
j 

NORGES VASSDRAGS- OG ENERGIVERK 

FORSKRIFTER 

FOR 

ELEKTRISKE 

BYGNINGSINSTALLASJONER 

M.M. 

; Høringsutkast II 

januar 1989 

NORGES Høringsfrist: 1. mai 1989 
VASSDRAGS- OG ENERGIVERK 

BIBLIOTEK 



FORSKRIFTER FOR ELEKTRISKE BYGNINGSINSTALLASJONER CFEBJ 

HØRINGSUTKAST 2 (19891 INTRODUKSJON 

Første høringsutkast til fremtidige Forskrifter for elektriske bygningsinstalla- 
sjoner basert på internasjonalt normarbeid, var datert 15. september 1986. 
Nærværende høringsutkast av januar 1989 er en videre bearbeidet utgave, hvori 
også er tatt med enkelte avsnitt som International Electrotechnical Commission 
(IEC) har sluttbehandlet i den senere tid. 

DEL 1 ALMINNELIGE BESTEMMELSER har fått en oppbygning som er mer i overensstem- 
melse med de øvrige delene, uten at det ellers er store forandringer. 

DEL 2 DEFINISJONER - TERMINOLOGI er noe justert og det er tatt inn omtale av 
spenningsbånd, hentet fra IEC-publikasjon 449 (1973). 

DEL 3 GENERELLE FORHOLD er en del forenklet, fØrst og fremst fordi innholdet i 
kapittel 32 Klassifikasjon av ytre påvirkninger og bruk er overført til og 
samordnet med punkt 512.2 i del 5. 

DEL 4 SIKKERHETSTILTAK er generelt bearbeidet, og i tillegg er kommet inn tekst 
i avsnittene 442, 443 og 481. 

DEL 5 INSTALLASJONER OG UTSTYR UTFØRELSE - PLASSERING - TILKOBLING 

Punkt 512.2 inklusive tabell 51 A er nå et en samordning av det som tidligere 
sto i kapittel 32 og punkt 512.2. 

I kapittel 52 bygger alle avsnittene unntatt 523 StrØmfØringsevner på IEC-doku- 
ment 64(Central Office)174, som nå er vedtatt og under redaksjonell sluttbe- 
arbeiding av IEC før publisering. 
Avsnitt 523 blir nå bearbeidet av NEK Normkomite 20 B slik at man i forskriftene 
vil få et forenklet tabellverk. Samtidig foreslås IEC-publikasjon 364-5-523 i 
sin helhet utgitt som Norsk Elektroteknisk Norm. 

Kapittel 53, unntatt avsnitt 537, bygger på IEC-publikasjon 364-5-53 (1986), 
publisert etter at forrige FEB-hØringsutkast forelå. 

Avsnitt 551 Generatorer for lavspenning har man valgt åta inn, selv om det hit- 
til bare foreligger som et IEC-utkast, dokument 64(Secretariat)492. 

DEL 6 gjelder ifØlge IEC's plan dokumentasjon og prøving m.v. av installasjoner. 
Tilsvarende norske bestemmelser vil etter alt å dØmme ikke bli tatt inn her. 
Det kan bli tale om at dette vil inngå i en norsk norm. 

DEL 7 KRAV TIL SPESIELLE INSTALLASJONER er ikke vesentlig endret fra forrige 
høringsutkast, bortsett fra en del justeringer i avsnitt 707 Krav til jording av 
utstyr for elektronisk databehandling. 
I kommende høringsperiode vil forskriftsutvalget bearbeide eksisterende for- 
skriftstekst for en del aktuelle områder som senere vil bli tatt inn i del 7. 

NORGES 
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ex_ I 

SPØRSMÅL SOM ØNSKES BELYST 

Det er av spesiell interesse å få svar på følgende spørsmål: 

1. I någjeldende forskrifter tillates bare TN-S-system (adskilt PE- og 
etter siste sett sikringer. 
Bør det i kommende forskrifter stilles krav om at det i 

N-leder) 

installasjoner, helt 
fra hovedinntak eller egen transformator i bygning, bare tillates TN-S-system? 
PEN-leder blir isåfall i det hele tatt ikke tillatt i 
bare i everkenes fordelingsnett. 

installasjoner, men 

2. I dag er det ved ca. 20 everk i bruk fordelingsanlegg av den typen som her- 
etter vil få betegnelsen TT-system. Dette var opprinnelig 230 V-system med 
isolert nøytralpunkt, men som bl.a. på grunn av problemer med den gamle typen 
gjennomslagssikringer som vanskelig kunne holde nøytralpunktet isolert fra 
jord, i sin tid ble tillatt drevet med direkte jordet nøytralpunkt. 
BØr TT-system forbys? 
Eksisterende TT-system må da gjøres om til IT-system. 

3. Den største ulempen med IT-system er topolet jordslutning. 
BØr det for installasjoner etter IT-systemet kreves varsel ved første jord- 
feil, slik at feilen kan bli rettet f¢r neste jordfeil oppstår? 
Bør et eventuelt slikt krav gis tilbakevirkende kraft til å gjelde bestående 
installasjoner med en viss overgangstid, f.eks. 5 år? 
Det må da forutsettes utviklet og produsert et noenlunde enkelt og rimelig 
utstyr som gir selektivt varsel, og med krav om melding (tileverket?) når 
varsling er utløst. 

4. Bør everkene pålegges å føre frem jordleder i kabelfordelingsnett til abon- 
nentenes installasjoner, som vil komme i tillegg til abonnentens egen 
jordelektrode? 

Av praktiske hensyn i bearbeidingsfasen er sidene i høringsutkastet ikke 
gjennomgående nummerert. Lay-out og grafisk presentasjon er det heller ikke lagt 
vekt på. Forskriftsutvalget ber derfor først og fremst om synspunkter på tekst, 
figurer og tabeller m.v. 

Den numeriske oppbygningen ønsker man så langt som mulig å beholde overens- 
stemmende med IEC-publikasjonsserie 364, da dette vil forenkle det fremtidige 
løpende revisjonsarbeidet vesentlig. 

Forøvrig planlegges det utarbeidet et stikkordregister. 

Kommentarer bes sendt 

NVE, Elsikkerhetsavdelingen, Boks 5091 Majorstua, 0301 Oslo 3 

senest innen 1. mai 1989 

Oslo, januar 1989 

NVE, Elsikkerhetsavdelingen 
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D E L  1. A L H I N N E L I G E  B E S T E H H E L S E R  

111. GYLDIGHET 

111.1 Forskriftenes lovhjemmel og gyldighetsområde 

Disse forskrifter gjelder for de elektriske anlegg som omfattes av lov av 24. 

mai 1929 om tilsyn med elektriske anlegg, med fØlgende unntak: 

a) Elektriske forsyningsanlegg 

overføring og fordeling av 

installasjoner i kraft- og 

omfattende elektriske anlegg for produksjon, 

elektrisk energi samt visse elektriske 

transformatorstasjoner og hØyspenningsinstal- 

lasjoner i industribedrifter og lignende. 

b) Elektriske anlegg ombord i skip og sjøredskaper. 

c) Elektriske anlegg ombord i flyttbare boreplattformer som anvendes til boring 

etter petroleumsforekomster i indre norske farvann, norsk sjøterritorium og 

den del av kontinentalsokkelen som er undergitt norsk statshøyhet. 

d) Anlegg på faste produksjonsplattformer, lagringsanlegg, nedkjØlingsanlegg, 

rørledninger m.v., for utnyttelse av petroleumsforekomster i områder som an- 

gitt under c). 

e) Elektriske anlegg i luftfartøyer. 

Veiledning: Lov av 24. mai 1929 om tilsyn med elektriske anlegg omfatter i hen- 
hold til lovens.§ 1 alle elektriske anlegg, unntatt anlegg for 
radiotelefoni og radio-telegrafi. 
NVE har fastsatt egne forskrifter for: 
a) Elektriske forsyningsanlegg 
bl Elektriske anlegg ombord i skip og sjøredskaper 
c) Elektriske anlegg ombord i flyttbare boreplattformer, uansett 

nasjonalitet, som anvendes som anført under paragrafens punkt cl. 
NVE har for øvrig fastsatt 
- Driftsforskrifter for elektriske anlegg 
- Forskrifter om faglig utdanning for elektrofagfolk 
Tilsyn med elektriske anlegg som anført under paragrafens punkt cl 
og dl er underlagt Oljedirektoratet. For norske innretninger under 
punkt cl kommer Oljedirektoratets tilsyn her i tillegg til det 
tilsyn NVE utfører i forbindelse med maritime sertifikater. 
Tilsyn med elektriske anlegg i luftfartøyer er underlagt 
Luftfartsverket. 

111.2 Forskriftenes anvendelse 

Forskriftene gjelder for utførelse, drift og vedlikehold av nye elektriske 

anlegg og for drift og reparasjon av eldre anlegg. 

I tillegg kan NVE påby at visse bestemmelser i forskriftene av særlig viktighet 

for den offentlige sikkerhet også skal fØlges ved eldre anlegg. 
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111.3 Ikrafttreden 

Disse forskrifter trer i kraft 1. januar 1991. 

De erstatter fra samme dato Forskrifter for elektriske bygningsinstallasjoner 

m.m. av 1988, fastsatt 20. november 1987 med ikrafttreden 1. april 1988. 

112. GENERELLE KRAV 

112.1 Generelt 

Elektriske anlegg og utstyr skal være slik at mennesker, husdyr og eiendom er 

beskyttet mot fare og skader ved normal og fornuftig drift og bruk. 

Veiledning: Det er ikke forutsatt beskyttelse ved direkte uforsvarlig drift eller 
bruk. 
De to største faremomentene i elektriske anlegg er 
- farlig strømgjennomgang, 
- for høye temperaturer som kan føre til forbrenning, brann eller 

andre skadelige virkninger. 

112.2 Beskyttelse mot direkte berøring 

Mennesker og husdyr skal være beskyttet mot fare som kan oppstå ved direkte be- 

røring av spenningsførende deler av anlegg og utstyr. 

Beskyttelse kan oppnås ved 

- å hindre strømgjennomgang for mennesker og dyr, 

eller ved 

- å begrense slik strøm til ufarlig størrelse. 

112.3 Beskyttelse mot indirekte berøring 

Mennsker og husdyr skal være beskyttet mot fare som kan oppstå ved berøring av 

utsatte anleggsdeler. 

Beskyttelse kan oppnås ved 

- å hindre at en feilstrøm kan gå gjennom mennesker eller husdyr, 

eller ved 

- å begrense slik feilstrøm til ufarlig størrelse, 

eller ved 

- å sørge for automatisk utkobling av strømtilførselen når det oppstår en feil 
som kan føre til farlig strømgjennomgang for mennesker eller husdyr som er i 
berøring med utsatte anleggsdeler. 
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112.4 Beskyttelse mot skadelige termiske virkninger ved normal drift 

Elektriske anlegg skal være slik utført at det ikke er noen fare for antennelse 

av brennbare materialer på grunn av for hØy temperatur eller elektrisk lysbue. 

Det skal ved normal drift heller ikke være noen fare for at mennesker eller hus- 

dyr kan bli utsatt for forbrenning. 

112.5 Beskyttelse mot overstrøm 

Mennesker og husdyr skal være beskyttet mot skade fra for høye temperaturer 

eller elektromekaniske påkjenninger som skyldes noen form for påregnelige over- 

strømmer i strømførende ledere. 

Beskyttelse kan oppnås ved 

- å sørge for automatisk utkobling av en overstrøm før denne antar farlig 
størrelse, varigheten tatt i betraktning, 

eller ved 

- å begrense maksimal overstrøm til ufarlig størrelse og varighet. 

112.6 Beskyttelse mot feilstrømmer 

Andre ledere enn strømførende ledere og enhver annen del beregnet på å føre en 

feilstrøm, skal kunne føre feilstrømmen uten å anta for hØy temperatur. 

Veiledning: Vær særlig oppmerksom på 
nøytralpunkt vil allerede 
jordfeilstrømmer. 
Beskyttelse av strømførende 
strømmer som følge av feil, 
1 1 2 .  5. 

112.7 Beskyttelse mot overspenning 

112.7.1 

112.7.2 

jordfeilstrømmer. Hed 
første jordfeil kunne 

direkte jordet 
føre til høye 

ledere mot feilstrømmer, inklusive over- 
er dekket av bestemmelsene i punkt 

Mennesker, husdyr og eiendom skal være beskyttet mot skadelig virkning 

som skyldes overledning mellom strømførende ledere i strømkretser med ulike 

spenninger. 

Mennesker, husdyr og eiendom skal være beskyttet mot skade som skyldes 

enhver annen påregnelig for hØY spenning (for eksempel ved atmosfæriske utlad- 

ninger eller koblingsoverspenninger). 



113. PLANLEGGING AV ELEKTRISKE ANLEGG 

113.1 Generelt 

Ved planlegging av et elektrisk anlegg skal det påses at 

mennesker, husdyr og eiendom blir beskyttet som fastsatt i 112. 

- anlegget blir egnet til den forutsatte bruk. 

De opplysninger som minst må være kjent for å kunne planlegge et anlegg er an- 

gitt i etterfølgende punkter 113.2 til 113.5. De kravene som stilles til plan- 

leggingen er angitt i punktene 113.6 til 113.12. 

113.2 Data og egenskaper for tilgjengelige strømkilder 

113.2.1 § ; ;  
Vekselstrøm (a.c.) og/eller likestrøm (d.c.) 

113.2.2 Type_og_antall_ledere 

Faseleder(e), nøytralleder, beskyttelsesleder. 

113.2.3 StØrrelser_(merkeverdier)_og_toleranser 

- Spenning og spenningstoleranser 
- Frekvens og frekvenstoleranser 
- Høyeste tillatte strøm 
- Kortslutningsstrøm 

113.2.4 Beskyttelsestiltak_som_har_sammenheng_med_fordelingssystemet 

Eksempler på slike er direkte jordet nØytralpunkt eller midtleder eller 
isolert nøytralpunkt. 

113.2.5 Elleverandørens_(everkets)_leveringsvilkår_og_installasjonsregler_ 

113.3 Type og størrelse av forbruk 

Antall og type kurser nødvendige for lys, varme, motorer, styring, signalover- 

føring, telekommunikasjon m.v. bestemmes ved å 

- fastlegge plassering av effektuttak, 

- fastlegge antatt effektbehov for de enkelte kurser, 

- fastlegge antatt daglige og årlige variasjoner i effektbehov, 

- kartlegge spesielle betingelser, 

- kartlegge behov for styring, signaloverføring, telekommunikasjon m.v. 

113.4 NØd-/reservestrØmforsyning(er) 

- Strømkilde (art, data, egenskaper) 

- Kurser som skal forsynes 

113.5 Betingelser avhengige av omgivelsene 

Se kapittel 32 og avsnitt 512. 



-- - . - - - - - - - - - - -  

5 

113.6 Ledertverrsnitt 

Ledertverrsnitt fastlegges ut fra 

a) ledernes høyeste tillatte temperatur ved normal drift og ved kortslutning, 

b) akseptable spenningsfall, 

c) elektromekaniske påkjenninger ved kortslutning, 

d) andre mekaniske påkjenninger lederne kan bli utsatt for, 

e) høyeste akseptable impedans for at kortslutningsvern skal virke. 

Veiledning: De forhold som er nevnt tar først og fremst sikte på å oppnå et 
sikkerhetsmessig forsvarlig anlegg. Større tverrsnitt enn minste- 
kravene kan være ønskelig, bl.a. av økonomiske årsaker. 

113.7 Ledningsmateriell og installasjonsmåter 

Valg av ledningsmateriell og installasjonsmåter er avhengig av 

- stedet der installasjonen skal bygges/utføres og hva anlegget skal brukes til, 

- hva slags bygningsdeler ledningsanlegget skal forlegges på eller i, 

- hvor tilgjengelig ledningsanlegget vil bli for mennesker og husdyr, 

- spenning (driftsspenning), 

- påregnelige elektromekaniske påkjenninger ved kortslutning, 

- omgivelsestemperatur, 

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

113.8 Vern 

Karakteristiske data for de forskjellige vern må fastlegges ut fra hvilken funk- 

sjon vernet skal ha, så som vern mot 

- overstrøm (overbelastning, kortslutning), 

- jordfeilstrøm, 

- overspenning, 

- underspenning og nullspenning. 

Vern skal tre i funksjon ved spesifiserte verdier for strøm, spenning, tid m.v., 

avhengig av strømkretsenens egenskaper og data og faremulighetene. 

113.9 Nødutkobling 

Dersom det er nødvendig med Øyeblikkelig (manuell) utkobling for å unngå fare, 

skal det være installert utstyr for nødutkobling. Slikt utstyr skal være iøyne- 

fallende og lett tilgjengelig, og skal kunne betjenes raskt og effektivt uten 

fare. 
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113.10 Utstyr for frakobling 

Det skal i nødvendig utstrekning være installert utstyr for frakobling av 

anlegget, kurser eller enkelte utstyrsenheter, slik at vedlikehold, prøving, 

feilsøking og reparasjon kan foretas uten fare. 

113.11 Beskyttelse mot innbyrdes påvirkninger mellom elektriske 
og ikke-elektriske installasjoner (anleggsdeler) 

Den elektriske installasjonen skal være slik utført at det ikke kan oppstå inn- 

byrdes uheldige påvirkninger mellom elektriske og ikke-elektriske anleggsdeler. 

113.12 Tilgjengelighet til elektrisk utstyr 

Elektrisk utstyr skal være slik plassert at det i nødvendig grad er 

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

- tilgjengelig for betjening, prøving, ettersyn, vedlikehold og reparasjon. 

114. VALG AV ELEKTRISK UTSTYR 

114.1 Generelt 

Alt elektrisk utstyr som brukes i elektriske anlegg skal være forskriftsmessig. 

114.2 Data og egenskaper 

Alt elektrisk utstyr skal ha slike data og egenskaper at det passer til det 

anlegget det skal brukes til slik anlegget er planlagt, se 113, og skal spesielt 

tilfredsstille kravene i punktene 114.2.1 til 114.2.4. 

114.2.1 § p ! 2  
Elektrisk utstyr skal være tilpasset den høyeste varige spenningen (effektiv- 

verdi for vekselspenning) som kan opptre, og tåle påregnelige overspenninger. 

veiledning: Den høyeste varige spenningen som kan opptre er nominell spenning 
etter leveringsvilkårene pluss øvre toleransegrense. 
For en del utstyr kan det også være nødvendig å t a  hensyn til den 
laveste spenningen som kan opptre. 

114.2.2 § ;  

Alt elektrisk utstyr skal velges slik at det tåler den høyeste varige strøm 

(effektivverdi for vekselstrøm) det skal føre ved normal drift, og den strøm det 

kan bli utsatt for ved unormal drift med den varighet som kan påregnes (f.eks. 

avhengig av vernets utkoblingstid). 
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114.2.3 Frekvens 

Dersom frekvensen har noen innvirkning på det elektriske utstyrets egenskaper, 

skal utstyrets merkefrekvens være overensstemmende med den frekvens som kan på- 

regnes i strømkretsen. 

114.2 .4  Effekt 

Alt elektrisk utstyr som velges ut fra effektdata skal være tilpasset de krav 

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

114.3 Installasjonsbetingelser/installasjonsforhold 

Alt elektrisk utstyr skal velges slik at det kan motstå de ytre påkjenninger som 

det kan ventes å bli utsatt for (se 113.5). Dersom en utstyrsenhet ikke er ut- 

ført slik at den vil tåle påkjenningene i det aktuelle miljøet, kan den likevel 

brukes dersom den ferdige installasjonen får en egnet og tilstrekkelig tilleggs- 

beskyttelse. 

114.4 Beskyttelse mot skadelige virkninger 

Alt elektrisk utstyr skal velges slik at det ikke kan gi skadelige virkninger på 

annet utstyr eller forstyrre strømtilførselen ved normal drift, inkludert inn- 

og utkobling. I denne sammenheng kan for eksempel fØlgende momenter ha betydning: 

- Effektfaktor 

- Startstrøm, innkoblingsstrøm 

- Usymmetrisk belastning 

- Overharmoniske strømmer 

115 UTFØRELSE OG KONTROLL AV MATERIELL OG APPARATER M.V. 

115. 1 Den som fremstiller, importerer, falbyr eller omsetter elektriske 

maskiner, apparater, bruksgjenstander, materiell m. m., sammenbygget eller som 

enkeltkomponenter, har plikt til å påse at utførelsen og de opplysninger som er 

gitt ved merking, monteringsanvisning o.l. er i samsvar med disse forskrifter og 

bestemmelser gitt i medhold av forskriftene. 

Veiledning: Kravet om samsvar med disse forskrifter m.v. vil normalt kunne anses 
tilfredsstillet når det er samsvar med norske prøvingsforskrifter 
eller norske elektrotekniske normer. Når slike ikke finnes eller 
disse forskrifter ikke er dekkende, vil andre likeverdige for- 
skrifter eller normer kunne legges til grunn, eventuelt med god- 
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kjente tillempninger. Fabrikanter, importører og leverandører bør, 
for å forvisse seg om at apparater, materiell, eventuell monterings- 
anvisning m.v. tilfredsstiller kravene, foreta prøving eller annen 
undersøkelse, med egne eller engasjerte sakkyndige. 

115.2 (Teksten i dette punktet vil dreie seg om godkjenning/registrering av 
materiell ved NEMKO) 

116. UTFØRELSE OG FORHÅNDSKONTROLL/PRØVING AV ELEKTRISKE ANLEGG 

116.1 Utførelse og reparasjon 

116.1.1 Utførelse og reparasjon av elektriske installasjoner skal utføres 

fagmessig med egnet materiell og av kvalifiserte personer. 

Veiledning: Se Forskrifter om faglig utdanning for elektrofagfolk. 

116.1.2 De data og egenskaper det elektriske utstyret har, overensstemmende med 

avsnitt 114, skal ikke påvirkes på uheldig måte under installasjonsarbeidet. 

116.1.3 Beskyttelsesledere og nøytralledere skal kunne identifiseres ved alle 

tilkoblinger, ved hjelp av farver eller annen forskriftsmessig merking. 

I bevegelige ledninger skal slike ledere være merket i hele sin lengde. 

116.1.4 Elektriske forbindelser mellom ledere og mellom leder og annet elektrisk 

utstyr skal være slik utført at god og varig kontakt er sikret. 

116.1.5 Alt elektrisk utstyr skal være slik installert at forutsatt kjøling ikke 

blir forringet. 

116.1.6 Alt elektrisk utstyr som kan forårsake høye temperaturer eller lysbuer 

skal monteres eller skjermes slik at det ikke er noen fare for antennelse av 

brennbart materiale. Deler av elektrisk utstyr som kan bli så varme at de kan gi 

forbrenninger på mennesker eller husdyr, skal være slik plassert eller skjermet 

at de ikke utilsiktet kan berøres. 

116.2 Forhåndskontroll 

FØr nye installasjoner tas i bruk eller etter enhver endring/utvidelse skal den 

som har forestått installasjonsareidet sørge for at installasjonen er kontrol- 

lert og prøvet for å sikre at den er forskriftsmessig utført. 
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117. FORANSTALTNINGER MOT RADIOFORSTYRRELSER 

Elektriske anlegg skal anordnes, drives og vedlikeholdes slik at sjenerende 

elektriske forstyrrelser på radioanlegg såvidt mulig unngås. 

Når sjenerende forstyrrelser fra et elektrisk anlegg er til stede, kan Elek- 

trisitetstilsynet gi eieren eller brukeren av anlegget (støykilden) pålegg om å 

treffe de foranstaltninger som Televerket finner nødvendig for å fjerne forstyr- 

relsene. 

Man skal også påse at eieren eller brukeren av det radioanlegg som forstyrres, 

uansett når dette er tatt i bruk, har truffet de foranstaltninger ved sitt eget 

anlegg som Televerket mener bØr utføres for å avhjelpe forstyrrelsene. 

Elektrisitetstilsynet kan gi pålegg om at elektriske anlegg, anleggsdeler eller 

apparater som forstyrrer kringkastingsanlegg, ikke må drives eller brukes på 

visse tider av døgnet dersom forstyrrelsene ikke kan fjernes på andre måter. Det 

skal da tas hensyn til om eieren eller brukeren påføres ulemper eller urimelige 

tap. 

Når 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 åla utføre og bekoste de 

foranstaltninger som Elektrisitetstilsynet pålegger ham. 

For et anlegg eller en del av et anlegg som er tatt i bruk fØr 2. april 1935, 

kan utgiftene ikke pålegges eieren eller brukeren, men han plikter å la utføre 

de foranstaltninger som Elektrisitetstilsynet pålegger ham, såfremt utgiftene 

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 bæres av anleggets eier eller bruker. 

Elektrisitetstilsynets pålegg om foranstaltninger som skal treffes ved et for- 

styrrende anlegg, og dets avgjørelse hvorvidt et elektrisk anleggs nytteverdi 

forringes ved påbudte foranstaltninger, kan innankes for en eller flere sak- 

kyndige som Olje- og energidepartementet oppnevner. Utgiftene ved de trufne av- 

gjørelser fastsettes av departementet, som også bestemmer hvem som skal betale. 

118. SJENERENDE ELEKTRISKE FORSTYRRELSER PA ANDRE ELEKTRISKE ANLEGG 

Elektriske anlegg skal anordnes, drives og vedlikeholdes slik at sjenerende 

elektriske forstyrrelser på andre elektriske anleggs drift mest mulig unngås. 

Viser det seg at et elektrisk anlegg gir sjenerende elektriske forstyrrelser på 
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et allerede bestående elektrisk anlegg, plikter eieren av det sist utførte 

anlegg å treffe slike foranstaltninger at disse ulempene fjernes. Skyldes for- 

styrrelsene i større eller mindre grad mangler eller ufullkommenheter ved det 

bestående anlegget, må disse mangler eller ufullkommenheter først rettes av 

dette anleggets eier. 

Om et elektrisk anlegg virker forstyrrende på et annet elektrisk anlegg, eller 

om forstyrrelsene skyldes mangler ved dette selv, blir i tilfelle tvist å av- 

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

119. ARBEIDER SOM MEDFØRER FORSTYRRELSER ELLER FARE 

Skal det utføres arbeider ved et elektrisk anlegg som kan medføre forstyrrelser 

i andre elektriske anlegg eller gjensidig fare for anleggene, skal de andre 

anlegg i god tid på forhånd varsles om arbeidets påbegynnelse. 

120. SIKKERHETSFORANSTALTNINGER, UTGIFTER OG VEDLIKEHOLD 

Dersom ikke annet er bestemt på forhånd, påhviler det eieren av det anlegg som 

bringes i farlig nærhet av et bestående elektrisk anlegg å bekoste de nødvendige 

sikkerhetsforanstaltninger for begges vedkommende. 

Vedlikehold og fornyelse av sikkerhetsforanstaltninger i et anlegg må anleggets 

eier selv sørge for, hvis det ikke er truffet annen overenskomst mellom partene. 

121. EIERS/BRUKERS ANSVAR 

Eier og bruker av elektriske anlegg har plikt til å sørge 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 

ikke oppstår fare for liv eller eiendom. 

