pad profilerte ledere og kan trygt benyttes ogsa

for runde ledere.

(523-tabeller

1986-09-05)
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Tabell 52-C10. Str¢mfgringsevne for kabler i luft/fritt forlagt(?) ved
forlegningsmatene E, F 09 G, se tabell 52-B2

PVC-isolasjon - Aluminiumledere
Ledertemperatur 70 oC - Omgivelsestemperatur 30 uC
Forlegningsmiter etter tabell 52-82
Nominelt
leder- Flerlederkabler Enlederkabler
tverr-
snitt 2 strem-{ 3 strem-| 2 enkle 3 enkle |3 enkle ledere, flat forlegn.
ferende ferende ledere ledere,
ledere ledere trekant-| bererer Fordelt
forlegn. |hverandre|horisont. |vertikalt
E £ F F F 6 6
’ ’ “ ’
A st :m : Ilﬁm ]' 7 :4
{ ] I fler ! o,
@) Gher ¢ oo .
:@ %; B F% g b | g R0,
| ! ! y D ©
mm ¢
1 2 3 4 5 6 T

1,5 16,5 14 - - - - -

2.5 23 19,5 = - - - -

4 31 26 - - - - -

6 39 33 - - - - -
10 54 45 - - - - -
16 73 61 - 5 - - -
25 83 8 98 84 87 12 99
35 m 96 122 105 109 139 124
50 135 1" 149 128 133 169 152
70 173 150 192 166 173 217 136
95 210 182 235 203 212 265 241

120 244 212 213 237 247 3o8 282
150 282 245 316 274 287 356 326
185 322 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 37% 392 482 447
300 439 381 491 434 459 557 519
400 - - 600 526 552 671 629
500 - ~ 694 610 640 115 130
630 - - 808 110 146 900 852

Kommentar: Gjelder for runde ledere opp t.o.m. 16 mmz, Verdiene for sterre
tverrsnitt er basert pd profilerte ledere og kan trygt benyttes ogsi
for runde ledere.

(523-tabeller 1986-09-05)
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Tabell 52-C11.
forlegningsmdtene E, F 0g9 G,

strgmf@ringsevne for kabler i luft/fritt forlagt(?) ved
se tabell 52-B2

Kobberledere

XLPE- eller EPR-isolasjon

Ledertemperatur 90 IJC - Omgivelsestemperatur 30 0C

Forlegnlngsmater etter tabell 52-8B2
Nominelt = b me— e
leder- Flerlederkabler Enlederkabler
tverr- f— e e e e
snitt 2 strom-| 3 strem-| 2 enkle 3 enkle |3 enkle ledere, flat forlegn.
forende ferende ledere ledere, = = = -
ledere ledere trekant-| bererer Fordelt
forlegn. hverandre horisont. |vertikalt
E E F F 4 G
T T Al 21
A 71 'p@ ! /@‘ﬁ?&( ] 3 J\
® © | g |78 poe| Jbeal
1 A1 | ! I \b/ ®—¢
mmZ 1 ! i . Pl
I_._-._,..;__ N — e im. o —— e — — 4 ———
1 2 3 4 5 6 7
1,5 26 23 - - - - -
2.5 36 32 - ] E = %
4 49 42 - = - = =
6 63 54 - - - -
10 86 75 - - - = -
16 115 100 3 - - = =
25 149 127 161 135 141 182 161
35 185 157 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 215 215 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 377 328 341 430 389
120 410 346 437 382 399 500 454
150 473 399 504 443 462 511 5217
185 542 456 575 509 531 661 605
240 641 538 679 604 631 781 719
300 T41 620 783 699 31 902 833
400 - = 940 839 880 1085 1008
500 - ] 1083 958 1006 1253 1169
L 630 - E 1254 1077 1117 1454 1362
Xommentar: Gj)elder for runde ledere opp t.o.m. 16 mm2 Verdiene for sterre

tverrsnitt er basert pd profilerte ledere og kan trygt benyttes ogsi
for runde ledere.

(523-tabeller 1986-09-0S)
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Tabell 52-C12. Strgmfgringsevne for kabler i luft/fritt forlaqt(?) ved
forlegningsmatene E, F oq G, se tabell 52-B2

XLPE- eller EPR-isolasjon - Aluminiumledere
Ledertemperatur 90 DC - Omgivelsestemperatur 30 uC
Forlegningsmiter etter tabell 52-B2
Nominelt -
leder- Flerlederkabler Enlederkabler
tverr- p———— re—— S T ——
snitt 2 strom-| 3 strom-| 2 enkle 3 enkle |3 enkle ledere, flat forlegn.
ferende ferende ledere ledere, |- e e e
ledere ledere trekant-| bererer Fordelt
forlegn. |hverandre|horisont. |vertikalt
E E F F 3 6 G
Too | 41 e |20 | %
/ : /: [C00] 1 ,
Q)] eller ! aller 7 Q_L
P %{ Y B IK% S ?\s/o p}FD’
2 ! | | i D p
mm
Y [FRETRETrr TNV SRS (S =l IRS——
1 2 3 4 5 6 1
1.5 21 17.5 = - - - -
2.5 28 24 = - - - -
4 38 32 = = = - b
6 49 42 = = - 5 -
10 67 58 = 5 3 O -
16 91 17 - - - - =
25 108 97 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 164 147 184 159 165 210 188
70 211 187 237 209 215 271 244
95 2517 2217 289 253 264 332 300
120 300 263 337 296 308 387 351
150 346 302 389 343 358 448 408
185 391 346 447 395 413 518 470
240 470 409 530 471 432 611 561
300 543 471 613 547 511 708 652
400 - " 740 663 694 856 1792
500 - = 856 7170 806 931 1921
630 = - 996 899 942 1178 1077
5 L L

Kommentar: Gjelder for runde ledere opp t.o.m. 16 mm . Verdiene for sterre
tverrsnitt er basert pd profilerte ledere og kan trygt benyttes ogsa
for runde ledere.

1523-tabeller 1986-09-05)



46

Tabel) 52-D1. Korreksjonsfaktorer for omgivelsestemperaturer i luft
forskijelliq fra 30 ~¢

Gjelder stremforingsevner for fritt forlagte kabler

Isolasjon
Omgivelses-
temperatur Mineral *)
XLPE
PVC og PVC-dekket eller Blank, 1kke
EPR blank og utsatt utsatt for
0C for berering berering
10 1,22 1.15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1.1
20 1,12 1,08 1,14 1.07
25 1,06 1,04 i.07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85? 0,92
45 0,79 0,87 0.87? 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0.61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 = 0.58 = 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 0,32

*) Ved heyere omgivelsestemperaturer md det tas kontakt med produsenten.

Tabell 52-D2. Korreksjonsfaktorer for omgivelsestemperaturer i jord

rskj i

fra 20 °

Gjelder stremfeoringsevner for kabler i jorden

Temperatur 1 Isolasjon

jord&monnet
[« PVC XLPR og EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,8% 0,89
40 0.77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0.65
65 - 0,60
70 - 0,53
15 - 0,46
80 - 0,38

1523-tabeller

1986-09-05)
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Tabell 52-E1. Korreksjonsfaktorer for grupper med mer enn én strgmkrets eller

er enn én

erlederkabel

Skal benyttes for justering av verdiene 1 tabellene 52-C1 til 52-C6 for kabler 1
rer og kanaler og for flere kabler/ledninger forlagt sammen p3 en overflate.

Korreksjonsfaktorer
Kabelarrangement Antall stremkretser eller flerlederkabler
1 2 3 4 5 6 8
1 Buntet pd én overflate
eller i ror eller kanal 1,00} 0,80 0,70| 0,65| 0,60] 0,55| 0,55| 0,50
2 Enkelt lag pi]|som bererer
vegg hverandre 1,00} 0,85 0,80 0,75| 0,75} 0,70 0,70| 0,70
eller
3 pd gulv fordelt 1,00} 0,95| 0,90 0,90| 0,90} 0,90| ©6,90] 0,90
4 Enkelt som bererer
lag hverandre 0,95} o0.80| 0,70| 0,70 0,65| 0.65| 0,65| 0,60
under
5 tak fordelt 6,95| 0,85| 0,85| 0,85 0,85| ©0,85| 0,85| 0,85
{(fortsettes)
Korreksjonsfaktorer
Kabelarrangement Antall stremkretser eller flerlederkabler
9 10 12 14 16 18 20
1 Buntet p3 én overflate
eller 1 ror eller kanal 0,50] 0,50| 0,45] 0.45| 0,40] 0,40| 0,40
2 Enkelt lag pad|som bererer
vegg hverandre 0,70 0,70| 0,70] 0,70] 0,65] 0,65| 0,65
eller
3 pd gulv fordelt 0,90| 0,30} 0,90( 0,90| 0,80| 0,90] 0,90
4 Enkelt som bererer
lag hverandre 0,60 0,60, 0,60 0,60 0,55} 0,55 0.55
under
5 tak fordelt 0,85| 0,85| 0,85| 0,85| 0,85] 0,85| 0,85
Kommentarer, se neste side.
(523-tabeller 1986-09-05)
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Kommentar:

Korreksjonsfaktorene er basert pid grupper bestdende av like kabler
eller stremkretser, hver med lik belastning.

Nir den horisontale avstanden mellom kablene er sterre enn den
ytre kabeldiameteren, er bruk av korreksjonsfaktor unedvendig.

Med "fordelt” menes at avstanden mellom kablene er én kabeldiameter
De samme korreksjonsfaktorene kan benyttes for

- grupper bestidende av to eller tre enlederkabler,

- flerlederkabler.

Nir et opplegg bestir av bidde to- og trelederkabler, skal det
totale antall kabler settes lik antall kretser/kurser. Tilherende
korreksjonsfaktorer finner man for tolederkablene i tabellene for

to stromferende ledere og for trelederkahlene 1 tabellene for ftre
stremferende ledere.

Bestir en gruppe av n stremferende enlederkabler, kan den enten be-
traktes som n/2 kretser/kurser bestiende av to stremferende ledere
eller n/3 kretser/kurser bestiende av tre stremferende ledere.
Verdiene 1 tabellen ovenfor er gJjennomsnittstall for de ulike
ledertverrsnitt og forlegningsmiter ifolge tabell 52-81.
Tabellverdienes noyaktighet ligger innenfor +/- 7,5 1.

{§27-tabeller 1986-09-05)
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Yabel) S2-E2, Korreksionsfaktozer for mer enn én stremkrets med kabler
iire o

Gjelder forlegningsmite D 1 tabellene 52-Ct til 52-Cé,
en- eller flerlederkabler.

Avstand mellom kabler (a) *)
Antall L—————— R (e
strom- 6 (Kablene 1 kabel-
kretser bererer diameter 0,125 m 0,25 m 0.5 m
hverandre)
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 6,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 6,60 0,60 0,70 0,75 0,890
5 0,5S 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0.50 0.55% 0.60 0,70 0,80
fFlerlederkabler:
GO RS
Enlederkabler:

&' & od bo

De oppferte verdiene er basert pd nedgravingsdybde 0,7 m og grunnforhold med

termisk motstand 2,5 K.m/W.

Verdiene er gjennomsnittstall for ulike kabeltverrsnitt og -typer i tabellene
§2-C1 til 52-C4. Beregningsmiten sammen med avrunding kan resultere i feil
opp til +/- t0 1. Trenger man neyaktigere verdier, kan beregning skje som

vist 1 IEC publikasjon 287.

(523-tabeller 1966-09-05)
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-p3 3 d kab

G6jelder forlegningsmite D i tabellene 52-C1 til 52-C4.

A. FLERLEDERKABLER, EN I HVERT ROR/KANAL

Avstand mellom kabler (q) *)
Antall
kabler 0 (Rerene
bererer 0,25 m 0,5 m 1,0m
hverandre)
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0.90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,80
5 0,65 0,80 0,85 0.%0
6 0.60 0,60 0.80 0.90

8. ENLEDERKABLER, EN I HVERT RBR/KANAL

Avstand mellom kabler (a) *)

Ant. enleder
stremkretser|0 (Rerene
med 2 eller bererer 0,25 m 0.5m 1,0 m
flere kabler hverandre)

2 0.80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 6.80 0,85 [O:11]
4 0,65 0,75 0,80 0,80
5 6,60 0,70 0,80 0,80
6 0,60 0,70 0,80 0,80

*) Flerjederkabler:

®@

3

B oo

De oppferte verdiene er basert pd nedgravingsdybde 0.7 m og jordsmonn med
termisk motstand 2,5 K.m/W.

Verdiene er gjennomsnittstall for ulike kabeltverrsnitt og -typer i tabellene
§2-C1 til S52-C4. Beregningsmiten sammen med avrunding kan resultere i feil opp
til +/- 10 1. Trenger man neyaktigere verdier, kan beregning skje som vist i IEC
publikasjon 287.

{523-tabeller 1966-09-0S)
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Tabell 52-E4. Korreksjonsfaktorer for grupper med mer enn én flerlederkabel

Skal benyttes

for

Justering

av

forlegningsmite E i tabellene 52-C7 t1l 52-C12.

verdiene for fritt opplagte flerlederkabler,

Kommentarer,

se neste side.

{523-tabeller

Antall kabler
Forlegningsmite etter tabell 52-82
Ant.
broer 1 2 3 4 6 9
Med berering 1 0,95|/0,85|0,80]0,75/0,70|0,70
S E
Uperfo- € 2 |o.9s|0.85|0,75|0,75|0,70]0,865
L orte 22 SLALS
broer A 3 |o,95|0,85[0,75]0,70/0,65|0,60
H
(se Fordelt 1 |1,00]0,95|0,95}0,95|0,90| --
komm. 3) £ D,
A4E: 2 |o,95(0,95|0,90[0,90]0, 85| --
29. & &
A 3 lo0.95/0,95/0,90|0,90]0,85| --
Med berering| 1 |1,00)0,90[0.80/0,80]0,75]0,75
7 E'
=%
- 2 |1.00l0.85|0.80|0,75[0.75]/0,70
= EXEE . f . . f .
perfo- 47:
rerte 3 |t,00|o0.85/0.80]0,75[0,70]0,65
broer J
Fordelt 1 |t,00|1.00[1,00}0,95]0,90]| --
(Se D, -
komm. 3) s EW 2 }v,00{1,00{0,95[0,90}0,85( --
,
Al 3 |t,00|1,00[{0,35|0,90f0,85) --
Verti- ¢3 L9 Med berering| 1 [1.00]|0,90{0.80|0,75|0,75]/0,70
kale 3 —
3 kY
perfo- SRS 2 |1.,00]0.90]|0.80]0,75[0,70]0,70
rerte K _— -
broer q p Fordelt 1 |1,00{0.90]|0,90{0,90]0.85] --
(Se I@ ) D
komm. &) ) © 2 |t,00|o0,90(0,90]0,85[0,85| --
L@ & = e | [
| Med berering| ! |1.00]/0,85|0,80]0,80/0,80|0, 680
| .
L E
£} 2 |1.00/0,85|0,80]|0,80[0,75[0,75
4 Q e.e.e.e.&l
Stager A 3 |1,00]0,85[0,80]0,75|0,75|0,70
L
(se Fordelt 1 |1,00|1.00[1,00|1,00]|1,00] --
komm. 3) D,
A
S Ei= 2 |1,00[1.00]1,00{0,95/0,95] --
e e g .
1‘ A 3 |1,00{1,00/0.95]|0,95[0, 95| --

1986-09-05)
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Kommentarer til tabell $2-E4:

Verdiene er gjennomsnittstall for wulike kabeltyper og ledertverrsnitt 1
tabellene 52-B7 til 52-B12.
Spredningen 1 verdier er generlt mindre enn +/- 7,5 [.

2. Faktorene gjelder kabler utelukkende 1 ett sjikt som vist ovenfor, og gJelder
IXKE nar det er installert flere s3jikt som bererer hverandre. Ved slike
installasjoner kan verdiene bli vesentlig lLavere og de mi3 derfor beregnes p3
betryggende mite.

3. Verdiene gijelder for vertikal avstand mellom kabelbroer pd 300 mm. Ved
mindre avstand blir verdiene lavere.

4. Verdiene gjelder for horisontal avstand mellom kabelbroer pa 225 mm for broer
som er montert rygg mot rygg. Ved mindre avstand blir verdiene lavere.

Kommentarer til tabel) 52-€5:

1. Verdiene er gjennomsnittstall for wulike kabeltyper og ledertverrsnitt i
tabellene 52-C7 til 52-C12.

Spredningen 1 verdier er generlt mindre enn +¢/- 7,5 .

2. Faktorene gjelder kabler utelukkende i ett sjikt som vist ovenfor, og gjelder
IKKE nar det er installert flere sJikt som bererer hverandre. Ved slike
installasjoner kan verdiene bli vesentlig lavere og de mi derfor beregnes pi
betryggende mite.

3. Verdiene gjelder for vertikal avstand mellom kabelbroer pi 300 mm. Ved
mindre avstand blir verdiene lavere.

4, Verdiene gjelder for horisontal avstand mellom kabelbrocer pa 225 mm for broer
som er montert rygg mot rygg. Ved mindre avstand blir verdiene lavere.

5. I stremkrets med mer enn én kabel i parallell per fase, mi hvert sett av tre

ledere betraktes som en egen stremkrets nir denne tabellen skal benyttes.

{523-tabeller 1986-09-05)
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Tabell 52-ES. Korreksjonsfaktorer for grupper med mer enn én strgmkrets

av_enlederkabler (Se kommentar 2)

Skal benyttes for Justering av verdiene for enkel stromkrets, fritt forlagt,
etter forlegningsmate F 1 tabellene 52-C7 til 52-C12.
Antall trefase strom-|Bruk faktoren
kretser {Se komm. 5} |som multi-
Forlegningsmate etter tabell $2-B2 plikator
Ant . for verdiene
broer 1 2 3 |for:
Uperfo- Bergrer hverandre 1 0,95(0,90|0,85
rerte E =
broer M Al 2 0,92|0,85]|0,80
(se 4% — 3 kabler
komm. 3) 3 0,90/0,80]|0,75|horisontalt
— forlagt
Perfo- Bererer hverandre 1 0,85{0,90|0,85|(ved siden
rerte c — av hverandre)
broer N | el 2 0,95(0,85|0,80
(56 45 eoasn :
komm. 3} A 3 ]0,90|0,85|0,80
- . -
Vertikale & 8 Bererer hverandre 1 0,95]|0,85| -- |3 kabler
perforerte| P | & 3 I vertikalt
broer (k&) g g 2 0,90/0,85] -- |forlagt
Berorer hverandre 1 1,0010,85(0,95
Stiger £ f—— 3 kabler
o | A 2 10,95/0,90{0,90|horisontalt
(Se I, forlagt
komm. 3) A 3 |o,95|0,90]0,85
S . g N
Uperfo- 1 1,0010,95]0,95
rerte E)Z%J_T'D- :
broer M| AE M@ 2 0,95/0,%0]0,85
(Se ﬂg o.o 00 | ]
komm. 3) A 3 lo0,95[/0,90]0.85
RSN T —_
Perfo- 1 1.00(1,00({0,90
rerte =20, o 3
broer ' EE%.“-E . 2 |o,s5|0,95]|0,90
(Se ig: -~ 3 3 kabler 1
komm. 3) AL 3 0,95(0,90|0,85]|trekant:
— ———— forlegning
Vert. perf g B >0, t |1.00]0,90]0,90
broer. (Se| P i —
Komm. &) o0 83:"13, 2 |1.00[0,90]0,65
1 1,00(1,00ft,00
Stiger >2%_ — ]
o | yEigral ' 7 lo0,95/0,95]0.95
(Se 42 — } el A —]
komm. 3) A i + |o,95]0,95]|0,90
Kommentarer, se foregiende side.