Elektriske anlegg som ikke er i bruk (drift) skal enten fjernes eller vedlike- 

holdes i samsvar med forskriftene. 
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122. TILSYN 

122.1 Generelt 

Utførelse, drift og vedlikehold av elektriske anlegg er underlagt offentlig kon- 

troll og tilsyn. 

Det offentlige tilsyn utøves av Norges vassdrags- og energiverk (NVE) ved Elek- 

trisitetstilsynet, Elektrisitetstilsynet ved NSB, ved Televerket og ved Kyst- 

verket samt Det særlige tilsyn med elektromedisinsk utstyr (STEM). 

NVE kan bestemme at eiere av visse elektriske forsyningsanlegg selv plikter å 

føre tilsyn med de elektriske installasjoner/anlegg som er tilknyttet vedkom- 

mende anlegg (stedlig eltilsyn). 

Særlig tilsyn og stedlig eltilsyn har de samme plikter og rettigheter som ifølge 

disse forskrifter er tillagt Elektrisitetstilsynet, bortsett fra at bestem- 

melsene i punkt 122.7 om tilsynsavgift ikke gjelder for stedlig eltilsyn. 

Det stedlige eltilsyn er underlagt Elektrisitetstilsynets kontroll. 

Veiledning: Stedlig eltilsyn er normalt pålagt everk, større industribedrifter 
og lignende. 

122.2 Elektrisitetstilsynets oppgave og adgang til anleggene - opplysningsplikt 

Elektrisitetstilsynet har til oppgave å påse at de bestemmelser som er fastsatt 

i medhold av Lov av 24. mai 1929 om tilsyn med elektriske anlegg overholdes, og 

ved besiktigelse av rneldingspliktige elektriske anlegg å kontrollere at for- 

skriftene fØlges. 

Godkjenning av et anlegg medfører ikke noe Økonomisk ansvar for Elektrisitets- 

tilsynet og gir heller ikke anleggets eier noen rett som kan påberopes ved en 

senere kontroll eller ved utførelse av andre anlegg. 

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

står under dets tilsyn. 

Etter pålegg av Elektrisitetstilsynet skal eieren av anlegget eller en represen- 

tant for eieren være til stede under besiktigelsen og i tilfelle gjøre oppmerk- 

som på endringer ved anlegget. Eieren plikter dessuten å gi Elektrisitets- 

tilsynet alle de opplysninger som det anser påkrevet for utøvelsen av tilsynet, 

for kontrollen med at dets pålegg blir etterkommet eller for beregningen av den 

tilsynsavgift som er nevnt. 

Ulykker forårsaket av elektriske anlegg eller utstyr skal i hvert enkelt til- 

felle snarest mulig meldes til Elektrisitetstilsynet. Det samme gjelder større 

skade på anlegg eller eiendom. 

Unntatt er ulykker eller skader som skal meldes til særlig tilsyn. 
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Melding skal gis på raskeste måte og uten opphold, vanligvis over telefon. 

Veiledning: Opplysningsplikten omfatter bl.a. innberetninger om ulykker, brann- 
tilfelle, driftsuhell m.v., oppgaver over installatører og montører 
m.v. samt oppgaver for statistikk. Meldeplikten ved ulykker m.v. har 
til hensikt å kunne finne årsaken og, såvidt mulig, å forebygge 
ytterligere skade og nye ulykker. 

122.3 Besiktigelser 

Elektrisitetstilsynet skal besiktige anleggene i den utstrekning og så ofte som 

NVE til enhver tid bestemmer. 

122.4 Mangelfull utførelse 

Finner Elektrisitetstilsynet at et elektrisk anlegg eller en del av anlegg som 

er undergitt tilsyn ikke utføres på forsvarlig måte eller i samsvar med 

gjeldende forskrifter, har Elektrisitetstilsynet rett til å forby fortsettelse 

av arbeidet og til å forlange det omgjort, fornyet og utbedret. Det samme 

gjelder hvis anlegget ikke utføres i samsvar med den plan som måtte være 

fastsatt i eventuell offentlig tillatelse til å sette anlegget i verk og de 

vilkår som i tillatelsen er fastsatt av hensyn til anleggets tekniske utførelse. 

122.5 Mangelfullt vedlikehold 

Når et elektrisk anlegg for noen del er slett eller mangelfullt vedlikeholdt 

eller forøvrig er i en slik stand at det etter Elektrisitetstilsynets mening 

frembyr fare for menneskeliv eller for skade på eiendom, kan Elektrisitetstil- 

synet gi pålegg om straks å stanse driften, sette anlegget i forsvarlig stand 

eller fjerne det. 

Elektrisitetstilsynet kan gi pålegg om å stanse driften dersom det ikke får ad- 

gang til anlegget eller dersom det ikke får de opplysninger det anser påkrevet 

for utøvelsen av tilsynet og for kontrollen med at dets pålegg blir etterkommet. 

Såfremt et pålegg nevnt i første eller annet ledd ikke uoppholdelig etterkommes, 

kan Elektrisitetstilsynet la det utføre på eierens bekostning. Det offentliges 

krav på vederlag for utgifter hermed har samme pantesikkerhet i anlegget som 

skatter av fast eiendom og kan inndrives på samme måte som slike. 

122.6 Klage 

For å være gyldige skal pålegg og forbud fra Elektrisitetstilsynet gis skriftlig 

eller ved telegram, telex eller lignende. Avgjørelser av NVE eller Elektrisi- 

tetstilsynet kan påklages til Olje- og energidepartementet. Tilsvarende kan av- 

gjørelser av Elektrisitetstilsynet ved NSB, Televerket og Kystverket og av 

stedlig eltilsyn eller av særlig tilsyn påklages til NVE. 
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Klage har normalt oppsettende virkning, men den myndighet som har truffet av- 

gjørelsen kan, når det finnes påkrevet, påby at avgjørelsen straks skal etter- 

kommes. 

Veiledning: Det vises til Lov av 10. februar 1967 om behandlingsmåte i forvalt- 
ningssaker og Lov av 19. juni 1970 nr. 69 om offentlighet i forvalt- 
ningen. 

122.7 Tilsynsavgift 

For det tilsyn som Elektrisitetstilsynet utfører betales en avgift til staten 

etter regulativ som fastsettes av Kongen. I regulativet inntas bestemmelser om 

når og av hvem avgift skal betales. Betales ikke avgiften til forfallstid, 

svares deretter en nærmere bestemt årlig rente. Avgiften har samme 

pantesikkerhet i anlegget som skatter av fast eiendom og kan inndrives på samme 

måte som slike. 

122.8 Meldingspliktige elektriske anlegg 

Elektriske anlegg skal meldes til vedkommende tilsynsorgan som fastsatt i 122.9. 

Unntatt fra meldingsplikt er fØlgende anlegg, såfremt de ikke er plassert i eks- 

plosjonsfarlige områder: 

- Anlegg med driftsspenning ikke høyere enn 50 V 

- Elektrisk drevne biler o.l. samt småbåter som ikke omfattes av Forskrifter 
for elektriske anlegg om bord i skip og sjøredskaper 

- Tennanlegg for forbrenningsmotorer og lignende anlegg 

- Strømaggregater med ytelser hØyst 10 kVA 

Veiledning: Fast anlegg som forsynes fra et strømaggregat er meldings- 
pliktig selv om aggregatet har ytelse lavere enn 10 kVA. 

122.9 Melding av elektriske anlegg 

Den som skal forestå utførelsen av meldingspliktig elektrisk anlegg skal, fØr 

anlegget påbegynnes, melde (forhåndsmelde) det til vedkommende tilsynsorgan. 

Dersom anlegget ikke er underlagt stedlig eltilsyn eller særlig tilsyn, skal det 

meldes til Elektrisitetstilsynet i vedkommende distrikt. 

Når anlegget er fullført, skal det meldes på ny (ferdigmeldes), og det må ikke 

tas i bruk før vedkommende tilsynsorgan har gitt tillatelse til det. 

Mindre utvidelser og forandringer av et anlegg behøver bare ferdigmeldes. 

For melding skal brukes skjema fastsatt av NVE. 

Veiledning: Med hensyn til hva som regnes for mindre utvidelser og forandringer, 
vises det til publikasjonen "Installasjonsregler" utgitt av Norges 
Energiverkforbund. 

2 - N V E  



123. DISPENSASJON OG STRAFFANSVAR 

123.1 Dispensasjon og avvik 

Dispensasjon og tillatelse til avvik kan meddeles av NVE. søknad sendes i to 

eksemplarer gjennom Elektrisitetstilsynet. 

Under særegne forhold kan NVE påby foranstaltninger utenfor forskriftene. 

123.2 Straffansvar 

Overtredelse av forskriftene eller av pålegg eller forbud utferdiget med hjemmel 

i forskriftene straffes med bøter i henhold til den alminnelige borgerlige 

straffelovs § 339, hvis ikke strengere straff i medhold av annen lovbestemmelse 

kommer til anvendelse. 

Veiledning: Utdrag av Straffeloven: 

§ 339: "Med Bøder straffes den, som 
1. undlater at afgive lovbefalet Anmeldelse eller lovbefalede Oplys- 

ninger til offentlig Myndighed, eller 
2. overtræder nogen av offentlig Myndighed i Henhold til Lov under 

Trusel med Straf given Forskrift." 

§ 352: "Med Bøder eller Fængsel indtil 3 maaneder straffes den, som 
ved Forfærdigelse, Brug, Opbevaring eller Behandling af Spræng- 
stoffe, Skydevaaben, Maskiner, Dampkjedler, elektriske Ledninger 
eller lignende Gjenstande gjør sig skyldig i uforsiktig Adfærd, 
egnet til at volde Fare for andres Liv eller Helbred, eller som 
medvirker hertil. 
Paa samme Maade straffes den som volder Fare for Ildsvaade ved 
uforsigtig Omgang med Ild eller Ildsfarlige Stoffe, eller som med- 
virker hertil, eller som overtræder de til Betryggelse mot llds- 
vaade eller Sprængninger eller lignende ved Lov eller i Henhold 
til Lov givne Bestemmelser." 



D E L 2. D E F I N I S J O N E R - T E R H I N O L O G I 

annen ledende del "extraneous conductive part" 

Ledende del som ikke utgjør noen del av den elektriske installasjonen og som kan 
oppnå et potensiale, vanligvis jordpotensialet. 

Veiledning: Eksempler på slike ledende deler er ledende bygningskonstruksjoner 
eller -deler, metalliske gass-, vann- og varmerør m.v. 

avbruddsfri strømforsyning (UPS) 

System for å opprettholde strømforsyning til installasjon eller deler av instal- 
lasjon fra alternativ strømkilde slik at avbrudd i forsyningen ikke oppstår hvis 
ordinær tilførsel faller ut. 

avskjerming "barrier" 

Anordning som gir beskyttelse mot direkte berøring fra enhver vanlig adkomstret- 
ning. 

berøringsspenning "touch voltage" 

Spenning som ved isolasjonsfeil opptrer mellom samtidig tilgjengelige deler. 

Veiledning: Denne betegnelsen skal bare benyttes i forbindelse med beskyttelse 
mot indirekte berøring. 

beskyttelsesisolasjon 

Selvstendig isolasjon i tillegg til driftsisolasjonen for å hindre elektrisk 
støt i tilfelle svikt i driftsisolasjonen. 

Veiledning: Isolerende kapsling kan utføres og inngå som en del av en 
beskyttelsesisolasjon. 

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

Leder som, for å forhindre farlig støt, forbinder alle utsatte deler og andre 
ledende deler 
- til hovedjordklemme/hovedjordskinne eller 
- til jordelektrode eller 
til jordet punkt eller kunstig nøytralpunkt i strømkilde. 

blokkert utførelse 

Utførelse med anordning som gjør en innkobling eller en utkobling avhengig av en 
annen forutgående operasjon. 

-Veiledning: En blokkert stikkontakt er en stikkontakt med en innebygget bryter 
som ikke kan danne kontakt dersom pluggen er frakoblet og slik at 
pluggen ikke kan trekkes ut så lenge den innebygde bryteren danner 
kontakt. Forrigling f.eks. for større vaskemaskiner og sentrifuger, 
startapparater m.v. regnes som blokkert utførelse. 
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bryter "switch" 

Mekanisk utstyr for ikke-automatisk slutting og bryting av en eller flere strøm- 
kretser ved full belastning. 

Veiledning: Sikring betraktes ikke som bryter. 

direkte berøring (kontakt) "direct contact" 

Persons eller husdyrs direkte berøring med spenningsførende del. 

dobbelt isolasjon "double insulation" 

Isolasjon som består av driftsisolasjon pluss beskyttelsesisolasjon. 

driftsisolasjon 

Isolasjon som er nødvendig for tilfredsstillende drift og som utgjør den 
egentlige beskyttelse mot farlig støt. 

effektbryter "circuit breaker" 

Mekanisk koblingsapparat som under normale forhold er i stand til å slutte, fØre 
og bryte strøm, og som videre under nærmere spesifiserte unormale forhold som 
for eksempel ved kortslutning er i stand til å slutte, i en nærmere bestemt tid 
å føre og å bryte strømmen. 

ekvipotensialforbindelse 

Se "utjevningsforbindelse". 

elektrisk installasjon 

"equipotential bonding" 

"electrical installation" 

Sammenkobling av elektrisk utstyr for bestemt(e) formål innenfor et gitt område 
eller sted. 

Veiledning: Omfatter også utstyr tilkoblet over bevegelig kabel o.l. 

elektrisk støt "electric shock" 

Elektrisk strøm gjennom en menneske- eller dyrekropp med farlig/skadelig 
virkning. 

elektrisk utstyr "electrical equipment" 

Gjenstander og materiell benyttet for produksjon, omforming, overføring, forde- 
ling, bruk eller måling av elektrisk energi, dvs. maskiner, apparater, målein- 
strumenter, beskyttelsesanordninger, installasjonsmateriell, bruksgjenstander m.v. 

fastmontert utstyr "fixed equipment" 

Utstyr fastmontert/festet til et underlag eller på annen måte forankret til et 
spesielt st.ed. 

feilstrøm "fault current" 

Strøm som fØlge av isolasjonssvikt. 

_fELV 

Kombinasjon av beskyttelsestiltak mot elektrisk støt i normal drift og i til- 
felle feil, se punkt 411.3. 
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flyttbart utstyr/ 
flyttbar bruksgjenstand 

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

forbruksapparat "current-using equipment" 

Utstyr som omgjør elektrisk energi til annen energiform, for eksempel til 
bevegelse, lyd, lys eller varme. 

forrigling 

Elektrisk og/eller mekanisk anordning som gjør en innkobling eller en utkobling 
avhengig av en annen forutgående operasjon. 

Veiledning: Dekker også begrepet "blokkert utførelse". En forriglet stikkontakt 
er en stikkontakt med innebygget bryterutstyr som ikke kan danne 
kontakt dersom pluggen er frakoblet, og slik at pluggen ikke kan 
trekkes ut så lenge den innebygde bryteren danner kontakt. 

forsterket isolasjon "reinforced insulation" 

Enkeltstående isolasjonssystem som under spesifiserte forhold gir en grad av be- 
skyttelse mot farlig (elektrisk) støt tilsvarende dobbelt isolasjon. 

Veiledning: Benevnelsen "isolasjonssystem" innebærer ikke at isolasjonen skal 
bestå av en homogen masse. Den kan bestå av flere lag som ikke kan 
prøves hver for seg slik som driftsisolasjon eller beskyttelses- 
isolasjon. 

forventet berøringsspenning 

frakobling 

funksjonsbryting 

hinder 

"portable equipment" 

"prospective touch voltage" 

Høyeste berøringsspenning som antas å kunne opptre når det oppstår feil med 
ubetydelig impedans i den elektriske installasjonen. 

"isolation" 

Funksjon som tar sikte på å bryte tilførselen til alle eller enkelte deler av 
installasjonen ved at disse av sikkerhetsgrunner adskilles fra strØmkilden(e). 

"functional switching (control)" 

Funksjon for inn- eller utkobling eller regulering av tilførselen til elektrisk 
utstyr eller del av installasjon som ledd i normal drift. 

gjennomslagsvern 

Overspenningsavleder kombinert med innretning som danner varig forbindelse til 
jord når det opptrer en driftfrekvent overspenning over avlederen, koblet mellom 
nøytralpunkt og jord, eventuelt mellom en ytterleder og jord, i IT-system. 

godkjent utførelse 

Utførelse som NVE eller Elektrisitetstilsynet har gitt tillatelse til å bruke. 
Materiell og apparater som er underlagt tvungen kontroll eller som er 
registreringspliktig, skal dessuten være godkjent eller registrert av Norges 
Elektriske Materiellkontroll (NEMKO). 

"obstacle" 

Anordning som gir beskyttelse mot uforvarende direkte berøring, men som 
ikke hindrer planlagt/overlagt direkte berøring. 
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hovedjordklemme 
hovedjordskinne 

"main earthing terminal" 
"main earthing bar" 

Klemme eller skinne for tilknytning av beskyttelsesledere, inklusive ledere for 
utjevningsforbindelser og eventuelle ledere for driftsjording, slik at disse 
oppnår forbindelse med jord. 

hovedjordleder "earthing conductor" 

Beskyttelsesleder som forbinder hovedjordklemme eller -skinne med jordelektrode. 

hØyeste tillatte berøringsspenning 
(symbol UL) 

Berøringsspenning som kan tillates 

"conventional touch voltage limit 
("symbol U ") 

L 
å opptre over lengre tidsrom. 

Veiledning: Spenningsgrensen kan være 12, 25 eller 50 V, avhengig av bl.a. 
ytre påkjenninger m.v. 

høyspenningsanlegg "high voltage installation• 

Elektrisk anlegg for nominell spenning høyere enn 1000 V vekselspenning eller 
høyere enn 1500 V likespenning. 

indirekte berøring (kontakt) "indirect contact" 

Persons eller husdyrs berøring med utsatt del som er blitt spenningsførende som 
fØlge av feil. 

inntak 

Sted på bygning der luftlinje/jordkabel ("stikkledning") første gang festes til 
eller berører den bygning som skal forsynes. 

inn takskabel 

Kabel som fører fra inntak til overbelastningssikringer eller -vern i bygning. 

jord "earth" 

Det ledende jordsmonn hvis elektriske potensiale pr. definisjon overalt blir 
betraktet lik null. 

Veiledning: "Ldende jordsmonn" kan i praksis også omfatte sjø/vann. 

jordelektrode "earth electrode" 

En eller flere (ledende) deler i jord/sjø for å oppnå elektrisk kontakt med jord. 

jordfeilstrøm 

Feilstrøm som flyter til jord. 

jordleder 

Se "hovedjordleder". 

jordlekkstrøm 
Se "lekkstrøm". 

"earth fault current" 

"earthing conductor" 

"earth leakage current" 

jord- og kortslutningssikker forlegning 

Forlegning som gir ekstra sikkerhet mot jord- eller kortslutning. 
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kabel 

En eller flere isolerte ledere, omgitt av en eller flere felles beskyttende 
kappe(r). 

kabelbrakett "cable bracket" 

Enhet av horisontal bærekonstruksjon for kabler festet direkte til bygningskon- 
struksjon eller lignende i den ene enden og plassert med visse mellomrom i 
kabelens lengde. 

kabelbro "cable tray" 

Sammenhengende bærekonstruksjon for kabler, med sidekanter, men uten lokk eller 
deksel. 

Veiledning: Kabelbro betraktes som uperforert dersom mindre enn 30 Z av over- 
flaten av broen er fjernet/gjennomhullet. 

kabelkanal 

Apen eller 
kabler, med 
komme inn. 
Veiledning: 

"cable channel/cable ducting/cable trunking" 

ventilert eller lukket kapsling for fØring av isolerte ledere og 
eller uten avtagbart lokk, med dimensjoner slik at personer ikke kan 

Eksempler på ulike former for kabelkanaler er vist i punkt 521.3, 
tabell 52 H, referansenumrene 4, 23, 24, 31 til 34 og 41 til 43. 

kabelkulvert "cable tunnel" 

Korridor, tunnel e.l. beregnet for kabelføring, med bærekonstruksjon for ledere 
og/eller kabler og skjøter og som er så romslig at personer kan ha fri adgang 
til å passere i dens hele lengde. 

kabelstige "cable ladder" 

Bærekonstruksjon for kabler som består av bærende elementer ("trinn") festet til 
selve hovedbærerne, og der de bærende elementene utgjør mindre enn 10 % av 
flaten den dekker. 

kapsling "enclosure" 

Del som gir beskyttelse av utstyr mot visse ytre påvirkninger og mot direkte be- 
røring. 

Veiledning: Omtale av kapslingsgrader (IP-systemet) er gitt i vedlegg 1 til 
del 2 i disse forskrifter. Omtalen er hentet fra !EC-publikasjon 
5 2 9  ( 1 9 7 6 ) .  

klammer "cleat• 

Festesystem bestående av enheter plassert med visse mellomrom langs kabel eller 
rør og som holder kabelen eller røret mekanisk festet til underlaget. 

koblings- og kontrollutstyr "switchgear and controlgear" 

Utstyr beregnet på å sette inn i en elektrisk strømkrets for å få utført en 
eller flere av fØlgende funksjoner: Beskyttelse (vern), styring, frakobling, 
inn- og utkobling/bryting. 
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kontaktor 

Mekanisk, elektromagnetisk eller elektronisk operert utstyr for slutting og bryting 
av en eller flere strømkretser ved full belastning. 

kortslutningsstr0m "short-circuit current" 

Overstrøm som fØlge av feil med ubetydelig impedans mellom punkter som i normal 
drift har ulike potensialer. 

"final circuit" 

Strømkrets for direkte tilførsel til forbruksutstyr eller stikkontakter. 

lastbryter "switch" 

Mekanisk koblingsapparat som er i stand til å slutte, føre og bryte strøm under 
normale forhold, hvilket også kan omfatte nærmere spesifiserte over- 
belastningstilfelle, og som også er i stand til å slutte og til i en nærmere 
bestemt tid å føre strøm under spesifiserte unormale forhold, som for eksempel 
ved kortslutning. 

lastskillebryter "switch-disconnector" 

Lastbryter som i åpen stilling oppfyller de krav til isolasjonsnivå som stilles 
til en skillebryter. 

lavspenningsanlegg "low voltage installation" 

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

leder 

Del av en konstruksjon eller krets som har som særskilt formål å fØre elektrisk 
strøm, vanligvis bestående av enten en tråd eller av flere tråder som er 
sammensnodde uten mellomliggende isolasjon. 

Veiledning: Til spesielle formål kan en leder utformes som rør, folie, massiv 
stav, skinne eller lignende konstruksjon. 

ledning 

Generell betegnelse for tråd, leder, line eller kabel anvendt i elektrisk 
installasjon, apparat eller annen konstruksjon. 

Veiledning: Betegnelsen refererer til anvendelsen, ikke til selve materiellet. 
Eksempler er stigeledning, skjøteledning, jordledning. 

ledningssystem "wiring system" 

Sammenstilling av kabler og/eller skinner m.v. samt deler som beskytter og 
eventuelt kapsler inn kabler, skinner m.v. 

Veiledning: Ledningssystem omfatter med andre ord også rør, kanal og lignende. 

lekkstr0m 
(i en installasjon) 

Strøm som flyter til jord eller 
strømkrets. 

"leakage current" 
(in an installation) 

til andre ledende deler i en elektrisk uskadet 

Veiledning: Denne strømmen kan ved vekselstrøm ha en kapasitiv komponent. 
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lysbuesikkert materiale 

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

merkeverdi "rated value" 

Verdi for spenning, strøm, frekvens, effekt m.v. som elektriske maskiner, 
apparater, bruksgjenstander, lysutstyr og materiell er merket med, vanligvis av 
fabrikanten, og som karakteriserer utstyret. 

nominell verdi 

Verdi for spenning, strøm, frekvens som karakteriserer installasjon/utstyr. 

nødstopp "emergency stopping" 

NØdutkobling for å stoppe drift som er blitt farlig. 

nødutkobling "emergency switching" 

Funksjon for raskest mulig utkobling av tilførselen til elektrisk utstyr. 

"safety services 
(supply system for) 

System for å opprettholde forsyning/tilførsel til utstyr som er av sikkerhets- 
messig betydning. 

nødstrømforsyning 

Veiledning: Et slikt system inkluderer strømkilde og kretser frem til tilkob- 
lingsklemmene på det utstyr som skal forsynes. I visse tilfeller kan 
systemet også omfatte utstyret. 

nøytralleder (symbol N) 

overlaststrøm 

overstrøm 

Enhver strøm høyere enn merkeverdi. 

PEN-leder 

rekkevidde 

"neutral conductor• 

Leder forbundet til nØytralpunktet i et system og som i noen systemer bidrar til 
fremføring av elektrisk strøm/energi. 

Veiledning: I noen tilfeller kan funksjonene til nøytralleder og 
beskyttelsesleder kombineres i en leder (PEN-leder). 

"overload current" 

Overstrøm som opptrer i en elektrisk uskadet strømkrets. 

"overcurrent" 

Veiledning: For ledere er merkeverdi satt lik strømføringsevne. 

"PEN-conductor" 

Jordet leder som kombinerer funksjonene til beskyttelsesleder og nøytralleder. 

Veiledning: Betegnelsen PEN er en kombinasjon av PE, som betegner beskyttelses- 
leder, og N, som betegner nøytralleder. 

"arm's reach" 

Nærmere definert område i alle retninger fra sted der mennesker kan forventes å 
oppholde seg som kan nås med hånden uten bruk av hjelpemidler. 

Veiledning: Se punkt 412.4.2 og figur 41 C. 
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reststrøm "residual current" 

Effektivverdien av summen av de strømmer som flyter gjennom alle normalt strøm- 
førende ledere i en krets, i et punkt i den elektriske installasjonen. 

resulterende jordingsmotstand "total earthing resistance" 

Motstand mellom hovedjordklemme/hovedjordskinne og jord. 

samtidig tilgjengelige deler "simultaneously accessible parts" 

Leder eller ledende deler som kan bli samtidig berørt av en person, eventuelt av 
et· husdyr. 

Veiledning: Samtidig tilgjengelige deler kan være spenningsførende deler, ut- 
satte deler, andre ledende deler, beskyttelsesledere, jordelektroder. 

SELV 

Beskyttelse mot elektrisk støt ved bruk av begrenset spenning levert over en 
sikkerhetsstrømkilde, se punkt 411.1. 

"electrically independent 
earth electrodes" 

Jordelektroder plassert 1 en slik avstand fra hverandre at den maksimale strøm 
som kan tenkes å gå gjennom en av dem ikke gir merkbar virkning på potensialet 
til den andre. 

separate jordelektroder 

Veiledning: Aktuell avstand vil normalt kunne være minst 20 m. 

sikringsbryter 

Bryter der de bevegelige kontakter består av en eller flere sikringspatroner. 

sikringsskillebryter "fuse disconnector" 

Skillebryter der de bevegelige kontakter består av en eller flere sikringspatroner. 

skillebryter "disconnector" 

Mekanisk koblingsapparat som ikke er beregnet på å bryte strømmer, men som over 
skillestrekningen (brytergapet) har et isolasjonsnivå i overensstemmelse med 
nærmere spesifiserte krav. 

Veiledning: En skillebryter kan føre strømmer under normale forhold samt i en 
nærmere spesifisert tid føre strømmer under unormale forhold slik 
som kortslutning. Som skillebryter regnes også sikringsskillebryter. 

spenningsbånd 
(for elektriske 
bygningsinstallasjoner) 

spenningsførende del 

"voltage bands 
(for electrical 
installations of buildings)" 

Spenningsområder for klassifisering av elektriske bygningsinstallasjoner. 

Veiledning: Spenningsbåndene er beskrevet i vedlegg 2 til del 2 i disse 
forskrifter. 

"live part" 

Leder eller ledende del som normalt står under spenning, inklusive nøytral- 
leder (N-leder), men eksklusive PEN-leder. 

Veiledning: Spenningsførende del behøver ikke nødvendigvis innebære fare for 
elektrisk støt. 
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stasjonært utstyr 
stasjonær bruksgjenstand 

Fastmontert utstyr eller utstyr uten håndtak eller lignende og med slik (stør- 
relse og/eller) masse at det ikke lett kan flyttes. 

"stationary equipment" 

Veiledning: I henhold til standarder for husholdningsapparater er denne 
massen satt satt til minst 18 kg. 

strekkavlastning 

Anordning som hindrer at stekk- og vridningspåkjenninger på en bevegelig 
ledning overføres til ledningens kontaktforbindelse. Slik anordning skal være av 
isolerende materiale eller ha belegg av isolerende materiale, og skal være slik 
utført at ledningens kappe ikke blir skadet. 

strømføringsevne 
for en leder 

"current-carrying capacity 
of a conductor 

(Maksimal) strøm som en leder varig kan føre under spesifiserte omstendig- 
heter uten at lederens temperatur overstiger en gitt grense. 

tilleggsisolasjon 

Se "beskyttelsesisolasjon". 

tråd 

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

utievningsforbindelse "equipotential bonding" 

Elektrisk forbindelse mellom ulike utsatte deler og andre ledende deler slik at 
disse holdes på tilnærmet samme potensial. 

utløsestrøm "conventional operating current" 

Spesifisert strømverdi som får vern til å operere innenfor en angitt tid, 
benevnt utlØsetid. 

utsatt del "exposed conductive part" 

Ledende del (på/i elektrisk utstyr) som kan berøres, og som normalt ikke er 
spenningsførende del, men som kan bli spenningsførende som fØlge av feil. 

Veiledning: En ledende del på/i elektrisk utstyr som bare kan bli spennings- 
førende gjennom en utsatt del, regnes ikke som en utsatt del. Det 
samme gjelder normalt andre ledende deler som er i kontakt med 
elektrisk utstyr. 

utstyr klasse 0 "class O appliance" 

Utstyr/apparat med driftsisolasjon som beskyttelse mot elektrisk støt, hvilket 
innebærer at det ikke er forutsatt å forbinde eventuelle tilgjengelige ledende 
deler med installasjonens beskyttelsesleder. Ved feil i driftsisolasjonen er 
beskyttelsen avhengig av omgivelsene. 

Veiledning: Utstyr klasse O har enten en kapsling av isolerende materiale som 
kan være en del av eller hele driftsisolasjonen eller en metall- 
kapsling som er isolert fra spenningsførende deler. Dersom utstyret 
eller apparatet har mulighet for jording av indre deler, er det å 
betrakte som utstyr klasse I eller klasse 01. Utstyr klasse O kan ha 
deler med dobbelt isolasjon eller forsterket isolasjon, eller deler 
som opererer ved SELV. 
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utstyr klasse or "class or appliance" 
Utstyr/apparat som minst har driftsisolasjon og som er forsynt med jordings- 
klemme, men hvor strømtilførselen er uten jordleder og har plugg som ikke kan 
tilkobles jordingskontakt. 

Veiledning: Utstyr klasse OI kan ha deler med dobbelt isolasjon eller forsterket 
isolasjon, eller deler som opererer ved SELV. 

utstyr klasse I "class I appliance" 

Utstyr/apparat med driftsisolasjon som beskyttelse mot elektrisk støt, og med 
tilleggsbeskyttelse ved at tilgjengelige ledende deler er forbundet med 
installasjonens beskyttelsesleder (jordleder) slik at de tilgjengelige ledende 
delene ikke kan bli spenningsførende ved feil i driftsisolasjonen. 

Veiledning: Utstyr klasse I kan ha deler med dobbelt isolasjon eller forsterket 
isolasjon, eller deler som opererer ved SELV. For utstyr/apparat 
beregnet for strømtilførsel gjennom bevegelig ledning, skal denne 
ledningen ha beskyttelsesleder (jordleder). 

utstyr klasse II "class II appliance" 

Utstyr/apparat med driftsisolasjon som beskyttelse mot elektrisk støt, og med 
tilleggsbeskyttelse, for eksempel i form av dobbelt isolasjon eller forsterket 
isolasjon. Utstyret/apparatet skal ikke kunne tilkobles beskyttelsesleder 
(jordleder). 

Veiledning: Utstyr klasse II skal være merket med symbolet ID] 
utstyr klasse III "class III appliance" 

Utstyr/apparat med tilførsel ved SELV som beskyttelse mot elektrisk støt og 
hvor spenninger høyere enn SELV ikke kan oppstå. 

Veiledning: Utstyr beregnet for SELV som har indre kretser for andre spenninger 
enn SELV, regnes ikke som utstyr klasse III. Slikt utstyr må være 
gjenstand for ytterligere krav, og slike krav er internasjonalt 
under overveielse. 

varmeapparat klasse H 
0 Varmeapparat med overflatetemperatur hØyere enn 150 C. 

varmeapparat klasse L 
0 Varmeapparat med overflatetemperatur høyst 150 C. 
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VEDLEGG 1 

KAPSLINGSGRADER 

Veiledning: Beskrivelsen av kapslingsgrader (IP-systemet) er hentet fra utkast 
til norsk oversettelse av !EC-publikasjon 529 (1976) "Classification 
of degrees of protection provided by enclosures·. De foregår for 
tiden arbeid med revisjon av publikasjon 529. Endelig forslag, 
dokument 70(Central Office)13, hadde avstemmingsfrist august 1988. 
Dette vedlegg 1 vil derfor senere bli noe justert. 

Med kapslingsgrad menes betegnelse for beskyttelsesgrad gitt av bokstavene IP 
pluss to karakteriserende siffer. 

Det første sifferet angir beskyttelse slik at mennesker unngår å berøre eller 
komme nær spenningsførende deler eller å berøre deler i bevegelse (bortsett fra 
glatte roterende akslinger o.l.) innenfor kapslingen samt beskyttelse av 
utstyret mot inntrengning av faste legemer. 

Det andre sifferet angir beskyttelse av utstyret innenfor kapslingen mot 
skadelig inntrengning av vann. 

Når beskyttelsesgraden er angitt med bare ett siffer, erstattes det andre med 
X, for eksempel IP2X, IPXS. 

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

S: Prøvet mot skadelig inntrengning av vann når utstyret ikke er i drift (for 
eksempel stillestående maskin). 

M: Prøvet mot skadelig inntrengning av vann når utstyret er i drift (for 
ekempel i mekanisk drift). 

W: Utstyr konstruert for bruk under spesielle værforhold og forsynt med 
tilleggsbeskyttelse. Såvel spesifikasjonen av de spesielle værforholdene som 
selve tilleggsbeskyttelsen skal være avtalt mellom fabrikant og bruker. 

Tabell I viser beskyttelsesgrader angitt av det første sifferet og tabell II 
viser beskyttelsesgrader angitt av det andre sifferet. 
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BESKYTTELSESGRADER 1. SIFFER 

Det 1. sifferet angir kapslingens grad av beskyttelse både for mennesker og for 
utstyret innenfor kapslingen. Tabell I gir i tredje kolonne en kortfattet be- 
skrivelse av hva slags gjenstander m.v. som hver kapslingsart skal hindre i å 
trenge gjennom, angitt av det 1. sifferet i kapslingsbetegnelsen. Med "hindre å 
trenge gjennom" menes at en kroppsdel, et verktøy eller en tråd holdt av et 
menneske ikke kan trenge gjennom kapslingen. Hvis det/den trenger gjennom, skal 
det være tilstrekkelige avstander bak kapslingen slik at det/den ikke kan nå inn 
til spenningsførende deler eller til farlige deler i bevegelse. (Glatte 
roterende akslinger og lignende anses ikke farlige i denne sammenheng.) I 
kolonnen er også angitt minimumsstørrelsen på faste fremmedelementer som 
kapslingen skal hindre å trenge gjennom. 

Veiledning: For utstyr med 1. siffer lik 1, 2, 3 eller 4 skal kapslingen hindre 
såvel regelmessig som uregelmessig formede faste gjenstander i å 
trenge gjennom ved at tre innbyrdes vinkelrette tverrmål skal være 
større enn det oppgitte minstemålet. 

At en kapsling oppfyller bestemmelsene for en bestemt beskyttelsesgrad vil si at 
den også anses å oppfylle bestemmelsene for alle lavere beskyttelsesgrader i 
henhold til tabell I. 

Tabell I. Beskyttelsesgrader angitt av det 1. sifferet 

Beskyttelsesgrad 
f. 

siffer Kort beskrivelse Definisjon 

0 Ubeskyttet Ingen spesiell beskyttelse 

Beskyttet mot faste En større del av kroppen, f.eks. en 
1 fremmedlegemer hånd (ikke beskyttelse mot bevisst 

> 50 mm inntrengning). Faste fremmedlegemer 
med diameter > 50 mm. 

Beskyttet mot faste Fingre eller lignende gjenstander med 
2 fremmedlegemer lengde < 80 mm. Faste fremmedlegemer 

> 12 mm med diameter > 12 mm. 

Beskyttet mot faste Verktøy, tråder o.l. med diameter 
3 fremmedlegemer eller tykkelse > 2,5 mm. Faste fremmed- 

> 2, 5 mm legemer med diameter > 2,5 mm. 

Beskyttet mot faste Tråd, strimmel o.l. med diameter 
4 fremmedlegemer eller tykkelse > 1 , 0 mm. Faste fremmed- 

> 1 ,0 mm legemer med diameter > 1 ,0 mm. 

Inntrengning av støv ikke fulls ten- 
5 Støvbeskyttet dig utelukket, men støv i så små 

mengder at det ikke påvirker 
normal drift av utstyret. 

6 Støvtett Ingen inntrengning av støv. 

Veiledning: 1. Beskrivelsen i tabellens andre kolonne er bare en forenklet 
versjon og må ikke benyttes til å definere beskyttelsen. 

2. For 1. siffer 3 og 4 er bruk av denne tabellen for utstyr med 
drenshull eller ventilasjonshull et ansvar for den aktuelle 
normkomite. 

3. For 1. siffer 5 er bruk av denne tabellen for utstyr med drens- 
hull et ansvar for den aktuelle normkomite. 
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BESKYTTELSESGRADER 2. SIFFER 

Det 2. sifferet angir kapslingens grad av beskyttelse mot skadelig inntrengning 
av vann. Tabell II gir i tredje kolonne en forholdsvis detaljert beskrivelse av 
hva slags beskyttelse hver kapslingsart gir, angitt av det 2. sifferet i 
kapslingsbetegnelsen. At en kapsling oppfyller bestemmelsene for en bestemt 
beskyttelsesgrad innebærer at den også tilfredsstiller bestemmelsene for alle 
lavere beskyttelsesgrader i henhold til tabell II. 

Tabell II. Beskyttelsesgrader angitt av det 2. sifferet 

Beskyttelsesgrad 
2. 

siffer Kort beskrivelse Definisjon 

0 Ubeskyttet Ingen spesiell beskyttelse 

Beskyttet mot Dryppende vann (dråper 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 8år kapslingen skrå- 

når skråstlt stilles opp til 15 i forhold til 
opp til 15 normal stilling 

Beskyttet mot Re@nvann som faller ved en vinkel opp til 
3 regn 60 i forhold til vertikalen skal ikke ha 

skadelig virkning 

4 Beskyttet mot Vann som spruter mot kapslingen fra alle 
vannsprut retninger skal ikke ha skadelig virkning 

Beskyttet mot Vann som sprøyter mot kapslingen fra et 
5 vannstråler munnstykke, uansett retning, skal ikke 

ha skadelig virkning 

Beskyttet mot Vann fra tung sjø eller som sprøyter mot 
6 tung sjø kapslingen med stort trykk skal ikke trenge 

gjennom kapslingen i skadelige mengder 

Beskyttet ved Vann i skadelig mengde skal ikke trenge 
7 neddykking gjennom kapslingen når den er neddykket i 

vann en bestemt tid og ved et bestemt trykk 

Beskyttet ved Utstyret skal kunne tåle langvarig ned- 
8 ned senking senking i vann under forhold som er nær- 

mere angitt av fabrikanten 
Vei,!edning: Det vil vanligvis innebære at 
utstyret er hermetisk forseglet. For visse 
typer utstyr kan det likevel bety at vann 
kan trenge inn, men slik at det ikke har 
skadelig virkning 

Veiledning: Beskrivelsen i tabellens andre kolonne er bare en forenklet 
versjon og må ikke benyttes til å definere beskyttelsen. 
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VEDLEGG 2 

SPENNINGSBAND 

Veiledning: Det etterfølgende er hentet fra utkast til norsk over- 
settelse av !EC-publikasjon 449 (1973) "Voltage bands for 
electrical installations of buildings". 

Vekselstrømsinstallasjoner skal klassifiseres etter spenningsbånd gitt i tabell I. 

Likestrømsinstallasjoner skal klassifiseres etter spenningsbånd gitt i tabell II. 

Veiledning: Klassifikasjonen i spenningsbånd er ikke til hinder for at det kan 
innføres mellomliggende verdier i spesielle tilfeller. 

Tabell I. Spenningsbånd vekselstrøm 
U = installasjonens nominelle spenning (V) 

Jordede systemer Adskilte eller ikke 
1 ) Spennings- effektivt jordede systemer 

bånd 
Fase til jord Mellom faser Mellom faser 

I u ( 50 u ( 50 u ( 50 

II 50 < u ( 600 50 < u ( 1000 50 < u ( 1000 

1) Hvis nøytralleder er ført med i installasjonen, skal elektrisk utstyr 
tilknyttet mellom fase og nøytral velges slik at utstyrets isolasjon 
tilsvarer spenningen mellom faser. 

Tabell II. Spenningsbånd likestrøm 
U = installasjonens nominelle spenning (V) 

Verdiene i tabellen refererer seg til rippelfri likespenning 

Jordede systemer Adskilte eller ikke 
Spennings- effektivt jordede systemer 2 ) 

bånd 
Pol til jord Mellom poler Mellom poler 

I u ( 120 u ( 120 u ( 120 

I I 50 < u ( 900 50 < u ( 1500 50 < u ( 1500 

2 l Hvis midtleder er ført med i installasjonen, skal elektrisk utstyr 
tilknyttet mellom pol og midtleder velges slik at utstyrets isolasjon 
tilsvarer spenningen mellom poler. 
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D E L 3. G E N E R E L L E · F O R H O L D 

300. 1 Qenerelt 

FØlgende karakteristiske forhold ved installasjonen skal danne grunnlaget for 

valg av sikkerhetstiltak (se del 4) og valg av utstyr (se del 5): 

- Formålet med og bruksområdet for installasjonen, strømtilførselen og den 

generelle utførelse (se kapittel 31). 

- De ytre påvirkninger som installasjonen vil bli utsatt fo (se kapittel 32 og 
avsnitt 512). 

- Tilpasningen av det utstyr som inngår i installasjonen (se kapittel 33). 

- Vedlikehold av installasjonen (se kapittel 34). 

- Nødstrømforsyning og reservestrømforsyning (se kapittel 35). 

31. STRØHTILFØRSEL OG FORDELINGSSYSTEH 

311. MAKSIMALBELASTNING OG SAMTIDIGHETSFAKTOR 

311.1 For å få en både Økonomisk, riktig og pålitelig installasjon innenfor 

termiske og spenningsmessige grenser, er det nødvendig å ha fastsatt 

maksimalbelastningen. 

311.2 Ved fastsettelse av maksimalbelastningen for en installasjon eller for 

deler av denne må det tas hensyn til graden av samt i.d i.qhe t . 

312. FORDELINGSSYSTEMER 

312.0 Generelt 

Det må klarlegges hvilket system eller hvilke systemer som skal benyttes for 

spenningsførende ledere og for jording. 

312.1 Spenningsføren_ge ledere 

FØlgende systemer kan benyttes: 

Vekselstrømsystemer: 1-, 2- eller 3-fase, med eller uten fremført nøytral- eller 
midtpunktleder. 

Likestrømsystemer: 2- eller 3-leder. 
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312.2 Systerniording 

Følgende vekselstrømsystemer kan benyttes på de angitte vilkår: 

TN-S: For alle formål med nominell spenning opp til og med 230/400 V, unntatt 
for visse deler av sykehusinstallasjoner. 
Beskrivelse av TN-S-system, se punkt 312.2.1. 

TN-C-S: For alle formål med nominell :.spcn11 ing opp til og med 230/ 400 V, unntatt 
for visse deler av sykehusinstallasjoner og i eksplosjonsfarlige områder. 
Bekrivelse av TN-C-S-system, se punkt 312.2.1. 

TT: For alle formål med nominell spenning opp til og med 230 V, unntatt for 
visse deler av sykehusinstallasjoner. 
Beskrivelse av TT-system, se punkt 312.2.2. 

IT: For alle formål med nominell spenning opp til og med 230 V. 
For industriinstallasjoner og for spesielle formål også med nominell 
spenning 400, 690 og 1000 V, unntatt for lys, romoppvarming og installa- 
sjoner for styrestrømmer m.v. 
Beskrivelse av IT-system, se punkt 312.2.3. 

FØlgende likestrømsystemer kan benyttes på de angitte vilkår: 

TN og TT: For alle formål med nominell spenning opp til og med 220 V, og 
med jordet midtpunkt opp til og med 440 V. 
For spesielle industriformål, f.eks. elektrolyse, og for elektriske 
baneanlegg, opp til og med 1500 V. 
Se beskrivelse i punktene 312.2.1 og 312.2.2. 

IT: For alle formål med nominell spenning opp til og med 220 V. 
For spesielle industriformål opp til og med 1500 V. 
Se beskrivelse i punkt 312.2.3. 

Veiledning: Eksempler på de angitte systemene er vist i figurene 31 A, 31 B, 
31 D og 31 E. 

De benyttede kodene betyr: 

1. bokstav: StrøYS.!!!ets forhold til jord: 
T =Direkteforbindelse fra et punkt til jord, vanligvis fra 

nøytralpunktet. 
I = Alle spenningsførende deler isolert fra jord. Nøytralpunktet 

eller en av ytterlederne kan ha gjennomslagsvern mot jord. 
2 ._bok§tav: Utsatte delers forhold til jord: 
T = Direkte forbindelse fra utsatte deler til jord, uavhengig av 

jording andre steder i systemet. 
N = Direkte forbindelse fra utsatte deler til det jordede punktet i 

systemet. 

Eventuelle påfølgende bokstaver: 
Anordning av nøvtral- og beskyttelsesledere: 
S =funksjonenetil nøytralleder og beskyttelsesleder ivaretatt av 

separate ledere (N-leder og PE-leder) 
C = funksjonene til nøytralleder og beskyttelsesleder kombinert i en 

leder (PEN-leder). 
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312.2.1 TN-systemer 

TN-systemer har et punkt direkte forbundet til jord, vanligvis nøytralpunktet. 

Utsatte deler er forbundet til dette punktet med beskyttelsesledere. 

I et TN-system kan det også forekomme at nøytrallederen ikke føres med. 

NØytraJledere og beskyttelsesledere kan være anordnet som fØlger: 

- TN-S-system: NØytralleder og beskyttelsesledere adskilt gjennom hele systemet. 

- TN-C-system: NØytralleder og beskyttelsesleder kombinert i en leder i en del 
av systemet. 

- - - - - - + - - - + - - + - - - - - - - - - + - - + - - + - - - - - -  N 

PE 

r 
I 
I 

1 

I 
I L J 

"' Utsatte 

Fordelings- 
systemets jord 

f:igyr 31 _.A_. TN-S-system: NØytralleder og beskyttelsesledere 
adskilt gjennom hele systemet 

PEN 

r 1 

I I 
I I L J 

/ 
deler 
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r , 
I I 
I I 
L J 

"" Utsatte 

Fordelings- 
systemets jord 

r , 
I I 
I I L J 

/ 
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Figl.!L31 _a_. TN-C-S-system: NØytralleder og beskyttelsesleder 
kombinert i en leder i en del av systemet 
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312.2.2 TT-system 

TT-systemet har et punkt direkte forbundet til jord. Utsatte deler er forbundet 
til jordelektroder elektrisk uavhengig av nøytralpunktets jording. 

r 
I 
I 

- - 1 

I 
t PE 

L J 

I 
Utsatte deler 

Fordelings- 
systemets jord 

Figur 31 D. TT-system 

312.2.3 IT-system 

IT-systemet har ingen direkte forbindelse mellom spenningsførende deler og jord. 
NØytralpunktet eller en av ytterlederne kan ha gjennomslagsvern mot jord. 
Utsatte deler i den elektriske installasjonen er forbundet til jordelektrode. 

Gjennom- 
slagsvern 

r 
I 
I 

- - 1 

I 
+ PE 

L J 

I 
Utsatte deler 

Fordelings- 
systemets jord 

Figur 31 E. IT-system 



5 

313. STRØMTILFØRSEL 

313.1 Generelt 

313.1.1 FØlgende forhold ved strømtilførselen er av betydning: 

- Strømart og frekvens 

- Nominell(e) spenning(er) 

- Kortslutningsstrøm ved inntaket 

- Maksimalbelastning 

313.1.2 Forholdene nevnt i punkt 313.1.1 har betydning såvel for hovedstrøm- 

tilførselen som for reserve- og nødstrømtilførsel. 

313.2 dstrøm- og reservestrømtilførsel 

Når offentlig myndighet stiller krav om nødstrømtilførsel, f.eks. i brannfor- 

skrifter, og/eller behovet for reservetilførsel inngår i anleggspesifika- 

sjonene, skal nødstrøm- og/eller reservetilfØrselskilden(e) spesifiseres 

særskilt. Slike strømtilførsler må være pålitelige og ha tilstrekkelig kapasitet 

samt merkeverdier og innkoblingstid passende for formålet. 

314 

314. 1 

for å 

- unngå fare eller gjøre ulempene i tilfelle feil så små som mulige, 

- lette sikker inspeksjon, prøving og vedlikehold (se også kapittel 46). 

OPPDELING AV INSTALLASJONER 

Enhver installasjon skal være oppdelt på så mange kurser som nødvendig 

32 KLASSIFIKASJON AV YTRE PAVIRKNINGER OG BRUK 

Klassifisering av og tilhørende koder for ytre påvirkninger er gitt i avsnitt 

512, tabell 51 A. Tabellen gir også visse anvisninger om krav man må stille til 

utstyr under ulike forhold som installasjonen blir utsatt for, for eksempel om- 

givelsestemperatur, vann. forurensning m.v. 
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33. TILPASNING 

330.1 Ved valg og installasjon av utstyr skal det påses at utstyret ikke kan 

ha skadelig virkning på strømtilførselen eller på annet utstyr. 

Forhold som må vurderes er f. eks. 

- transiente overspenninger, 

- hurtig varierende belastning, 

- startstrømmer, 

- overharmoniske strømmer, 

- likestrøms tilbakekobling, 

- høyfrekvente svingninger, 

- jordfeilstrømmer, 

- nødvendige tilleggsforbindelser til jord. 

34. VEDLIKEHOLD 

340.1 Det 

vedlikehold 

skal foretas en 

som installasjonen 

vurdering av hyppigheten og 

med rimelighet kan forventes 

omfanget av det 

å få i den 

forventede levetiden. 

I denne vurderingen skal det tas hensyn slik at 

enhver periodisk inspeksjon, prøving, vedlikehold og reparasjon som er 

nødvendig i løpet av forutsatt levetid kan utføres sikkert og lett, 

- sikkerhetstiltakenes effektivitet er sikret i hele den forutsatte 

levetiden, 

- påliteligheten av utstyr er tilpasset sikker funksjon av installa- 

sjonen i dens forutsatte levetid. 

35. NØDSTRØHFORSYNING OG RESERVESTRØHFORSYNING 

351 GENERELT 

FØlgende strømkilder kan vanligvis brukes for nød- og reservstrØmforsyning: 

- Tørrbatterier 

- Akkumulatorbatterier 

- Generatorsett, uavhengig(e) av normal strømtilførsel 

- Egen strømtilførsel, uavhengig av den normale strømtilførsel, 

se punkt 562.4 
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352 KLASSIFISERING 

NØd- og reservestrømforsyning kan inndeles i to hovedtyper: 

1. Start/innkobling foretas (manuelt) av P.n operatør. 

2. Start/innkobling skjer automatisk, dvs. uavhengig av operatør. 

Automatisk nød- og reservestrømforsyning er, ut fra inn-/utkoblingstiden, 

klassifisert som fØlger: 

Avbruddsfritt 

Avbruddsfri strømforsyning som kan sikre kontinuerlig drift etter spesifiserte 
vilkår i ove rqanqspo ri.oden, f.eks. hva angår spenning og frekvens. 

Svært kort avQrudq 

Strømforsyning tilgjengelig i lØpet av 0,15 s. 

KQrt avbrudd 

Strømforsyning tilgjengelig i lØpet av 0,5 s. 

Mid_gels avbrudd 

Strømforsyning tilgjengelig i lØpet av 15 s. 

Langt vbrudd 

Strømforsyning tilgjengelig 1 løpet av mer enn 15 s. 
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D E L  4. S I K K E R H E T S T I L T A K  

400.1 Innledning 

400.1.1 Kapitlene 41 til 46 angir sikkerhetstiltak til beskyttelse av 

mennesker, husdyr og eiendom mot skade forårsaket av elektrisitet. Kapittel 47 

behandler anvendelse og samordning av tiltakene og kapittel 48 behandler valg av 

sikkerhetstiltak ut fra ytre påvirkninger. Krav til utførelse, plassering og 

tilkobling av utstyr er angitt i del 5. 

41. BESKYTTELSE HOT ELEKTRISK STØT 

410. 1. Generelt 

Beskyttelse mot elektrisk støt skal oppnås ved å iverksette de sikkerhetstiltak 

som er angitt i 

- avsnitt 411 for beskyttelse mot elektrisk støt både ved normal drift og 
i tilfelle feil, 

eller 

- avsnitt 412 for beskyttelse mot elektrisk støt ved normal drift, 

og 

- avsnitt 413 for beskyttelse mot elektrisk støt i tilfelle feil, 

slik som krevet i avsnitt 471. 