1523-tabeller
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VEDLEGG A

EKSEMPEL PA EN MATE A FORENKLE TABELLENE I AVSNITT 523

Dette vedlegqg A 1llustrerer en mulig midte for forenkling av tabellene 52-C1
til 52-C4, 52-C9% til 52-C12 og 52-E1 til 52-E5 ndr disse skal benyttes i

nasjonale forskrifter.

Eksemplet utelukker ikke andre mulige m&ter & gjennomfgre en slik forenkling péa.
S5e kommentar 1 til punkt 523.1.2.

(523-tabeller 1986-09-05)



Tabell 52-X1. Strgmfeéringsevne i ampere

55

Forl.mite etter
tabell 52-B1 Antall stremferende ledere/solasjonsmateriale
eller $2-B2
A 3/PVC (2/PVC 3/XLPE|2/XLPE
B 3/PvC |2/PVC |3/XLPE 2/XLPE
[« 3/PVC |2/PVC |3/XLPE 2/XLPE
E. F 3/PVC |2/PVC |3/XLPE 2/XLPE
Tverrsgitt 1 2 3 4 5 6 7 8 9
- -
KQBBER
1 10.5 " 12 13,5 14,5 17 18 19 21
1.5 13 14,5 15,5 17 18,5 22 23 24 26
2,5 18 19,5 21 23 25 30 32 33 36
4 24 26 28 31 34 40 42 45 49
6 n 34 36 40 43 52 S4 58 63
10 42 46 50 54 60 M 15 80 86
16 56 61 68 73 80 96 100 107 115
25 73 80 89 95 101 119 127 138 149
35 117 126 147 157 171 185
50 141 153 178 192 210 225
70 179 196 229 246 269 289
95 216 238 278 298 328 352
120 249 276 322 346 k1 ¥4 510
150 285 318 311 399 441 413
185 324 362 424 456 505 542
240 380 424 500 538 599 641
ALUMINIUM
1 8 8,5 9.5 11 1M 13 13,5 15 16
1,5 10 1 12 14 14 16.5 17,5 19 21
2.5 14 15 16,5 19 19.5 23 24 26 28
D) 19 20 22 25 26 3 32 35 38
6 24 26 28 32 33 39 42 45 49
10 32 36 39 43 45 54 58 62 67
16 43 48 53 58 61 73 11 83 91
25 57 63 69 76 78 89 97 101 108
35 94 96 1m 120 126 138
50 113 17 135 147 154 165
70 142 150 173 187 198 211
95 171 182 210 221 241 257
120 197 212 244 263 280 300
150 226 245 282 302 324 346
185 256 280 322 346 3n 397
240 o0 330 380 4 439 A7
09 ._(i..__l
1923-tabeller 1986-09-05)
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Tabell 52-X2. Strgmfg¢ringsevne 1 ampere

fForleg- Tverr- Antall stremferende ledere/lsolasjonsmateriale
nings- sni%t i i — i —— iy o —t]
mite mm 2/PvC 3/PVC 2/XLPE 3/XLPE
e amam fp e — e - ——— - S PRSR————
KOBBER
1.5 22 18 26 22
2.5 29 24 34 29
4 38 3t 44 a7
6 47 39 56 46
10 63 52 73 61
16 81 67 95 79
25 104 86 121 101
D 35 125 103 146 122
50 148 122 173 144
70 183 151 213 178
385 216 179 252 211
120 246 203 287 240
150 278 230 324 271
185 312 251 363 304
240 360 297 419 351
300 407 336 474 396
S S S ST | P~ e e e
ALUMINIUM
1,5 17 14 20 16,6
2.5 22 19 26 22
4 29 24 34 29
6 36 30 42 36
10 48 L0 56 47
16 62 52 73 61
25 80 66 93 18
0 35 96 80 112 94
50 113 94 132 112
70 140 17 163 138
95 166 138 193 164
120 189 157 220 186
150 213 178 249 210
185 240 200 279 236
240 217 230 321 212
| 300 313 | 260 364 308

{523-tabeller 13986-09-095)



Tabell 52-X3. Korreksionsfaktorer for grupper av flere str¢mkretser eller flere
flerlederkabler

Skal benyttes for stremferingsevner 1 tabell 52-X1.

—_———— =
r- Antall stremkretser eller flerlederkabler
Arrangement |[————T———7— »—I e ) R
1 2 3 4 6 1 9 % 12 15 20
Innstept
1 eller 1,00 0,80 0.70 0.70 0,55 0,50 B,45 B8.40] 0,40
innkapslet
| S S e B
Enkelt lag pid
2 |vegg. gulv 1,00 0.85 0,80 0.75 0,70 0,70 - - =
eller pa

uperf. bro

SRS WS I ...__.1 IS, P [ — S (e -___.___._.I_:._

3 Enkelt lag 0,85 0,80

1 tak
[ LR SN | SR [ N S S
Enkelt lag pa
perforert
4 [horisontal 1,00 0,90 0,80 0,75 0,75 0.70 ~ - =
eller

vertikal bro
5 [Enkelt lag pd| 1,00 0,85 0,80 0,60 8,80 0,80 < - -
kabelstige

1S23-tabeller 1986-09-05)
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VEDLEGG B

FORMEL SOM UTTRYKKER STROMFORINGSEVNE

Verdiene 1 tabellene 52-C1 til 52-C12 kan fremstilles som glatte kurver som
funksjon av ledertverrsnittet.

Kurvene er gitt av fglgende formel:

Her er:
I = strgmfgringsevne 1 ampere
5 = nominelt ledertverrsnitt i kvadratmillimeter *)
A 0og B = koeffisienter avhengige av kabel og
m og n = eksponenter } forlegningsmdte
Koeffisient- og eksponentverdiene er gitt i tabellene pi de etterfg¢lgende sidene.
Strgmfgringsevnene skal avrundes til nermeste 0,5 A for verdier opp til og med
20 A, og til nermeste 1,0 A for verdier hgyere enn 20 A.
Antall siffer i tabellverdiene md ikke tas som et uttrykk for ng¢yaktigheten av
stromfgringsevnene.
1 prakéisk talt alle tilfellene er bare fgrste leddet i formelen benyttet. Det
andre leddet er bare benyttet 1 Atte tilfeller for enlederkabler med store

tverrsnitt.

*] For kabel med ekstrudert 1s3olasjon og med nominelt tverrsnitt 50 mmz, skal
det virkelige tverrsnitt 47,5 mm2 benyttes.
For alle andre dimensjoner oy far alle mineralisslerte  habler gir  det

nominelle tverrsnittet tilstrekkellyg neyaktighet.

{523-tabeller 1985-09-05)



Tabell 1_over koeffisienter og eksponenter

Tabell Kobberleder Aluminiumleder

for Tabell-

strem- kolonne

for.-

evne A m A m
A 11,2 0.612 8.6 0.616
8 2 13,5 0.625 10,5 0.625

52-Ct cC < 18 mm, 15,0 0,625% 10,5 0,625
C » 25 mm 15,0 0,625 10,5 0,640
D 17.6 0,551 13,5 0,551
A 14,9 0,611% 11,6 0,615
B 2 18,0 0,625 14,0 0.625

52-C2 C < 16 mm, 19,0 0,625 14,8 0,625
C > 25 mm 17,5 0.650 12,6 0,648
0 20,8 0,548 15,8 0,550
A 10,4 0,605 7,94 0,612
B 2 12,0 0.625 9.4 0.625

52-C3 C < 16 mm, 13,5 0,625 10,5 0,625
C 3 25 mm 12,4 0.635 9,5 0,633
D 14,6 0,550 11,3 0,550
A 13,34 0,611 10,9 0,605
B 2 16,0 0,625 12,5 0,625

52-C4 C ¢ 16 mm,, 17,0 0.625 13,5 0,625
C 3 25 mm 15,4 0,635 11,5 0,639
D 17,3 0,549 13.3 0,551

{523-tabeller 1986-05-05)
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Tabell 2 ogver koeffisienter oq eksponenter

Tabell Koeffisienter og eksponenter
for Tabell-
strem- koionne - e e
for.-
evne A m B n
500 Vv t 16,5 0,56 = 2
2 15,2 0,60 - o
3 16.8 0,59 - .
52-C5 e e E——————! | —— 1 —
750 v 1 19,6 0.596 z =
2 16,2 0.60 o ]
3 18,0 0,50 = +
500 Vv 1 22.0 0,60 - -
2 19,0 0,690 = -
3 21,2 0.58 - =
52-C6 e} d— ————— e
750 V 1 24,0 0,60 - -
2 20,3 0,60 = =
22,8 6.58 - -
500 Vv 1 19,5 0.58 = =
2 16,5 0,58 - -
3 18.0 0,58 = =
4 20,2 0,58 - -
5 23,0 0,58 - £
52-C7 e — —t ——
750 Vv 1 20,6 0,60 - -
2 17,4 0,60 = -
3 20,1 0,585 = 13 =
4 22,0 0,580 Z.BIHJIZ 5.9
S 25,0 0.580 1,0/10 5.7

(S22-tabeller 1986-09-05}



Tabell 3 over koeffisienter ogq_ eksponenter

Tabell Koeffisienter og eksponenter
for Tabell-
strem- kolonne }--——- —- — S
for.- |V
evne A m B n
hpl > - 4 SR ol =
500 v 1 24,0 0.59¢0 -
2 20,5 0,580 - -
3 23.0 0.570 - -
5 26,0 0,550 - -
5 29,0 0,570 - -
52-(8 frm—————— ——
750 V 1 26 .G 0,600 - -
2 21,8 0.600 - -
3 25,0 0,585 q -
4 27,5 0,560 1,2/10 4,4
5 31,5 0,580 1,0/10 3.5
) < 16 mm 16,8 0,620 - -
13 25 mmz 14,9 0.646 - -
2 ¢ 16 r|'lm2 14,3 0,620 -
2 3 25 mm 12,9 0,640 - -
52-C9 k) 17,1 0.632 T g -
4 13,3 0,656 5,1/10 3,23
5 13,8 0,657 1.4710'% 3,88
6 18,75 0,637 - -
7 15,8 0,654 - -
- S | SRy, [T -
1¢ 16 mm; 12,8 0.627 -
1 3 25 mmz 11,4 0,640 - -
2 € 16 l’\‘lm2 11,0 0,620 - -
2 3 25 mm 9.9 0,640 - -
52-C10 3 12,0 N,653 - -
& 9.9 0,663 - =
5 10,2 0,666 - -
6 13.9 0,647 - -
1 11,5 0.668 -
2
t € 16 n'lm2 20,5 0,623 - -
13 25 mm 18.6 0.646 - -
2 € 16 mm: 17.8 0,623 ~ -
2 3 25 mm 16,4 0,637 - -
52-C11 3 20,8 0,636 - =
4 16.0 0,663 1.62/10:u 4,16
5 16,6 0,664 2,58/10 3,88
6 22,95 0,644 - -
1 19,1 0,662 - -
—+ ——
1< 16 mm 16,0 0,625 - -
1t 3 25 mm2 13.4 0,649 - -
2 € 16 mm2 13.7 0,623 - -
2 3 25 mm 12.6 0,63% - -
52-C12 3 14,7 0,654 - -
4 11,9 0,671 -~
5 12,3 0,673 - -
3 16,5 0,659 - -
7 13.8 0,676 - -
t523-tabeller 199€-09-05)
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524 LENERTVERRSNITT (Basert pd dok. €4(Sec)430)

Kommentar: Om minstetverisnltl for beskyttelsesledere, se punkt 543.1.

524 .1 Taseledcre 1 vekselstrgmsystiem og strgmfgrende ledere 1 likestrgmsystem

skal ikke ha mindre tverrsnift enn gitt i tabell 524 1A.

Tabell 524.1A Minstetverrsnitt for lederc

Ledningssystem Kurstype Leder- Tverrsnitt

2
Stremkrets materiale mm

,_-,AMT_wwA,_W"_,_-__L_,A,“m_.“L,M, y ==

Vanlige lys- ug Cu 1,5 *
Kabler/ledninger forbrukskurser ! Al 2.5
Faste ng [ S e e e -
in- 1sulerte ledere Styre- og Cu 0.5 **
stalla- ! si1gnalkretser
SJONEr s e g S e i e i - e ]
i Forbrukskurser Cu 10
[ Al 1E
Blanke (ulsoclerte) £~ =
ledere Styre- og Cu 4

signalkretser

For spesielt Se relevant

formal norm
Bevegelige lednings e e e e
forbindelser med For ethvert 0,75 *x#
1solerte ledere ng annet formi)

kabler/ledninger - SRS -
Kurs med redusert
spenning for 0,75

spesielt formal

+ Nir vern og spenningsfall tillater det, kan 1 mm: benyttes.

** ] styre- og signalkretser for elektronisk utstyr er
minstetverrsnitt 0,1 mm2 tillatt.

t*++ For flerleder bevegelig kabel/ledning med syv eller flere ledere,

gjelder k%,

(FEB S 19¢6 09 02 08
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524.2 Eventuell ngytralleder skal ha samme tverrsnitt som faselederne i
- enfase toleder(???) strgmkrets, uansett 1 hvilken del,
- flerfase og enfase trelederkrets ndr faseledertverrsnittet er mindre enn eller

ekvivalent med 16 mo’ kobber eller 25 mm’ aluminium.

524.3 I flerfase strgmkrets med faseledertverrsnitt st¢rre enn 16 mmz kobber
eller 25 mm2 aluminium, kan ngytrallederen ha mindre tverrsnitt, forutsatt at
fglgende betingelser er samtidig tilfredsstilt:

- Under normal drift skal strgmmen i ngytrallederen, inklusive eventuelle

harmoniske, ikke overstige den tillatte strgmfgringsevnen for ngytrallederens

Kommentar: Ved normal drift ber lasten vaere praktisk talt Jjevnt fordelt p3
faselederne.
- Ngylrallederen er beskyttet mot overstre¢m 1 henhold til punkt 473.3.2..°
- Ngoytrallederens tverrsnitt er minst halvparten av faseledertverrsnittet og

minst ekvivalent med 16 mn’ kobber eller 25 mn’ aluminium’

525 SPENNINGSFALL I FORBRUKERENS INSTALLASJON/ANLEGG

S25%.1 Ved normal drift skal spenningen pd til-
koblingsklemmene for strgmforbrukende utstyr ikke vzre lavere enn laveste spen-
ningsgrense gitt 1 norm/pre¢veforskrift for vedkommende utstyr.
Kommentay; 1. Normalt kan kravet t1l installasjonen/anlegget anses oppfylt
dersom spenningsfallet fra inntaket til utstyret ikke overstiger ¢
1 av den nominelle spenningen for 1nstallasjonen/anlegget.
2. Steorre spenningsfall kan aksepteres for
motor under start,
- annet utstyr med hey innkoblingsstrem,

forutsatt at spenningsvariasjonene 1 begge tilfeller holder seg

innenfor fastsatte grenser gitt 1 norm/preveforskrift for utstyret.

3. Kravet gjelder ikke under felgende forbigdende forhold:
- Spenningstransienter
- Spenningsvariasjoner som skyldes unormale driftsforhold

526 ELEKTRISKE TFCRBINDELSER

526.1 Forbindelser mellom ledere innbyrdes og mellom ledere og annet utstyr

skal gi god o9 varig kontakt cg ha tilstrekkelig mekanisk styrke.

(FEB-S 1986-09-02 0P
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526.2 Forbindelser skal vere foretatt i egnede koblingsrom/kapslinger som gir
tilstrekkellg mekanisk beskyttelse. Det skal bare vere mulig & komme til

forbindelsen ved hijelp av verktgy.

526.3 Koblingsutstyr skal bl.a. ta hensyn til

- ledermaterialet,

- antall og form av de trdder lederen bestdr av,

- ledertverrsnittet,

- antall ledere som skal forbindes.

Kommentar: Tinnloddede forbindelser ber wunngds, men kan brukes 1 styre- og

signalkretser.

526.4 Alle forbindelser skal vere tilgjengelige for tilsyn, prgving/mdling og
vedlikehold, med fglgende unntak:

- Kabelskjgter forlagt i grunnen

- Kompoundfylte eller eller innstygpte skjgter o.l.

- Tilkoblinger for "kalde ender" for gulv- og takvarmeelcmenier

526.6 Hvor det er ngdvendiq, skal det treffes forholidsregler mot at tem
peraturen pd koblingsklemmene under normal drift skal =zkade isolasionen for
ledere og klemmer.

527 UTF@RELSE CG MONTASJE FOR A BEGRENSE BRANNSPREDNING

527.1 Forholdsreqler innenfor branncelle 1 bygqning

527.1.1 Faren for brannspredning skal vere begrernsetiil et minimum ved bruk av

materialer og montasjemdter 1 samsvar med avsnitt 521

527.1,2 Ledningssystem skal vare slik montert at bygningskonstruksjonens

mekaniske og brannsikkerhetsmessige egenskaper ikke er svekket.

527.1.3 Kabler/ledninger som tilfredsstiller NEK IEC 332-1 samt uistyr som har
ngdvendig motstand mot flammespredning i henhold til IEC publikasjon 614 ag
andre IEC-normer for ledningssystem, kan vere montert uten spesielle forholds-

regler.

tFEB-5 1986 09-03 0€)
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527.1.4 Kabler/ledninger som ikke tilfredsstiller kravene til flammespredning i
NEK IEC 332 1 skal, om de er brukt, vere begrenset til korte 1lengder for
tilkobling av utstyr til den faste installasjonen, og skal alltid vere innenfor

tare én branncelle.

82115 Andre deler av ledningssystem enn kabler/ledninger, og som ikke til-
fredsstilier kravene ti] flammespredning 1 IEC-publikasjon 614 eller andre
IEC-ncrmer for ledningssystem, men som tilfredsstiller alle andre krav 1 disse
skal, om de er brukt, vare helt omgitt av ubrennbare bygningsmaterialer,
avhenglg av omgivelsesforholdene pi det sted de er installert.

Kommentar: Med “andre IEC-normer” 1 punktene 527.1.1 og 527.i.5 menes pigdende

oy tremtidig arbeid til IEC SC 23A.