411. BESKYTTELSE MOT ELEKTRISK STØT BADE VED NORMAL DRIFT OG I TILFELLE FEIL 

(Beskyttelse mot både direkte og indirekte berøring) 

411.0 Innledning 

Beskyttelse mot elektrisk støt både ved normal drift og i tilfelle feil oppnås 

ved å iverksette ett av følgende sikkerhetstiltak: 

- Beskyttelse ved SELV, se punkt 411.1. 

- Beskyttelse ved begrensning av elektrisk utladning og strøm, se punkt 411.2. 

- Beskyttelse ved FELV, se punkt 411.3. 
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411.1 Beskyttelse ved SELV 

411.1.1 Beskyttelse_mot_elektrisk_støt_oppnås_når 

- den nominelle spenningen er innenfor spenningsbånd I 

og 

- strømtilførselen skjer fra en sikkerhetsstrømkilde nevnt i punkt 411.1.2, 

og 

- vilkårene i punkt 411.1.3 er oppfylt. 

Veiledning: I del 7 er det fastsatt snevrere spenningsgrenser for visse 
typer installasjoner. 

411.1.2 Sikkerhetsstrømkilder 

411.1.2.1 Vernetransformator i henhold til gjeldende prØvingsforskrifter. 

411.1.2.2 En strømkilde med sikkerhetsgrad tilsvarende vernetransformator, 

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

411.1.2.3 En elektrokjemisk strømkilde, f.eks. batteri, eller andre strømkilder 

som er uavhengige av strømkretser med høyere spenning, f.eks. dieseldrevet 

generator. 

411.1.2.4 Visse elektroniske innretninger hvor sikkerhetstiltakene er gjennom- 

tørt i den hensikt å sikre, selv i tilfelle med en intern feil, at spenningen 

mellom utgående klemmer ikke kan overskride de verdier som er spesifisert i 

punkt 411.1.1. Høyere spenninger mellom utgående klemmer er likevel tillatt hvis 

det er sikkert at spenningen straks reduseres til de angitte verdier eller 

lavere i tilfelle direkte eller indirekte berøring. 

411.1.3 UtfØrelse_av_kretser 

411.1.3.1 Kretser med SELV skal ikke være tilkoblet jord eller spenningsførende 

deler ell8r beskyttelsesledere som er del av andre kretser. 

411.1.3.2 Utsatte deler skal ikke være forbundet med 

- jord, 

eller med 

- beskyttelsesledere eller utsatte deler i andre kretser, 

eller med 

- andre ledende deler, med mindre utstyret er konstruert for dette og disse 

delene ikke kan få høyere spenning enn grensen for SELV. 

Veiledning: Eksempler er elektrisk leketøy, ringetransformatorkrets. 
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411.1.3.3 Spenningsførende deler i kretser med SELV skal være elektrisk adskilt 

fra kretser med høyere spenning, minst tilsvarende isolasjonen mellom primær- og 

sekundærsidene i en vernetransformator. 

Veiledning: Han må være spesielt oppmerksom på utstyr som releer, kontaktorer, 
hjelpebrytere o.l. 

411.1.3.4 Leder i krets med SELV skal fortrinnsvis være fysisk adskilt fra 

enhver leder i andre kretser. I tilfeller hvor dette ikke er praktisk, kreves en 

av følgende utførelser: 

- Leder i krets med SELV skal være omgitt av en ikke-metallisk kappe i tillegg 

til driftsisolasjonen. 

- Ledere i kretser med ulike spenninger skal være adskilt ved hjelp av 

jordet metallisk skjerm eller kappe. 

- Kretser med ulike spenninger kan ha felles ytre isolasjon i en flerlederkabel 

eller i grupper av ledere, men ledere i kretser med SELV skal være isolert 

hver for seg eller sammen for den høyeste spenningen som kan forekomme. 

Veiledning: I ovennevnte utførelser er en leders driftsisolasjon bare å betrakte 
som tilstrekkelig for spenningen i den kretsen lederen tilhører. 

411.1.3.5 Plugger og stikkontakter skal tilfredsstille fØlgende krav: 

- Plugger skal ikke kunne plugges inn i stikkontakter for andre spennings- 

systemer. 

Stikkontakter skal være slik utformet at plugger beregnet for andre spennings- 

systemer ikke kan plugges inn. 

- Stikkontakter skal ikke ha jordingskontakt. 

411.1.3.6 Mobile sikkerhetsstrømkilder (som vernetransformatorer eller motor- 

generatorer), skal ha utførelse og være installert i samsvar med punkt 413.2. 

411.1.3.7 Hvis den nominelle spenningen er høyere enn 25 V vekselspenning eller 

60 V rippelfri likespenning, skal det ved normal drift tas fØlgende for- 

holdsregler for å beskytte mot elektrisk støt: 

- Avskjerminger eller kapslinger skal minst tilfredsstille kapslingsgrad IP2X, 

eller 

- isolasjonen skal kunne tåle en spenningsprøving med 500 V likespenning i 1 minutt. 

Hvis den nominelle spenningen ikke overstiger 25 V vekselspenning effektivverdi 

eller 60 V rippelfri likespenning, er det vanligvis ikke nødvendig med 

beskyttelse mot elektrisk støt ved normal drift, med mindre spesielle forhold 

gjør det nødvendig. Se også del 7. 
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411.2 Beskyttelse ved begrensning av elektrisk utladning og strøm 

Beskyttelse mot elektrisk støt oppnås når en krets inneholder utstyr som 

begrenser den strømmen som kan gå gjennom mennesker og/eller husdyr til ufarlig 

størrelse. 

Kretser som er avhengige av dette sikkerhetstiltaket skal holdes adskilt fra 

andre kretser på samme måte som SELV-kretser, se punktene 411.1.3.3 og 411.1.3.4. 

411. 3 Beskyttelse ved FELV 

411.3.1 FELV 

Dersom den nominelle spenningen er innenfor spenningsbånd I uten at alle kravene 

vedrørende SELV er oppfylt vil beskyttelse mot elektrisk støt i normal drift og 

i tilfelle feil være sikret ved tilleggsbeskyttelse som angitt i punktene 

4 11 . 3 . 2 og 4 11 . 3 . 3 . 

Denne kombinasjonen av beskyttelsestiltak betegnes FELV. 

Veiledning: Slike forhold kan for eksempel oppstå hvis en SELV-krets får et punkt 
i kretsen forbundet til jord eller når kretsen inneholder utstyr 
(som transformatorer, releer m.v. l som ikke er tilstrekkelig isolert 
til bruk i kretser med høyere spenning. 

411.3.2 Beskyttelse_mot_elektrisk_stØt_ved_normal_drift 

411.3.2.1 I strømkrets som tilfredsstiller kravene til en SELV-krets, bortsett 

fra at spenningsførende deler eller utsatte deler har forbindelse til jord eller 

annen beskyttelsesleder, kan det oppnås beskyttelse mot elektrisk støt i normal 

drift på en av følgende måter: 

- Avskjerminger eller kapslinger i samsvar med punkt 412.2.1. 

- Isolasjon som tåler en prøvingsspenning på 500 V vekselspenning effektivverdi 

i 1 minutt. 

411.3.2.2 Hvis en FELV-krets ikke er forsynt fra en sikkerhetsstrømkilde som 

samsvarer med punktene 411.1.3.3 og 411.1.3.4, skal beskyttelse mot elektrisk 

støt ved normal drift være sikret ved et av fØlgende tiltak: 

- Avskjerminger eller kapslinger i samsvar med punkt 412.2.2. 

- Isolasjon som krevet for primærkretsen. 

Til en FELV-krets er det tillatt å tilkoble utstyr som har isolasjon tilsvarende 

en lavere prØvingsspenning enn minimum for primærkretsen. Forutsetningen er at 

isolasjonen av tilgjengelige, ikke-ledende deler om nødvendig blir forsterket 

ved montasjen slik at den tåler en prØvingsspenning på 1500 V vekselspenning 

effektivverdi i 1 minutt. 

Veiledning: Gjelder også FELV-kretser med spenning lavere enn 25 V. 
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411.3.3 Beskyttelse_mot_elektrisk_støt_i_tilfelle_feil 

411.3.3.1 Når en FELV-krets har et punkt tilkoblet jord mens alle andre krav i 

punkt 411.1 er oppfylt, er det ikke nødvendig med tilleggsbeskyttelse mot 

elektrisk støt ved feil. 

411.3.3.2 Hvis FELV-kretsen ikke er forsynt fra en sikkerhetsstrømkilde 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 sørges for beskyttelse 

mot elektrisk støt i tilfelle feil ved ett av fØlgende tiltak: 

- Utsatte deler på utstyr i FELV-kretsen tilknyttes primærkretsens 

beskyttelsesleder, forutsatt at primærkretsen har utstyr for automatisk 

utkobling av strømtilførselen som beskrevet i punkt 413.1. Dette utelukker 

ikke tilknytning av en spenningsførende leder i FELV-kretsen til 

primærkretsens beskyttelsesleder. 

- Utsatte deler på utstyr i FELV-kretsen tilknyttes en ikke-jordet 

utjevningsforbindelse i primærkretsen når beskyttelse ved elektrisk 

adskillelse i samsvar med punkt 413.5 er gjennomført for primærkretsen. 

411.3.4 Plugger_og_stikkontakter 

- Plugger skal ikke kunne plugges inn i stikkontakter for andre spennings- 

systemer. 

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

ningssystemer ikke kan plugges inn. 

412. BESKYTTELSE MOT ELEKTRISK STØT VED NORMAL DRIFT 

(Beskyttelse mot direkte berøring) 

412.0 Innledning 

Beskyttelse mot elektrisk støt ved normal drift skal oppnås 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 støt ved isolering av spenningsførende 

deler. 

- 412.2 omfatter beskyttelse mot elektrisk støt ved bruk av avskjerminger og 

kapslinger. 

- 412.3 omfatter beskyttelse mot elektrisk støt ved bruk av hindringer. 

- 412.4 omfatter beskyttelse mot elektrisk støt ved plassering utenfor rekkevidde. 

4 - N V E  
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412.1 Beskyttelse ved isolering av spenningsførende deler 

Spenningsførende deler skal være fullstendig dekket av isolasjon og isolasjonen 

skal bare kunne fjernes ved at den Ødelegges. 

For utstyr skal beskyttelsen være slik at isolasjonen er i stand til varig å 

tåle de mekaniske, elektriske og termiske påkjenninger som den kan bli 

utsatt for under normal bruk. Maling, lakk og lignende er alene generelt å 

betrakte som utilstrekkelig isolasjon for beskyttelse mot elektrisk støt ved 

normal drift. 

412.2 Beskyttelse ved avskjerminger og kapslinger 

412.2.1 Spenningsførende deler skal være innenfor kapsling eller bak avskjerming 

slik at kapslingsgraden minst tilsvarer IP2X. Unntatt er spenningsførende deler 

som bare blir tilgjengelige ved utskifting av deler, f.eks. ved visse 

lampeholdere, stikkontakter eller sikringer, eller hvor større åpninger i 

kapslingen er nødvendig av funksjonelle grunner ut fra krav til utstyret. 

412.2.2 På lett tilgjengelige horisontale overflater på toppen av avskjerminger 

og kapslinger skal det sørges for en kapslingsgrad som minst svarer til IP4X. 

412.2.3 Avskjerminger og kapslinger skal være festet på betryggende måte og ha 

tilfredsstillende stabilitet og holdbarhet til å opprettholde kapslingsgraden 

og sikker adskillelse fra spenningsførende deler, ytre påvirkninger tatt i be- 

traktning. 

412.2.4 Når det er nødvendig å fjerne avskjerminger eller å åpne eller fjerne 

deler av kapslinger, skal dette bare kunne gjØres 

- ved bruk av nøkkel eller verktøy, 

eller 

- etter frakobling av strømforsyningen til ledende deler som blir tilgjengelige 

når beskyttelsen fjernes. Gjeninnkobling av strømkilden skal bare være mulig 

når beskyttelsen igjen er på plass. 

eller 

- når det finnes en mellomliggende avskjerming minst tilsvarende kapslingsgrad 

IP2X som beskytter mot berøring av spenningsførende deler. En slik avskjerming 

skal bare kunne fjernes ved hjelp av nøkkel eller verktøy. 



7 

412.3 Beskyttelse ved hindere 

412.3.1 Hindere skal beskytte mot 

- utilsiktet berøring av spenningsførende deler med kroppen, 

eller 

- utilsiktet berøring av spenningsførende deler under betjening av utstyr ved 

normal drift. 

412.3.2 Hindere som kan fjernes uten bruk av verktøy, skal være sikret slik at 

utilsiktet fjerning ikke er mulig. 

412.4 Beskyttelse ved plassering utenfor rekkevidde 

412.4.0 Generelt 

Beskyttelse mot elektrisk støt ved plassering utenfor rekkevidde er bare ment å 

beskytte mot utilsiktet berøring av spenningsførende deler. 

412.4.1 Samtidig tilgjengelige deler med forskjellig potensial skal ikke være 

innenfor rekkevidde av hverandre. 

Veiledning: To deler anses å være samtidig tilgjengelige dersom avstanden mellom 
dem er høyst 2,5 m, se figur 41 C. 

,---------------, 
I I 

: o I 
L - - - - - - - - - - - - - - - - J  

Grense for rekkevidde 

, ; ; j ; ; ,  

0 =overflatehvor person kan forventes å oppholde seg. 

Figur 41 C. Sone for rekkevidde. 
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412.4.2 Hvis et vanlig oppholdssted er avgrenset i horisontal retning av hindere 

som gir en kapslingsgrad mindre enn IP2X, f.eks. gelender eller nettingskjerm, 

skal rekkeviden regnes fra dette hinderet. Vertikalt er rekkevidden 2,5 m regnet 

fra overflaten o, se figur 41 C. Det skal ikke tas hensyn til noen 

mellomliggende hindere med lavere kapslingsgrad enn tilsvarende IP2X. 

Veiledning: Rekkevidden er basert på direkte kontakt med hendene, uten bruk av 
f.eks. verktøy eller stige. 

412.4.3 På steder hvor det blir håndtert omfangsrike/store eller lange ledende 

deler, kreves det at avstandene i punktene 412.4.1 og 412.4.2 Økes i forhold 

til slike delers dimensjoner. 

412.5 Tilleggsbeskyttelse med jordfeilvern 

412.5.1 Jordfeilbryter eller tilsvarende vern med utløsestrøm ikke over 30 mA 

gir en ekstra beskyttelse mot elektrisk støt når det ved normal drift oppstår 

feil på andre sikkerhetstiltak eller feil eller skjødesløs bruk/betjening. 

412.5.2 Jordfeilbryter eller tilsvarende vern skal ikke benyttes som eneste form 

for beskyttelse, og kan ikke erstatte sikkerhetstiltakene spesifisert i punktene 

412.1 til 412.4. 
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413. BESKYTTELSE MOT ELEKTRISK STØT VED FEIL 

(Beskyttelse mot indirekte berøring) 

413.0 Innledning 

Beskyttelse mot elektrisk støt ved feil skal oppnås ved iverksettelse av ett 

eller flere av de tiltak som er nevnt i punktene 413.1 til 413.5. 

- 413.1 omfatter beskyttelse ved bruk av automatisk utkobling. 

- 413.2 omfatter beskyttelse ved bruk av utstyr klasse II 

eller med tilsvarende isolasjon. 

- 413.3 omfatter beskyttelse ved bruk av ikke-ledende omgivelser. 

- 413.4 omfatter beskyttelse ved bruk av ujordet lokal utjevningsforbindelse. 

- 413.5 omfatter beskyttelse ved bruk av elektrisk adskillelse. 

413.1 Beskyttelse ved hjelp av automatisk utkobling av strømtilførselen 

413.1.1 Generelt 

Hensikten med automatisk utkobling av strømtilførselen ved feil er å hindre en 

berøringsspenning i å bli stående så lenge at fare kan oppstå. 

413.1.1.1 De angitte beskyttelsestiltakene nødvendiggjør koordinering av sys- 

temjordingen, se punkt 312.2, og vernets karakteristiske data, se kapittel 53. 

413.1.1.2 Utsatte deler skal være tilkoblet en beskyttelsesleder som spesifi- 

sert i punktene 413.1.3 til 413.1.5 for de ulike typene systemjording. Samtidig 

tilgjengelige utsatte deler skal være tilknyttet samme jording. 

413.1.1.3 Vernet skal automatisk frakoble strømtilførselen til den delen av 

installasjonen som det skal beskytte. I tilfelle feil i denne delen skal det 

ikke bli stående en berøringsspenning som i størrelse eller varighet overstiger 

de verdier som er angitt i tabell 41 A eller som er vist på figur 41 B. 

For spesielle typer installasjoner kan det fastsettes andre verdier for maksimal 

berøringsspenning og varighet. 

For IT-systemer kreves vanligvis ikke automatisk utkobling ved første jordfeil, 

se punkt 413.1.5. 

413.1.1.4 Maksimal tillatt varig berøringsspenning ved feil under normale for- 

hold (UL) er 50 V vekselspenning effektivverdi, respektive 120 V rippelfri like- 

spenning. 
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413.1.1.5 For deler i installasjoner som bare forsyner stasjonært utstyr, kan 

utkoblingstiden settes til 5 sekunder uansett berøringsspenningens størrelse. 

Forutsetningen for dette er at det eksisterer et klart og permanent skille 

mellom disse delene av installasjonen og deler som er ment å forsyne bærbart, 

flyttbart eller annet utstyr med utsatte deler som kan gripes med hånden, f.eks. 

utstyr som kan tilkobles stikkontakt. 

Veiledning: Bestemmelsen er begrunnet med at 
- det er liten sannsynlighet for kontakt med utsatt del i tilfelle 
feil, 

- utstyr i slike installasjoner vanligvis ikke gripes med hånden og 
langvarig kontakt derfor ikke er sannsynlig. 

Med "klart og permanent skille" menes at en feil i den delen av 
installasjonen som forsyner stasjonært utstyr ikke skal svekke 
sikkerheten ved bruk av flyttbart utstyr. 
Se eksempel: 

1 

M 
2 

T 

D 

3 4 

0 < { )  M 
 

X 
I I I I 
I I I I 
I I I I I I I 
I I I I I I I I L I 

T T , ___  

D D 

J/ove.df11·ck,/wu:, / 
- f t tadatr  jortj'jj; D 

--;;I/fr/ 

C 

------ Strømkrets hvor utkoblingstiden må tilfredsstille figur 41B 

Strømkrets med utkoblingstid høyst 5 sekunder 

T Under fordeling 

L Lokal utjevningsforbindelse 

C Annen ledende del 

@ Stasjonært utstyr, f.eks. motor 

@ Fastmontert belysningsutstyr e Stikkontakt 

D Stigeledning e.l. med forbindelse til underfordeling 
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Tabell 41 A. Maksimal varighet av forventet berøringsspenning. 

Forventet berøringsspenning 

Maksimal 
utkoblingstid Vekselspenning (a. C . )  Likespenning 

effektivverdi ( r .m. s. I (d.c.) 

( s) (V) (V) 

00 < 50 < 120 
5 50 120 

1 75 140 

0,5 90 160 

0,2 11 0 175 

0 1 1 150 200 

0,05 220 250 

0,03 280 310 

Veiledning: 1. Kolonnen for likespenning er basert på rippelfri likespenning, 
f.eks. fra batterier. Dersom likespenningen er likerettet 
vekselspenning, må man benytte verdiene i kolonnen for 
vekselspenning. Spesielle verdier for likerettet vekselspenning 
er under overveielse av IEC. 

2. Forventet berøringsspenning i likespenningsutstyr kan ha annen 
bølgeform enn systemspenningen, avhengig av feilkretsens 
parametre. 

1 

50 
40 

30 

20  
veksel- t (s) spenning 

10 
8.0 

6.0 
5.0 
4.0 

3.0 

2.0 

Figur 41B. Kurver over maksimal 1.0 

varighet av berørings- 
0.80 

spenning basert på 
0.60 
0.50 

tabell 41 A. 0.40 

0.30 

0.20 

like- 
spenning 

0.10 
0.08 

0.06 
0.05 
0.04 • 

0.03 

0.02 

H- 
0.01 

10 

Ill 

I 

I 

20 30 40 50 60 80 1 00 200 300 400 500 

V vekselspenning--- 
effektivverdi 

1 000 

00)/79 
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413.1.3 TN-systemer 

413.1.3.1 Alle utsatte deler skal være tilknyttet systemets jordede punkt ved 

hjelp av beskyttelsesledere. Vanligvis er det systemets nøytralpunkt som er dets 

jordede punkt. Hvis nøytralpunktet ikke er tilgjengelig, kan en fase jordes ved 

transformatoren (i nettstasjonen). I slike tilfeller skal ikke faselederen og 

beskyttelseslederen kombineres i en leder. 

413.1.3.2 Beskyttelseslederne skal være jordet nær hver transformator eller 

generator i installasjonen. Hvis det finnes andre effektive jordtilkoblinger, 

anbefales, om mulig, å koble beskyttelseslederne også til slike punkter. 

Jording av tilleggspunkter, fordelt så jevnt som mulig, kan være nødvendig for å 

sikre at potensialet på beskyttelseslederne blir så nær jordpotensial som mulig. 

Av samme grunn anbefales det at beskyttelseslederne jordes der hvor de går inn i 

en bygning/installasjon. 

413.1.3.3 Vernets karakteristiske data og ledertverrsnittene skal være slik 

valgt at om det noe sted oppstår en kortslutning mellom en faseleder og en be- 

skyttelsesleder eller en utsatt del, skal automatisk utkobling skje innen fast- 

satt tid. 

Dette anses oppfylt når 

Z • I , U0 
s a 

Her er 

= impedansen i feilslØyfen. 
= den utløsestrøm for vernet som sikrer utkobling innen den tid som er gitt 
i tabell 41 A, eller innen 5 s for deler av spesielle installasjoner 
som beskrevet i punkt 413.1.1.5. 

U0 = nominell spenning mot jord. 

Hvis dette vilkåret ikke kan oppfylles, er det nødvendig med tilleggsutjevnings- 

forbindelse i henhold til punkt 413.1.6. 

z 
s 

I 
a 



13 

Veiledning: Eksempel: 

_ _ _ _ _ _ _ _  J.a._ - 
I l1 
I U 
I 
I  
I 
I \•-----=------------------------------------PEN 

0 Ia. I 
I 
I 
I 
, - - -  : - " "  

M: ',, 
L ... -_,'"f' ... 

T N - C - $ -  s y s f e 1 7 7  

Feilsløyfe med impedans Z 
s 

Beskyttelsesleder OH utgjør del av feilsløyfe med impedans Z. 
Forventet berøringsspenning U = Z I 

C a 

Z og Z kan beregnes eller fastsettes ved måling. 
s 

Fastleggelse av utløsetid for vernet har bare betydning ved bruk av 
sikringer. Det må påses at feilstrømmen forårsaker sikringsbrudd før 
utløsetiden bestemt av tabell 41 A løper ut. 
Benyttes automatisk bryter, må det påses at feilstrømmen er så stor 
at den forårsaker elektromagnetisk utkobling av vernet. 
Eksempel: 

tid 

t - 
uhøsetid 
fastlagt av 
tabell 41 A 

automatisk 
bryter 

lo 1 A 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
IB " - - - - - - = - - - -  

11 strøm I strøm 
I 

413.1.3.4 I spesielle feiltilfeller med direkte feil mellom en faseleder og 
jord, f.eks. i luftlinjer, skal fØlgende forhold være tilfredsstillet for at be- 
skyttelseslederen og utsatte deler tilkoblet denne ikke skal anta spenning til 
jord som overstiger U L :  
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Her er 

R8 = resulterende overgangsmotstand til jord for alle parallellkoblede jord- 
elektroder. 

RE = minste antatte overgangsmotstand til jord fra andre ledende deler som ikke 
er tilkoblet beskyttelsesleder og som en feilstrøm mellom fase og jord må 
passere. 

U0 = nominell spenning mot jord. 

Ul =grensefor berøringsspenning (50 V vekselspenning/120 V likespenning). 

413.1.3.5 PEN-leder 

(Se punkt 546.2) 

413.1.3.6 I TN-systemer kan det som beskyttelse mot elektrisk støt benyttes 

overstrømsvern eller jordfeilvern. 

For deler av en installasjon som har kombinert beskyttelses- og nøytralleder 

(PEN-leder), skal det benyttes overstrømsvern som beskyttelse mot elektrisk 

støt. 

413.1.4 TT-systemer 

413.1.4.1 Alle utsatte deler som er felles beskyttet av ett vern skal være 

forbundet innbyrdes av beskyttelsesledere med en felles jordelektrode for alle 

delene. Er flere vern brukt i serie, gjelder dette kravet for alle utsatte deler 

beskyttet av det enkelte vern. 

NØytralpunktet, eller en faseleder dersom nøytralpunktet ikke finnes, skal være 

jordet ved hver generator eller transformator. 

413.1.4.2 I samsvar med punktene 413.1.1.3 og 413.1.1.4 skal fØlgende være 

oppfylt: 

R • I , U 
A a 

Her er 

RA = overgangsmotstanden til jord fra utsatte deler. 

I = utlØsestrømmen for vernet etter tabell 41 A. 
a 

U = fastsatt spenningsgrense Ul (se punkt 413.1.1.4) eller grense for berørings- 
spenning i samsvar med punkt 413.1.1.3. 

Ved bruk av jordfeilvern er Ia lik merkeverdien forutløsestrømmen rån og U =Ul. 

Hvis dette vilkåret ikke kan oppfylles, er det nødvendig med en tilleggsutjev- 

ningsforbindelse i samsvar med punkt 413.1.6. 
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Veiledning: Eksempel: s; r.----------------------------- L1 

l t l l l l ! n . - - - - - - - - - - - - - - t t - - U  

- - - - - - - - - . . - - - 1 r - L J  

I 
I 

I 
I 
,I 

M 

.- 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

, - - - - - - - -  
' I 
I 
I 
,, 

I 
I R 
I B 
•  "'r 

TT-system 

Feilsløyfe med feilstrøm I 
a 

H er utsatt anleggsdel 
Berøringsspenning på H: U = R • I 

c A a 

I feilsløyfen kan det ses bort fra motstanden i faseleder, 
beskyttelsesleder og feilsted sammenlignet med overgangsmotstanden 
for jordelektrodene. 

u 
I = 

a RA + R + R 
B d 

Nødvendig sikkerhet vil kunne oppnås dersom 

u 
R - - - - < U  

A R + R L 
A B 

413.1.4.3 I disse systemer er bruk av strømstyrt jordfeilvern å foretrekke, 

men bruk av vern styrt av feilspenninger er ikke utelukket. 

413.1.5 IT-systemer 

413.1.5.1 IT-systemer er isolert fra jord eller forbundet til jord over en til- 

strekkelig hØy impedans, enten i nøytral-(stjerne-)punktet eller i et kunstig 

(stjerne-)punkt. Dersom feilstrømmen ved en enkelt feil er så liten at forventet 

berøringsspenning ikke overstiger 50 V, er ikke utkobling nødvendig av hensyn 

til berøringsfaren. Det må imidlertid treffes tiltak for å unngå fare ved at det 

oppstår feil på forskjellige faser samtidig. 