527.2 l[etting av gjennomfgringer

527.7.1 NAr et ledningssystem er f¢rt gjennom del av bygningskonstruksjon, som
gulv, veag, tak, himling, skillevegg eller lignende, skal eventuelle
Apninger vere tettet slik at motstanden mot brannspredning er like god som som
eventuelt krav til bygningsdelen for gjennomferingen ble foretatt, se norske

byggeforskrifter. .

527.2.2 Ledningssystem som r¢r, kanal, kapslede prefabrikerte strg¢mskinner m.v.
som er fgrt gjennom en bygningsdel som har krav til brannmotstand, skal 1
tillegg til utvendig tetting i henhold til punkt 527.2.1, ogsd vare tettet inn-
vendig, slik at brannmotstanden for bygningsdelen er like god som fg¢r gjennom-

f¢eringen ble foretatt. Se ovgsd punkt 527.2.4.

527.2.3 Kravene i punktene 527 2.1 og 527.2.2 anses tilfredsstilte derscm tet-

ningen av ledningssystemet er typeprgvet med tilfredsstillende resultat

527.2.4 Ledningssystem med r¢r som tilfredsstiller pr¢vene for flammespredning
i IEC-publikasjon 614, og som ikke har stg¢rre innvendig diameter enn 30 mm,
kreves ikke tettet innvendig, under furutsetning at

ledningssystemet har kapslingsgrad minst IP33
- enhver boks/koblingsrom? i ledningssystemet i1 én av branncellene har

kapslingsgrad minst IP33.
527.2.5 Ledningssystem skal ikke f@res gjennom nven del av barende bygnings-
konstruksjon, unntatt ndr dette kan gjgres uten at bareevnen reduseres av noen

betydning.

{FEB-S 1986-03-03 09)
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527.2.6 De generelle kravene i dette punktet og i punkt 527.3 skal vere til-
fredstilte av alle tetningsmetoder som er brukt i henhold til punktene 527.2.1
og 527.2.2:

Kommentar: Disse kravene kan bli overfert til en utstyrsnorm, dersom en slik

blir utarbeidet.

- Tetningsmetodene og -materialene skal vere egnet for bruk sammen med de deler
av ledningssystemet de kommer i bergring med.

- De skal tillate ngdvendig termiske bevegelser av ledningssystemet uten at tet-
ningens kvalitet blir forringet.

- De skal ha tilstrekkelig mekanisk styrke til & motstd de pdkjenninger de kan
bli utsatt for dersom oppheng/fester for ledningssystemet skades av brann.
Kommentar: Dette kan vere tilfredsstilt ved at

~ kabel-/ledningsklammer eller kabel /ledningsfester med tilstrek-
kelig mekanisk styrke er plassert hepyst 750 mm fra gjennom-
feringen, og disse klammer eller fester kan motst3? de mekaniske
krefter som kan forventes dersom alle andre fester pi brannsiden
svikter, uten at det blir noen mekanisk pikjenning pa tetningen 1
gjlennomferingen 1 gjennomferingen,

eller
tetningsmetoden og -materialene har tilstrekkelig mekanisk styrke
til, uten skader, 3 kunne oppta de pdkjenninger som kan oppstd.

Det kreves da ikke noen ekstra klammer eller fester.

527.3 Ytre pdvirkninger

527.3.1 Tetningsmetoder og -materialer som er brukt for & tilfredsstille
punktene 527.2.1 eller 527.2.2 skal motstd de ytre pivirkninger i samme grad sonm
ledningssystem som de er brukt sammen med, og skal i tillegg oppfylle fglgende
krav:

- De skal vere like motstandsdyktige mot forbrenningsprodukter som de deler av
bygningskonstruksjonen de er brukt i {(om slike krav er stilt til bygnings-
materialene).

- Dersom den del av bygningskonstruksjonen som det e¢r forctatt gjennomf¢ring 1
skal ha sikkerhet mot gjennomtrengning av vann, skal gjennomfgringen gi
likeverdig tetning.

- Dersom tetningsmaterialene ikke er fuktighetsbestandige ndr tetningen er
ferdig utf¢rt, skal bAde gjennomfgringen og ledningssystemet vare beskyttet
mot dryppende vann som kan ledes langs ledningssystemet eller som av andre

grunner kan samie seq ved gjennomfgringen.

{FEB-5 13985-09-03 0@}
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527.4 Montasjebetingelser

527.4.1 Under montasje eller forandring/omlegging av ledningssystem kan det
vaere ngdvendig & bruke midlertidige tetningsmetoder.

527.4.2 Midlertidige skal erstattes med forskriftsmessige tetninger sd snart

det er praktisk mulig.

527.5 Kontroll

527.5.1 Tetninger skal kontrolleres for & p&se at monteringsanvisningen er

fulgt.

528 PLASSERING NAR ANDRE INSTALLASJONER/ANLEGG

528.1 Plassering ner andre elektriske installasjoner/anlegg

528.1.1 Str¢gmkretser med spenning i spenningsbdnd I og -bdnd II og str¢mkretser
med hgyere spenning enn spenningsbdnd II skal ikke vere fgrt i samme
ledningssystem, wunntatt ndr alle kabler/ledninger har isolasjon krevet for den
hg¢yeste spenningen som forekommer, eller det er brukt én av fglgende metoder:
- Hver leder i en flerlederkabel er isolert tilsvarende den hgyeste spenningen i
kabelen.
Hver Xabel/ledning har isolasjon 1 henhold til den nominelle spenning for
strgmkretsen, o9 er installert 1 separate rom 1 prefabrikert kabelkanal.
Det cr brukt et ledningssystem med separate rgrsystem for hver strgmkrets.
Kommentar: Det kan i tillegg vare nedvendig 3 ta hensyn til fare for inter-
ferens, bide elektromagnetisk ug elektrostatisk, for telekommunika-

s3jons-, dataoverferingskretser o.l

528.2 Plasscring ner ikke-elektriske installasjoner/anlegg

528.2.1 Ledningssystem skal ikke vare installert 1 nzrheten av installasjoner
m.v. som avgir varme eller rgyk som kan vare skadeliq for ledningssystemet,
dersom det 1ikke er beskyttet mot skadelige pdvirkninger som avskjerming e.l.,
plassert slik at npdvendig varmeavgivelse fra ledningssystemet ikke blir

hindret.

(FEB-5 1986-09-03 0#}



68

528.2.2 Derscm ledningssystem er fg¢rt under installasjoner/anlegg e.l. som kan
gi kondens (som vann-, damp- eller gassr¢rinstallasjon), skal det wvere trufiet

forholdsregler mot skadelige virkninger pd ledningssystemet.

528.2.3 Hvor elektriske installasjon/anlegg er montert 1 nerheten av
1kke-elektriske installasjoner, skal de vare montert slik al  enhver tenkelig

arbeidsoperasjon pad én installasjon ikke kan skade den andre installasjonen.

Kommentar: Det kravet kan tilfredsstilles ved

- tilstrekkelig avstand mellom installasjonene, eller

- mekanisk eller fermisk avskJerming mellom installasjonene.

528.2.4 NAr en elektrisk installasjon er plassert i umiddelbar narhet av ikke-

elektrisk installasjon, skal beqge fglgende krav vare oppfylt:

- Ledningssystem skal pd egnet ndte vare beskyttet mot faremomenter som kan
skyldes den ikke-elektriske installasjonen under normal drift.

- Det skal finnes beskyttelss mot indirekte bergring i henhold il avsnitt 413.

Ikke-elektrisk installasjon av metall skal anses som annen ledende del.

529 HENSYN TIL VEDLIKEHOLD, HERUNDER RENGJIQRING

529.1 Det skai pAd forhdnd vere vurdert hver ofte og pd hvilken mite det md

forventes at ledningssystemet md vedlikeholdes.

529.2 Ved utfg¢grelse og montasje av ledningssystem skal det ita hensyn til
khnnskap og erfaring hos den personkategori som kan forventes 4 utfgre ved

likehold p4 systemet.

529.3 Deirsom det er ngdvendig & fjerne beskyttelse for & utfgre vedlikehold,
skal det vare mulig 4 sette denne i funksjon 1igjen med samme sikkerhet som

opprinnelig forutsatt.

529.4 Det skal vzre truffet tiltak for & sikre sikker og tilstrekkelig
adgang til alle deler av ledningssystemet som krever vedlikehold.
Kommentar: 1 noen tilfeller kan det vare nedvendly 3 ssrge for permanent utstyr

for tilgang for vedlikehold, sd som stiger, gangbaner o.1.
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53. BRYTERUTSTYR 0G BETJIENINGSUTSTYR
[64(C.C.)1151 med vedtatte rettelser. Vedtatt utgatt som 1EC standard etter

redaksjonell bearbeiding. NK 64 stemte for, uten kommentarer!

530 GENERELT
Kravene i kapittel 53 gjelder i tillegg til de generelle kravene i kapittel 51.

531 FELLESBESTEMMELSER

531.1 Flcrpolet bryterutstyr skal vere slik utfgrt at eventuell ngytralleder
brytes etter eller samtidig med faselederne, og sluttes f¢r eller samtidig med

faselederne.

531.2 I flerfase strgmkretser skal det ikke vare enpolet bryterutstyr 1
ngytralleder, unntatt som tillatt 1 punkt 537.2.4.

I enfase strgmkretser skal det ikke vere enpolet bryterutstyr i ngytralleder,
unntatt ndr det foran bryteren er montert strgmstyrt jordfeilvern i samsvar med

punkt 413.1 for strgmkretsen.
531.3 Utstyr som har mer enn én funksjon, skal tilfredsstille alle krav som

er fastsatt for hver enkelt funksjon i dette kapittel.

532 UTSTYR FOR BESKYTTELSE MOT INDIREKTE BER@RING VED AUTOMATISK UTKOBLING

532.1 Qverstrgmsvern

532.1.1 TN-systemer
I TN-systemer skal overstr¢msvern vere utfgrt og koblet i samsvar med kravene i

punktene 473.2, 473.32 og 533.3 for vern mot kortslutning, og det skal ¢til-
fredsstille kravene i punkt 413.1.3.3.

532.1.2 IT-systemer
(Under overveielse 1 IEC)

532.1.3 IT-systemerx
Nidr utsatte deler er innbyrdes elektrisk forbundet, skal overstrgmsvern for
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beskyttelse mot jordfeil nummer to vare 1 samsvar med punkt 532.1.1 og tilfreds-
stille punkt 413.1.5.5.

532.2 Strgmstyrt jordfeilvern
532.2.1 Generelle forhold/omstendigheter ved installasjonen/anleqget

532.2.1.1 Strgmstyrt Jjordfeilvern skal sikre utkobling av alle strgmfgrende
ledere. I TN-systemer kreves det ikke at ngytrallederen brytes, dersom

ngytrallederen med sikkerhet kan anses & vere pid jordpotensial.

532.2.1.2 Ingen beskyttelsesleder skal fgres gjennom den magnetiske

kretsen (strgmtransformatoren) for strgmstyrt jordfeilvern.

532.2.1.3 Strgmstyrt jordfeilvern skal vere benyttet eller tilkoblet slik at

det er usannsynlig at det skjer ungdvendig utlgsning av vernet p& grunn av

jordlekkstrgmmer som kan forventes under normal drift, fra det utstyr som er
beskyttet.

Kommentar: Internasjonale normer og norske proveforskrifter krever at utstyr for
stromstyrt jordfeilvern skal kohle ut ved feilstrem mellom 50 og 100 %
av merkeutlesestrem. En 30 mA jJordfeirlbryter kan derfor koble ut ved
feirlstrem mellom 15 og 30 mA. Hver enkelt jordfeilbryter har normalt
snevrere grenser for utlesestrgpm. Problemer med utidig utlesning kan
ofte loses ved a surtere ut Jordfellhrytere med wutlesestreom som er

nar opp til merkeutlesestrommen.

532.2.1.4 Virkning av likestrgmskomponenter .

{Under overveielse i IEC)
532.2.1.5 Strgmstyrt jordfeilvern for strgmkretser uten beskyttelsesleder anses
ikke som tilstrekkelig beskyttelse mot indirekte bergring, selv om utlgse-

strpmmen ikke er hgyere enn 30 ma.

532.2.2 Krav til strgmstyrt jordfeilvern avhengig av bruksomrdder

Kommentar: Betingelsen for & skille mellom ulike typer av stremstyrte jord-

feilvern er under overveielse 1 [EC.
532.2.2.1 Strgmstyrt Jordfeilvern kan vere av en hvilken som helst type, med
eller uten behov for utvendig strgmkilde, men det skal tilfredsstille punkt

532.2.2.2.
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Kommentay: Utvendig stremkilde kan vare streomkilden for den stremkrets som

beskyttes.

532.2.2.2 Strgmstyrt Jjordfeilvern med behov for utvendig str¢gmkilde, og som
1kke kobler ut automatisk ved strgmsvikt fra denne strgmkilden, kan tillates
under forutsetning av at enten
- beskyttelse mot indirekte bergring 1 samsvar med punkt 413.1 er sikret pad
annen midte ndr den utvendige strgmkilden svikter,
eller
jordfcilvernet benyttet 1 installasjonen/anlegget pre¢ves og er under tilsyn av

instruert personale (BA4) eller elektrufayfolk (BAS).

532.2.3 IN systemer

Dersom ett eller flere av kravene 1 punkt 413.1.7 ikke kan tilfredsstilles for
visse utstyr eller del av installasjon/anlegg, Xkan utstyret eller instal-
lasjonen/anleggsdelen vere beskyttet ved hjelp av strgmstyrt jordfeilvern. Det
er da ikke ngdvendig at utsatte deler er tilknyttet TN-systemets jordingsanlegg,
men utsatte deler md vere tilknyttet en egen jordelektrode med overgangsmotstand
til jord som er tilstrekkeliq lav 1 forhold til vernets utlgsestrgm. Strgmkrets
som er beskyttet pd denne mdten betraktes som et TT-system, og kravene 1 punkt
413.1.4 md vere tilfredsstillet.

Dersom det ikke er noen jordelektrode, md utsatte deler vere tilknyttet beskyt-

telseslederen 1 TN systemet pd tilfgrselssiden av det strgmstyrte jordfeilvernet.

532.2.4 TT-systemex

Dersom en installasjon/et anlegy e¢r beckyttel av et! strgmstyrt jordfeilvern, md
dette vare plassert ved inntaket, sdfremt ikke de deler av installasjonen/
anlegget som er foran jordfeilvernet tilfredsstiller kravene til utstyr klasse
IT eller har tilsvarende isolasjon. (5e punkt 413.2)

Kommentar: Cr det mer wnn ett inntak for installassenen/anlegget, gjelder dette

kravet hvert av inntakene.

532.2.5 IT-systemer

Dersom det er brukt beskyttelse ved hjelp av strgmstyrt jordfeilvern og det ikke
er forutsatt utkobling ved fg¢rste jordfeil, mid jordfeilstrgmmen ved enpolet
jordfeil med ubetydelig impedans vere lavere enn virkelig utlgsestrem for

jordfeilvernet.
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582043 Utstyr for isolasionsovervdkning

{6415ec) 425, rvettet 1 samsvar med kommentarer og vedtak : Dubrovnik okt. 1985)
Utstyr for isolasjonsovervdkning 1 samsvar med punkt 413.1.5.4 er utstyr som
kontinuerlig overvéker isolasjonstilstanden i en installasjon/et anlegg. Ut-
styret skal varsle (gi en indikasjon) dersom isolasjonsnivdet i installasjonen/
anlegget reduseres vesentlig, slik at Arsaken kan finnes og rettes f¢r det
oppstdr en feil som fgrer til utkobling. Varselgrensen skal derfor innstilles
noe lavere slik at det gis signal f¢r laveste tillatte isolasjonsnivd for
installasjonen/anlegget undexrskrides.

Utstyr for isolasjonsovervidkning skal vere utfgrt ellcr montert slik at

innstilling av varselgrense bare kan foretas ved hjelp av ngkkel eller verkipy.

533 OVERSTR@MSVERN
533.1 Generelle krav
533.1.1 Sikringsunderdelen for skrusikringer skal ha bunnkontakten tilkoblet

tilfgrselen.

523.1.2 Sikringsunderdelen for andre sikringer skal vere plassert eller utfgrt
slik at en sikringspatron eller tilsvarende ikke kan lage forbindelse mellom

ledende deler for to underdeler plassert ved siden av hverandre.

533 1.3 sSikringer som md forventes & bli betjent av andre enn instruert
personale (BA4) eller elektrofagfolk (BAS), skal vere slik at uttak eller inn-~
setting av sikringspatron kan foretas uten at man utilsiktet kommer i bergring
med spenningsf¢rende deler.

Kommentar: Tilsvarende kapslingsgrad minst [P2X.

533.1.4 N&r brytere kan betjenes av andre enn instruert pcrsonale (BA4) eller
elektrofagfolk (BAS5), skal bryterne vare utfgrt eller montert s5lik at
innstilling av overstrgmsutlgsning ikke kan foretas uten at dette skjer
tilsiktet og ved hjelp av ngkkel eller verktgy, slik at innstilt utlgsestrgm er
synlig.

533.2 Valg av overbelastningsvern for ledningssvstemer

Vernets nominelle (eller innstilte) utlgsestrgm skal vere i samsvar med punkt
433.2.

Kommentar: For & unng3 utilsiktet utlesning, kan det i spesielle tilfeller vare

nedvendig & ta hensyn til innkoblingsstremstot.
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Ved varierende belastning skal I og I2 bestemmes pd grunnlag av Ia og I for
" z

Jen fermisk konstantoe belastning.

5]

33.3 Valg av _kortslutningsvern for ledningssystemeyr

Ved kortslutningsstrgmmer som varer opp til 5 s, skal det wved bruk av
bestemmelsene 1 kapittel 43 tas hensyn til bAde laveste og h¢yeste kortulutnings

strgm.

534 VERN MOT OVERSPENNING

(Under overvelelse 1 IEC)

h34 UTSTYR FOR VERN MOT UNDERSPENNING/FOR LAV SPENNING

(SE [EC B4(C.0.) 136 0G 145)

536 KOORDINERING AV ULIKE VERN

536.1 Selektivitet mellom gpverstrgmsvern

(Under overveielse i [EC)

336.2 Krav 1il stromstyrt jordfeilverr i forhold 11l overstrgmsvern

536.2.1 Nir strgmstyrt jordfeilvern er innebygget i eller kombinert med cver
strgmsvern, skal denne komblnasjonen av vern tilfredsstille kravene ] avsnittene
433 og 434 og punktene 533.2 og 533.3, bl.a. med hensyn til bryteevne og utlgse-

karakteristikk i forhold til merkestrgm.