413.1.5.2 Ingen spenningsførende leder i installasjonen skal være for- 

bundet med jord. 

Veiledning; For å redusere overspenninger eller dempe spenningssvingninger kan 
det være nødvendig å sørge for jording gjennom impedanser eller via 
kunstige nøytralpunkter. De karakteristiske data for disse må være 
tilpasset kravene til installasjonen. 
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413.1.5.3 Utsatte deler skal jordes individuelt, i grupper eller samlet. 

FØlgende forhold skal være oppfylt: 

R • I  UL 
A d 

Her er 

RA = overgangsmotstanden til jord fra utsatte deler. 

Id = feilstrømmen ved første feil med kortslutning mellom en faseleder og en ut- 
satt del. 

UL =grensefor berøringsspenning, se punkt 413.1.1.4. (50 V vekselspenning/ 
120 V likespenning.) 

Veiledning: Eksempel 

.--""(-:::-::-:::-::-:::-::-----+--------..---Lt 
- I 

'=-:--:_;:--:_;:-_:-::_:-::_:-::_=--=--=--=-=--+--_-:c_-- =-_-_-,-.--4--- L2 

fl1l""Q-----r---·---l-----""T--4---LJ - - - - - ,  
Jd I 

M 

. . . . < C I O O O ' - - - - - - - - - - - - - - - r - - L 1  

' - - - - - - - - - - - - - - + - - L 2  

' - - - - - - - - - - - - . . - - - - t - - L J  r - - - - - - - - - - • - - - - - - -  I 

Jc1 : 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

' + 
I 

I 

I I 

Ic1 I I 
- -- - - - __ ..,- - - - - - - - L - •  

M 

IT-system med 
isolert nøytralpunkt 

:R- : 
I B Ic1 I 
L - -- - - - - ... - - - - - _, 

IT-system med motstands- 
jordet nøytralpunkt 

413.1.5.4 Dersom det er installert utstyr for isolasjonsovervåkning for å 

indikere en første feil mellom en spenningsførende del og utsatte deler eller 

til jord, skal utstyret utløse et hensiktsmessig signal eller automatisk koble 

ut strømkilden. 

Veiledning: Utstyr for isolasjonsovervåkning kan være nødvendig av andre grunner 
enn beskyttelse mot indirekte berøring. 

413.1.5.5 Etter at en første feil er inntruffet i en installasjon er 

betingelsene for utkobling av strømforsyningen ved en feil nummer to i samme 

installasjon som fastsatt for TN- og TT-systemer. 

413.1.5.6 I IT-systemer kan følgende vern benyttes: 

- Utstyr for isolasjonsovervåkning. 

- Overstrømsvern. 
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- Jordfeilbryter eller tilsvarende vern. 

Feilspenningsstyrt vern etter regler gitt i punkt 544.2. 

413.1.6 Tillegqsutievningsforbindelse 

413.1.6.1 Hvis det i en installasjon eller i deler av installasjonen er satt 

som vilkår at strømtilførselen automatisk skal kobles ut som beskyttelse mot 

indirekte berøring, og dette ikke kan oppfylles, er det nødvendig med 

tilleggsutjevningsforbindelse. 

Veiledning: Tilleggsutjevningsforbindelse kan gjelde hele installasjonen, en del 
av den, en utstyrsenhet eller et område. Utjevningsforbindelsen har 
ikke til hensikt å forbedre vernets utkoblingsvilkår, men å redusere 
berøringsspenningen til ufarlig verdi. 

413.1.6.2 Tilleggsutjevningsforbindelse skal omfatte alle samtidig tilgjen- 

gelige utsatte deler på fastmonterte apparater og andre ledende deler inkludert 

hovedmetallarmeringen i armerte betongkonstruksjoner der hvor dette er mulig. 

Utjevningsforbindelsene skal være forbundet til beskyttelseslederne for alt ut- 

styr inkludert stikkontakter. 

413.1.6.3 Tilkoblingene av tilleggsutjevningsforbindelsene skal være utført 

på samme måte som for beskyttelseslederne, og skal tilfredsstille kravene i 

kapittel 54. 

413.1.6.4 Dersom det er tvil om at tilleggsutjevningsforbindelsen gir til- 

strekkelig beskyttelse, skal det ses på hvorvidt impedansen Z mellom samtidig 

tilgjengelige utsatte deler og andre ledende deler oppfyller følgende vilkår: 

u 

I 
a 

Her er 

U =grensenfor forventet berøringsspenning. 

I = utlØsestrømmen for vernet ut fra utlØsetiden gitt i punkt 413.1.1. 
a 

Der hvor det er benyttet sikringer er det tilstrekkelig å sikre seg at 

betingelsen er oppfylt for den vanlige spenningsgrensen UL og at sikringene vil 

løse ut innen 5 s. 

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

413.2.1 Beskyttelsen skal forhindre farlig spenning på utsatte deler av 

elektrisk utstyr 

Beskyttelsen skal 

når det oppstår feil på driftsisolasjonen. 

oppnås ved ett av tiltakene omtalt i punktene 413.2.1.1, 

413.2.1.2 eller 413.2.1.3. 
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413.2.1.1 Ved å benytte elektrisk utstyr av følgende typer, typeprøvet og merket 

overensstemmende med aktuelle normer: 

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

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

Veiledning: Slikt utstyr er merket med symbolet /  /  

413.2.1.2 Ved å benytte utstyr med bare driftsisolasjon som under montering gis 

tilleggsisolasjon slik at man oppnår en beskyttelse likeverdig med utstyr nevnt 

i punkt 413.2.1.1 og overensstemmende med kravene i punktene 413.2.2 til 

413.2.6. 

Veiledning: Kapslingen på slikt utstyr er. såvel på utsiden som på innsiden, 
synlig merket med symbolet @ 

413.2.1.3 Ved å gi uisolerte spenningsførende deler forsterket isolasjon under 

montering slik at man oppnår en 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 

isolasjon skal bare benyttes når praktiske forhold forhindrer bruk av dobbel 

isolasjon. 

Veiledning: Kapslingen på slikt utstyr 
synlig merket med symbolet 

er, såvel på utsiden som på innsiden, 

413.2.2 Ferdig montert elektrisk utstyr, der alle ledende deler er adskilt fra 

spenningsførende deler ved driftsisolasjon, skal ha en isolerende kapsling som 

minst tilsvarer kapslingsgrad IP2X. 

413.2.3 Den isolerende kapslingen skal kunne motstå de mekaniske, elektriske og 

termiske påkjenninger som kan tenkes å oppstå ved normal bruk. Maling, lakk og 

lignende belegg regnes normalt ikke som tilstrekkelig. Dette utelukker 

imidlertid ikke bruk av slike belegg når de er tillatt ifØlge aktuelle standard 

for utstyret og prøving av dette er utført etter gjeldende prØvingsforskrifter. 

413.2.4 Dersom den isolerende kapslingen ikke tidligere er prøvet og det er 

tvil om dens egenskaper, skal den spenningsprøves i samsvar med krav for utstyr 

klasse II. 

413.2.5 Den isolerende kapslingen skal ikke være gjennombrutt av ledende deler 

som kan overføre et potensial. Den skal heller ikke ha skruer av isolerende 
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materiale som kan medføre svekking av isolasjonsgraden dersom skruene 

blir skiftet ut med metallskruer. 

Veiledning: Dersom den isolerende kapslingen er gjennombrutt av metalliske for- 
bindelser, f.eks. betjeningsutstyr, skal disse være slik utført at 
beskyttelse mot elektrisk støt ved feil ikke er redusert. 

413.2.6 Der hvor det er mulig å åpne deksler o.l. i den isolerende kapslingen 

uten bruk av verktøy eller nøkkel, gjelder fØlgende: Når dekslet e.l. er åpent, 

skal alle ledende deler som er eller vil være tilgjengelige, være plassert bak 

en isolerende hindring som minst tilsvarer kapslingsgrad IP2X. Denne isolerende 

hindringen skal bare kunne fjernes ved hjelp av verktøy. 

413.2.7 Ledende deler plassert innenfor den isolerende kapslingen skal ikke 

være tilkoblet beskyttelsesleder. Beskyttelsesleder kan likevel føres gjennom 

kapslingen når den hører sammen med strømkrets som er fØrt gjennom kapslingen 

for å forsyne annet utstyr. På innsiden av kapslingen skal enhver slik leder og 

tilhørende klemmer være isolert som om de var spenningsførende, og klemmene skal 

være behørig merket. 

Utsatte deler og mellomliggende deler skal ikke være tilkoblet noen beskyt- 

telsesleder unntatt når dette er forutsatt i spesifikasjonene for vedkommende 

utstyr. 

413.2.8 Kapslingen skal ikke vanskeliggjøre betjeningen av det utstyret som den 

beskytter. 

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

av ledere m.v.) skal være utført på en slik måte at beskyttelsen fastsatt i ut- 

styrsspesifikasjonen ikke blir svekket. 

413.3 Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser 

413.3.0 Hensikten med slik beskyttelse er å hindre samtidig berøring av deler 

som kan ha forskjellig potensial som fØlge av skade på driftsisolasjonen til 

spenningsførende deler. Bruk av utstyr klasse O er tillatt når alle de etter- 

fØlgende kravene punktene 413.3.1 til 413.3.6 er oppfylt. 

413.3. 1 Utsatte deler skal være slik montert at mennesker under vanlige forhold 

ikke kan komme i samtidig berøring med to utsatte deler eller en utsatt del og 

en hvilken som helst annen ledende del når disse delene kan tenkes å ha ulike 

potensial som fØlge av skade på driftsisolasjonen til spenningsførende deler. 
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413.3.2 I ikke-ledende omgivelser skal det ikke forekomme uisolert beskyttelses- 

leder eller stikkontakt med jordingskontakt. 

413.3.3 Kravene i punkt 413.3.1 er tilfredsstillet når omgivelsene har iso- 

lerende gulv og vegger og når minst en av fØlgende 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 når 

delen er utenfor rekkevidde. 

b) Det er effektive hindere mellom utsatte deler og andre ledende deler. Et 

hinder regnes som effektiv når den medfører at avstandene i a) er til- 

fredsstillet. Hinderet skal ikke være forbundet med jord eller med utsatte 

deler og det skal helst være laget av isolerende materiale. 

c) Andre ledende deler er isolert. Isolasjonen skal ha tilstrekkelig mekanisk 

styrke og skal kunne tåle en prøvingsspenning på minst 2000 V. Lekkstrøm skal 

ikke overstige 1 mA under normale bruksforhold. 

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

som beskrevet i vedlegg 4 A, ikke være mindre enn 

50 kQ når den nominelle spenningen for installasjonen ikke er over 500 V, 

eller 

100 kQ når den nominelle spenningen for installasjonen er over 500 V. 

Veiledning: Hvis resistansen i noe punkt er mindre enn krevet, er gulv og vegger 
å betrakte som andre ledende deler. 

413.3.5 Tiltakene skal være permanente. De skal også sikre beskyttelse når det 

brukes flyttbart eller bærbart utstyr. 

Veiledning: 1. Dersom nye ledende deler (f.eks. flyttbart eller bærbart utstyr 
klasse I eller andre ledende deler som metalliske vannrør) blir 
montert eller tatt i bruk, kan det medføre at punkt 413.3.5 ikke 
lenger er tilfredsstillet. 

2. Det er viktig å sikre at isolasjonen på gulv og vegger ikke for- 
ringes av fuktighet. 

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

føre farlig potensial ut fra det aktuelle området. 

413.4 Beskyttelse ved hjelp av ujordet lokal utievningsforbindelse 

413.4.0 Ujordet lokal utjevningsforbindelse skal forhindre at det oppstår farlig 

berøringsspenning. 

413.4.1 Ledere for utjevningsforbindelser skal forbinde alle samtidig til- 



21 

gjengelige utsatte deler og andre ledende deler slik at det ikke oppstår farlig 

berøringsspenning. 

413.4.2 Det lokale utjevningsforbindelsessystemet skal ikke være i direkte 

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

413.4.3 Et menneske som går inn i utjevningsområdet skal ikke kunne bli utsatt 

for farlige potensialforskjeller. Spesielt må det treffes tiltak når ledende 

gulv, isolert fra jord, er forbundet med de ujordede utjevningsforbindelsene. 

413.5 Beskyttelse ved hjelp av elektrisk adskillelse 

413.5.0 Elektrisk adskillelse av en enkelt strømkrets skal beskytte mot farlig 

strøm ved berøring av utsatte deler som kan være under spenning som fØlge av 

feil på kretsens isolasjon. 

413.5.1 Beskyttelse ved hjelp av elektrisk adskillelse oppnås når alle de etter- 

fØlgende kravene i 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. 

Veiledning: Produktet av kretsens nominelle spenning i volt og lengden i meter 
av kretsens ledningsinstallasjon bør ikke overstige 100 000. 
Ledningsinstallasjonens lengde bør være mindre enn 500 m. 

413.5.1.1 Kretsen skal forsynes fra en skilletransformator eller fra en strøm- 

kilde med tilsvarende sikkerhetsgrad, f.eks. motor-generator. 

Transportable strømkilder tilknyttet et forsyningssystem skal være i samsvar med 

punkt 413.2. Stasjonære strømkilder skal enten være i 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 strømkilde forsyner 

flere forbruksapparater, skal apparatenes utsatte deler ikke være forbundet med 

strømkildens metalliske kapsling. 

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

413.5.1.3 Spenningsførende deler i en elektrisk adskilt krets skal ikke noe 

sted være forbundet med en annen krets eller med jord. 

Veiledning: Det elektriske skillet er spesielt nødvendig mellom spenningsførende 
deler i utstyr som releer, kontaktorer og hjelpebrytere m.v. og en- 
hver del i en annen strømkrets. 

5 - N V E  
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413.5.1.4 Bevegelige kabler skal være synlige i full lengde av hensyn til mulig 

mekanisk skade. 

413.5.1.5 I elektrisk adskilte strømkretser skal det fortrinnsvis brukes 

separat forlagte ledningsopplegg. Dersom dette ikke er mulig, skal det benyttes 

flerlederkabel uten metallkappe eller isolerte ledere uten metallkappe i 

isolerende rør, kanal eller annen kapsling. Kabel eller ledere skal ha merke- 

spenning minst så hØy som den høyeste spenningen som kan antas å opptre. Hver 

strømkrets skal være beskyttet mot overstrøm. 

413.5.2 Når bare ett forbruksapparat forsynes, skal utsatte deler i den elek- 

trisk adskilte strømkretsen ikke være forbundet til hverken beskyttelsesleder 

eller utsatte deler i andre strømkretser. 

413.5.3 Dersom det er tatt forholdsregler for beskyttelse av den elektrisk ad- 

skilte strømkretsen mot skade eller isolasjonsfeil, kan en strømkilde 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 strømkrets skal være innbyrdes 

forbundet med ujordede ledere for utjevningsforbindelser. Slike ledere skal 

ikke være forbundet til beskyttelsesleder, til utsatte deler i noen annen strøm- 

krets eller til noen annen ledende del. 

413.5.3.2 Alle stikkontakter skal være forsynt med jordingskontakt, som skal 

være tilknyttet lederne for utjevningsforbindelser nevnt 1 punkt 413.5.3.1. 

Slike stikkontakter skal være tydelig og varig merket med at de ikke er 

tilknyttet jord. 

413.5.3.3 Alle bevegelige kabler skal ha en beskyttelsesleder som kan brukes som 

utjevningsforbindelse, unntatt når det gjelder forsyning av utstyr klasse II. 

413.5.3.4 Hvis det kan oppstå isolasjonsfeil til to utsatte deler og disse kan 

bli satt under spenning med ulik polaritet, skal det finnes vern som frakobler 

tilførselen innen en tid angitt i tabell 41 A. 
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42. BESKYTTELSE HOT TERHISKE VIRKNINGER 

421. GENERELT 

Elektrisk utstyr skal være slik utført og plassert at det under normale forhold 

ikke medfører skadelig oppvarming hverken av utstyret selv eller av omgivelsene. 

Det skal ved normal drift heller ikke være noen fare for at mennesker eller hus- 

dyr kan bli utsatt for forbrenningsskader. 

422. BESKYTTELSE MOT BRANN 

422.1 Elektrisk utstyr skal være slik utført at det ikke er noen fare for 

antennelse av brennbare materialer pga. for hØy temperatur eller elektrisk 

lysbue. Elektrisk utstyr skal monteres i samsvar med disse forskrifter og produ- 

sentens monteringsinstruks. 

422.2 Fastmontert utstyr som kan få overflatetemperaturer som kan forårsake 

brann i gjenstander eller bygningsdeler i nærheten, skal enten 

- ha tilstrekkelig avstand til andre gjenstander eller bygningsdeler slik at 
disse ikke utsettes for farlig opphetning, 

eller 

- være montert på eller bak materialer som kan motstå slike temperaturer og 
som har tilstrekkelig lav termisk ledningsevne, 

eller 

- være skilt fra bygningskonstruksjoner·ved hjelp av materiale som kan motstå 
slike temperaturer og som har tilstrekkelig lav termisk ledningsevne, 

eller 

- være montert slik at spredning av varme trygt kan skje i tilstrekkelig avstand 
fra gjenstander og bygningsdeler laget av materialer som kan ta skade av opp- 
tredende temperaturer. Enhver form for stativ eller fundament m.v. må ha til- 
strekkelig lav termisk ledningsevne. 

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

skal utstyret enten 

- være totalt innkapslet i lysbuesikkert materiale, 

eller 

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

eller 

- være slik plassert at sikker slukking av lysbuen skjer i tilstrekkelig avstand 
fra bygningsdeler som kunne skades av lysbuen. 

422.4 Fastmontert elektrisk utstyr som gir konsentrasjon av varme skal 



24 

være plassert i tilstrekkelig avstand fra enhver fast gjenstand 

bygningsdel slik at disse ikke kan anta farlig hØY temperatur. 

eller 

422.5 Når elektrisk utstyr inneholder en betydelig mengde brennbar væske, skal 

det være truffet tiltak som sikrer at brennende væske og forbrenningsprodukter 

som flamme, røk, giftige gasser m.v. ikke kan spre seg til andre deler av 

bygningen. 

Veiledning: 1. Eksempler på aktuelle forholdsregler er 
- dreneringsbrønn/-grav som kan samle opp eventuell utlekket 

væske og sikre denne i tilfelle brann, 
- plassering av utstyret i et kammer av brannsikre materialer, 

utstyrt med terskler e.l. som kan hindre brennende væske å spre 
seg til andre deler av bygningen. Slike kammer skal ha 
ventilasjonssystem som fører ut i friluft. 

2. Med "en betydelig mengde" menes i alminnelighet 25 1. 
3. Ved mindre mengde enn 25 1, vil det være tilstrekkelig med tiltak 

som hindrer lekkasje av væsken. 

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

installasjon skal kunne motstå den hØyeste temperaturen som utstyret kan tenkes 

å forårsake. 

423. BESKYTTELSE MOT FORBRENNING 

Deler av elektrisk utstyr som er tilgjengelig og innenfor rekkevidde skal ikke 

kunne anta temperaturer som gjør at mennesker kan få forbrenninger. Temperaturen 

skal ikke være høyere enn grenser gitt i tabell 42 A. Enhver tilgjengelig del i 

en installasjon som, selv for en kortere tid, i normal drift kan tenkes å anta 

høyere temperatur enn foreskrevet i tabell 42 A, skal være beskyttet mot 

tilfeldig berøring. 

Tabell 42 A. Maksimale temperaturer på tilgjengelige deler. 

Tabell 42 A gjelder ikke utstyr som dekkes av spesielle 
!EC-standarder eller av egne prøvingsforskrifter. 

Tilgjengelige Materiale i til- Maks. temp. 
deler gjengelige overflater o C 

Anordninger for Metalliske 55 
betjening Ikke-metalliske 65 

Deler som kan bli berørt, Metalliske 70 
men ikkP- bli holdt i hånden Ikke-metalliske 80 

Deler som ikke behøver å Metalliske 80 
bli berørt i normal drift Ikke-metalliske 90 
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424 BESKYTTELSE MOT OVEROPPHETNING 

Se del 7, avsnitt ? X X ( §  476 i FEB 1988). 

43. BESKYTTELSE HOT OVERSTRØH 

431. GENERELT 

Strømførende ledere skal være beskyttet av ett eller flere vern som gir automa- 

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

kortslutning (se avsnitt 434), unntatt når overstrømmen blir begrenset som 

angitt i avsnitt 436. Videre skal beskyttelse mot overbelastning og mot 

kortslutning være samordnet som angitt i avsnitt 435. 

Veiledning: 1. Strømførende ledere beskyttet mot overbelastning i samsvar med 
avsnitt 433 antas også å være beskyttet mot feil som kan gi 
overstrømmer av samme størrelsesorden som overbelastnings- 
strømmene. 

2. Om bruk og plassering av vernet, se avsnitt 473. 
3. Beskyttelse av ledere i samsvar med nærværende kapittel 43 vil 

ikke nødvendigvis gi beskyttelse av det utstyr som er tilkoblet 
lederne. 

432. VERNETS EGENSKAPER 

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

432.1 Vern mot både overbelastnings- og kortslutningsstrøm 

Slikt vern skal kunne bryte enhver overstrøm opp til og med den forventede kort- 

slutningsstrømmen på det stedet vernet er installert. Det skal tilfredsstille 

kravene i avsnitt 433 og i punkt 434.3.1. 

432.2 Vern som gir beskyttelse bare mot overbelastningsstrøm 

Dette er vanligvis invers-tidsforsinket vern med bryteevne som kan være lavere 

enn verdien av forventet kortslutningsstrØm der hvor vernet er installert. Slikt 

vern skal tilfredsstille avsnitt 433. 

432.3 Vern som gir beskyttelse bare mot kortslutningsstrøm 

Slikt vern kan installeres der hvor vern mot overbelastning er ivaretatt på 

annen måte eller hvor avsnitt 473 tillater at overbelastningsvern utelates. 

Vernet skal kunne bryte kortslutningsstrømmer opp til og med forventet kortslut- 

ningsstrøm på stedet. Det skal tilfredsstille kravene i avsnitt 434. 
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433 

433.1 

BESKYTTELSE MOT OVERBELASTNINGSSTRØMMER 

Generelt 

Vernet skal kunne bryte enhver overbelastningsstrøm i kretsens ledere før slik 

strøm fører til en temperaturstigning som kan være skadelig for isolasjon, 

skjøter, avslutninger eller ledernes omgivelser. 

433.2 Koordinering mellom ledere og vern 

Brytekarakteristikken til vern som skal beskytte en leder mot overbelastning 

skal tilfredsstille følgende to krav: 

1. Ia  In , I1 dvs. at vernets nominelle strøm In skal være minst så stor som 

den strøm kretsen er dimensjonert for Ia og ikke større enn lederens 

strømføringsevne I2. Se avsnitt 523. 

Veiledning: For innstillbart vern er nominellstrømmen I lik den verdi 
n 

vernet er innstilt på. 

2. I2  1,45 I2, hvor I2 er den strømmen som gir effektiv funksjon av vernet. 

I praksis er I2 satt lik den utløsestrømmen som gir normal, spesifisert 

utlØsetid for effektbrytere og for smeltesikringer. Se figuren nedenfor. 

0 

Belastningsstrøm 187 I Lederens strømføringsevne 12 

1 ! 1, 45 12 
I 

Merkestrøm/Utløsestrøm I __j 
n 

Utløsestrøm 12 

I2 = utløsestrøm for sikring/effektbryter som gir utslag innen fastsatt 
prØvingstid, dvs. I2 = høyeste prØvingsstrøm. 

Veiledning: Bruk av vern som omtalt i dette punktet gir ikke alltid full- 
stendig beskyttelse, f.eks. mot langvarig overstrøm lavere enn 
I . Det vil heller ikke gi noen økonomisk god løsning. 
sirømkretsen bør dimensjoneres slik at det vanligvis ikke vil 
oppstå små, langvarige overbelastninger. 

433.3 Beskyttelse av parallellkoblede ledere 

Når samme vern beskytter flere parallellkoblede ledere, er verdien av I2 lik sum- 

men av hver enkelt leders strømføringsevne. Dette gjelder bare når installa- 

sjonen er slik utformet at hver leder i praksis skal føre lik strøm. 

Veiledning: Dette innebærer at parallellkoblede ledere beskyttet av ett og samme 
vern må ha samme ledermateriale, lengde og tverrsnitt og at 
spesielle symmetrikrav må være oppfylt med hensyn til ledernes 
innbyrdes plassering. 
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434. 

434.1 

BESKYTTELSE MOT KORTSLUTNINGSSTRØM 

Generelt 

Vernet skal kunne bryte enhver kortslutningsstrøm i kretsens ledere før en slik 

strøm kan bli farlig med henblikk på termiske og mekaniske virkninger på ledere 

og koblinger. 

434.2 Fastsettelse av forventet kortslutningsstrøm 

Forventet kortslutningsstrøm skal bestemmes for hvert aktuelt punkt/sted 1 in- 

stallasjonen, enten ved beregning eller ved måling. 

Veiledning: Bestemmelse av kortslutningsstrømmen er vanligvis ikke nødvendig 
når det benyttes høyeffektsikringer eller når kortslutningsstrømmen 
i installasjonens inntak er lavere enn merkebryteevnen til det kort- 
slutningsvernet i installasjonen som har lavest bryteevne. 

434.3 Kortslutningsverns karakteristika 

434.3.0 Ethvert kortslutningsvern skal tilfredsstille både punkt 434.3.1 og 

punkt 434.3.2. 

434.3.1 Bryteevnen skal ikke være mindre enn den forventede kortslutnings- 

strømmen på det stedet vernet er installert. En lavere bryteevne er likevel til- 

latt dersom annet vern med passende bryteevne er installert på forsyningssiden 

(tilførselssiden). I slike tilfeller må vernenes karakteristika være koordinert 

slik at den energien disse to vernene slipper igjennom ikke overstiger en verdi 

som kan tåles uten skade på vernet på belastningssiden og på lederne som beskyt- 

tes av vernene. 

Veiledning: I visse tilfeller kan det være nødvendig å t a  hensyn til andre 
karakteristika for vernet på belastningssiden, som dynamiske på- 
kjenninger og lysbueeffekt. Detaljer vedrørende de karakteristika 
som må koordineres bør innhentes fra produsenten/leverandøren av det 
aktuelle vernet. 

434.3.2 Enhver strøm forårsaket av en kortslutning et eller annet sted 1 kretsen 

skal brytes før tillatt grensetemperatur for vedkommende leder nås. 

For kortslutninger som varer opp mot 5 s kan tiden t, som det tar en gitt kort- 

slutningsstrøm å heve ledertemperaturen fra høyeste tillatte verdi i normal 

drift til grenseverdien, tilnærmet beregnes ved hjelp av fØlgende formel: 

s2 
t = 0  7 



Her er: 

t = varighet i sekunder 

S = ledertverrsnitt i kvadratmillimeter 

I= kortslutningsstrøm, effektivverdi, i ampere 

k =konstantlik 115 for kobberledere med PVC-isolasjon, 
135 for kobberledere isolert med vanlig gummi, butylgummi, 

tverrbundet polyetylen eller etylen propylen gummi, 
74 for aluminiumsledere med PVC-isolasjon, 
87 for aluminiumsledere isolert med vanlig gummi, butylgummi, 

tverrbundet polyetylen eller etylen propylen gummi, 
115 for tinnloddede forbindel&er for kobberledere som samsvarer 

med en temperatur på 160 C. 

Veiledning: 1. For svært kort varighet, t < 0,1 s, når strømmens a$ymmetri er av 
. 2 2 

betydninQ, og for strømbegrensende utstyr, skalk S vrre større 
enn den maksimale energien som kan slippe igjennom, I t, oppgitt 
av produsenten/leverandøren. 

2. Andre verdier fork er under vurdering ar IEC med hensyn til 
- ledere med tverrsnitt mindre enn 10 mm , 
- når kortslutningens varighet overstiger 5 s, 
- andre typer forbindelser/koblinger i ledere, 
- blanke ledere, 
- mineralisolerte ledere. 

3. Kortslutningsvernets nominelle strøm kan være større enn kabelens 
strømføringsevne. 

435. 

435.1 

KOORDINERING AV OVERBELASTNINGS- OG KORTSLUTNINGSVERN 

Beskyttelse ved hjelp av ett vern 

Når et overbelastningsvern tilfredsstiller avsnitt 433 og har en bryteevne som 

ikke er mindre enn forventet 

installasjonen, anses vernet 

dette punktet mot kortslutning. 

Veiledning: Dette gjelder ikke ved alle mulige verdier av kortslutningsstrømmen 
som kan oppstå. Gyldigheten bør derfor kontrolleres i henhold til 
punkt 434.3. 

kortslutningsstrØm på det aktuelle stedet i 

også å beskytte lederne på belastningssiden av 

435.2 Beskyttelse ved hjelp av separate vern 

Kravene i avsnittene 433 og 434 gjelder henholdsvis overbelastningsvern og kort- 

slutningsvern. Vernenes karakteristika må kordineres slik at den energien som 

slipper igjennom kortslutningsvernet ikke overstiger den energien som over- 

belastningsvernet kan tåle uten at det oppstår skade. 

Veiledning: Dette kravet utelukker ikke den koordinering som er spesifisert i IEC 
Publ. 292-1A Lavspennings motorstartere, del 1 Direkte (Full-spenning) 
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436 BEGRENSNING AV OVERSTRØM VED STRØMFORSYNINGENS KARAKTERISTISKE EGENSKAPER 

Ledere anses beskyttet mot overbelastnings- og kortslutningsstrømmer når strøm- 

kilden ikke kan gi strømmer som er høyere enn ledernes strømføringsevne. 

Eksempler på dette er visse ringetransformatorer og sveisetransformatorer samt 

visse typer termoelektriske strømkilder. 

44. BESKYTTELSE HOT DVERSPENNING 

442. BESKYTTELSE AV LAVSPENNINGSINSTALLASJONER 
MOT FEIL MELLOM HØYERE SPENNINGSSYSTEMER OG JORD ( 6 4 ( C . 0 . ) 1 7 5 )  

Veiledning: Bestemmelsene i punktene i dette avsnittet bør leses sammen med 
forklaringene i vedlegget. 
Bestemmelsene gjelder ikke anlegg for alminnelig, offentlig 
elforsyning. 

442.0 

442.0.1 

Generelt 

Bestemmelsene 1 dette avsnittet har til hensikt å gi sikkerhet for personer og 

utstyr i et lavspenningssystem i tilfelle jordfeil i hØyspenningssystemet. 

Feilstrømmen som flyter i jordelektroden til utsatte (anleggs-)deler i nettsta- 

sjonen gir fare for at jordpotensialet til utsatte deler stiger, og nivået vil 

være avhengig av 

- felles eller adskilte jordelektroder/jordingsanlegg for hØy- og lavspenning, 

- feilstrømmens størrelse, og 

- resistansen i jordelektroden(e) til nettstasjohens utsatte deler. 

Feilspenningen kan forårsake: 

- en generell hevning av lavspenningssystemets potensiale i forhold til jord, 
som kan gi overslag i lavspenningsutstyret, 

- en generell hevning av potensialet på lavspenningssystemets utsatte deler i 
forhold til jord, som kan gi feilspenninger og berøringsspenninger. 

Veiledning: Begrepet "høyspenning" i det etterfølgende innebærer spenning høyere 
enn øvre grense i spenningsbånd II. 
Uttrykket "lavspenning" innebærer spenning som ikke overstiger øvre 
grense i spenningsbånd II. 

442.0.2 Feilspenninger 

størrelse og varighet av feilspenningen eller berøringsspenningen som fØlge av 

en jordfeil i hØyspenningssysternet skal ikke overstige verdiene gitt henholdsvis 

av kurvene Fog Ti figur 44 X. 

Veiledning: Feilspenningen er den spenningen som opptrer mellom 
utsatte deler og jord. 
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442.0.3 Spenningspåkjenning "Stress-voltage" 

størrelse og varighet av spenningspåkjenningen ved merkefrekvens for lavspen- 

ningsutstyret i forbrukerens installasjon som fØlge av jordfeil i hØyspennings- 

systemet skal ikke overstige verdiene gitt i tabell 44 A. 

Veiledning: Spenningspåkjenning ved merkefrekvens er spenningen som oppstår 
over isolasjonen. 

Tabell 44 A 

Tillatt spenningspåkjenning Tid 
i lavspenningsinstallasjoner 

( V )  ( s) 

1 I 5 U. > 5 
1 

11 5 U. + 750  ( 5 
1 

U. er utstyrets merkeisolasjonsspenning 
1 

442.1 Jordingssystemer i nettstasjoner 

I en nettstasjon skal det være ett jordingssystem som fØlgende er tilknyttet: 

- Jordelektroder. 

- Transformatorkassen. 

- Metallisk skjerm/kappe/armering i hØyspenningskabler. 

- Metallisk skjerm/kappe/armering i lavspenningskabler, unntatt når nøytral- 
punktet er jordet med egen/separat jordelektrode, og skjermen/metallkappen 
brukes som PEN-leder. 

- HØyspenningssystemets jordledere/jordliner. 

- Utsatte deler på hØy- og lavspenningsutstyr. 

- Andre ledende deler. 

442.2 Nettstasjoner med lav jordingsresistans 

Bestemmelsene gitt i punktene 442.3 og 442.4 skal skal være oppfylt dersom en 

eller begge betingelsene i punktene 442.2.1 og 442.2.2 foreligger. Dersom ingen 

av betingelsene i punktene 442.2.1 og 442.2.2 foreligger, skal punktene 442.3 og 

442.4 fØlges. 

442.2.1 Nettstasjoner er enten tilknyttet 

- hØyspenningskabler med egnet jordet metallskjerm/-kappe/-armering, eller 

- lavspenningskabler med egnet jordet metallskjerm/-kappe/-armering, 

i begge tilfeller med samlet lengde for hØy- og lavspenningskabler over 1 km. 

442.2.2 Jordingsresistansen for utsatte deler i nettstasjonen er hØyst 1 Q. 
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442.3 Typer av jordingssystemer 1 lavspenningsinstallasjoner 

442.3.0 Symboler/Benevnelser 

I etterfølgende punkter er følgende benevnelser benyttet: 

I : Den delen av jordfeilstrømmen i hØyspenningssystemet som flyter 
m 

gjennom jordelektroden for nettstasjonens utsatte deler. 

R: Resistansen til jordelektroden for nettstasjonens utsatte deler. 

UD: Lavspenningssystemets fasespenning (fase-nøytral-spenning). 

U: Lavspenningssystemets linjespenning (fase-fase-spenning). 

U f :  Lavspenningssystemets feilspenning mellom utsatte deler og jord. 

U: Spenningspåkjenning i nettstasjonens lavspenningsutstyr. 
1 

U2: Spenningspåkjenning i forbrukerens lavspenningsutstyr. 

442.3.1 TN-systemer 

442.3.1.1 Når feilspenningen R.I blir frakoblet innen en tid gitt i figur 44 X, 
m 

kan lavspenningssystemets nøytralpunkt tilknyttes jordelektroden for nettsta- 

sjonens utsatte deler, se figur TN-a. 

442.3.1.2 Dersom betingelsen i punkt 442.3.1.1 ikke er oppfylt, skal lavspen- 

ningssystemets nøytralpunkt jordes via en elektrisk uavhengig jordelektrode, se 

figur TN-b. I dette tilfellet gjelder punkt 442.4.1. 

442.3.2 TT-systemer 

442.3.2.1 Når forholdet mellom påkjenningsspenningen (R.Im +UD) og utkoblings- 

tiden i figur 44 A er tilfredsstillet for lavspenningsutstyret i forbrukerens 

installasjon, kan lavspenningssystemets nØytralpunkt tilknyttes jordelektroden 

for nettstasjonens utsatte deler, se figur TT-a. 

442.3.2.2 Dersom betingelsen i punkt 442.3.2.1 ikke er oppfylt, skal lavspen- 

ningssystemets nøytralpunkt jordes via en elektrisk uavhengig jordelektrode, se 

figur TT-b. I dette tilfellet gjelder punkt 442.4.1. 

442.3.3 IT-systemer 

442.3.3.1 Når feilspenningen R.I blir frakoblet innen en tid gitt i figur 44 X, 
m 

kan utsatte deler på lavspenningsutstyret i forbrukerens installasjon være for- 

bundet med jordelektroden for nettstasjonens utsatte deler, se figurene IT-a og 

IT-e. Dersom denne betingelsen ikke er oppfylt, skal utsatte deler på utstyret i 

lavspenningsinstallasjonen jordes via en jordelektrode elektrisk uavhengig av 

jordelektroden for nettstasjonens utsatte deler, se figurene IT-b, IT-cog IT-d. 
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442.3.3.2 Når utsatte deler på lavspenningsutstyret i forbrukerens installasjon 

er jordet via en jordelektrode elektrisk uavhengig av nettstasjonens jordelek- 

trode, og når forholdet mellom påkjenningsspenningen (R.I + U) og utkoblings- 
m 

tiden i figur 44 A er tilfredsstillet for lavspenningsutstyret 1 forbrukerens 

installasjon, kan lavspenningssystemets eventuelle nøytralimpedans tilknyttes 

jordelektroden for nettstasjonens utsatte deler, se figur IT-b. 

Dersom denne betingelsen ikke er oppfylt, skal nøytralimpedansen jordes via en 

elektrisk uavhengig jordelektrode, se figurene IT-c1 og IT-d. I dette tilfellet 

gjelder punkt 442.4.2. 

442.4 Begrensning av spenningspåkjenning i nettstasjoners lavspenningsutstyr 

442.4.1 TN-_og_TT-systemer 

Når nøytralpunktet i TN- og TT-systemer er jordet via en jordelektrode elektrisk 

uavhengig av jordelektroden for nettstasjonens utsatte deler, se figurene TN-b 

og TT-b, skal spenningspåkjenningen (R.Im + u0) frakobles innen en tid som sam- 
svarer med isolasjonsnivået til nettstasjonens lavspenningsutstyr. 

442.4.2 IT-systemer 

Når både utsatte deler i forbrukerens lavspenningsinstallasjon og eventuell 

nøytralimpedans 1 IT-systemer er jordet via jordelektroder elektrisk uavhengige 

av nettstasjonens jordelektrode, se figurene IT-cog IT-d, skal spenningspåkjen- 

ningen (R.Im + U0) frakobles innen en tid som samsvarer med isolasjonsnivået til 

nettstasjonens lavspenningsutstyr. 

Veiledning: Isolasjonsnivået til nettstasjonens lavspenningsutstyr nevnt i 
442.4.1 og 442.4.2, kan være høyere enn verdiene gitt i tabell 44 A. 
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Figur 44 X. Maksimal varighet av feilspenning Fog 
berøringsspenning T som fØlge av jordfeil 
i hØyspenningssysternet. 
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VEDLEGG 

Veiledning til avsnitt 442 

(442.0) Generelt 

Disse bestemmelsene har til hensikt å gi sikkerhet for mennesker og utstyr i et 
lavspenningssystem i tilfelle jordfeil i hØyspenningssystemet. 
De gjelder ikke systemer som helt eller delvis drives av offentlige everk, se 
omfanget gitt for IEC-publikasjonene 364. 

Feil mellom systemer med ulike spenninger refererer seg til slike som kan inn- 
treffe på hØyspenningssiden i en nettstasjon som forsyner et lavspenningsnett 
fra et forsyningsnett med hØyere spenning. Slike feil gir en strøm som flyter 
gjennom jordelektroden for nettstasjonens utsatte deler. 
størrelsen av feilstrømmen avhenger av feilkretsens impedans, dvs. av om eller 
hvordan hØyspenningssidens nøytralpunkt er jordet. 

Feilstrømmen gjennom jordelektroden for nettstasjonens utsatte deler bevirker en 
høyning av potensialet for nettstasjonens utsatte deler i forhold til jord, og 
høyningen eller nivået er avhengig av 

- feilstrømmens størrelse og 

- resistansen til jordelektroden for nettstasjonens utsatte deler. 

Feilspenningen kan nå en størrelse av flere tusen volt og, avhengig av jordings- 
systemene i installasjonen, kan den fØre til 

- en generell hevning av lavspenningssystemets potensiale i forhold til jord, 
hvilket kan fØre til overslag i lavspenningsutstyret, 

en generell hevning av potensialet til utsatte deler i lavspenningssystemet i 
forhold til jord, hvilket kan gi feil- og berøringsspenninger. 

Det tar vanligvis lenger tid årette opp en feil i hØyspenningssystemet enn i 
lavspenningssystemet, da releene har tidsforsinkelser for å unngå uønsket utløs- 
ning som fØlge av transienter. Ut- og innkoblingstidene for hØyspennings bryter- 
og kontrollutstyr er også lengre enn for tilsvarende lavspenningsutstyr. Dette 
innebærer at resulterende varighet av feilspenningen og medfØlgende berørings- 
spenning på utsatte deler i lavspenningssystemet kan bli lenger enn tillatt. 

Det kan også være fare for overslag i lavspenningssystemet i nettstasjonen eller 
hos forbrukeren. Vernets funksjonstider ved unormale forhold med transiente 
tilbakevendende spenninger kan medføre vansker i' åpning/frakobling av kretsen 
eller til og med helt hindre slik frakobling. 

FØlgende feilforhold i hØyspenningssystemet er tatt i betraktning: 

Effektivt jordete hØyspenningssystemer 

Omfatter systemer hvor nøytralpunktet er forbundet med jord enten direkte eller 
over en lav impedans og hvor jordfeil blir taklet av vernet innen en relativt 
kort tid. 
Det er ikke tatt hensyn til jording av nettstasjonens nøytralpunkt. 
Det er sett bort fra kapasitive strømmer. 

HØyspenningssystemcr med isolert nøytralpunkt 

Det er bare tatt hensyn til forhold ved enkeltfeil som fØlge av en første feil 
mellom hØyspenningsfØrende del og utsatte deler i nettstasjonen. Denne 
(kapasitive) strømmen kan, eller kan ikke, bli brutt, avhengig av dens størrelse 
og vernet. 
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HØyspenningssystemer med lysbuedempende spoler 

Det er ikke tatt hensyn til lysbuedempende spoler i nettstasjonen. 
Når en jordfeil opptrer i hØyspenningssystemet mellom hØyspenningsførende del og 
nettstasjonens utsatte deler, får man bare små feilstrømmer (reststrømmer av 
størrelse noen titalls ampere). Disse strømmene kan vedvare i lengre tider. 

(442.0.2) Feilspenninger 

Figur 44 X er avledet av !EC-publikasjon 479-1, 2. utgave, kurve C 1. 

Når verdiene av feilspenning vurderes, må følgende tas i betraktning: 

a) den lave risikoen for jordfeil i hØyspenningssystemet, 

b) den kjennsgjerning at berøringsspenningen alltid er lavere enn feilspenningen 
som fØlge av hovedutjevningsforbindelsen krevet i punkt 413.1.1.2 og at det 
finnes tilleggsjordelektroder for forbrukerens installasjon et annet sted. 

Verdier gitt av CCITT, 650 V for 0,2 s og 430 V for automatisk frakobling etter 
mer enn 0,2 s, ligger svakt i overkant av verdiene i figur 44 X. 

Veiledning: CCITT står for "Comiti Consultatif International 
Tiligraphique et Tiliphonique". 

(442.0.3) Spenningspåkjenninger 

Verdien 1,5 U. + 750 V er lik 0,75 ganger laveste repeterbare pr¢vingsspenning for 
1 

lavspenningsutstyr, og gir anledning til at bestemmelsene i avsnitt 442 kan an- 
vendes for direkte jordede hØyspenningsinstallasjoner. 

(442.3.3 og 442.4.2) IT-systemer 

Tabell over ulike muligheter for IT-systemer 

(ved en første feil i lavspenningsinstallasjon) 

Utsatte deler Eventuell Utsatte deler 
System lavsp.utstyr nøytral-, utstyr i lav- 

i nettstasj. impedans sp.install. 

a 

b 

U /3 
0 

R I 
Ill 

0 U /3 
0 

R I + U /3 
IA 0 

0 *) 

C * * l I 
d I 

e * * 11 

0 0 0 D * l 

0 • • I + 
Ill 

o * l 

• 0 • I + 
m 

uo / 3 1  

uo / 3 1  

U0 / 3 1  R R I 
Ill 

*l virkeligheten er Uf lik produktet av den første feilstrømmen og 
resistansen til jordelektroden for de utsatte delene ( RA Id l, som 
skal være mindre enn eller lik UL. 
Videre kan de kapasitive strømmene som flyter ved første feil i 
visse tilfeller øke verdiene av Uf i systemene a, b o g  c, men 
dette er det sett bort fra. 

* * l  I systemene c1 og e1 er det installert en impedans mellom 
nøytral og jord (impedansforbundet nøytral). 
I systemene c2 og e2 er det ikke installert noen impedans 
mellom nøytral og jord (isolert nøytral). 

Figurene IT-a til IT-e viser ulike muligheter for jordingsarrangement, med eller 
uten en første feil i forbrukerens installasjon. 
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TN-SYSTEMER 

TN-a-SYSTEM 

NETTSTASJON 

u1 
. - - - - - - - . . . . . . . _ -  

HØYSPNG. 

LAVSPENNINGSINSTALLASJON 

u2 

LAVSPNG. L 

L 

L 

PEN I 

- - - - - - - - - - - - - - - - - J  

R 

u = u 
1 0 

u2 = u = u 
1 0 

uf = R. I 
Ill 

TN-b-SYSTEM 

NETTSTASJON 

HØYSPNG. 

u1 
. - - - - - - - - ' - - -  

LAVSPENNINGSINSTALLASJON 

u2 

LAVSPNG. L 

L 

L 

PEN I 

- - - + - - - - - - - - - - - - - + - - J  

R 

u = R. I + uo 1 Ill 

u2 = u 
0 

uf = 0 
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TT-SYSTEMER 

TT-a-SYSTEM 

NETTSTASJON 

HØYSPNG. 

LAVSPENNINGSINSTALLASJON 
u2 

LAVSPNG. L 

L 

L 

N 

'· I R 

u = uo 1 

u = R. I + uo 2 Ill 

uf = 0 

TT-b-SYSTEM 

NETTSTASJON LAVSPENNINGSINSTALLASJON 

u2 

HØYSPNG. 

u, 
. - - - - - - - - - - - - - - - - ,  

LAVSPNG. L 

L 

L 

N 

R 

u, = R. I + uo m 

u2 = uo 
u, = 0 
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IT-a-SYSTEM 

1. Ingen feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. LAVSPNG. M 

R 

u1 = uo 

u2 = u1 = uo 

uf = R. I 
II 

2. En første feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. LAVSPNG. M 

R 

u = uo /3 1 

u2 = u1 = uo /3 

uf = R. I 
m 



39 
IT-b-SYSTEM 

1. Ingen feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. LAVSPNG. H 

R 

u = u 
1 0 

u = R. I + u 
2 m 0 

uf = 0 

2. En første feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. 

R 

LAVSPNG. H 

u = uo /3 
1 

uz = R. I + uo /3 
Ill 

uf = RA • Id ' UL 
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IT-c1-SYSTEM 

1. Ingen feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. LAVSPNG. H 

R z 

u = R. I + uo 1 m 

u2 = uo 

uf = 0 

2. En første feil 1 lavspenningssystemet 

HØYSPNG. 

R 

LAVSPNG. H 

z 

u, = R. I + uo /3 
m 

u2 = u /3 
0 

u = R . I  u f A d L 
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IT-c2-SYSTEM 

1. Ingen feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. LAVSPNG. H 

R 

u1 = R. I + uo m 

u = IJ 
2 0 

u = 0 
f 

2. En første feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. LAVSPNG. H 

R 

u1 = R. I + uo /3 
m 

u = uo /3 2 
u = R A • Id  UL f 
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IT-d-SYSTEM 

1. Ingen feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. LAVSPNG. 

R z 

u = R. I + uo 1 II 

u = u 
2 0 

uf = 0 

2. En første feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. LAVSPNG. M 

R z 

u = R. I + uo /3 
1 m 

u2 = uo /3 

u = 0 
f 
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IT-e1-SYSTEM 

1. Ingen feil i lavspenningssystemet 

u1 

HØYSPNG. LAVSPNG. M 

R z 

u = R. I + uo 1 m 

u = u1 = R. I + u 
2 • 0 

u = R. I 
f • 

2. En første feil i lavspenningssystemet 

HØYSPNG. LAVSPNG. M 

R z 

u = R . I  + uo /3 
1 II 

u2 = u1 = R. I + uo /3 
II 

uf = R . I  
II 
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IT-e2-SYSTEM 

1. Ingen feil 1 lavspenningssystemet 

u1 

HØYSPNG. LAVSPNG. H 

R 

u = R. I + u 
1 m 0 

u2 = u1 R. I + uo m 

u = R. I 
f m 

2. En første feil i lavspenningssystemet 

u1 

HØYSPNG. LAVSPNG. 

u- 
2 

H 

R 

u1 = R. I + uo /3 
m 

u2 = u = R. I + uo /3 1 m 

uf = R. I 
m 
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443. BESKYTTELSE MOT ATMOSFÆRISKE OVERSPENNINGER OG KOBLINGSOVERSPENNINGER 

(64(C.O. )168 og 181. Bearbeidet av forskriftsutvalget) 

443.1 Innledning 

Dette avsnittet omfatter beskyttelse av elektriske installasjoner mot atmos- 

færiske overspenninger overført av fordelingsnettet, og beskyttelse mot kob- 

lingsoverspenninger forårsaket av utstyr i installasjonen. Det må foretas en 

vurdering av de overspenninger som kan opptre ved installasjonens inntak og 

forventet hyppighet av atmosfæriske overspenninger, se tabell 51 A, AQ Torden- 

værsnivå. 

Overspenningsvern må plasseres slik og ha slike karakteristiske egenskaper at 

sannsynligheten for skade på grunn av overspenning ligger på et akseptabelt nivå 

med hensyn til sikkerhet for mennsker, eiendom og forsyningssikkerhet. 

størrelsen på de opptredende transiente overspenninger er avhengig av for- 

delingsnettets utførelse (luftlinje, jordkabel m.v.) og sannsynligheten for at 

det finnes overspenningsvern i fordelingsnettet foran inntaket. 

Veiledning: 1. Med transient overspenning menes i dette avsnittet overspenning 
på utstyr som følge av kobling, lynutladning m.v. og med topp- 
verdi som kan overstige en spesifisert referanseverdi. 

2. Det gjøres med hensyn på transiente overspenninger ikke noen for- 
skjell på jordet eller ujordet fordelingsnett. 

3. Regler for overspenningsvern i dette avsnittet kan ikke anvendes 
i anlegg for telekommunikasjon. 

443.2 Behov for overspenningsvern ved inntak 

Veiledning: 1. Det er sett bort fra direkte nedslag i luftlinjer, dvs. ytre på- 
virkning AQ 3. 

2. Hvis det transiente overspenningsnivået ved inntaket er ukjent, 
må det regnes med et referansenivå på minst 2,5 kV. 

3. Vernetiltak i forbindelse med luftlinjer gjelder for blanke 
ledere og for isolerte ledere uten jordet metallskjerm eller 
bæreline. Isolerte ledere i luftlinje med jordet metallskjerm 
eller bæreline betraktes som likeverdig med kabler i jorden. 

443.2.1 For installasjon som forsynes fra lavspennings jordkabelnett er nivået 

til transiente overspenninger slik at det ikke er nødvendig med tilleggsbeskyt- 

telse mot atmosfæriske overspenninger ved inntaket. 

443.2.2 For installasjon som forsynes fra lavspennings luftlinje via jordkabel 

av tilstrekkelig 

tilstrekkelig til 

lengde, er dempningen av transiente overspenninger 

at det ikke er nødvendig med tilleggsbeskyttelse mot atmos- 

færiske overspenninger ved inntaket. 

Veiledning: Lavspennings jordkabel med lengde 150 m mellom luftlinje og inntak 
kan man regne med gir tilstrekkelig dempning. Avhengig av type jord- 
kabel, kan andre lengder være aktuelle. 
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443.2.3 For installasjon som forsynes fra lavspennings luftlinje og med ytre på- 
virkning tilsvarende AQ 1, kreves det ikke tilleggsbeskyttelse mot atmosfæriske 
overspenninger ved inntaket. 

443.2.4 For installasjon som forsynes fra lavspennings luftlinje og med ytre på- 
virkning tilsvarende AQ 2, kan det skilles mellom følgende tilfeller av tran- 
sient overspenningsnivå ved inntaket: 

a) Hvis nivået er lavere enn 2,5 kV, 
kreves det ikke overspenningsvern ved inntaket. 

b) Hvis nivået er 2,5 kV eller høyere, 
skal det være installert overspenningsvern ved inntaket. 

443.2.5 Med ytre påvirkning AQ 2 og overspenningsnivå høyere enn 2,5 kV, skal 

overspenningsvern være anordnet som fØlger: 

Overspenningsvern skal være valgt ut fra forsyningssystemets nominelle spenning 

og i henhold til IEC-publikasjon 99-1 "Lightning arresters. Part 1: Non-linear 

resistor type arresters for a.c. systems", eller ut fra impuls overslags- 

prØvingsspenning gitt av produsenten. 

Overspenningsvern skal være slik installert mellom lederne og jord ved inntaket: 

- I TN- og TT-systemer: 
Hvis nøytrallederen er jordet i inntaket, skal overspenningsvern være instal- 
lert mellom hver faseleder og jord. 
Hvis nøytrallederen ikke er jordet i inntaket, skal overspenningsvern være 
installert mellom hver faseleder og jord, og mellom nøytrallederen og jord. 

- I IT-systemer: 
Overspenningsvern skal være installert mellom hver faseleder og jord, og 
mellom eventuell nøytralleder og jord. 