536.2.2 Nar et strgmstyrt jordfeilvern hverken er innebygget i eller

kombinert med overstrgmsvern, skal

- overstrgmshbeskyttelse vere sikret med egnet vern 1 samsvar med kravene i
avsnitt 473,

og

- jordfeilvernet skal uten skade tdle de termiske og mekaniske pikjenningene det
kan bli utsatt for ved kortslutning pd lastsiden. Jordfeilvernet skal ikke
bli ¢delagt ved slik kortslutning, selv om jordfeilvernet l¢ser ut pd grunn av
ubalanserte sir¢gmmer eller jordfellstrgm.

Kommentar: Pidkjenningene davhenger bide av furventet kortslutningsstrem pd det

sted jordfeilvernet er plassert og av utlpsekarakteristikken for

kortslutningsvernet.

IFFR.% 19RAR.NA.NT NN
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537 UTSTYR FOR FRAKOBLING, BRYTING OG SLUTTING

5371 Generelt

Enhver innretning for frakobling, bryting og slutting i henhold +til avsnittene
462 11 465 i disse forskrifter skal vere overensstemmende med med de til enhver
tid gjeldendc bestemmelser for slikt utstyr. Dersom en innretning brukes for
flere funksjoner, skal den tilfredsstille krav vedrgrende hver av disse
funksjonene.

Kommentar: Tilleggskrav kan 1 spesielle tilfeller vare nedvendige nir flere

funksjoner er komblinert.

537.2 Utstyr for frakegbling

537.2.1 Utstyr for frakobling skal gi fullstendig adskillelsc av alle spen
ningsfgrende tilfgrselsledere for den aktuelle strgmkretsen/kursen.
Bestemmelsene 1 punkt 461.2 skal ogsd vere oppfylt. Utstyr for frakobling skal i
tillegg tilfredsstille punktene 537.2.1.1 til 537.2.5.

537.2 1.1 (SE 1EC 641SECI426 0G NYTT C.0.-DOKUMENT}

537.2.1.2 Apningen mellom utstyrets kontakter 1 frakoblet stilling skal vere

synliy dersom ulstyret ikke har entydiqg markering av  “AV"  ("Frakoblet") eller
"APEN". S1lik markering skal bare vere synlig nir den foreskrevne Apningen mellom
kontaktene er nidd i hver pol 1 utstyret,

Kommentar: Kravet til merking anses tilfredsstillet nir symbolene "0 o0g “I" an

gir henholdsvis 3pen og lukket stilling.

537.2.1.3 Halvlederutstyr kan ikke benyttes som frakoblingsutstyr.

537.2.2 Utstyr for frakobling skal vare utfgrt og/eller installert slik at
utilsiktet innkobling unngds.
Kommentar: Utilsiktet innkobling kan f.eks. tenkes 3 skje pga. stet, rystelser

eller vibrasjoner, eller ved 1nnkobling ulfert av uovvedkommende.

537.2.3 Frakoblingsutstyr som ikke er beregnet pd kobling under last skal vaere

sikret mot utkobling pga. uaktsemhet eller ukyndighet.

Kommentar: Dette kan oppnds ved 3 plassere utstyret i ldsbart rom eller kapsling
eller ved 3 lése utstyret med hengelds. Alternativt kan utstyr for

frakobling vere forriglet med en lastbryter.
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537.2.4 Utstyr for frakobling skal fortrinnsvis vere allpolig. Enpolet utstyr
plassert sammen er likevel tillatt.
Kommentar: Frakobling kan f.eks. oppnis med
- skillekniv, skillebryter (allpolig eller enpolet]),
- plugg og stikkontakt,
smeltesikring,
Lask,

- spesielle klemmer som ikke krever at en ledning skal fjernes.

537.2.5 Alt utstyr som benyttes for frakobling skal vere lett & identifisere,
f.eks. ved merking, slik at det er klart hvilken strgmkrets (kurs) utstyret kan
frakoble.

537.3 Utstyr for utkobling for mekanisk vedlikehold

537.3.1 Ulstyr for slik utkobling skal fortrinnsvis vere plassert i
hovedstrgmkretsen. Ndr det er foreskrevet bryter for utkobling, skal denne kunne
bryte fullaststrgm for den aktuelle delen av installasjonen/anlegget. Bryter
trenger ikke ngdvendigvis & koble ut alle spenningsfgrende ledere. Utkobling av
styrekretsen til en drift, maskin eller lignende er bhare +tillatt nar
tilleggstiltak, som f.eks. mekanisk sperre eller styreutrustningen som er
benyttet, gir en sikkerhet som er likeverdig med direkte utkobling av
hovedstrgmkretsen.

Kommentar: Utkobling for mekanisk vedlikehold kan oppnids f.eks. med flerpolet

bryter, effektbryter, plugg og stikkontakt eller ved bryting av

styrestrem for kontaktor.

537.3.2 Utstyr for slik utkobling, eller styrestrgmsbrytere for slikt utstyr,
skal vaere for manuell betjening. Klaringen mellom utstyrets kontakter skal i
dpen stilling vere synlig eller utstyret skal ha pidlitelig markering av “AvV"
("Frakoblet") eller "APEN". S5lik markering skal bare vere synlig ndr den
foreskrevne klaringen mellom kontaktene er nddd i hver pol.

Kommentar: Kravet til markering anses tilfredsstillet n3r symbolene "0" og "I"

angir henholdsvis ipen cg lukket stilling.

537.3.3 Utstyr for slik utkobling skal vare utf¢rt og/eller installert slik at
utilsiktet innkobling er forhindret.
Kommentzr: Utilsiktet innkobling kan f.eks. skje pga. stet, rystelser eller

vibrasjoner, eller niar uvedkommende foretar innkobling.
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£37.3.4 Uistyr for utkebling for mekanisk vedlikehold skal vaze rlassert og
merket pi en siik mite at det er lett & identifisere og betjene
b

e nadstans
ve ng ann)

537.4 Utstyr for kebling 1 nadstilfelle (inklu=i

537.4.1 Utstyr for kobling i npdetilfelle ckal kunne bryte fullaststrgm for

den aktuelle del av installasionen/anlegget, herunler startstrpm for motorer m.v.

5¥3.4:2 biingsutstyr skal bestd av e bryteranordning som direkte kobler
strimtiligrselen eller av en jon av utsiyr som ned en

strgmtilfgreelen. I noen tilfeller kan

stromtil fprselen, €.2ks. for btremsing

Kommortar: Nedkebling kan f.eke, gjoves ved hjelp av brytere 1 hovedstromtil-
forselen ellor trylkrapphrytere eller lignende 1 styrestroms-/hjelpe-

streomskvatsen

kobling ayv hovedku 4 15 praktisk mulig,

oblingsutstyr. Fjernbe ontakter 0.1,

strimlgs magnetspole, eller pd annen tilsvarende

527.4.4 Betjeningsancrdning f(hindtak, trykknapp o0.l.) for n#dutkobling skal

vere tydelig merket.

fomrentar: Se NS 4210 "Varselfarger og varseliskilt”

S37.4.5 Bet)eningsanordnjng skal vere lett tilgjengelig pi steder hvor fare kan
cprstd. Om ngdvendiy, skal det o334 finnes lett tllgjenyellig betjeningsanordning

pd ot annet sted hvorfra denne faren kan bli avverget.

ingsancrdning for en npdkoblings sperrzz oller p3 ann=n

v*- eller "GTOPP"-stilliing, med mindre betjerningsanordningen

Lide  for npdkobling og for gjeninnkobling er under overvikning av samme person.

skal ikke fore til

av  sperring/sihkving av

gjeninnkobling av den aktuelle installasjons-/anleggsdel.

|

hotyaneg,
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537.5 Utstyr for driftskobling

537.5.1 Utstyr for driftskobling skal tdle den styrste pdkjenningen det kan bli

utsatt for.

537.5.2 Ulstyr for driftskokling skal vere slik at det kontrollerer/styrer
strgmmen uten npdvendigvis 4 Apne eller frakoble de tilhgrende polene.
Kummentar: . Halvleder koblinosutstyr er eksempler o0& utstyr som kan hryte
stremmen 1 en krets uten 3 ipne eller frakoble de tilhoerende
pulene.
2. briftskobling kan f.eks. gjeres med brytere, halvliederutstyr,
effektbrytere, kontaktorer, releer samt med plugger 0g

stikkontakter opp til 16 A.

537.5.3 Skillebrytere, skillekniver, sikringer og lasker skal lkke benyttes for

driftskobling.
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54. JORDINGSSYSTEMER 0G BESKYTTELSESLEDERE

541 GENERELT

541.1 Jordingssystemer skal vare slik utfgrt at de tilfredsstiller

sikkerhets- og funksjonskravene til den elektriske installasjonen/det elcktriske

anlegget.
542 FORBINDELSER TIL JORD
h42.1 Jordingssystemer

542.1.1 Jordingssystem kan vaere bare for beskyttelsesformdl, bare for drifts-
formdl, eller kombinert for begge disse formdl, avhengig av behovet og/eller av
fordelingssystemet .

Kommentar:; Kombinert jordingssystem brukes bl.a. i TN-C-system (PEN-ledere)

542.1.2 Valg og installasjon av materiell i jordingssystemer skal vare slik at
- jordingsmotstandens verdi tilfredsstiller sikkerhets- og funksjonskravene til
installasjonen/anlegget,
jordfeil- og jordlekkstrgmmer kan féres uten fare, spesielt med sikte pd ter-
miske, termomekaniske og elektromekaniske pdkjenninger,
det er tilstrekkelig robust eller har tilstrekkelig mekanisk beskyttelse ut
fra de aktuelle ytre pavirkninger som kan opptre, jf. kapittel 32.

542.1.3 Det skal tas forholdsregler for & hindre at det oppstdr skade pd

andre metalldeler som fglge av elektrolyse.

542 .1.4 (T)dligere punkt &13.,1.2})
I enhver bygning skal en hovedekvipotensialforbindelse vare tilkoblet fglgende
ledere:
Hovedbeskyttelsesledercen.
- Hovedjordlederen.
- Hovedvannrgr.
- R¢r for sentralvarmeanlegg og luft ("air-conditioning").
Kommentar: I tillegg anbefales en sammenkobling av metalliske deler i bygnings

konstruksjonen og andre metalliske rorsystemer.
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542.2 Jordelektroder

542.2.1 F¢lgende typer jordelektroder kan benyttes:
Spyd

- Band eller trédd

- Plater

Elektroder innst¢pt i fundamenter

Armering i betong

- Andre anvendelige metallkonstruksjoner i jord (se ogsd& punkt 542.2.6)
Kommentar: Effektiviteten av enhver jordelektrode avhenger av grunnforholdene pi
stedet. Antall uvg type elektroder velges etter grunnforholdene og den
overgangsmotstand som kreves. Overgangsmotstanden for jordelektroden

kan beregnes eller miles.

542.2.2 Type og plassering av jordelektrode skal vere slik at uttgrking eller

frost 1 ikke gir he¢yere overgangsmotstand enn tillatt.

542.2.3 Jordelektrode skal vere motstandsdyktig mot skade som f¢lge av

korrosjon.

542.2.4 Jordingssystemers oppbygning og utforming skal ta hensyn til en mulig

¢kning av elektrodenes jordingsmotstand som fglge av korrosjon.

(542.2.5 fra IEC er utelatt. 542.2.6 er noe justert 1 forhold til TEC)

542.2.6 Metalliske rgrsystemer skal ikke benyttes som jordelektroder.
Kommentar: Dette wutelukker 1ikke ekvipotensialforbindelser til slike systemer

overensstemmende med kapittel 41.

542.2.7 Metallkappe pd kabel tillates brukt som jordelektrode forutsatt at den

bestdr av materiale som ikke er utsatt for vesentlig korrosjon.

542.3 Jordledere

542.3.1 Jordlederes tverrsnitt skal tilfredsstille punkt 543.1. Jordledere

forlagt i jord skal ha tverrsnitt overensstemmende med tabell 54A.

(FEB-5 1386-09-03 08}
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Tabell 54A. Minste tillatte tverrsnitt for jordledere i jord

————e - l
Mekanlsk beskyttet + Mekanisk ubeskyttet

"
i
i

Korrosjonsbeskyttet Som 1 punkt 543. l 16 mm2 Cu eller Fe
P — ]

Ikke korr.beskyttet 25 mm2 Cu eller 50 mm Fe l

]

542.3.2 Tilkobling av jordleder til jordelektrode skal vere solid og elektrisk
tilfredsstillende utf¢rt. Klemme o.1. mi ikke skade elektrode eller jordleder.

542 .4 Hovedjordklemmer eller -skinner

542.4.1 I alle installasjoner/anlegqg skal det vere en klemme eller skinne

for hovedjordingen. Fglgende ledere skal vare tilkoblet denne klemmen/skinnen:
Hovedjordleder

- Hovedekvipotensialledere

- Andre beskyttelsesledere

- Ledere for driftsjording (hvis driftsjording brukes)

542.4.2 Det md pd et lett tilgjengelig sted vere mulig 4 frakoble hoved-

jordleder. Frakoblingsanordningen kan vere 1 tilknytning til hovedjord-
klemmen/-skinnen slik at det er enkelt 4 foreta mdlinger 1 jordingssystemet.,
Frakobling skal bare kunne foretas ved hjelp av verktg¢y. Frakoblingsanordningen

skal vere mekanisk solid, og skal g1 varig og sikker elekirisk forbindelse.

542.5 Sammenkobiling med iordingssystemer tilhgrende andre typer anleysg
{ARBEIDSGRUPPEN SIER AT NOE INNHOLD HMA SKAIVES | PUNKTENE 542.5.1 TIL 542.5.7

542 5.1 Anleqg for hg¢yere spenninger

(Under overveielse 1 IEC)

542.5.2 Lynavlederanlegq
(Under overveielse 1 IEC)

542.5.3 Andre typer anlegg
(Under overveielse i IEC for slike typer installasjoner/anlegg som nevnt 1 IEC
Publ. 364-1, punkt 1.3)

(FEB-5 1986-09-03 04!
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543 BESKYTTELSESLEDERE

Kummentar: Beskyttelsesledere for ekvipotensialforbindelser, se avsnitt 547.

5431 Minimumstverrsnitt

Tverrsnittet til beskyttelsesledere <cskal enten beregnes overensstemmende med
punkt 543.1.1 eller velges som angitt 1 punkt 543.1.2. I begge tilfeller skal
det tas hensyn til punkt 543.1.3.

543.1.1 Tverrsnittet skal ikke vare mindre enn verdien gitt av etterfglgende

formel, som bare skal anvendes for utkoblingstider cpp til og med 5 s:

Her er
5 = tverrsnittet i kvadratmillimeter (mmz)
I - feilstrpm i ampere (A) som vernet tillater nir det oppstdr en jordfeil uten

impedans pd feilstedet

-
"

vernets utkoblingstid i1 sekunder (s)
Kommentar: Det md tas hensyn til strembegrensende virkning av impedanser 1
kretsens og vernets strembegrensning {Joule integralet).

¥ fuktor aviengig av malevialet boskyttelseslederen, isolasjionen og andre

deler samt av start- og sluttemperaturene. Om beregning av k, se "Vedlegg A

til kapittel 54°. Verdier av k for beskyttelsesledere for ulike bruksformdl

er gitt 1 tabellene 54B, 54C, 54D og 54E.
Dersom bk av formelon ikke gir »b pormert tverrsnitt som resultat, skal det
velyos det nermeste hgyere normerte tverrsnitt.
Kommentay: !. Tverrsnitt beregnet pi denne miten md ogsd tilfreasstille andre

krav som avhenger av 1mpedansen 1 fellkretsen. i
2. For begrensning av temperaturer 1 installasjoner/anlegg 1 eksplo-

sjonsfarlige omrader, se IEC Publ. 79-8
3. Det md tas hensyn til heyeste tillatte temperatur 1 skjeter og

klemmer .
4. Verdier for mineralisolerte kabler og ledninger er under over-

veielse.

(FEB-5 1986-09-03 09)
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Tabell 54B. Faktor k for isolerte beskyttelsesledere som ikke inngdr 1 en kabel,

og for uisolerte beskyttelsesledere i kontakt med Xkabelkappe

Isolasjon av leder eller kabelkappe
PVC EPR Butylgumm)
XLPE
SRS [ RS
|
0 o Q
| Sluttemperatur 160 C 250 C 220 C
Ledermateriale K
— - —— - |
Kobber 143 176 166
Aluminium 95 116 110
Stal 52 64 60
. D)
Kommentar: Starttemperarturen er antatt a vere 30 C

Tabell 54C. Faktor k nir beskyttelsesleder er leder i en flerlederkabel

Isolasjonsmateriale —t
PVC EPR Butylgummi
XLPE
] 1) a
Starttemperatur 0 C 90 " C 85 C
Q 1) a
Sluttemperatur 160 C 250 ¢ 220 C
Ledermateriale k
—=1 s R B o i
| Kobber | 115 143 134
! Aluminium | 6 J 94 89
S 1SS P - S e

(FEB-S5 1986-03-03 08)
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Tabell 54D. Faktor k ndr kabelkappe, skjerm eller -armering
er brukt som beskyttelsesleder

Isolasjonsmateriale

PVC EPR Butylgummi
XLPE

Starttemperatur

Sluttemperatur 160 C 250 " C 220  C

| S = - —

Ledermateriale k

Stil

Stil/Kobber Verdier er under overveielse 1 IEC

Aluminium I

Bly

A R B

Tabell S4E. Faktor k for separat uisolert leder ndr det ikke er fare for skade

pd nerliqqende materiale pga. de_angitte temperaturer

Forhold
Synlige 1 Normale Brann-
Leder- driftsrom o.1. forhold fare
materiale +)
i - R P O P S 1
o [ 0
Kobber Maks.temp. 500 C 200 " C 150 C
k 228 159 138
. Q 0 0
Aluminium Maks.temp. joo0 ¢ 200 C 150 "¢
K 125 105 91
. 0 o0 0
Stal Maks.temp. 500 ¢ 200 € 150 ¢
k 82 58 50
Kommentar: Starttemperaturen er antatt 3 vere 30 uC

x) De angltte temperaturer er bare tillatt nir de i1kke forarsaker svekking av koblingen

(FEB-5 1986-09-03 0@}
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543.1.2 Beskyttelseslederes tverrsnitt skal ikke vxre mindre enn vist i tabell
54F. Det er vanligvis ikke n¢dvendig & kontrollere om det er samsvar med punkt
543.1.1. Dersom bruk av tabellen gir ikke-normerte tverrsnitt som resultat, skal

nermeste normerte tverrsnitt velges.

Tabell 54F. Minstetverrsnitt for beskyttelsesleder

r B i
Tverrsnitt for faseledere Minstetverrsmitt for til
i 1nst3113530n§n/anlegget herende beskyttglsesleder
S (mm ) S {(mm}
[
S € 16 S
16 ¢ § € 35 16
i s > 35 5/2
; N

Verdiene 1 tabell 54F kan bare brukes ndr beskyttelseslederen og faselederne er
av samme materiale. Er dette ikke tilfelle, skal beskyttelseslederens tverrsnitt
bestemmes slik at ledningsevnen (konduktansen) blir 1ik den man far fra
tabellen.