- I alle systemer: 
Overspenningsvernets jord skal være forbundet med bygningens jordingssystem. 

45. BESKYTTELSE HOT UNDERSPENNING 

451 GENERELLE KRAV 

451.1 Dersom spenning som kommer tilbake etter uventet spenningsfall eller 

utfall av spenningen kan forårsake fare eller skade på liv, eiendom, 

installasjon m.v., skal det være iverksatt tiltak for å hindre dette. 

Underspenningsvern er ikke nødvendig dersom sannsynligheten for at slik fare 

eller skade kan oppstå er liten. 

Veiledning: Motorer, som f.eks. ved uventet start kan medføre fare for be- 
tjeningen eller for installasjonens sikkerhet, må derfor ha null- 
spenningsutløsning med mindre dette medfører særlig ulempe for 
driften. 
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451.2 Underspenningsvern kan ha forsinkelse dersom det utstyret som skal be- 

skyttes tåler et kortvarig spenningsfall eller utfall av spenningen, uten at 

fare kan oppstå. 

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

slutting ikke hindre at kontrollutstyr eller vern gir momentan utkobling. 

451. 4 Egenskapene til underspenningsvern skal være overensstemmende med !EC- 

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. 

46. FRAKOBLING OG UTKOBLING 

460. INNLEDNING 

Kapittel 46 omhandler manuelt betjent koblingsutstyr som skal forhindre eller 

fjerne fare i forbindelJe med elektriske installasjoner eller elektrisk drevet 

utstyr og maskiner. 

461. GENERELT 

461.1 Alt koblingsutstyr skal være i overensstemmelse med aktuelle krav i 

avsnitt 537. 

461.2 I TN-C-systemer skal PEN-leder bare kunne frakobles eller kobles ut sam- 

tidig med samtlige st1m(rAnde ledere. Faseledere skal ikke kunne kobles inn 

uten samtidig innkobling av PEN-leder. 

I TN-S-systemer gjelder de samme krav til frakobling og utkobling av nøytral- 

leder som for faseledere. 

461.3 Forholdsreglene beskrevet i kapittel 46 er ikke alternativer til beskyt- 

telsestiltakene beskrevet i kapitlene 41 til 45. 
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462. FRAKOBLING 

462.1 Alle kretser skal allpolig kunne frakobles spenningsførende tilførsels- 

ledere. Beskyttelsesledere kreves ikke frakoblet. 

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

462.2 Alt utstyr skal på hensiktsmessig måte kunne beskyttes mot utilsiktet 

innkobling. 

Veiledning: Slike forholdsregler kan være en eller flere av følgende: 
- Låsing 
- Advarselsskilt 
- Plassering i låsbart rom eller skap 
I tillegg kan benyttes kortslutning og jording. 

462.3 Når et apparat eller en kapsling inneholder spenningsførende deler til- 

knyttet mer enn en strømtilførsel, skal det settes opp godt synlig advarsels- 

skilt slik at enhver som får tilgang til spenningsførende deler blir varslet om 

at flere strømtilførsler må frakobles. Det kan også installeres et forriglings- 

system som sørger for slik frakobling. 

462.4 Der hvor det er nødvendig, skal det sørges for at lagret elektrisk 

energi i kondensatorer blir utladet. 

463. UTKOBLING FOR MEKANISK VEDLIKEHOLD 

463.1 Installasjonen skal ha nødvendig utstyr for utkobling når mekanisk ved- 

likehold kan medføre risiko for personskade. 

Veiledning: 1. Eksempler på installasjoner hvor utkobling for mekanisk ved- 
likehold er nødvendig er kraner, heiser, rulletrapper, transport- 
bånd, verktøymaskiner, pumper og elektromagnetisk utstyr. 

2. Utstyr drevet av annet enn elektrisitet, f.eks. pneumatisk, 
hydraulisk eller dampdrevet utstyr, dekkes ikke av disse regler. 
I slike tilfeller vil utkobling av tilhørende elektrisk strømfor- 
syning alene ikke alltid være tilstrekkelig. 

463.2 Det skal sørges for passende tiltak som hindrer utilsiktet start av 

elektrisk drevet utstyr under utførelse av mekanisk vedlikehold, med mindre 

koblingsutstyret er under konstant overvåkning av den personen som utfører ved- 

likeholdsarbeidet. 

Veiledning: Slike tiltak kan være ett eller flere av følgende: 
- Låsing 
- Advarselsskilt 
- Plassering i låsbart rom eller skap 
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464 NØDUTKOBLING (INKLUSIVE NØDSTOPP) 

464.1 Det skal sørges for utstyr for utkobling av enhver del av en installasjon 

hvor det kan være nødvendig å bryte strømforsyningen for å fjerne en uventet fare. 

Veiledning: Eksempler på installasjoner hvor det er aktuelt med nødutkobling 
(foruten nødstopp som angitt i punkt 464.5) er 
- pumpeutstyr for brennbare væsker, 
- ventilasjonssystemer, 
- høyspennings utladningslamper, 
- elektrotekniske prøvings- og forskningsanlegg o.l., 
- rom for dampkjeler, 
- storkjøkken. 

464.2 Der hvor det er fare for elektrisk støt, skal nødutkoblingen omfatte 

frakobling av alle spenningsførende ledere. 

464.3 Nødutkobling skal virke så direkte som mulig på de aktuelle 

tilførselsledningene. Arrangementet skal være slik at kun en enkelt operasjon 

kobler ut den aktuelle strømforsyningen. 

Veiledning: Utkobling av styrestrøm, f.eks. for kontaktorer og effektbrytere, 
kan aksepteres. 

464.4 NØdutkoblingen skal virke slik at den ikke innfører noe nytt faremoment 

eller virker inn på de samlede tiltak som er nødvendige for å fjerne en forelig- 

gende fare. 

464.5 Det skal sørges for utstyr for nødstopp for elektrisk drevet utstyr som 

beveger seg eller som har bevegelige deler, når si"ikt utstyr kan forårsake 

skade. 

Veiledning: Eksempler på utstyr hvor nødstopp er aktuelt er 
- bilvaskemaskiner, 
- elektrisk drevne dører, 
- heiser inklusive utendørsanlegg som skiheiser o.l., 
- kraner, 
- rulletrapper, 
- transportbånd, 
- verktøymaskiner. 

465. 

465.1 

BETJENINGSSTYRING 

Generelt 

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

nødvendig å betjene uavhengig av andre deler av installasjonen. 
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465.1.2 Koblingsutstyret må ikke nødvendigvis betjene alle spenningsførende 

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 når disse skal arbeide samtidig/parallelt. 

465.1.4 Plugger og stikkontakter med merkestrøm ikke høyere enn 16 A kan brukes 

som koblingsutstyr. 

465.1.5 Koblingsutstyr for omkobling av strømtilførsel fra alternative strøm- 

kilder skal omfatte alle spenningsførende ledere og skal ikke kunne koble inn 

strømkilder i parallell, unntatt når installasjonen er spesielt beregnet for 

dette. 

465.2 Styrekretser (hjelpekretser) 

Styrekretser skal være planlagt, montert og beskyttet slik at det ikke oppstår 

fare ved eventuell feil mellom styrekretsen og andre ledende deler når 

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

465.3 Motorstyring 

465.3.1 Kretser for motorstyring skal være slik utført at ingen motor skal kunne 

startes automatisk dersom den er stoppet pga. spenningsfall eller spennings- 

lØshet (nullspenningsutlØsning), når slik start antas å kunne representere fare. 

Dersom dette kravet kan medføre særlig ulempe for driften, kan det i stedet 

settes opp skilt som med tydelig tekst angir at motoren starter uten varsel. 

465.3.2 Når det benyttes reversering for bremsing av en motor, skal det treffes 

tiltak som forhindrer feil rotasjonsretning etter at motoren er stoppet, når 

dette kan medføre fare. 

465.3.3 Når rotasjonsretningen for en motor kan ha sikkerhetsmessig betydning, 

skal det treffes tiltak som forhindrer feil rotasjonsretning, f.eks. når en fase 

er falt ut eller når fasefØlgen er endret. 

Veiledning: Arbeidstilsynet har fastsatt slikt krav for flyttbare kraner. 
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47. IVERKSETTELSE AV SIKKERHETSTILTAK 

470. GENERELT 

470.1 Det skal i alle installasjoner og for utstyr være truffet sikkerhetstiltak 

overensstemmende med kapittel 47. 

470.2 Valg og iverksettelse av sikkerhetstiltak ut fra ytre påvirkninger skal 

være som beskrevet i kapittel 48. 

470.3 Sikkerhet skal oppnås ved 

a) utforming av selve utstyret, 

eller 

b) sikkerhetstiltak gjennomført som en del av oppbygningen/montasjen, 

eller 

c) en kombinasjon av a) og b). 

470.4 Det skal påses at det ikke kan opptre noen skadelig, gjensidig 

påvirkning som fØlge av ulike sikkerhetstiltak i samme installasjon. 

471. VERN MOT ELEKTRISK STØT 

471.1 Beskyttelse mot elektrisk støt ved normal drift 

Alt elektrisk utstyr skal tilfredsstille kravene til sikkerhetstiltak mot 

elektrisk støt ved normal drift som beskrevet i avsnittene 411 og 412. 

471.2 Beskyttelse mot elektrisk støt ved feil 

471.2.1 Med unntak av tilfeller beskrevet i punkt 471.2.2, skal alt elektrisk 

utstyr tilfredsstille kravene til sikkerhetstiltak mot elektrisk støt i tilfelle 

feil som beskrevet i avsnittene 411 og 413 samt betingelsene gitt i punktene 

471.2.1.1 til 471.2.1.3. 

471.2.1.1 Beskyttelse ved automatisk utkobling av strømtilførselen, jf. punkt 

413.1, skal benyttes i alle installasjoner, unntatt for deler av instal- 

lasjoner som er beskyttet på annen måte. 

471.2.1.2 Når iverksettelse av kravet i punkt 413.1 om beskyttelse ved 

automatisk utkobling av strømtilførselen er upraktisk og uønsket, kan be- 

skyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser (se punkt 413.3) eller ujordet 

lokal utjevningsforbindelse (se punkt 413.4) benyttes for visse deler av en 

installasjon. 
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471.2.1.3 Beskyttelse ved hjelp av SELV (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 i alle installasjoner. 

471.2.2 Beskyttelse mot elektrisk støt i tilfelle feil kan utelates for følgende 

utstyr: 

- Veggfeste for luftledningsisolatorer og metalldeler forbundet med disse (luft- 

ledningsfester), når de er plassert utenfor rekkevidde. 

- Armerte betongsøyler der armeringen ikke er tilgjengelig for berøring. 

- Utsatte deler som pga. små dimensjoner (ca. 50x50 mm) eller som pga. plas- 

sering ikke kan gripes med hånden eller komme i god kontakt med noen del av 

menneskekroppen, forutsatt at tilkobling til beskyttelsesleder er vanskelig 

eller ikke til å stole på. 

Veiledning: Dette gjelder f.eks. nagler, bolter, merkeskilt og kabelklemmer. 

Metallrør eller andre metallkapslinger som beskytter slikt utstyr som omtalt i 

punkt 413.2. 

473. VERN MOT OVERSTRØM 

473.0 Kravene i avsnitt 473 tar ikke hensyn til ytre påvirkninger. For sikker- 

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

473.1 Vern mot overbelastning 

473.1.1 Plassering av overbelastningsvern 

473.1.1.1 Overbelastningsvern skal plasseres på det sted hvor en forandring, 

f.eks. i tverrsnitt, egenskap, installasjonsmåte eller beskaffenhet, medfører en 

reduksjon av ledernes strømføringsevne, med de unntak som er nevnt i punktene 

473.1.1.2 og 473.1.2. 

473.1.1.2 Overbelastningsvern kan plasseres lenger ute i lederen hvis den del av 

lederen som ligger mellom stedet hvor det skjer en forandring (i tverrsnitt, 

egenskap, installasjonsmåte eller 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 områder med brann- eller eksplosjons- 

fare eller andre områder hvor egne krav angir spesielle tiltak. 

Overbelastningsvern er ikke nødvendig for 
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a) ledere på lastsiden av et sted hvor det skjer en forandring i tverrsnitt, 

egenskap, installasjonsmåte eller beskaffenhet når lederne er effektivt be- 

skyttet av overbelastningsvern på strØmtilfØrselsiden. 

b) ledere som sannsynligvis ikke vil bli utsatt for overbelastningsstrøm, forut- 

satt at disse er beskyttet mot kortslutning i samsvar med avsnitt 434 og at 

de hverken har avgreninger eller stikkontakter. 

c) installasjoner for styring, signalering o.l. 

d) kretser som forsyner strømforbrukende utstyr der et uventet brudd i kretsen 

kan medføre fare, f.eks. magnetiseringskretser i roterende maskiner, 

brannslukningsanlegg, strømforsyningskretser for lØftemagneter og sekundær- 

kretser i strømtransformatorer. 

Veiledning: I slike tilfeller bør man overveie installasjon av alarm ved 
overbelastning. 

473.2 Vern mot kortslutning 

473.2.1 Plassering_av_kortslutningsvern 

Kortslutningsvern skal plasseres på det sted hvor en forandring, f.eks. i tverr- 

snitt, egenskap, installasjonsmåte eller beskaffenhet, medfører en reduksjon av 

ledernes strømføringsevne, unntatt når bestemmelsene i punktene 473.2.2 eller 

473.2.3 kommer til anvendelse. 

473.2.2 Alternativ_plassering_av_kortslutningsvern 

Kortslutningsvern kan plasseres andre steder enn angitt i punkt 473.2.1 i 

tilfellene angitt i punktene 473.2.2.1 og 473.2.2.2. 

473.2.2.1 Ledningsføringen mellom det sted hvor det skjer en forandring og der 

vernet er plassert 

a) er høyst 3 m, 

og 

b) er jord- og kortslutningssikkert forlagt 

Veiledning: Dette kan oppnås f.eks. ved å forsterke beskyttelsen av lederne 
mot ytre påvirkning. 

og 

c) ikke er plassert i nærheten av brennbart materiale slik at en kortslutning 

kan føre til antennelse av brennbart materiale. 

7 - N V E  
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473.2.2.2 Vern plassert på forsyningssiden av det stedet hvor det skjer en for- 

andring har slik karakteristikk at det beskytter lederne på lastsiden mot kort- 

slutning, i samsvar med punkt 434.3.2. 

473.2.3 Utelatelse_av_kortslutningsvern 

Kortslutningsvern er ikke nødvendig for 

- ledere som forbinder generatorer, transformatorer, likeretter og akkumulator- 

batterier med tilhørende kontrollpaneler og når vern er plassert i disse 

panelene, 

- kretser hvor frakobling vil kunne medføre fare for driften av vedkommende in- 

stallasjon, som nevnt i punkt 473.1.2. d), 

- visse målekretser. 

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

og skal heller ikke være plassert inntil brennbart materiale. 

473.2.4 Kortslutningsbeskyttelse_av_ledere_i_parallell 

Et enkelt vern kan beskytte flere ledere mot kortslutning under forutsetning av 

at vernets karakteristikk og installasjonsmåten for de parallelle lederne er 

tilfredsstillende samordnet. 

For valg av vern, se kapittel 53. 

473.3 Krav basert på kretsens art/karakter 

473.3.1 Beskyttelse_av_faseledere 

473.3.1.1 Overstrømsvern skal omfatte alle faseledere og det skal frakoble den 

lederen som fører overstrøm. Det skal ikke nødvendigvis frakoble alle spennings- 

førende ledere, unntatt når 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 nøytrallederen ikke er ført frem, kan overstrømsvern utelates 

i en faseleder når 

a) det finnes differensialvern i kretsen eller på strømforsyningssiden som for- 

utsettes å koble fra alle faseledere, 

og 

b) nøytrallederen ikke er ført videre fra et kunstig nøytralpunkt plasert i 

kretsen på lastsiden av differensialvernet omtalt under a). 

Veiledning: Dersom frakobling av en enkelt fase kan medføre fare, f.eks. for en 
trefasemotor, må det tas passende forholdsregler. 
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473.3.2 Beskyttelse av nøytralleder 

473.3.2.1 TT- eller TN-systemer 

a) Når tverrsnittet av nøytrallederen er minst lik eller ekvivalent med tverr- 

snittet av faselederne, er det ikke nødvendig med overstrømsvern 1 nøytral- 

lederen eller utstyr for frakobling av denne. 

b) Når tverrsnittet av nøytrallederen er mindre enn tverrsnittet av faselederne, 

er det nødvendig med overstrømsvern i nøytrallederen, bestemt av tverr- 

snittet. Vernet skal omfatte frakobling av faselederne, men ikke nødvendigvis 

av nøytrallederen. 

Det er imidlertid ikke nødvendig med overstrømsvern i nøytrallederen når 

- nøytrallederen er beskyttet mot kortslutning av vernet for faselederne i 

kretsen, 

og 

- den maksimale strømmen som antas å gå gjennom nøytrallederen i normal drift 

er klart mindre enn lederens strømføringsevne. 

Veiledning: Dette siste kravet er tilfredsstillet dersom effekten er mest 
mulig fordelt på de ulike fasene, f.eks. når summen av effekt til 
strømforbrukende utstyr mellom hver fase og nøytral, som 
lysutstyr og stikkontakter, er vesentlig mindre enn enn den 
totale effekten som kretsen transporterer. Nøytrallederens 
tverrsnitt må ikke være mindre enn den aktuelle verdien gitt i 
avsnitt 523. 

473.3.2.2 IT-systemer 

I IT-systemer anbefales det på det sterkeste at nøytrallederen ikke føres frem. 

Når nøytrallederen likevel blir ført frem, er det vanligvis nødvendig å sørge 

for overstrømsovervåking i nøytrallederen i alle kretser. Overvåkingsutstyret 

skal sørge for utkobling av alle spenningsførende ledere i den tilhørende 

kretsen inklusive nøytrallederen. 

Dette tiltaket er ikke nødvendig dersom 

- den enkelte nøytralleder er effektivt beskyttet mot kortslutning av vern 

plassert på strømforsyningssiden, f.eks. nær inntaket til installasjonen i 

samsvar med punkt 434.3, 

eller 

- hvis den enkelte krets er beskyttet av jordfeilvern med merkestrøm ikke over 

0,15 ganger strømføringsevnen til den tilhørende nØytrallederen. Dette vernet 

skal koble ut alle spenningsførende ledere i den aktuelle kretsen, inklusive 

nøytrallederen. 
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473.3.3 Utkobling og gjeninnkobling av nøytrallederen 

Der hvor frakobling av nøytrallederen er krevet, skal frakobling og gjeninn- 

kobling være slik at nøytrallederen ikke skal frakobles før faselederne, og den 

skal innkobles samtidig med eller fØr faselederne. 

48. VALG AV SIKKERHETSTILTAK UT FRA YTRE PAVIRKNINGER 

481 VALG AV SIKKERHETSTILTAK MOT ELEKTRISK STØT 
VED VISSE KOMBINASJONER AV YTRE PÅVIRKNINGER (64(Central Office)169) 

481 . 1 Generelt 

481.1.1 Kravene i 481.2 og 481.3 angir at sikkerhetstiltakene mot elektrisk støt 

i kapittel 41 skal brukes idet det tas hensyn til aktuelle ytre påvirkninger. 

Veiledning: 1. I praksis er bare følgende typer ytre påvirkninger avgjørende for 
valg sikkerhetstiltak mot elektrisk støt (se tabell 51 A): 
BA - Persondyktighet 
BB - Elektrisk motstand/resistans i menneskekroppen 
BC - Personers kontakt med jordpotensiale 

2. Andre typer ytre påvirkninger har praktisk talt ingen innflytelse 
på valg og innføring av sikkerhetstiltak mot elektrisk støt, men 
må tas i betraktning ved valg av utstyr, se avsnitt 512, tabell 51 A. 

3. Punkt 481.3 er under arbeid i IEC. 

481.1.2 Når det ved en gitt kombinasjon av ytre påvirkninger er tillatt med 

flere sikkerhetstiltak, skal valget av tiltak skje ut fra lokale forhold og hva 

slags utstyr som blir involvert. 

Veiledning: For spesielle installasjoner eller omgivelser, se del 7. 

481. 2 Sikkerhetstiltak mot direkte berøring 

481.2.1 Beskyttelse_ved_isolering_av_spenningsførende_deler, 
ved_avskjerminger_og_ved_kapslinger 

Beskyttelse ved isolering av spenningsførende deler (se punkt 412.1) og ved bruk 
av avskjerminger og kapslinger (se punkt 412.2) kan brukes ved alle typer av 
eller former for ytre påvirkninger. 

481.2.2 Beskyttelse_ved_bruk_av_hindere_og_ved_plassering_utenfor_rekkevidde 

Beskyttelse ved bruk av hindere i henhold til punkt 412.3 eller ved plassering 
utenfor rekkevidde i henhold til punkt 412.4 er tillatt i områder hvor bare 
instruerte personer (BA4) eller elektrofagfolk (BAS) har adgang i henhold til 
instruks og når følgende betingelser er oppfylt: 
- Nominell spenning i området ikke er høyere enn grensen for spenningsbånd II. 
- Bestemmelsene i punktene 481.2.4.1 og 481.2.4.3 blir brukt hvis aktuelt. 
- Områdene er klart og synlig merket. 
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481.2.3 Beskyttelse mot direkte berøring kreves ikke i områder hvor bare instru- 

erte personer (BA4) eller elektrofagfolk (BAS) og med spesielle instruksjoner 

har adgang og når alle fØlgende betingelser samtidig er oppfylt: 

- Områdene er klart og synlig merket og adgang er ikke mulig uten ved hjelp av 
spesielle hjelpemidler, 

- Dører som gir adgang til lukkede områder skal gi god mulighet til å rømme ut 
av området, og selv om de er låst, skal de kunne åpnes innenfra uten bruk av 
nøkkel, 

- I betjeningsganger skal minimumsavstander være i henhold til punktene 
481.2.4.2 og 481.2.4.3. 

481.2.4 Minimumsavstander i betienings- og vedlikeholdsganger 

Veiledning: De avstandene som er gitt i nedenfor, er absolutte minimumsverdier. 
Andre forhold, så som hensyn til arbeidsstilling, rømningsmulig- 
heter m.v., kan gjøre større avstander nødvendig. 

481.2.4.1 FØlgende avstander skal benyttes dersom beskyttelse i henhold til 

punkt 412.3 skal være sikret: 

a) Betjeningsgang, fri bredde 

b) Fri hØyde under tak 

b ) I gang bare for vedlikeholdsarbeid 
1 1 

Veiledning: Denne minsteavstanden gjelder når det 
monteres hindere før vedlikeholdsarbeid 
igangsettes. Dersom dette ikke er til- 
felle, skal minsteavstanden være 1500 mm. 

b12) I betjeningsgang . 

Veiledning: Dersom betjeningsgangen også brukes ved 
vedlikeholdsarbeid, skal det monteres 
hindere før vedlikeholdsarbeid igang- 
settes. Dersom dette ikke er tilfelle, 
skal minsteavstanden være 1500 mm. 

minst 700 mm 

minst 2000 mm 

Veiledning: Disse avstandene skal gjelde etter at kledning m.v. er montert 
og festet. 

481.2.4.2 I områder hvor det ikke kreves spesielle sikkerhetstiltak, gjelder 

følgende avstander for betjenings- og vedlikeholdsganger: 

a) Når det er ubeskyttede spenningsførende deler 

bare på den ene siden av gangen: 

a1) Bredde av gangen mellom vegg og spenningsførende deler minst 1000 mm 

a2) Fri passasje foran betjeningsorganer (håndtak o.l.) . . minst 700 mm 

b) Når det er spenningsførende deler på begge sider av passasjen: 

b1) Bredde av gangen mellom spenningsførende deler og 

ledere på begge sider: 

. minst 1000 mm 

minst 1200 mm 
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b) Fri passasje mellom betjeningsorganer (håndtak o.l.): 
2 

b ) I gang bare for vedlikeholdsarbeid 
2 1 
b22) I betjeningsgang . 

c) Spenningsførende delers hØyde over gulv 

Se også figurene 1 til 4. 

minst 900 mm 

minst 1100 mm 

minst 2300 mm 

481.2.4.3 Vedlikeholds- og betjeningsganger som er mer enn 20 m lange skal ha 

mulighet for adkomst i begge ender. Kortere ganger, men minst 6 m lange, bør ha 

mulighet for adkomst i begge ender. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 t t l l l l l / / l l l l / l l / l l l l l l l l / l l  

Spenningsførende deler 

2300 

Hindere 
for 
vedlike- 
holds- 
arbeid 

700  Bare for 
1000 - - -  - - -  1000 - - - - '  vedlikehold 

Figur 1. Se punkt 481.2.4 a) 
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/ Spenningsførende deler 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
/ Gang for 
/ vedlikehold 
I 
/ 2300 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 t t l l l l l l l l l l l l l l l / l l l / / / l / / l l /  

1500 - - - - - -  

Figur 2. Se punkt 481.2.4.2 b1) uten hindere 
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I 
I 
I 
I 
I 
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I I I I I I I I I I 

Spenningsførende deler 

/ l i / I l l / I l l /  I / I l l  
L 

L = 1000 mm når bare for vedlikehold L = 1200 mm når betjening 

Figur 3. Se punkt 481.2.4.2 b1) med hindere for vedlikeholdsarbeid 
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I Spenningsførende deler 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 2300 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I I I I I I I I I I I I II I I I I I I I I I II I 
L 

L = 900 mm når bare for vedlikehold L = 1000 mm når betjening 

Figur 4. Se punkt 481.2.4.2 b2l 
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482. BESKYTTELSE MOT BRANN 

482.0 Generelt 

Kravene i avsnitt 482 er å betrakte som supplement til kravene i kapittel 42 når 

ytre påvirkninger omtalt i det etterfølgende er til stede i de aktuelle områder 

eller omgivelser. 

482.1 Muligheter for nødevakuering 

Kategori BD2: Lav persontetthet/Dårlig evakueringsmulighet. 

Kategori BD3: HØY persontetthet/God evakueringsmulighet. 

Kategori BD4: HØY persontetthet/Dårlig evakueringsmulighet. 

Veiledning: Kategoriene nevnt ovenfor er hentet fra punkt 512.2, tabell 51 A. 
Kategoriene BOX kan fastsettes av myndigheter ansvarlig for byg- 
ningsforskrifter, forsamlingslokaler, brannvern. 

482.1.1 Ved forhold tilsvarende kategoriene BD2, BD3 og BD4 skal lednings- 

installasjoner fortrinnsvis ikke forlegges i evakueringsveiene. Dersom slik 

forlegning ikke kan unngås, skal ledningsinstallasjonen være utstyrt med kappe 

eller kapsling som ikke kan bidra til eller spre ild eller anta slik temperatur 

at omliggende materiale kan antennes i løpet av et tidsrom fastsatt for 

bygningsmaterialer i evakueringsveier. Dersom det ikke finnes forskrift for 

dette, skal tidsrommet 2 timer benyttes. 