543.1.3 Separat opplagt beskyttelsesleder skal ikke ha mindre tverrsnitt enn

- 2,5 mm2 ndr den er mekanisk beskyttet.

- 4,0 mmz ndr den ikke er mekanisk beskyttet.

Kommentar: Se o0gsd kapittel 52 ndr det gjelder valg og installasjon av ledere

0og kabler ut fra ytre pikjenninger.

543.2 Ulike typer beskyttelsesledere
Kommentar: Ved wvalg og installasjon av ullke typer beskyttelsesledere, skal det

tas hensyn t1l kravene bdde I kapittel 5Z og 5&.

543.2.1 Som beskyttelsesleder kan brukes

- leder i flerlederkabel,

- 1solert eller uisolert leder 1 samme kapsling som de tilhgrende
str¢mf¢rende ledere,

- fast installerte isolerte eller uisoierte ledere.

- metallkappe, skjerm eller armering i visse kabler, nermere krav er under

- metallrgr eller annen metallkapsling for ledere, }

- visse andre ledende deler.

overveielse 1 IEC

543.2.2 Kapsling eller ramme av metall for prefabrikert utstyrssammenstilling

og for prefabrikert, kapslet skinnesystem, kan bLenyttes som beskyttelsesleder

(FEB-5 1986-09-03 0@
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forutsatt at alle fg¢lgende tre krav er tilfredsstilt:

a) Elektrisk forbindelse mellom de enkelte deler skal vere sikret mot mekanisk,
kjemisk og elektrokjemisk skade.

b) Ledningsevnen (konduktansen) skal minst vere som krevet i punkt 543.1.

<) Andre beskyhttelsesledere skal kunne tilkobles ved alle forutsatte avgrenings-
steder.

Kommentar: Alle wutsatte deler ber vere tilkoblet jordleder forlagt sammen med

tilferselslederne.

543.2.3 Metallomfletting og metallkappe (isolert eller uisclert) for kabler
samt visse metallrgr og lignende for elektriske kabler/ledninger kan benyttes
som beskyttelsesleder for den tilh¢rende strgmkretsen dersom de tilfredsstiller
kravene i bdde a) og b) i punkt 543.2.2. Andre r¢r o.l. for elektriske kabler/-
ledninger tillates ikke brukt som beskyttelsesleder. ’

543.2.4 Annen ledende del kan benyttes som beskyttelsesleder forutsatt at den

tilfredsstiller alle f¢lgende fire krav:

a) Elektrisk forbindelse mellom de enkelte deler skal, enten ved utforming
(konstruksjon) eller ved egnede sammenkoblinger/tilleggsforbindelser, veare
sikret mot mekanisk, kjemisk og elektrokjemisk skade.

b) Ledningsevnen (konduktansen) skal minst vere som krevet 1 punkt 543.1.

c) Delen skal ikke kunne fjernes med mindre det er truffet tiltak som erstatter
den pd betryggende mite.

d) Delen skal vere forutsatt benyttet som beskyttelsesleder og, om n¢gdvendig,

vere tilpasset dette formdlet.
543.2.5 Annen ledende del tillates ikke benyttet som PEN-leder.

543.3 Beskyttelseslederes elektriske kontinuitet

543.3.1 Beskyttelsesleder skal vere tilfredsstillende beskyttet mot mekanisk

og kjemisk skade og mot elektrodynamiske krefter.

543.3.2 Skjpt 1 beskyttelsesleder skal vare tilgjengelig for kontroll og
maling. N&r godkjent skjgt er innstgpt eller innkapslet kreves det ikke at den
er tilgjengelig.

543.3.3 Det skal ikke vere bryter e.l. i beskyttelsesleder. For mdling kan det

benyttes skjgter som bare kan dpnes ved hjelp av verktgy.

{FEB-5 1386-09-03 081!
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543.3.4 Nir det er elektrisk overvdkning av jordforbindelse, skal arbeids-
spoler for slikt utstyr ikke inngd i beskyttelsesleder.

543.3.5 Utsatt del av utstyr skal ikke utgjgre ncen del av beskyttelsesleder
for annet utstyr, unntatt 1 tilfeller som er tillatt ifglge punkt 543.2.2.

544 JORDING OG VERN
Kommentar: Om spesielle krav til jording 1 forbindelse med heskyttelsestiltak 1

TN, TT og IT fordelingssystemer, se kapittel 41.

544 .1 Beskyttelsesleders fgring

Beskyttelsesleder skal, sividt mulig, vere fgrt i samme r¢r e.l. eller under
samme kabelkappe som tilhgrende strgmfgrende ledere.

Kommentar: Beskyttelsesleder fort wutenfor metallkapsling eller -kabelkappe for

de stremferende lederne f&r en hgy impedans.

544 .2 Jording av ogq beskyttelsesledere for feilspenningssiyrt vern

Kommentar:; Spenningsstyrt jordfeilvern kan vare vanskelig Y fi effektivt oy kan
lett wutilsiktet Bbli satt ut av funksjon. Slikt vern ber derfor bare

brukes nir andre muligheter ikke finnes,.

544.2.1 En hjelpeelektrode skal vere plassert elektrisk uavhengig av alle andrc

jordede metalldeler som f.eks. konstruksjoner, r¢r og kabelkapper. Dette kravet
anses oppfylt dersom hjelpeclektroden er plassert 1 en nermere angitt avstand
fra alle andre jordede metalldeler.

Kommentar: Avstandens sterrelse er under overveielse 1 IJEC.

544 2.2 Jordleder til hjelpeelektrode skal vere isolert for & unngd kontakt med

beskyttelsesleder og enhver del knyttet 1l denne, og med andre ledende deler

som er eller kan komme 1 kontakt med disse.

Kommentar: Dette kravet md vare oppfylt for 1 unngd at det skal skje utilsiktet
kortslutning/forbikohling av det spenningsfelsomme elementert. Dersom

dette skjer, vil vernet vare ute av funksjon.

544.2.3 PReskyttelsesleder skal vere tilkoblet utsatte deler bare pd utstyr som
vernet frakobler ved feil.

5443 Meget heve jordlekkstrgmmer
(Under overvelelse i IEC)

(FEB 5 19686-093-03 0@}
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545 DRIFTSJORDING (JORDINGSARRANGEMENT FOR DRIFTSFORMAL)

545 .1 Generelt
Driftsjording skal sikre korrekt funksjon av utstyr og pdlitelig og god drift av
installasjoner/anlegqg.

{Ytterligere krav er under overveielse i IEC)

545.2 Lav _st¢y
(Under overveielse i IEC)

546 KOMBINERT BESKYTTELSES - OG DRIFTSJORDING

546.1 Generelt
N&r det er brukt bAde beskyttelses- og driftsjording, skal kravene til be-

skyttelse vere avgjgrende.
546.2 PEN-ledere

546.2.1 TN-system 1 faste 1nstallasjoner/anlegg med kabler og ledninger med
tverrsnitt minst 10 mm® kobber eller 16 nm’ aluminium, kan ha Kkombinert
beskyttelses 0g ngytralleder (PEN-leder), forutsatt at denne delen av
installasjonen/anlegget i1kke er beskyttet av Jjordfcilvern. PEN leder kan ha
tverrsnitt minst 4 mm2 naxr den er en konsentrisk leder (kobberskjerm) 1 kabel og

har dobbelte forbindelser i alle skjgter og tilkoblinger.

546.2.2 PEN-leder ckal vere izolert tilsvarende den hgyeste spenning den kan
bli utsatt for for & unngd vagabonderende strgmmer (lekkstrgmmer)

Kommentar; PIN-leder hbehever 1kks vare lsolert inne i bryter eller styreutstyr.

546.2.3 Dersom beskyttelses- og ngytralleder noe sted i en installasjon/et
anlegg blir adskilt, skal disse under ingen omstendighet vere forbundet med
hverandre etter dette stedet. P& det sted de skilles fra hverandre, skal det
ve&re separate klemmer eller skinner for henholdsvis beskyttelses 05
ngytralleder. PEN leder  uskal vere  tilkoblet klemme eller skinne for
beskyttelsesleder.

(FEB-5 1986-0%-02 0@
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547 LEDER FOR EKVIPOTENSIALTORBINDELS
547 1 Minstetverrsnitt

547.1.1 Hovedekvipotensialforbindelse

Hovedekvipotensialforbindelse skal ha tverrsnitt minst lik halvparten av tverr-
snittet av den stgrste beskyttelseslederen i installasjonen/anlegget, men minst
6 mmz. Det er likevel ikke ngdvendig med tverrsnitt stgrre enn 25 nm’ ndr ekvi-
potensiallederen er av kobber. Nir den er av annet metall, md den ha ekvivalent

tverrsnitt med hensyn til strgmfgringsevne.

547.1.2 Tilleggsekvipotensialforbindelse

Tilleggsekvipotensialforbindelse mellom to utsatte deler skal ha tverrsnitt ikke
mindre enn den minste beskyttelsesleder som er tilkoblet de utsatte delene.
Tilleggsekvipotensialforbindelse mellom utsatte deler og andre ledende deler
skal ha tverrsnitt ikke mindre enn halvparten av tverrsnittet av tilhgrende
beskyttelsesleder. Om ngdvendig m& det pdses at det er overensstemmelse med
punkt 543.1.3,

Som tilieggsekvipotensialforbindelse kan annen ledende delav permanent natur
vere benyttet, sd& som metallkonstruksjoner eller tilleggsledere eller en

kombinasjon av slike.

547.2 Ujordet ekvipotensialforbindelse

Krav som i punkt 547.1.

(Under overveielse i IEC)

(FEB-S 1986-08-03 08}



VEDLEGG A TIL KAPITTEL 54:

Metode for beregning av faktoren k 1 punkt 543.1.1

Faktoren k kan beregnes ved hjelp av fglgende formel:

0 (B + 20) 0' -9
C 1
k= [ In <1 *Brao >
20 1
Hexr er
Q = ledermaterialets spesifikke varmekapasitet ved konstant volum (J/UC mmj)
[4
B = inversverdien av lederens mostands-temperaturkoeffisient ved 0 % (UC)
9,0 = ledermaterialets resistivitet ved 20 ’c (Q.mm)
0l = lederens starttemperatur (OC)
C' = lederens sluttemperatur (UC)
I T— -
. 2
Materiale B (°C)* Q. (J/°C mm?)** 20 (Q mm)* M
020
: .

1 Kobber 234.5 345 x 10-3 17.241 x 10-8 226
! Aluminium 228 25 x 10-3 28.264 x 10-8 148
? Ely 230 | 1.45 x 10-2 214 x [0 ¢ 42
bostil 202 38 x 10-3 138 x 10® 78
{ L S | —

L Verdiler tatt fra IEC-publikasjcner nr. 28, 111 og 287 (tabell III).

** vyerdier tatt fra Electra, 24¢. ohktober 1372, side 63.
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VEDLEGG B TIL KAPITTEL 54:

Beskyttelsesledere
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55. ANNET UTSTYR
(Arbeid ikke igangsatt i IEC)

56. NODSTROMFORSYNING
561 GENERELT
€611 For n¢dstr¢mforsyning som skal virke under brann md f¢lgende to krav

vaere oppfylt:

- Str¢mkilden m4 velges slik at den kan opprettholde forsyning i tilstrekkelig
lang tid.

- Alt utstyr md vere brannbestandig sikret i tilstrekkelig lang tid, enten ved
sin konstruksjon eller ved tiltak under installasjoner.

Kommentar: Om "tilstrekkelig lang tid", se aktuelle lover/forskrifter, si som

byggeforskrifter, brannforskrifter o.l.

561.2 Det bgr velges sikkerhetstiltak mot elektrisk st¢t som ikke er basert
pd automatisk utkobling ved fgrste feil. I IT-systemer skal det vare installert
utstyr for kontinuerlig isolasjonsovervdkning som gir hgrbart og synlig signal

ved fgrste feil.

561.3 Alt utstyr skal vere slik montert at det er enkelt & utfgre periodisk
tilsyn, pr¢ving og vedlikehold.

562 STROMKILDER

ce2.1 Ngdstrgmkilder skal vere fast installert utstyr som ixke skal bli pé&-

virket ved eventuelle feil 1 den ordinare str¢mforsyningen.

$62.2 Ngdstrgmkilder skal vaere plassert 1 hensiktsmessige lokaler hvor ute-
Jukkende elektrofagfolk eller instruerte personer har adgang, dvs. personell av
kategori BA 5 eller BA 4, se vedlegg til avsnitt 352.

£672.3 Sredet der en ngdstrgmkilde er anbragt, skal ha hensiktsmessig ventilasjon

cliii at eksos, avgass, rgk eller lukt :kke trenger inn i rom eller omrdder hver

mennesker oppholder seg.

(FEB-~5 1996-09-03 08!
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562.1 Adskilte og wuavhengige stromtilfgrsler fra et forsyningsnett er ikke
tillatt uten at det med stor sikkerhet kan fastsldz at de to tilfg¢rsler ikke vil

svikte samtidig.

562.5 En ngdstrgmkilde skal ikke brukes til andre formdl. Dersom mer enn en
ngdstrgmkilde er tilgjengelig, kan slike ogsd tjene som reserveforsyning
forutsatt at det ved svikt 1 en forsyning alltid er igjen tilstrekkelig
kapasitet t11 start og drift av alle sikkerhetsinnretninger. I almirnelighet vil
dette kravet innebzre at utstyr som 1kke har en sikkxerhetsfunksjon @4 bli

frakoblet automatisk.

562.6 Punktene 562.2 til 562.5 gjelder 1kke utstyr med egen 1nnebygget

batteriforsyning.

563 STRMKRETSER

563.1 Str¢mkretser for ngdstremforsyning skal verc uavhengige av andre
kretser.

Kommentar: Dette innebarer at en elektrisk feil eller inngrep eller forandring 1
1 et system [krets) 1kke skal pivirke korrekt funksjon av andre. Det
kan vare npdvendig med adskillelse med brannbestandige materialer

eller separate foringer eller kapslinger.

563.2 Ngdstromkretser skal ikke fgres gjennom omrdder hvor det er risiko for
brann (BE2) med mindre de er brannbestandige. Slike kretser skal under ingen om-
stendighet f¢res gjennom omrider med eksplosjonsfare (BE3).

Kommentar: Nar det er praktisk mulig, ber man unngd 3 fere nedstremkretser gjen-

nom omrader med brannfare.

563.3 I ngdstrgmkretser kan beskyttelse mot overbelastning som krevet i punkt
473.1 slgyfes.

563.4 Overstrgmsvern skal velges og installeres slik at overstrgm 1 en ngd

strpmkrets ikke forstyrrer korrekt funksjon av andre ngdstrgmkresser.

563.5 Brytere, styre o0g alarmutstyr skal vere tydelig merket. Bryterc og
styreutsty:r skal vere plassert i omrdder der bare elektrofagfolk eller

instruerte personer har adgang {(BA 5 eller BA 4).

(FEB-S 1966-09-03 04}



564 BRUKSUT5TYR

564 .1 Belysningsutstyr skal vere tilpasset den aktuelle omkoblingstiden slik
at ngdvendiy lys kan opprettholdes.

564.2 Nir utstyr blir forsynt fra to ulike kretser, skal feil i1 den enc kret
sen ikke svekke beskyttelsen mot elektrisk stgt eller pAvirke korrekt funksjon 1
den andre. Hvis ne¢dvendig, skal slikt utstyr vere tilknyttet beskyttelseslederne

i begge kretsene.

565 SPESIELLE KRAV TIL N@DSTR@MFORSYNING MED STROMKILDER SOM IKKE KAN
DRIVES I PARALLELL

565,1 Det skal vere truffet tiltak for & unngd parallellkobling av strgm

kildene, f.eks. ved mekanisk forrigling.

565.2 Det skal for hver enkelt strgmkilde vere beskyttelse mot kortslutning

0g mot elektrisk stgt ved feil.

566 SPESILLLE KRAV TIL NZDITRPMIORIYNING MED STREMKILDER SOM KAN
DRIVES I PARALLELL

Kommentar: Parsllelldrift av wuavhenglg stremkilde og 2lverkets forsyningsnett

krever tillatelse f1a «lverket f(elleverandoren). Dette kan medfiere
spestelle krav kil utstyr, f.eks. for 3 unngd returefrekt.
56€.1 Beskyttelse mot kortsluilning og mol elektrisk stgt ved feil skal vere

sikret bdde nAdr installasjonen/anlegget bare er forsynt av den ene
strgmkilden og av begge 1 parallell.

Kommentar: Oet kan vare nedvendlg med tiltak for & begrense strem 1 forbindelsen

mellom stremkildenes neytralpunkter, oy spesielt mo% virkningen av 3.

harmoniske.

(FEB-5 1986-09-03 0B
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564 BRUKSUTSTYR

564.1 Belysningsutstyr skal verc tilpasset den aktuelle omkoblingstiden slik
at ngdvendiy lys kan opprettholdes.

564.2 Ndr uistyr blir foraynt fia to ulike Xietser, skal feil i den enc kret
sen ikke svekke beskyttelsen mot elektrisk stgt eller pAvirke korrekt funksjon 1
den andre. Hvis ngdvendig, skal slikt utstyr vere tilknyttet beskyttelseslederne

1 begge kretsene.

565 SPESIELLE KRAV TIL N@DSTROMFORSYNING MED STREMKILDER SOM IKKE KAN
DRIVES I PARALLELL

565.1 Det skal vere truffet tiltak for 4 unngd parallellkobling av strgm

kildene, f.eks. ved mekanlsk forrigling.

565.2 Det skal for hver enkelt strgmkilde vere beskyttelse mot kortsliutning

0g mot elektrlisk stegt ved feil.

566 SPLSICLLE KRAV TIL N@DSTRSMTORSYNING MED STROMKILDER SOM KAN
DRIVES I PARALLELL
Kommentar: Parallelldrift av wuavhengig stremkilde og 2lverkets forsyningsnett
krever tillatelse f1a vlverket (elleveranderen). Dette kan medfere

spesielle krav til utstyr, f.eks. for 3 unngd retureffekt.

56€.1 Beskyttelse mot kortslutning og mot elektrisk stgt ved feil skal vere

sikret bide nAr installasjonenfanlegget bare er forsynt av den ene

str¢rmkilden og av begge 1 parallell.

Kommenktar: Oet kan vere nedvendig med tiltak for & begrense strem 1 forbindelsen
mellom stremkildenes neytralpunkter, og spesielt mot virkningen av 3.

harmonisks.

tFEB-5 1986-09-03 08)



DEL 6. DOKUMENTASJION AY NYANLEGG

61. INSPEKSJON 0G PROVING

{Under arbeid i IEC, dokumentene 64(Sec)370 og 423. Uklart om det vil bli samme
tema i disse forskrifter.)

{FEB-& 1986-09-05 0¥)



DEL 7. KRAV TIL SPESIELLE INSTALLASJIONER

700.1 Innledning
Bestemmelsene 1 del 7 gjelder i tillegg til eller erstatter de generelle

bestemmelsene i andre deler av forskriftene. Tallene etter f¢rste punktum i
punktnummerene i det etterfglgende er de samme som for tilsvarende punkt 1 andre
deler av forskriftene. Nir det i det etterfglgende ikke er omtalt et spesielt
forhold, gjelder den aktuelle generelle forskriftsbestemmelsen.

701 OMGIVELSER OG ROM SOM INNEHOLDER BADEKAR ELLER DUSJ
701.1 Oonfang

De spesielle bestemmelsene 1 avsnitt 70t gjelder badekar, dusj og omrdder rundt
slike, hvor risikoen for elektrisk stg¢t er forhpyet pga. redusert kroppsmotstand
og pga. kroppskontakt med jordpotensiale. Bestemmelsene gjelder ikke for lukket,
prefabrikert dusjkabinett som har eget dusjkar og avlgpssystem, unntatt b) 1
punkt 701.53.

Kommentar: For lokaler wmed bad for medisinsk bruk kan det vare aktuelt med

speslelle bestemmelser.

701.3 Generelle forhold

701.32 omrddeinndeling
Bestemmelsene er basert pd inndeling i fire omrdder som angitt nedenfor. Eksem-

pler pA omrdder er vist i fiqurene 701A og 701B, bakerst 1 avsnittet.

omrdde O er den innvendige delen av et badekar eller dusijkar.

omrdde 1 er begrenset av vertikalplan som omskriver selve badekaret eller dusj-
karet, eller for dusj uten kar, av vertikalplan 0,60 m fra dusjhodet.
Omrdde 1 begrenses ellers av gulvet og av horisontalplan 2,25 m over
qulvet,

omrdde 2 er begrenset av et vertikalplan 0,60 m utenfor omridde 1. Omrdde 2
begrenses ellers av gulvet og horisontalplan 2,25 m over gulvet.

Omrdde 3 er begrenset av et vertikalplan 2,40 m utenfor omrdde 2. Omrdde 3

begrenses ellers av gulvet og horisontalplan 2,25 m over gulvet.

Dimensjonene skal midles ved at man tar hensyn til vegger og faste avskjerminger
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eller skillevegger, se figur 701A a), b) og c).

701.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk stgt

701.411.1.3.7 NAr det er Dbenyttet redusert spenning (SELV), uansett nominell
spenning, skal beskyttelse mot direkte berrgring vere oppnddd enten ved
avskjerming eller kapsling med kapslingsgrad minst IP2X, eller ved isolasjon som

kan tdle en spenningsprgve med 500 V vekselspenning i 1 minutt.

701.413.1.6 En lokal tilleggsekvipotensialforbindelse skal forbinde alle andre
ledende deler i omrddene 1, 2 og 3 med beskyttelsesledere for alle utsatte deler

som befinner seg i disse omradene.

701.471.0 I omrdde O er det bare tillatt med redusert spenning som ikke over-
stiger 12 V og med sikkerhetsstrgmkilden plassert utenfor omrddet.

701.471.1 Beskyttelse ved hjelp av hindringer (se punkt 412.3) og ved plassering
utenfor rekkevidde (se punkt 412.4) er ikke tillatt.

701.471.2 Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser (se punkt 413.3) og
ved hjelp av ujordet ekvipotensialforbindelse (se punkt 413.4) er ikke tillatt.

701.5 Valg ¢g installasion av elektrisk utstyr

701.51 innelj estemme

701.512.2 Elektrisk utstyr skal minst ha fg¢lgende kapslingsgrad:
I omrdde 0: IPX7
1: IPX5
I omrdde 2: IPX4. IPX5 i offentlige bad.
3: IPX1. IPX5 i offentlige bad.

I omrade

I omrade

701.52 Ledningssystemer

701.520.01 De tre etterfglgende punktene gjelder &pen forlegning og lednings-

forlegning i vegg mindre enn 5 cm innenfor veggens overflate.

701.520.02 Ledningssystem skal ha isolasjon som tilfredsstiller kravene i
punkt 413.2 og det skal ikke ha metallisk overflate.

(FEB-701 1986-09-05 0P}
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Kommentar: Egnet ledningssystem kan f.eks. best3 av isolerte enleder ledninger 1
isolerende reor eller flerleder kabler/ledninger med 1solerende ytre

kappe.

701.520.03 I omrddene O, 1 og 2 skal all ledningsfgring begrenses til det som er
ngdvendig for forsyning av apparater og utstyr som befinner seg i omrddene.

701.520.04 Koblingsbokser er ikke tillatt i omrddene O, 1 og 2.

701.53 Brytere, betjeningsutstyr og stikkontakter
a) I omrddene 0, 1 og 2 skal det ikke installeres bryter eller annet betjenings-

utstyr.
Kommentar: Betjeningssnor av isolerende materiale for snorbetjente brytere er
tillatt i omradene 1 og 2, forutsatt at de tilfredsstiller kravene
1 [EC Publ. 669-1 "Switches for Household and Similar Fixed-elec-
trical Installations, Part 1 General Regquirements”,
I omrddene O og 1 er stikkontakter ikke tillatt.
I omrdde 2 er stikkontakter tillatt bare ndr de er plassert minst t,7 m over
gulv, og enten individuelt forsynt fra isoler-/skilletransformator eller
beskyttet av jordfeilbryter.
I omrdde 3 er stikkontakter tillatt bare nir de enten er
-~ individuelt forsynt fra en isoler-/skilletransformator som tilfredsstiller
punkt 413.5.1, eller er
- forsynt med redusert spenning, se punkt 411.1, eller er
- beskyttet av jordfeilbryter eller tilsvarende vern med utlgsestre¢m ikke
hgyere enn 30 mA.

b) Enhver bryter eller stikkontakt skal vere plassert minst 0,60 m fra d¢r-
4dpningen til prefabrikert dusjkabinett, se figur 70t «¢). Stikkontakt kan
likevel vere plassert nermere dersom den er plassert minst 1,7 m over gulv og
beskyttet av jordfeilbryter eller individuelt forsynt fra isoler-/skille-

transformator.

701.55 Annet fastmontert utstyr

Disse bestemmelsene gjelder ikke apparater og utstyr som forsynes med redusert
spenning i henhold til punktene 411.1 og 701.411.1.3.7.

I omrdde O er det bare tillatt med utstyr som er spesielt beregnet for bruk 1
badekar/dusjkar.

I omrdde 1 kan det bare installeres vannvarmer.

I omrdde 2 kan det bare installeres vannvarmer og belysningsutstyr klasse II.

{(FEB-701 1986-09-05 08}



Varmeelementer i gulv beregnet for oppvarming av lokalet/rommet kan installeres
i alle omrdder nir de er dekket av et metallnett eller av en Jjordet metallisk
kappe. Metallnett/-kappe skal vare tilknyttet ekvipotensialforbindelsene omtalt

i punkt 701.413.1.6.
I gulv av ikke-ledende materiale kan likevel strdlevarmeelementer installeres

uten slik tildekning.

(FEB~701 1986-09-05 0B}
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702 SV@MMEBASSENG

702.1 omfang

De spesielle bestemmelsene i avsnitt 702 gjelder svgmmebasseng og plaskedammer
og omrAder rundt slike hvor risikoen for elektrisk st¢t er forhgyet pga.
redusert kroppsmotstand og pga. kroppskontakt med jordpotensiale.

Kommentar: For svemmebasseng for medisinsk bruk kan det vare aktuelt med

spesielle bestemmelser.

702.3 Generelle forhold

702.32 omrddeinndeling

Bestemmelsene er basert pd inndeling i tre omrdder som angitt nedenfor. Eksem-

pler pA omriddene er vist 1 figurene 702A og 702B, bakerst i avsnittet.

Omrdde O er den innvendige delen av et basseng.

Omr4dde 1 er begrenset av vertikale plan 2,0 m fra bassengkanten, av gulvet eller
overflaten der mennesker kan tenkes 4 oppholde seg og av horisontalplan
2,50 m over gulvet eller overflaten.

omradde 2 er begrenset av vertikalplan 1,50 m utenfor omrdde 1, av gulvet eller
overflaten der mennesker kan tenkes & oppholde seg og av horisontalplan

2,50 m over gulvet eller overflaten.

702.4 Sikkerhetstiltakmot elektrisk stwt

702.411.1.3.7 N&r det er benyttet redusert spenning (SELV), uansett nominell
spenning, skal beskyttelse mot direkte bergring vare oppnddd enten ved
avskjerming eller kapsiing med kapslingsgrad minst IP2X, eller ved isolasjon

som kan tdle en spenningsprgve med 500 V veksel-spenning i 1 minutt.
702.413.1.6 En 1lokal tilleggsekvipotensialfcrbindelse skal forbinde alle andre
ledende deler i omrddene O, 1 og 2 med beskyttelsesledere for alle utsatte deler

som befinner seg 1 disse omrddene.

702.471.0 I omrdde O er det bare tillatt med redusert spenning som ikke over-
stiger 12 V og med sikkerhetsstrgmkilden plassert utenfor omradet.

702.471.1 Beskyttelse ved hjelp av hindringer (se punkt 41z.3) og ved plassering
utenfor rekkevidde {se punkt 412.4) er ikke tillatt.
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702.471.2 Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser (se punkt 413.3) og
ved hjelp av ujordet ekvipotensialforbindelse (se punkt 413.4) er ikke tillatt.

702.5 valgq og installasjon av elektrisk utstyr

702.51 Alminnelige bestemmelser

702.512.2 Elektrisk utstyr skal minst ha fglgende kapslingsgrad:
I omrdde O: IPX8

I omradde 1: IPX4

I omrdde 2: IPX2 for innend¢rs svgmmebasseng og

IPX4 for utendgrs svgmmebasseng.

702.52 Ledningssystemer

702.520.01 De tre etterfglgende punktene gjelder apen forlegning og forlegning 1

vegg mindre enn 5 cm innenfor veggens overflate.

702.520.02 Ledningssystemet skal ha isolasjon som tilfredsstiller kravene 1
punkt 413.2 og det skal ikke ha metallisk overflate.
Kommentar: Egnet ledningssystem kan f.eks. bestd3 av isolerte enleder ledninger i

i1solerende reor eller flerlederkabler med isolerende kappe.

702.520.03 I omrddene 0 og 1 skal all ledningsfgring begrenses til det som er

ngdvendig for forsyning av apparater og utstyr som befinner seqg i omridene.

702.520.04 Koblingsbokser er ikke tillatt 1 omrddene O og 1.

702.53 e etienj utstyr og stikkontakter

I omradene O og 1 skal det ikke installeres bryter eller annet betjeningsutstyr.

I omrdde 2 er stikkontakter tillatt bare ndr de enten er

- individuelt forsynt fra en isoler-/skilletransformator, eller er

- forsynt med redusert spenning, se punkt 411.1, eller er

- beskyttet med Jjordfeilbryter eller tilsvarende vern med utlpsestrgm ikke
hgyere enn 30 mA.

702.55 Annet utstyr
I omrdde O kan det bare installeres apparater og belysningsutstyr (f.eks. under-
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vannslamper, pumper etc.) som forsynes med redusert spenning i henhold til punkt

411.1 og med nominell spenning ikke h¢yere enn 12 V.

I omridde t skal utstyr vere forsynt med redusert spenning, se punkt 411.1, eller

det det kan benyttes fastmontert utstyr klasse II.

I omrdde 2 kan utstyr m.v. enten vare

- utstyr klasse II, eller vzre

- utstyr klasse I og beskyttet med jordfeilbryter eller tilsvarende vern, med
utlgsestrom ikke hgyere enn 30 mA, eller vare

- forsynt fra en isoler-/skilletransformator som tilfredsstiller punkt 413.5.1.

Varmeelementer forlagt i gulvet er tillatt 1 omrddene 1 og 2 dersom de er dekket
av et metallnett eller har jordet metallisk kappe. Metallnett/-kappe skal vare
tilknyttet tilleggsekvipotensialforbindelse som omtalt i punkt 702.413.1.6. De
to siste bestemmelsene om omrdde 2 og om varmeelementer gjelder ikke utstyr som

er forsynt med redusert spenning i henhold til punktene 411.1 og 702.411.1.3.7.

(FEB-702 1986-08-28 0B)
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703 ROM/OMGIVELSER MED BADSTUOVN

703.1 omfang

De spesielle bestemmelsene i 703 gjelder rom eller omrader der det er installert
badstu-oppvarmingsutstyr, dvs. utstyr utelukkende for dette formal.

703.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk st¢t

703.411.1.3.7 NA&r det benyttes redusert spenning ("SELV*), uansett nominell
spenning, skal beskyttelse mot direkte bergring vazre oppnddd enten ved
avskjerming eller kapsling med kapslingsgrad minst IP2X eller ved isolasjon som
kan tdle en spenningspr¢ve med 500 V likespenning i 1 minutt.

703.471.1 Beskyttelse ved hjelp av hindringer (se punkt 412.3) og ved
plassering utenfor rekkevidde (se punkt 412.4) er ikke tillatt.

703.471.2 Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser (se 413.3) og ved
hjelp av ujordet ekvipotensialforbindelse (se 413.4) er ikke tillatt.

703.5 valqg og installasjon av elektrisk utstyr
703.51 lminnelige bes ser

703.512.2 Elektrisk utstyr skal minst ha kapslingsgrad IP24.

Det er definert fire omrdder, som vist pd figur 703A:

omride 1 hvor bare elektrisk materiell og utstyr som hgrer med til badstu-
ovnen skal vaere installert.

Omrdde 2 hvor det ikke settes noen spesielle krav til det elektriske
materiellets og utstyrets varmebestandighet.

omrdde 3 hvor det elektriske utstyret minst skal kunne tdle en temperatur pi
125 oc og hvor ledningsisolasjonen minst skal kunne tdle 170 te,

omridde 4 hvor bare utstyr for regulering og styring av badstuovnen
(termostater og termoutlg¢ser) og ledninger for slikt utstyr kan

monteres. Kravene til varmebestandighet skal vare som for omrdde 3.

(FEB-703 1986-08-28 0#)



703.52 Ledningssystemer

703.520.02 Ledningssystem skal ha 1isolasjon som tilfredsstiller kravene 1

punkt 413.2 og det skal ikke ha metallisk overflate.

703.53 Bryter- ogq betjeningsutstyr

Bryter- og betjeningsutstyr som ikke er innebygget 1 badstuovn skal plasseres
utenfor badsturommet (badstuomrddet).

Stikkontakter er ikke tillatt.

Det skal vere installert utstyr som kobler ut badstuovnen nAdr temperaturen i

omrdde 4 (se fig. 703A) overstiger 140 OC‘
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704 BYGGE- OG ANLEGGSPLASSER
{Dette avsnitt er en oversettelse basert pd dokumentene 64(Sec)432 og 64(C.0.)166.

704.1 omfang

704.1.1 De spesielle bestemmelsene i avsnitt 704 gjelder midlertidige

elektriske installasjoner/anlegq for

- arbeid pd nye byggeplasser,

- arbeid med vedlikehold, ombygning, utvidelse eller riving av eksisterende

bygninger,

- offentlig ingenigrarbeid,

- grunnarbeid,

~ lignende virksomhet.

Reglene gjelder ikke installasjoner/anlegg som dekkes av IEC publikasjon 621

eller andre installasjoner/anlegg hvor det benyttes lignende utstyr som 1

gruvedrift med dagbrudd.

Kommentar: Publikasjon 621 gjelder elektriske installasjoner/anlegg under
vanskelige forhold, inklusive gruvedrift med dagbrudd og steinbrudd.

Deler av bygning som gjennomgdr strukturelle endringer, slik som utvidelse,

stgrre vedlikeholdsarbeider eller riving, regnes ogsd som bygge-/anleggsplass sa

lenge arbeidene pidgdr og ngdvendiggj¢r midlertidige elektriske installasjoner/

anlegg.

For bygninger eller deler av bygninger m.v. pd bygge-/anleggsplasser for

administrative formdl, slike som for kontorer, garderober, mg¢terom, sSpiserom,

restauranter, hvilerom, toaletter m.v., gjelder forskriftsbestemmelsene i delene

1 til 5.

704.1.5 P4 bygge-/anleggsplasser skal faste elektriske installasjoner/anlegg
vare begrenset til sentralt koblingsutstyr og sentralt vern, se punkt 704.537.
Installasjoner pd lastsiden skal vare betraktet som flyttbare/mobile unntatt
deler som er konstruert overensstemmende med kapittel 52.

704.3 re orhol

704.313 sStromtilforsel

704.313.1.3 Det skal vere mulig 4 se ved ethvert strgmforbrukende utstyr hvilken

fordelingskurs det forsynes fra.
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704 .4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk stot

704.413.1.5 Det skal ved bruk av IT-system vere montert/installert permanent

utstyr for jordfeilovervdkning.

704.471 I tillegg til bestemmelsene 1 avsnitt 471, gjelder f¢lgende:

NAr beskyttelse av personer mot indirekte berg¢ring skjer ved hjelp av automatisk

utkobling av strgmtilfgrselen, cg hensyn er tatt til arten av Jjordingssystem,

se punkt 413.1, skal maksimal tillatt varig bergringsspenning under normale
forhold (UL) vere redusert til 25 V vekselspenning effektivverdi.

Kommentar: Beskyttelse ved hjelp av nedsatt spennings der heyeste spenning
ikke overstiger 110 V vekselspenning mellom faser, er a betrakte som
en praktisk lesning av beskyttelse ved hjelp av automatisk utkobling
av stremtilferselen 1 henhold til punkt 413.1.

Stikkontakt skal enten vere beskyttet med strgmstyrt jordfeilvern med

utlgsestr¢m 1kke hgyere enn 30 mA, se punkt 412.5, eller vere forsynt med redu-

sert spenning (SELV), se punkt 411.1, eller vere beskyttet ved hjelp av
elektrisk adskillelse av strgmkretser ved at hver stikkontakt er forsynt fra en

egen transformator, se punkt 413.5.

704.5 Elektrisk utstyr. Utfgrelse - plassering - tilkobling

704.51 lpinnejige bestemmels

704.512.2 Stasjonert utstyr og installasjonsmateriell, f.eks. koblingsutstyr,
skal minst ha kapslingsgrad IP 44.

Annet utstyr skal ha kapslingsgrad avhengig av ytre pavirkninger.

704.52 Utfgrelse oq montasje av ledningssystemer

704.521.1.7.3 Ledningsanlegq skal vere slik forlagt at det ikke oppstdr strekk
eller pdkjenning pA lederklemmer dersom disse i1kke er spesielt utformet for &
tdle dette.

Kabler skal i1kke ungdig legges pd tvers av kjgreveier eller gangveier. Er dette

ngdvendig, kreves det spesiell beskyttelse for 4 unngid mekanisk skade.

(FEB-704 1386-08-28 08!



704.53 Bryterutstyr og betieningsutstyr

704 .537 Utstyr for frakobling, bryting og slutting

I hovedtilfgrselen til hver installasjon/hvert anlegg, skal det finnes en
hovedsentral med hovedbryter og hovedvern for installasjonen/anlegget.

P4 hver kabel for tilfgrsel til et forbrukssted skal det vare montert utstyr for
frakobling, bryting og slutting.

Utstyr for n¢dutkobling skal vere montert i alle fordelingskurser hvor det kan
vere ngdvendig & koble ut alle strgmfgrende ledere for & unngd en farlig
situasjon.

Frakoblingsutstyr og vern for fordelingskurser kan samles 1 hovedsentralen for
installasjonen/anlegget eller vere montert i egne enheter for hver kurs.

Utstyr for frakobling i strgmtilfgrselen skal kunne sikres i ut—stilling,'f.eks.
med hengelds eller ved at betjeningsutstyret er montert inne i l&sbart
skap eller kapsling.

Utstyr skal forsynes fra en sentral som omfatter

- overstegmsvern,

- vern mot indirekte berg¢ring,

- stikkontakter.

Npdstrgmskilder og reservestrgmkilder skal vere tilknyttet pd en slik mite at
de ikke kan bli sammenkoblet (sammenknyttet).

704.538 Stikkontakter

Stikkontakter skal enten vare plassert

- inne i enheter beskrevet i punkt 704.537
eller

- utenpd slike enheter.
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705 ELEKTRISKE INSTALLASJONER FOR LANDBRUKS- OG SKOGBRUKSFORMAL

705.11 Omfang

Bestemmelsene i avsnitt 705 gjelder alle faste installasjoner for landbruks- og
skogbruksformdl utendgrs og innendgrs og lokaler for husdyr, som staller, fj¢s,
h¢nsehus, grisehus og foringsplasser, samt oppbevaringsrom for gjg¢dsel og for m.v.

705.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk ste¢t

705.411.1.3.7 NAr det benyttes redusert spenning (*SELV"), uansett nominell
spenning, skal beskyttelse mot direkte bergring vare oppnddd enten ved
avskjerming eller Kkapsling med kapslings- grad minst IP2X eller ved isolasjon
som kan tdle en spenningspr¢ve med 500 V likespenning i 1 minutt.

705.412.5 Stikkontakter skal ha forankoblet jordfeilbryter eller tilsvarende
vern med utlgsestrgm ikke h¢yere enn 30 mA.

Kommentar: Det anbefales a beskytte alle fordelingskurser med jordfeilbryter.

705.413.1 Vved bruk av beskyttelse mot indirekte bergring ved hjelp av
automatisk utkobling av strgmtilfgrselen, er den maksimalt tillatte berprings-
spenningen under normale forhold i omgivelser hvor husdyr befinner seg U = 25 V
vekselspenning effektivverdi eller 60 V rippelfri likespenning.

(Det arbeides med verdier for mwaksimal wutkoblingstid, Tabell XX.)

Disse verdiene er ogsd anvendbare for omgivelser som via andre ledende deler er
i direkte i kontakt med rom/omgivelser for husdyr.

705.413.1.6 I rom/omgivelser for husdyr skal tilleggsekvipotensialforbindelse
forbinde alle utsatte deler og andre ledende deler som husdyr kan bergre med
installasjonens beskyttelsesleder.

Kommentar; Oet anbefales & bygge inn et metallgitter i gulvet som forbindes

med beskyttelseslederen.

705.42 Beskyttelse mot termiske virkninger

705.422 Beskyttelse mot brann
For brannbeskyttelse skal det vare installert jordfeilbryter eller tilsvarende

vern med utlgsestrgm ikke h¢yere enn 0,5 A. Varmeapparat som benyttes ved
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oppdrett og stell av dyr, skal vare fastmontert eller ha tilfredsstillende
sikret plassering slik at det oppnds tilstrekkelig avstand fra dyr og fra

brennbare materialer for & unngd fare for forbrenning eller brann.

705.5 Valg oq installasjon av elektrisk utstyr
705 .51 Alminnelige bestemmelser

705.512 Elektrisk utstyr skal minst ha kapslingsgrad IP35.

705.537 Utstyr for frakobling, bryting ogq slutting

Utstyr for ng¢dbryting inklusive ng¢dstopp skal ikke installeres pd steder hvor
husdyr kan komme i bergring med det, eller hvor adkomsten til det kan bli
hindret av husdyr, se&rlig ndr det tas hensyn til mulig panikk blant dyrene.

705.55 Annet utstyr
Kommentar: 1. Dersom elektrisk gjerde stAr i nzrheten av luftlinjer, mid man

sg¢rge for tilstrekkelig avstand for 4 unng4 induksjonsstrgmmer
nedfallende liner, etc.

2. Ved husdyrnold i stor skala bgr man overveie 4 ta hensyn til
bestemmelsene i kapitlene 35 og 56, serlig med hensyn til

foringssystemer med bevegelige deler.
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706 OMRADER MED LEDENDE OMGIVELSER

706.1 omfang

De spesielle bestemmelsene 1 avsnitt 706 gjelder installasjoner/anlegg 1 omrader
med ledende omgivelser og forsyning av apparater i slike omgivelser. Omrdder med
ledende omgivelser er slike som hovedsaklig har metalliske eller ledende deler
som det er sannsynlig at et menneske vil bergre med stgrre deler av kroppen og

hvor det er begrensede muligheter til 4 l¢srive seg fra slik berg¢ring.

706.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk stegt

706.411.1.3.7 N&r det benyttes redusert spenning (SELV), uansett nominell
spenning, skal beskyttelse mot direkte bergring enten vzre oppnddd ved hjelp av
avskjerming eller kapsling med kapslingsgrad minst IP2X eller ved 1solasjon som

kan tdle en spenningsprgve med 500 V veskelspenning i 1 minutt.

706.471.1 Beskyttelse ved hjelp av hindringer (se punkt 412.3) eller ved hjelp
av plas- sering utenfor rekkevidde (se punkt 412.4) er ikke tillatt.

706.471.2 Fplgende beskyttelsestiltak er tillatt:
a) For tilfgrsel til handverktgy og flyttbart utstyr:

- Redusert spenning (se punkt 411.1), eller

- elektrisk adskillelse (se punkt 413.5) ved at bare én utstyrsenhet er
tilkoblet sekundarviklingen pd en 1isoler-/skilletransformator. Det skal
fortrinnsvis benyttes utstyr klasse II. Dersom det benyttes utstyr klasse
I, skal dette minst vere forsynt med hdndtak av 1iso- lerende materiale
eller med i1solerende overtrekk.

Xommentar: En lsocler-/skilletransformator kan ha flere sekundarviklinger.
b) For tilfgrsel til handlamper:

- Redusert spenning (se punkt 411.1). En fluoriserende lampe med innebygget

toviklingstransformator er tillatt og iikestilt redusert spenning.
c) For tilfgrsel til fastmontert utstyr:

- Automatisk bryting av av tilfgrselen (se punkt 413.1) og tilleggsekvi-
potensialforbindelse (se punkt 413.1.6) som forbinder alle utsatte deler pi
det fastmonterte utstyret til omgivelsenes ledende deler, eller

- redusert spenning (se punkt 411.1), eller

- elektrisk adskillelse (se punkt 413.5) ved at bare én utstyrsenhet er til-
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knyttet sekunderviklingen pid en isoler-/skilletransformator.

706.471.2.2 Sikkerhetsstrgmkilder og isoler-/skilletransformatorer eller til-
svarende andre strgmkilder skal vaere plassert utenfor omrdder med ledende
omgivelser, unntatt slike som nevnt i punkt 706.471.2 b).

706.471.2.3 Dersom det kreves driftsjording for visse typer fastmontert utstyr,

f.eks. mdle- og kontrollutstyr, skal det vare ekvipotensialforbindelser mellom

alle utsatte deler, alle andre ledende deler og driftsjordingen.
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707 KRAV TIL JORDING AV UTSTYR FOR ELEKTRONISK DATABEHANDLING

707 .1 omfang

Avsnitt 707 inneholder spesielle bestemmelser for tilknytning av utstyr for
elektronisk databehandling til -elektrisk bygningsinstallasjon  nir data-
behandlingsutstyret
- har jordlekkstr¢gm som overstiger grensen spesifisert i IEC Publ. 435 for ut-
styr tilknyttet over plugg og stikkontakt overensstemmende med IEC Publ. 83
eller tilsvarende,
- er overensstemmende med de krav i IEC-publikasjon 435 som gjelder lekkstro¢m.
Reglene gjelder installasjonen/anlegget si& langt som til utstyrets tilkoblings-
punkt vist pd figur A1.
Disse bestemmelsene kan ogsd brukes for installasjoner med annet enn databe-
handlingsutstyr, s& som utstyr for industriell regulering og telekommunikasjon,
ndr man fAr h¢y lekkstrgm i henhold til bestemmelser vedrgrende radiofrekvens
interferens-undertrykkelses-filtrering.
Kommentar: Filtre for radiofrekvens interferens-undertrykkelse i databehand-
lingsutstyr kan utvikle hey Jjordlekkstrem. I slike tilfeller kan
brudd i beskyttelsesjordlederen gi farlig bereringsspenning. Hoved-

hensikten med 707 er & forhindre slik fare.

707.2 Definisijoner

707.201 Databehandlingsutstyr

Elektrisk drevne maskinenheter som alene eller samlet i systemer akkumulerer,
bearbeider og lagrer data. Tilf¢ring og uthenting av data kan eller kan ikke
gjg¢res elektronisk.

707.202  Lavstgy jord(-forbindelse) ("Low noise earth")
Jordforbindelse der nivdet av interferens ledet fra eksterne kilder ikke fordr-
saker uakseptable tilfeller av feilfunksjon i databehandlingsutstyr m.v. til-
knyttet jordforbindelsen.

Kommentar: Felsomheten med hensyn p3d amplitude-/frekvenskarakteristikker

variereer, avhengig av utstyrstype.

707.203 Hoy lekkstrem (*Hiqh leakage current”)
Jordlekkstrgm som overstiger grensen spesifisert i og midlt overensstemmende med
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IEC-publikasjon 435 for utstyr tilkoblet over plugg og stikkontakt som angitt

i IEC-publikasjcn 83 eller tiisvarende.
707.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk stg¢t for utstyr med he¢y lekkstrgm

707.471.3.1 Bestemmelsene 1 dette punktet gjelder ndr utstyr med hgy lekkstrgm

tilknyttes et eller annet elkraftsystem. Kravene gjelder installasjonen 1 den

utstrekning som vist pd figur A1.

Tilleggskrav for IT- og TT-system er gitt henholdsvis i1 punkt 707.471.4 og

707.471.5.

Kemmentar; 1. I TN-C-system, hvor neytral- og beskyttelseslederne er samlet 1
en leder (PEN-leder) frem til tilknytningspunktet for utstyret,
kan lekkstrem behandles pid samme mdte som laststrem.

2. Utstyr som normalt har he¢y jordlekkstrem kan vare uforenelig med
i1nstallasjon med jordfeilbrytere eller tilsvarende vern. Sivel
stiende differensestrem som felge av lekkstrem som muligheten for

utkobling som felye av kapasitive stremmer ved 1inpkobling mid

vurderes.

707.471.3.2 Utstyr skal vere stasjonert og enten fast tilkoblet bygningens elek-

triske installasjon eller tilkoblet over industri-/apparatplugger og -kontakter.

Kommentar; 1. Eksempler pa anvendbare plugger og kontakter er slike som sam-
svarer med !EC Publ. 309-1, 1 motsetning ti1l plugger og kontakter 1
henhold tii IEC Publ. 83.
2. Det er spesielt viktig at det for utstyr med heoy jordlekkstrom
blir kontrollert at jordforbindelsen er 1orden bdde ved 1instal-
leringen o0g ved enhver endring av 1nstallasjonen, som Krevet 1
kapittel 61, {Kapittel 61 er for tiden under arbeid 1 IEC.)

Det anbefales ogsa jevnlig & kontrollere jordforbindelsen,

707.471.3.3 Tilleggskrav vedrgrende lekkstrgmmer over 10 mA

Dersom jordl=kkstrgmmen, malt overensstemmende med IEC-publikasjon 435, over-
stiger 10 mA, skal utstyret tilkobles p4d en av de mitene som er angitt
henholdsvis i punktene 707.471.3.3.1, 707.471.3.3.2 ng 707.471.3.3.3.

Kommentar: Maling av lekkstrem som angitt i IEC Publ. 435 omfatter ogsi forhold

med mulige ureglstrerte feil inne 1 utstyret.

707.471.3.3.1 Beskyttelsesledere skal ha det st¢rste (?) tverrsnittet i henhold

til avsnitt 543 eller de skal vere som fglger:
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a) Seperate beskyttelsesledere skal minst ha tverrsnitt 10 mm2 i en leder eller
bestd av to ledere, hver minst 4 mmz, og med hver sine klemmer.
Kommentar: Ledere som er 10 mm2 eller sterre, kan vare av aluminium.

b) NAr beskyttelsesleder inngdr i en flerlederkabel, skal summen av tverr-
snittene av alle lederne i kabelen vare minst 10 mm’.

c) Beskyttelsesleder 1 metallrg¢r overensstemmende med IEC-publikasjor 614-2-1,
skal minst ha tverrsnitt 2,5 o’ .

d) Stive og bgyelige metallrgr, metallkanal og metallskjermer oy armering som
oppfyller kravene i punkt 543.2.1.

Kommentar: Hensikten med kravene 1 dette punktet er 4 oppnd jordforbindelse awv

hey paltelighet/kvalitet ved bruk av kraftige sller dobbelte ledere

sammen med permanente forbindelser eller kraftige klemmeanordninger.

707.471.3.3.2 En beskyttelsesanordning skal s¢rge for frakobling av utstyret ved

brudd 1 jordlederen, overensstemmende med kravene 1 punkt 413.1.

Kcmmentar: Hensikten med kravene 1 dette punktet er & sikre overvaking av
beskyttelsesleder- forbindelsen og serge for automatisk frakobling av

stromtilferselen 1 tilfelle feil.

707.471.3.3.3 N&r utstyr er tilknyttet stre¢mtilf¢rselen over en toviklings-

transformator eller andre enheter med uavhengige inntaks- og uttakskretser, slik

som motor-generator sett, skal uttakskretsen (sekunderkretsen) fortrinnsvis

kobles som et TN-system, men et IT-system kan brukes nir det 1 spesielle

tilfeller er ngdvendig.

Kommentar: Hensikten med kravene i dette punktet er & lokalisere velen til
lekkstrommen og gjere muligheten for brudd 1 denne veien minst

mulig.

707.471.4 Tilleggskrav for TT-system

707.471.4.1 Dersom kretsen er beskyttet av jordfeilbryter eller tilsvarende
vern, skal den totale lekkstrgmmen I1 {ampere), jordelektrodemotstanden

R‘ {ohm) o0g den nominelle utlg¢sestrgmmen for beskyttelsesannirdningen I
{ampere) tilfredsstille f¢lgende ligning:
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Figur A1. Avgrensning mellom fast bygningsinstallasjon og utstyr

(FEE-707 1986-08-29 0}



707.545.2.2 I ekstreme tilfeller, hvis sikkerhetskravene i punkt 707.545.2.1 er
tilfredsstillet, men elektrisk stg¢y i installasjonens hovedjordklemme ikke lar
seg redusere til et akseptabelt nivd, m3 installasjonen betraktes som et
spesialtilfelle. Jordingsarrangementet mid gi den samme grad av beskyttelse som
generelt skasl oppnds ved disse kravene, og spesiell oppmerksomhet md vies slik
at det

- gir rimelig beskyttelse mot overstr¢m,

- beskytter mot for hgye bergringsspenninger pd utstyret og besgrger ekvi-
potensial mellom utstyret og metalldeler og annet elektrisk utstyr i narheten
badde ved normal drift og i tilfelle feil,

- oppfyller aktuelle krav vedrgrende h¢ye jordlekkstr¢mmer, og ikke ugyldiggj¢r

den.
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707.471.4.2 Hvis kravet i punkt 707.471.4.1 ikke kan tilfredsstilles, skal i
stedet kravene i punkt 707.471.3.3.3 gjgres gjeldende.

707.471.5 Tilleggskrav for IT-system

Utstyr med hgy lekkstrgm skal fortrinmnsvis ikke direkte tilknyttes IT-system, da
det er vanskelig & tilfredsstille krav til bergringsspenning ved en fgrste feil.
Hvis mulig forsynes utstyret fra et TN-system, som tilknyttes hovedsystemet ved

hjelp av en toviklingstransformator.

Dersom det er mulig & tilfredsstille punkt 413.1.5.3, kan utstyret direkte
tilknyttes IT-systemet. Dette kan forenkles ved & tilknytte alle forbindelsene
for beskyttelsesjord til forsyningssystemets jordelektrode.

707.471.5.1 persom det er mulig 4 oppfylle kravene i punkt 413.1.5.3, kan
utstyret tilkobles direkte til et IT-system. Dette kan forenkles ved & forbinde
alle beskyttelses- jordlederne for utstyr som er direkte tilkoblet IT-system med
systemjord- elektroden for tilfgrselssystemet.

707.471.5.2 F¢r det foretas en direkte tilkobling til et IT-system, skal
installatgren forvisse seg om at produsenten av utstyret gdr god for at
utstyret egner seg for slik tilkobling.

707.545.2 Sikkerh v for lavst jordforbindelser

707.545.2.1 Uansett hvilke tiltak som mitte bli truffet for 4 oppnd lavstgy

jordforbindelse, kreves det at utsatte deler pA databehandlingsutstyret skal

forbindes med hovedjordklemmen.

Kommentar: Det kan tenkes at de elektriske steynividene i beskyttelses-jord-
systemet for bygningsinstallasjonen kan foridrsake feilfunksjonering

i databehandlingssystem som tilknyttes dette.

Punkt 413.1 forbyr bruk av separate jordelektroder for samtidig tilgjengelige
utsatte deler. Dette kravet gjelder ogsd for metallkapslinger p4 utstyr klasse
II og klasse III og for kretser for redusert driftsspenning (FELV), ndr disse er
jordet av driftshensyn. Jordledere som utelukkende tjener driftsformil, behgver
ikke tilfredsstille avsnitt 544,
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a) Seperate beskyttelsesledere skal minst ha tverrsnitt 10 mm2 1 en leder eller
bestd av to ledere, hver minst 4 mmz, og med hver sine klemmer.
Kommentay: Ledere som er 10 mm2 eller sterre, kan vare av aluminium.

b) N&r beskyttelsesleder inngdr i en flerlederkabel, skal summen av tverr-
snittene av alle lederne i kabelen vere minst 10 on’

c) Beskyttelsesleder 1 metallrgr overensstemmende med IEC-publikasjon 614-2-1,
skal minst ha tverrsnitt 2,5 o’

d) Stive og bgyelige metallrgr, metallkanal og metallskjermer og armering som
oppfyller kravene i punkt 543.2.1.

Kommentar: Hensikten med kravenme 1 dette punktet er & oppnd Jjordforbindelse av

hoy paltelighet/kvalitet ved bruk av kraftige eller dobbelte ledere

sammen med permanente forblndelser eller kraftige klemmeanordninger.

707.471.3.3.2 En beskyttelsesanordning skal s¢rge for frakobling av utstyret ved

brudd i jordlederen, overensstemmende med kravene i punkt 413.1.

Xcmmentar: Hensikten med kravene 1 dette punktet er a sikre overviking av
beskyttelsesleder- forbindelsen og serge for automatisk frakobling av

stromtilforselen 1 tilfelle feirl.

707.471.3.3.3 NAr utstyr er tilknyttet strgmtilférselen over en toviklings-

transformator eller andre enheter med uavhengige inntaks- og uttakskretser, slik

som motor-generator sett, skal uttakskretsen (sekunderkretsen) fortrinnsvis

kobles som et TN-system, men et IT-system kan rukes nir det i spesielle

tilfeller er n¢dvendig.

Kommentar: Hensikten med kravene 1 dette punktet er & lokalisere velen til
lekkstremmen og gjoere muligheten for brudd 1 denne veien minst

mulig.

707.471.4 Tilleggskrav for TT-system

707.471.4.1 Dersom kretsen er beskyttet av jordfeilbryter eller tilsvarende
vern, skal den totale lekkstrgmmen I‘ (ampere), jordelektrodemotstanden
RA {ohm) 0g den nominelle utlgsestigpmmen for beskyttelsesanordningen I

(ampere) tilfredsstille fg¢lgende ligning:
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Fiqur A2. Tilkobling av_transformatorer med separate vindinger

For enkelthets skyld viser figurer enfasesystem. Systemet
kan vare trefaset.

Arrangement for vern o9 styring er ikke vist.
C er filterkapasiteten,

L1 og L2 eller N er forbtindelser til stremforsyningen og PE
angir forbindelsen fra tilgjengelige deler av utstyret til
installasjonens/anleggets hovedjordklemme, bide for
beskyttelsesledere til utstyr klasse I og for driftsjordledere
t1l utstyr klasse II.
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708 ELEKTRISKE INSTALLASJONER PA CAMPINGPLASSER OG I CAMPINGVOGNER

(Oversettelse av dokument 64(C.0.)154, Se ogsd 641C.0.)1B7.)

0. Avsnitt 708 har en annen nummerering enn de ¢vrige i del 7 og forskriftene
for ¢vrig. Referansenummer til andre deler av forskriftene er gitt for enkelte
punkter, og da med nummeret i parentes etter punktets overskrift.

1. Omfang (708.1)

De spesielle bestemmelsene i avsnitt 708 gjelder de deler av den elektriske
installasjonen pA campingplass som skal forsyne telt, fritidskjgretgyer og
campingvogner. Bestemmelsene gjelder ogsd elektrisk installasjon med
merkespenning ikke hgyere enn 440 V i campingvogner.

De gjelder ikke elektrisk installasjon

i mobile boliger, flyttbare brakker og lignende,

samt midlertidige lokaler ellexr bygninger.

2. Definisjoner (708.2)

Definisjonene er wutelatt i norsk bearbeiding, da de synes unedvendige

og bare virker kompliserende.

3. Spesielle krav for campingplasser
3.1 eskyttelse mot elektrjisk st (708.41)
3.1.1 skyttelse ved hijelp av hindringer/hindere (708.412.3)

Beskyttelse ved hjelp av hindringer/hindere skal ikke brukes.

3.1.2 Beskyttelse ved plassering utenfor rekkevidde (708.412.4)

Beskyttelse ved plassering utenfor rekkevidde skal ikke brukes.
3.1.3 eskyttelse ved hjelp av_ikke-lede Omgivelser (708.413.3)

Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser skal ikke brukes.
Kommentar: Oette utelukker bruk av utstyr klasse 0.
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3.2 Utfgrelse og moptasije av ledningssystemer (708.52)

3.2.1 synj syst
Str¢mforsyningen frem til oppstillingplasser for fraitidskjg¢retgy o.1. skal

fortrinnsvis skje ved hjelp av kabler i jorden.

3.2.2 Fordeling ved kabler i jorden
Kabler skal ikke legges i omrdder for hvor fritidskjgretgy eller telt m.v. kan
bli plassert uten mekanisk tilleggsbeskyttelse.

3.2.3 Luftledningsfordeling
Alle luftledninger skal vere isolerte og skal vare plassert minst 2 m utenfor

oppstillingsplass for fritidskijgretgy, telt o.l.

Mast eller stolpe for luftledning skal vere plassert eller skjermet slik at
skade pd grunn av noen forutsatt flytting av kjgretdy unngds.

Luftledninger skal ha minsteh¢yde 6 m over marken overalt hvor kjgretgy kan

bevege seg.
3.3 Bryterutstyr oq betijeningsutstyr (708.53)

3.3.1 Tilferselsutstyr til oppstillingsplass
Tilfgrselsutstyr til campingvogn o.1. skal vare plassert i nazrheten av opp-
stillingsplassen og ikke mer enn 20 m fra inntaket til vogn eller telt.

3.3.2 ikk: er

3.3.2.1 stikkontakt for uttak til forsyning av fritidskjgretgy e.l. skal vare
en av typene beskrevet i IEC-publikasjon 309. De skal vare plassert i kapsling
av materiale overensstemmende med IEC-publikasjon 695-2-1 (850/650 oC), dersom

ikke andre verdier er angitt i aktuell utstyrsspesifikasjon.

3.3.2.2 Laveste del av stikkontakt skal vere plassert mellom 0,80 og 1,50 m
over bakken.

3.3.2.3 stikkontakts merkestrgm skal vere minst 16 A. N&r det er behov for
stgrre uttak, skal det vere installert stikkontakt med hgyere merkestrem.

3.3.2.4 Det skal vere rminst en stikkontakt for hvert fritidskjgretgy e.l.
Kommentsr: Ved flere enfase stikkontakter for én oppstillangsplass, anbefales

det at disse er tilknyttet samme fase.
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3.3.2.5 Hver stikkontakt skal ha separat overstrgmsvern.

3.3.2.6 Stikkontakt skal vere beskyttet av strgmoperert jordfeilvern med ut-
lgpsestrgm ikke hgyere enn 30 mA. Ett jordfeilvern skal ikke dekke mer enn 6
stikkontakter.

Kommentar: Det ber vaere oppslag ved uttakene som opplyser om at feil pi en

stromkrets kan koble ut de andre stikkontaktene.

4. Spesielle krav vedrg¢rende til tilknytningutstyr/materiell (Se vedleaq)

Materiellet for tilknytning av fritidskjgdretgy e.l. til uttaket skal bestd av

- plugg med beskyttelses-/jordingskontakt i henhold til IEC-publikasjon 309,

- fleksibel ledning type 2455 IEC 66 eller tilsvarende med beskyttelses-/jord-
leder og med fplgende spesifikasjoner:

Lengde: 25 m.

Tverrsnitt: For merkestrgm ikke hgyere enn 16 A: 2,5 mm2
For merkestrgm ikke hgyere enn 25 A: 4w’
For merkestr¢gm ikke h¢yere enn 32 A: 6 lnz
For merkestrgm ikke hg¢yere enn 63 A: 16 nmz

For merkestrgm ikke hgyere enn 100 A: 35 mm
Far ing: Beskyttelsesleder/jordleder: Gul og grg¢nn
Noytralleder: Lys bla
- skjgtekcntakt i henhold til IEC-publikasjon 309.

5. Spesielle krav til elektriske jnstallasjon i campingvogn m.v.
5.1 Beskyttelse mot elektrisk ste¢t

5.1.1 Beskyttelse ve jelp av hindringer/hindere  (708.412.3)
Beskyttelse ved hjelp av hindringer/hindere skal ikke brukes.

5.1.2 Beskyttelse ved plassering utenfor rekkevidde (708.412.4)
Beskyttelse ved plassering utenfor rekkevidde skal ikke brukes.

5.1.3 Beskyttelse ved hjelp av automatisk utkobling av strgmtilfgrselen (708.413.1)
Installasjon 1 campingvogn e.l. skal ha beskyttelse ved hjelp av automatisk ut-
kobling av strgmtilfgrselen. Ledningssystemet skal ha beskyttelsesleder til-
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knyttet beskyttelseskontakten/jordingskontakten i vognens inntak, og skal ogsd
vere tilknyttet utsatte ledende deler pd elektrisk utstyr og til beskyttelses-/

jordingskontakten i stikkontaktene i vognen.

5.1.4 Ekvipotensjalforbindelse (708.413.1.6)

Andre ledende deler 1 vognen skal vere forbundet med installasjonens beskyt-
telses-/jordingsleder, om n¢dvendig pa flere steder hvis vognens konstruksjon
ikke garanterer kontinuitet i forbindelsen. Nominelt ledertverrsnitt for slike
forbindelser skal vere minst 4 ma’.

Hvis vognen i sin helhet er laget av isolerende materiale, gjelder kravet om
ekvipotensialforbindelse ikke isolerte metalldeler som ikke kan forventes 4 bli
satt under spennings selv ved feil.

5.1.5 Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser (708.413.3)
Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser skal ikke brukes.

Kommentar: Dette kravet utelukker bruk av utstyr klasse 0.
5.2 Utforels n je ingsgystemer (708.52)

5.2.1 nin
Ledningsopplegget kan bygges opp som ett eller flere elektrisk vavhengige
systemer. Hvert uavhengige system skal ha separat tilfgrsel.

5.2.2 Typer

Fgplgende typer kabler/ledninger m.v. kan brukes:

- Fleksibel éntriddet kabel/ledning, 227 IEC 02, i ikke-metallisk re¢r.

- Stiv, flertrddet, snodd kabel med minst 7 trdder, 227 IEC 01, i ikke-metallisk r¢r.
- Vanlig p.c.p. fleksibel kappekabel, 245 IEC 66, eller tilsvarende.

R¢r skal vaere i henhold til IEC publikasjon 614. Bgyelig r¢r av polyetylen-type
skal ikke brukes.

5.2.3 Jverrsnitt
Ledertverrsnitt skal vere tilpasset til belastningen i vognen, og minst 1,5 nnz.

5.2.4 Enleder beskyttelsesleder skal vaere isolert.

5.2.5 Mekanisk beskyttelse

Da kabel-/ledningsopplegget vil vare utsatt for vibrasjoner, skal alle kabler/-
ledninger vare beskyttet mot mekanisk skade enten ved sin plassering eller ved
tilleggsbeskyttelse. Ledningsfgring gjennom metallkonstruksjon (-vegg) skal vare
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beskyttet med godt tilpasset bgssing eller pakning. Det mid vare tatt sikre for-
holdsregler for & unngd skade pga. skarpe kanter eller gnagende deler.

5.2.6 Adskillelse

Kabler for lavspenning skal f¢res adskilt fra kabler for redusert spenning og
slik at det ikke er noen risiko for at de to ledningssystemene kan komme i
fysisk kontakt.

5.2.7 Fgring

5.2.7.1 Kabel/ledning som ikke er lagt i r¢r skal festes med isolerte klips
plassert med mellomrom hg¢yst 0,40 m ved vertikal fg¢ring og h¢yst 0,25 m ved
horisontal fgring. Kabel/ledning som er forlagt skjult, skal vare uten skjgt.

5.2.7.2 Kabel-/ledningsforbindelser og skjgter skal vere i bokser, spesielle for
formdlet, som gir mekanisk beskyttelse. Dersom boksens lokk kan fjernes uten
bruk av verktgy, skal ledningsforbindelsene vare isolerte.

Rgr og koblingsbokser skal vare av materiale overensstemmende med IEC-publika-
sjon 695-2-1 (850/650 oC), dersom ikke andre verdier er gitt i relevant utstyrs-
spesifikasjon.

5.2.7.3 FKabel/ledning skal ikke fgres gjennom skap eller rom som er beregnet

for oppbevaring av gassbeholder.
5.3 Bryterutstyr og betjeningsutstyr (708.53)

5.3.1 vogninntak (Inntak)

5.3.1.1 Inntaket til vognen skal vare en apparatkontakt i henhold til IEC-pub-
likasjon 309, passende til tilkoblingskabelens kontakt. Inntaket skal ha kontakt
for beskyttelsesleder.

5.3.1.2 Vogninntaket skal vare plassert

- 84 h¢yt som praktisk mulig, men ikke mer enn 1,8 m over bakkeniva,
- pA et praktisk tilgjengelig sted, og

- 1 en passende utsparing med lokk utenpd vognen.

5.3.1.3 Nar inntaket skal det vare gitt opplysninger om
- nominell spenning,

-~ nominell str¢m,
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- nominell frekvens.

5.3.2 Hovedbryter
Hvert elektriske system 1 vognen skal ha eger hovedbryter som kan frakoble alle

snenningsfgrende ledere, inklusive eventuell ngytralleder, og brvyteren skal vare

plassert lett tilgjengelig inne i vagnen.

I umiddelbar nzrhet av hovedbryteren skal det vaere plassert et advarselsskilt.

Teksten pd skiltet skal vere pld spriket til det land hvor vognen f¢rst tilbys

for alminnelig salg, og det skal minst inneholde opplysninger om

- fremgangsmite for tilknytting ved ankomst til og frakobling ved avreise fra
leirplass,

- fremgangsmite ved feil,

- fremgangsmite ved skifte av sikring,

- anbefaling om periodisk vedlikehold.

5.3.3 Beskyttelse av strgmkretser mot overstrgm

Hver forbrukskrets skal vare beskyttet mot overstrgm ved hjelp av eget
overstrgmsvern som bryter alle strgmfgrende ledere.

Denne bestemmelsen gjelder 1kke ndr vognen har bare én krets og denne har
nominel! strgm hgyst 16 A.

Kommentar: Dersom det bare er én krets i vognen, kan dette overstremsvernet ogsa

tjene som hovedbryter som krevet 1 punkt 5.3,2.

5.4 Tilbehgr

5.4.1 Generelt
Tilbeh¢r, slikt som brytere, lampeholdere og lignende, skal ikke ha til-
gjengelige metalldeler.

5.4.2 Stikkontakter
Stikkontakt for lavspenning skal ha klemme for beskyttelsesleder, unntatt nir

stikkontakten forsynes over egen isolertransformator.
Dersom det er installert stikkontakt redusert spenning i vognen,
skal allie stikkontakter for vanlig Javspenning vare slik utformet at ingen plugg

tfor redusert sperning kan stikkes inn.

5.4.3 Verforhold

Utstyr eller tilbehgr som er slik plassert at det kan bli utsatt for var og
vind, skal minst ha kapslingsgrad tilsvarende IPS5.

Xommentar: Kapslingsgrad IPS54 er ikke tilstrekkelig %or utstyr som kan bli
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utsatt for verforhold ved kjgring pd vei og for vask med vaskeautomat.

5.5 Forbruksutstyr og apparater
Hvert apparat som er permanent tilknyttet den faste instailasjcnen skal ha

installert egen bryter pd eller n®r apparatet, dersom ikke bryter inngdr i

apparatet.
5.6 Belysnjingsugtstyr
5.6.1 Belysningsutstyr skal fortrinnsvis vare fastet direkte pd vegg eller

kledning i vognen.
Pendellamper/Hengelamper skal vare sikret slik at ikke lampe eller ledning kan
bli skadet ndr vognen er 1 bevegelse. Tilbehgr til slike lamper mid vare

tilpasset den vekten scm er hengt opp.

5.6.2 Belysningsutstyr beregnet for to ulike spenninger skal

- ha sarskilte lampeholdere for hver spenning,

- ha merking med lampestgrrelse (wattstyrke) og spenning ved hver lampeholder,

- vere slik utf¢rt at ingen skade kan skje ndr begge lampene er pd samtidig,

- vere slik utfgrt at det ikke er noen mulighet for kontakt mellom kretsene for
lavspenning og redusert spenning,

- vere 3lik utfgrt at ingen glgdelampe for den ene spenningen kan settes i

lampeholder fur den andre spenningen.

5.7 Installasjon for redusert spenning

5.7.1 Generelt

Enhver del av installasjonen som er beregnet pd redusert spenning skal vare
overensstemmende med I50-publikasjon 8818. Transformator som forsyner slik
installasjon skal vare i henhold til IEC- publikasjon 742.

5.7.2 Stikkontakter
tikkontakt for redusert spenning skal vaere tydelig merket med spenningsverdi

og skel vere slik utformet at vanlig lavspenningsplugg ikke Xan stikkes inn.

5.8 Elektrisk installasion i rom som_inneholder bad eller dusi
LT Folgende krav er hentet fra avsnitt 701:
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- Det skal vare ekvipotensialforbindelser mellom samtidig tilgjengelige utsatte
deler, mellom utsatte deler og samtidig tilgjengelige andre ledende deler og
mellom samtidig tilgjengelig andre ledende deler.

- Brytere skal vere plassert slik at de ikke kan nds av en person som bruker
badet eller dusjen. Dette kravet gjelder ikke kontakt for barbermaskin eller
isolert snor for snorbetjent bryter.

- Stikkontakt skal 1ikke vere installert, unntatt stikkontakt som sammen med
isolertransformator utgjgr en enhet, og som har utfg¢relse tilsvarende utstyr
klasse I eller II.

- Belysningsutstyr skal vere av klasse II.

5.8.2 (Modifikasjon av punkt 701.512.2)

Det rommet som utgj¢res av badekar eller dusjbasseng/kar regnet fra gqulv til tak
skal ikke inneholde noe elektrisk apparat, belysningsutstyr eller annet
elektrisk utstyr, unntatt elektrisk vannmvarmer ndr denne er av sprutsikker ut-

fgrelse, tilsvarende kapslingsgrad IPX4.

(FEB-708 1986-09-05 00}




INNHOLD DEL 7

700.1 Innledning

101 Omgivelser og rom som inneholder badekar eller dusj (7 sider)
702 Svemmebasseng (5 sider)
703 Rom/Omgivelser med badstuovn (3 sider)
704 Bygg- og anleggsplasser (4 sider)
705 Elektriske installasjoner for landbruks- og skogbruksformdl {3 sider)
706 Omrider med ledende omgivelser {2 sider)
107 Krav til jording av utstyr for elektronisk databehandling (7 sider)
708 Elektriske installasjoner pd campingplasser og i campingvogner (8 sider)

Del 7 vil ogsd inneholde avsnitt som i dag dels finnes i navarende FEA, men som
forelepig ikke er tatt inn her.
Avsnittene vil bl.a. dekke

Elektrisk buesveising

Inntak

Installasjoner i eksplosjonsfarlige omgivelser

Installasjoner i medisinsk benyttede rom

Lysreranlegg

Oljefyringsanlegg

Tilfluksrom
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