Ledningsinstallasjoner forlagt i evakueringsveier skal ligge utenfor rekkevidde 

eller være utstyrt med beskyttelse mot mekanisk beskadigelse som det kan tenkes 

å bli utsatt for under evakuering. Enhver ledningsinstallasjon i en 

evakueringsvei skal være så kort som praktisk mulig. 

482.1.2 Ved forhold tilsvarende kategoriene BD3 og BD4 skal bryter- og 

styringsutstyr som ikke vil være til nytte under evakuering, bare være til- 

gjengelig for personer som er utpekt av eier/bruker av anlegget. Slikt utstyr 

plassert i ganger, korridorer eller andre passasjer, skal være innkapslet i skap 

eller bokser av ubrennbart eller tungt antennelig materiale. 

482.1.3 Ved forhold tilsvarende kategoriene BD3 og BD4 og i evakueringsveier er 

det ikke tillatt å benytte elektrisk utstyr som inneholder antennelige væsker. 

Veiledning: Enkeltstående hjelpekondensatorer i visse apparater, f.eks. i 
utladningslamper og motorstart-apparater, omfattes ikke av denne 
bestemmelsen. 
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482.2 Behandlede eller lagrede materialers egenskaper 

Kategori BE4..;_ Brannfare. 

Y...eilednin_g Vedrørende oppbevaring og behandling av brannfarlige varer, vises 
det til Lov av 21. mai 1971 om brannfarlige varer. 

482.2.1 Bruk av elektrisk utstyr skal begrenses til det som er nødvendig for ut- 

nyttelse av lokalene. Unntatt er ledningsinstallasjon nevnt i punkt 482.2.6. 

482.2.2 Der hvor det kan samle seg så mye støv på kapslinger til elektrisk 

utstyr at det kan representere brannfare, må det sørges for at kapslingene ikke 

kan anta farlig hØy temperatur. 

482.2.3 Elektrisk utstyr skal være slik valgt og montert at det ikke, hverken i 

normal drift eller under feil så langt man kan forutse, skal anta temperatur som 

kan forårsake brann. Dette kan oppnås gjennom konstruktiv utforming og/eller ved 

forholdsregler under montasjen. 

Det er ikke nødvendig med spesielle forholdsregler når overflatetemperaturen 

ikke antas å kunne forårsake antennelse av omgivelsene. 

482.2.4 Utstyr for vern, styring og frakobling skal fortrinnsvis være plassert 

utenfor steder av kategori BE2. Dersom slikt utstyr må plasseres ir,nenfor område 

av kategori BE2, skal utstyret ha kapslingsgrad tilpasset de forventede 

påkjenningene, og minst IP4X. 

482.2.5 Når ledningsinstallasjon ikke er dekket av ubrennbart materiale, skal 

det være sørget for at ledningsinstallasjonen ikke kan være med på å spre ild. 

Spesielt skal ledere og kabler tilfredsstille kravene til flammebestandighet i 

gjeldende normer. 

Veiledning: Aktuelle normer er NEK-IEC 332-1 "Tests on Electric Cables under 
Fire Conditions, Part 1: Tests on a Single Vertical Insulated Wire 
or Cable". 

482.2.6 Ledningsinstallasjon som krysser områder av kategori BE2, men som ikke 

er nødvendige for bruken av områdene, skal være som fastsatt i punkt 482.2.5, og 

eventuelle skjøter inne i områdene skal være i boks eller skap av ubrennbart 

materiale, og ledningsinstallasjonen skal være beskyttet mot overstrøm i henhold 

til punkt 482.2.11. 

482.2.7 I installasjoner for luftoppvarming skal luftinntaket være plassert 

utP.nfor områder som inneholder antennelig støv. Varmluft o m  føres inn i 
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områdene skal ikke ha så hØy temperatur at den kan forårsake brann. 

482.2.8 Motorer med automatisk styring eller fjernstyring eller som ikke er 

kontinuerlig overvåket, unntatt visse servomotorer for lett last, skal være 

beskyttet mot for stor temperaturstigning. 

Veiledning: Unntak gjelder bl.a. motorer for drift av sprinkleranlegg. 

482.2.9 Belysningsutstyr skal være egnet til bruk på vedkommende sted og ha 

kapsling minst svarende til kapslingsgrad IP4X. Lamper og deler av belys- 

ningsutstyr på steder hvor de kan bli utsatt for mekanisk skade, skal være 

beskyttet, f.eks. av robuste plastdeksler, gitter eller kraftig glass. Slik 

beskyttelse skal ikke være festet til lampeholder eller armatur uten at den er 

spesielt konstruert for dette. 

482.2.10 Når det av hensyn til brannfare er nødvendig å begrense feilstrømmen i 

ledningsinstallasjon, skal strømkretsen enten være 

- beskyttet av jordfeilvern med merkeverdi (utlØsestrØm) ikke høyere enn 0,5 A, 

eller 

- kontinuerlig overvåket av isolasjonsovervåkningsutstyr som utløser alarm ved 

isolasjonsfeil. 

482.2.11 Strømkretser som forsyner eller føres gjennom områder av kategori BE2, 

skal være beskyttet av overbelastnings- og kortslutningsvern p1.1:,:;1r:t-. foran inn- 

føringen til det aktuelle området. 

482.2.12 I strømkretser for SELV skal spenningsførende deler, uansett spenning 

og uansett kravet i punkt 411.1.3.7, 

enten 

- ha kapsling tilsvarende kapslingsgrad IP2X 

eller 

- ha isolasjon som kan tåle en spenningsprøve med 500 V likespenning i 1 minutt. 

482.2.13 PEN-ledere er ikke tillatt i områder av kategori BE2, unntatt i 

kretser som bare føres gjennom slike områder. 
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482.3 Brennbare konstruksjonsmaterialer 

Veiledning: Dette er kategori CA2 i henhold til tabell 51 A. 

482.4 Brannspredende bygningsutfØrelser 

Veiledning: Dette er kategori CB2 i henhold til tabell 51 A. 

482.4.1 Ved bygningsutførelser som har slik form og dimensjoner at brann lett 

kan spre seg, skal det være tatt forholdsregler slik at den elektriske instal- 

lasjonen ikke kan forplante brann, f.eks. ved skorstenseffekt. 

Veiledning: Det kan monteres brann- eller røkdetektorer som f.eks. kan hindre at 
brann sprer seg ved at brannsikre dører lukkes i kanaler, rør o.l. 
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VEDLEGG A. HETODE FOR HALING AV ISOLASJONSRESISTANSEN I GULV OG VEGGER 

Når det er nødvendig å gjøre gjeldende bestemmelsene i punkt 413.3, skal det 
foretas minst tre målinger i samme område. 
En av målingene skal gjøres ca. 1 m fra tilgjengelig annen ledende del i området 
og de to andre i større avstander. En slik serie målinger skal gjøres på hver 
relevant overflate i området. Nedenfor er det gitt eksempel på målemetode. 

En isolasjonsmåler med tomgangsspenning ca. 500 V (eller 1000 V hvis installa- 
sjonens nominelle spenning er hØyere enn 500 V) brukes som spenningskilde. 

Resistansen måles mellom prØvingselektroden og en beskyttelsesleder i installa- 
sjonen. PrØvingselektroden kan være en av typene beskrevet nedenfor. 

Prøvingselektrode 1 

Elektroden består av en kvadratisk metallplate med sidelengde 250 mm og et 
kvadratisk stykke fuktet vannabsorberende papir eller tøy med sidelengde 270 mm. 
Vann på overflaten av papir-/tØystykket skal være fjernet. 

Papir-/tøystykket plasseres mellom metallplaten og den flaten som skal måles. 
Under målingen skal metallplaten presses mot gulv med en kraft på ca. 750 N, 
resepektive mot vegg med en kraft på ca. 250 N. 

PrØvingselektrode 2 

Elektroden består av en trekantet metallplate med tre føtter, se figur A 1. 
Hver fot består av elektrisk ledende gummi som skal være så myk at det sikres 
god kontakt med flaten som skal måles. Hver fot har et areal mot prøveflaten på 

ca. 900 m2 under måling. Resistansen over hver fot skal være hØyst 5000 Q. 

Under målingen skal elektroden presses mot gulv med en kraft på ca. 750 N, 
resepektive mot vegg med en kraft på ca. 250 N. 
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Figur A 1. PrØvingselektrode 2 
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INNHOLD 

51. 
510. 
512. 
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514. 
515. 

52. 
520. 
521. 
522. 
523. 
524. 
525. 
526. 
527. 

528. 
529. 

53. 
530 
531 
532 

533 
534 
535. 
536 
537. 

54. 
541. 
542. 
543. 
544. 
546. 
547. 

55. 
551. 

56. 
561. 
562. 
563. 
564. 
565. 

566. 

ALMINNELIGE BESTEMMELSER 
Generelt 
Driftsforhold - ytre påvirkninger. 
Tilgjengelighet 
Merking 
Forebygging av gjensidige skadevirkninger 

UTFØRELSE OG INSTALLASJON AV LEDNINGSSYSTEMER 
Generelt 
Typer av ledningssystemer 
Utførelse og installasjon ut fra ytre påvirkninger 
Strømføringsevne 
Ledertverrsnitt 
Spenningsfall i forbrukerens installasjon 
Elektriske forbindelser 
Utførelse og installasjon 
for å begrense brannspredning 
Plassering nær andre installasjoner 
Hensyn til vedlikehold, herunder rengjøring 

BRYTERUTSTYR OG BETJENINGSUTSTYR 
Generelt 
Fellesbestemmelser 
Utstyr for beskyttelse mot 
indirekte berøring ved automatisk utkobling 
Overstrømsvern 
Vern mot overspenning 
Utstyr for vern mot underspenning/for lav spenning 
Koordinering av ulike vern 
Utstyr for frakobling, bryting og slutting 

JORDINGSSYSTEMER OG BESKYTTELSESLEDERE 
Generelt 
Forbindelser til jord 
Beskyttelsesledere 
Jording og vern 
Kombinert beskyttelses- og driftsjording 
Ledere for utjevningsforbindelser 

ANNET UTSTYR 
Generatorer for lavspenning 

NØDSTRØMFORSYNING 
Generelt 
Strømkilder 
Strømkretser 
Bruksutstyr 
Spesielle krav for nødstrømforsyning med 
strømkretser som ikke kan drives i parallell 
Spesielle krav for nødstrømforsyning med 
strømkretser som kan drives i parallell 

1 
1 
1 
16 
16 
18 

19 
19 
19 
28 
32 
33 
34 
34 

35 
38 
39 

39 
39 
39 

40 
42 
43 
43 
43 
44 

48 
48 
48 
50 
55 
55 
56 

59 
59 

62 
62 
62 
63 
64 

64 

64 



D E L 5. I N S T A L L A S J O N E R O G U T S T Y R 

U T F Ø R E L S E  - P L A S S E R I N G  - T I L K O B L I N G  

51. ALHINNELIGE BESTEHHELSER 

510. GENERELT 

Utførelse, plassering og tilkobling av elektrisk utstyr skal være i samsvar med 

gjeldende forskrifter. 

Veiledning; Med "gjeldende forskrifter" menes både disse forskrifter og spesial- 
forskrifter for de enkelte typer utstyr. 
Ved bruk av internasjonale eller andre utenlandske normer kan det 
for utendørs bruk være nødvendig å t a  hensyn til lave vintertempera- 
turer. Ofte vil slike normer basere seg på at utstyr brukes i ikke- 
brennbare omgivelser. Selv om utstyret i normen er forutsatt festet 
til brennbart underlag, kan det forårsake høyere temperatrer på 
underlag eller i omgivelser enn det som er forsvarlig for å unngå 
fare for brann ved bruk her i landet. Dette beror bl.a. på at endel 
utstyr, f.eks. for belysning og oppvarming, har vesentlig lengre 
brukstid her enn i mange andre land. Erfaringsmessig gjelder dette 
også overfor land som har de samme naturgitte forhold, da bruksmåten 
tradisjonelt er annerledes her i landet. 

512. DRIFTSFORHOLD - YTRE PÅVIRKNINGER 

512.1 Driftsforhold 

512.1.1 E ! 2  
Utstyr skal være tilpasset strømkretsens nominelle spenning. 

Veiledning; For visse typer utstyr vil det kunne være nødvendig å t a  hensyn til 
høyeste og/eller laveste spenning som kan opptre i normal drift. 

512.1.2 ! :  

Utstyr skal tåle den strøm det skal føre ved normal drift. Utstyr må også kunne 

tåle strøm som kan opptre under unormale driftsforhold i den tid som er gitt av 

vernets utlØsekarakteristikker. 

512.1.3 Frekvens 

Utstyr som er frekvensavhengig skal ha merkefrekvens som tilsvarer strømkretsens 

frekvens. 

8 - N V E  
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512.1.4 Effekt 

Utstyr skal ha merkeeffekt som svarer til effektbehovet. Utstyr for 

intermitterende drift skal ha merkeeffekt avhengig av driftsforholdene. 

Veiledning: Ved intermitterende 
av forholdet mellom 
tillatte innkoblingstid 
For motorer vises til 

drift kan merkeeffekten fastsettes på grunnlag 
innkoblingstid og utkoblingstid. Lengste 
avhenger av utstyrets termiske tidskonstant. 
NEK-IEC 34 "Norske normer for roterende 

elektriske maskiner". 

512,1.5 Tilpasning 

Utstyr skal være slik utført, plassert og tilkoblet at det ikke har skadelig 

virkning på annet utstyr, eller forstyrrer strømforsyningen i normal drift, 

inklusive bryteoperasjoner. 

Veiledning: Utstyr som er slik utført at det i seg selv ikke tilfredsstiller 
kravene, kan likevel, om nødvendig, brukes dersom det treffes slike 
tilleggstiltak ved montering/installasjon at utstyret ferdig montert 
og tilkoblet tilfredsstiller kravene. 

512.2 Ytre påvirkninger 

512.2.0 Ytre påvirkninger på installasjon og utstyr er klassifisert som vist i 

etterfølgende tabell 51 A. 

De ulike klassene/gradene er gitt koder, og det er i tabellen også gitt til- 

hørende anvisning om utførelse og installasjon. 

Kode for ytre påvirkning er angitt ved hjelp av to bokstaver og ett tall. 

1. bokstav angir den generelle kateaorien ytre påvirkning: 

A= omgivelse 

B = bruk 

C = bygningskonstruksjon 

2. bokstav angir arten av ytre påvirkning: 
Se tabell 51 A. 

Tallet angir graden av ytre påvirkning innenfor arten: 

Se tabell 51 A. 

Eksempel: 

Kode AG2 betegner 

A: Omgivelse 

G: Mekanisk påkjenning i form av slag og/eller støt 

2: Midlere påkjenning i form av slag og/eller støt. 

Veiledning: Disse kodene er ikke ment for merking av utstyr. 



TABELL 51 A KLASSIFIKASJON AV YTRE PAVIRKNINGER OG BRUK 

A OHGIVELSER 

AA OMGIVELSESTEMPERATUR 

Kode Klasse- 
betegnelse 

Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 

AA1 

AA2 

AA3 

AA4 - - - - - - - - - - - -  

AAS------------ 

AA6 ------------ 

Her er angitt nedre og øvre 
grenser for temperatur- 
områdene. 

- 60 o C + 5 o C ) 

- 40 ) 

- 25 ) 

- 5 

+ 5 

+ 5 

Den omgivelsestemperatur man 
skal regne med er lufttem- 
peraturen på det sted ut- 
styret skal installeres, som 
et resultat av virkningen fra 
alt annet utstyr på samme 
sted når dette ikke er i 
drift. Det skal ikke tas hen- 
syn til det utstyret som 
skal installeres. 
Gjennomsnittstemperaturen 
over en 24-timers periode må 
ikke overstige øvre grense 
minus 5 grader. 

DC + 5 DC 

DC + 5 DC 

DC + 40 o C 

DC + 40 o C 

DC + 60 o C 

} 
Spesielt konstruert utstyr eller 

egnede sikkerhetstiltak er vanligvis 

nødvendig. 

---------------------------------------Vanligutstyr. 

---------------------------------------Vanligutstyr. 

--------------------------------------- Spesielt konstruert utstyr. 

Det kan enkelte ganger være nød- 
vendig å kombinere to områder for å 
definere enkelte omgivelser. Instal- 
lasjon ved temperaturer utenfor noen 
av de definerte områdene krever 
spesielle vurderinger. 
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AB LUFTFUKTIGHET 

Kode Klasse- Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 
betegnelse 

AB1 Normal ' 70 i relativ fuktighet --------------------------------------- Vanlig utstyr. 
AB2 Høy > 70 X relativ fuktighet --------------------------------------- Spesielt konstruert utstyr eller 

egnede tilleggstiltak vanligvis 
nødvendig. 

<TABELL-51A 1988-05-13> 
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AD VANN 

Kode Klasse- 
betegnelse 

Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utftrelse og installasjon av utstyr 

AD1 

AD2 

AD7 

Ubetydelig 

Dråper 

Dråper 
( 15 

AD3 Dusj 

AD4 Sprut 

ADS Stråler 

AD6 BØlger 

Neddykking 

Muligheten for vann til stede 
kan det ses bort fra 

Mulighet for vertikalt fritt- 
fallende dråper. 

Mulighet for frittfallende 
dråper ved vinkel ( 15 
fra vertikalt. 

Mulighet fo[ vanndusj ved 
vinkel ( 60 fra vertikalt. 

Mulighet for vannsprut fra en Områder som kan bli utsatt for vann- 
hvilken som helst retning. sprut, f.eks. visse utendørs lys- 

armaturer og utstyr på anleggsplass. 

Områder hvor vannslanger jevnlig er 
i bruk, f.eks. vaskeplass for bil. 

Mulighet for vannstråler fra 
en hvilken som helst retning. 

Mulighet for bØlger som 
skyller over. 

Mulighet for tilfeldig delvis 
eller hel neddykking i vann. 

AD8 Nedsenkning Mulighet for total og varig 
nedsenkning i vann. 

Områder hvor veggene vanligvis ikke 
viser spor av vann, men hvor f.eks. 
evenntuell fuktighet rask vil tørke 
DVed god ventilasjon. 

Områder hvor tidvis fuktighet kan 
kondensere som dråper eller hvor 
damp kan forekomme. 

Som ovenfor. 

Kapslingsgrad IPXO 

Kapslingsgrad IPX1 

Kapslingsgrad IPX2 

Områder hvor vann dusjer på gulv/vegg. Kapslingsgrad IPX3 

Kapslingsgrad IPX4. 

Kapslingsgrad IPXS. 

Områder langs vann/sjø, f.eks. kai/ 
brygge/pir, badestrand o.l. 

Områder som kan bli oversvømmet og/ 
eller hvor vann kan bli stående 
minst 150 mm over høyeste del av ut- 
styr og hvor laveste del av utstyr 
ikke kommer mert enn 1 m under vann. 

Områder hvor utstyr er totalt og varig Kapslingsgrad IPX8 
nedsenket i vann under trykk større enn samt angivelse av 
0,1 bar, f.eks. i svømmebasseng. dybde eller vanntrykk. 

Kapslingsgrad IPX6. 

Kapslingsgrad IPX7. 



AE STØV ELLER FASTE FREMMEDLEGEMER 

Kode Klasse- 
betegnelse 

Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 

AE1 Ubetydelig Mengde eller art som det kan Ingen spesiell beskyttelse. 
ses bort fra. 

AE2 Små 

AE3 Svært små 

- støv- 
beskyttet 

AE4 støvtett 

Fremmedlegemer med tverrmål 
minst 50 mm. 

Beskyttelse mot ubevisst berøring 
f.eks. av en hånd eller inntrengning 
av fast gjenstand med tverrmål minst 
50 mm. 

Beskyttelse mot berøring med fingre 
eller gjenstander ikke lener enn 
80 mm og tverrmål minst 12,5 mm. 

Tverrmål minst 2,5 mm. Beskyttelse mot inntrengning av små 
fremmedlegemer, f.eks. redskap og 
o.l. med tvermål minst 2,5 mm. 

Tverrmål minst 12,5 mm. 

Tverrmål minst 1,0 mm. Beskyttelse mot inntrengning av 
svært små fremmedlegemer, f.eks. 
metalltråd o.l. med tverrmål minst 
1,0 mm. 

----------------------------- Beskyttet slik at små mengder støv 
kan trenge inn, men i så små mengder 
at det ikke påvirker normal funksjon 
av utstyret. 

støv i betydelig mengde. Beskyttet mot enhver inntrengning 
av støv. 

Kapslingsgrad IPOX, jf. avsnitt 412. 

Kapslingsgrad IP1X, jf. avsnitt 412. 

Kapslingsgrad IP2X, jf. avsnitt 412. 

Kapslingsgrad IP3X, jf. avsnitt 412. 

Kapslingsgrad IP4X, jf. avsnitt 412. 

Kapslingsgrad IP5X, jf. avsnitt 412. 

Kapslingsgrad IP6X, jf. avsnitt 412. 



AF KORRODERENDE ELLER FORURENSENDE STOFFER 

Kode Klasse- 
betegnelse 

Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 

AF1 Ubetydelig Mengde eller art som det kan Normale forhold. 
ses bort fra. 

AF2 Atmosfærisk Betydelig mengde eller art av Gjelder installasjoner ved sjøen 
atmosfærik opprinnelse. eller i områder som gir betydelig 

industriforurensning. 

AF3 Inter- 
mitterende 
eller 
tilfeldig 

Intermitterende eller til- 
feldig bruk eller dannelse 
av korroderende eller for- 
urensende stoffer. 

AF4 Kontinuerlig Kontinuerlig utsatt for 
korroderende eller for- 
rensende stoffer. 

Gjelder områder hvor enkelte 
kjemiske stoffer brukes i mindre 
mengder og hvor utstyr bare tilfel- 
dig kommer i berøring med disse. 
Eksempler er laboratorier, kjelrom 
garasjer o.l. 
Gjelder områder f.eks. i visse 
kjemiske industribedrifter. 

Vanlig utstyr. 

Krav til utstyr avhengig av stof- 
fenes art.Utstyr skal f.eks. kunne 
tåle prøving med saltholdig luft i 
henhold til IEC-publikasjon 602-2-11 

Utstyr i henhold til nærmere 
spesifikasjon. 

Utstyr av spesiell konstruksjon, 
avhengig av de aktuelle stoffene. 

AG MEKANISKE PÅKJENNINGER I FORM AV SLAG OG/ELLER STØT 

Kode Klasse- Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 
betegnelse 

AG1 Svake ----------------------------- Som i husholdninger og lignende. Vanlig utstyr. 

AG2 Midlere ----------------------------- Som i vanlige industribedrifter. Vanlig industriutstyr, evt. med 
forsterket beskyttelse. 

AG3 Kraftige ----------------------------- Som i tyngre industribedrifter. Forsterket utstyr. 

<TA8ELL-51A 1988-05-13> 



AH MEKANISKE PÅKJENNINGER I FORM AV VIBRASJON 

Kode Klasse- Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 
betegnelse 

AH1 Svak ----------------------------- Som l. husholdninger og lignende. Vanlig utstyr. 

AH2 Midlere ----------------------------- Som i vanlige industribedrifter. Vanlig industriutstyr, evt. med 
forsterket beskyttelse. 

AH3 Kraftig ----------------------------- Som i tyngre industri. Spesialkonstruert utstyr eller 
spesielle arrangement. 

AL DYR (FAUNA) 

Kode Klasse- Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 
betegnelse 

AL1 Ufarlig/ Ingen skaderisiko pga. dyr. --------------------------------------- Vanlig utstyr. 
Uskadelig 

AL2 Farlig/ Skaderisiko pga. dyr. Risikoen avhenger av dyrelivets art. Utstyrsbeskyttelse kan bestå av 
Skadelig Det bØr skilles mellom skadelige - egnet kapslingsgrad, se AE, 

store mengder eller aggressive typer - mekanisk beskyttelse, se AG, 
- insekter, - tiltak som hindrer tilstedeværelse 
- fugler eller dyr. f.eks. rengjøring/desinfeksjon mot 

insekter, 
- andre spesielle tiltak, f.eks. av 
konstruksjonsmessig karakter. 

<TABELL-51A 1988-05-13> 



AM ELEKTROMAGNETISK, ELEKTROSTATISK ELLER IONISERENDE PÅVIRKNING 

Kode Klasse- 
betegnelse 

Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 

AM1 Ubetydelig Ingen innflytelse fra vaga- ---------------------------------------Vanligutstyr. 
bonderende strømmer, elektro- 
magnetisk eller ioniserende 
stråling, elektrostatiske 
felt eller induksjon. 

Skadelig virkning fra vaga- 
bonderende strømmer. 

AM2 

AM3 

AM4 

AMS 

AM6 

Vagabon- 
derende 
strømmer 

Elektro- 
magnetisk 
Ioniserende 

Elektro- 
statisk 

Induksjon 

Skadelig elektromagnetisk 
stråling. 
Skadelig ioniserende 
stråling. 

Skadelige elektrostatiske 
felt. 

Skadelig indusert strøm. 

----------------------------------} 

---------------------------------- 

Spesielle beskyttelsestiltak som 
- egnet isolasjon, 
- beskyttende belegg, 
- katodisk beskyttelse, 
- tilleggsutjevningsforbindelser. 

Spesielle beskyttelsestiltak som 
- tilstrekkelig avstand til 
strålingskilder, 

- bruk av skjerm, filter e.l., 
- tilleggsutjevningsforbindelser. 

Spesielle beskyttelsestiltak som 
- egnet isolering av området, 
bruk av skjerm, filter e.l., 

- tilleggsutjevningsforbindelser. 

Spesielle beskyttelsestiltak som 
- tilstrekkelig avstand til induk- 
sjonsstrØmkilden, 

- bruk av skjerm, filter e.l. 

<TABELL-51A 1988-05-13> 
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AN SOLSTRÅLING 

Kode Klasse- Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 
betegnelse 

AN1 Ubetydelig Ingen innflytelse. --------------------------------------- Vanlig utstyr. 
AN2 Betydelig Solstråling med skadelig --------------------------------------- Spesielle beskyttelsestiltak som 

intensitet og/eller varighet. - bruk av materialer motstands- 
dyktige mot ultrafiolett stråling 
og/eller varme, 

- spesielle farvebelegg, 
- bruk av skjerm, filter e.l. 

AQ LYN 

Kode Klasse- Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utf.øre.}.se og installasjon av utstyr 
betegnelse 

AQ1 Ubetydelig Ingen innflytelse. --------------------------------------- Vanlig utstyr. 
Tordenværsnivå ( 25. 

AQ2 Indirekte Tordenværsnivå > 25. Fare for Gjelder installasjoner forsynt over Spesielle beskyttelsestiltak som 
nedslag skade gjennom strømfor- luftlinjer. - skjerming, 

syningssystemet. - bruk av overspenningsvern. 
AQ3 Direkte Fare for nedslag i utstyr. Gjelder installasjoner/utstyr som 

nedslag ligger utenfor bygning. 

Veiledning: "lordenværsnivå" angir antall ganger hørbar torden i året i et område. 
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B BRUK 

BA PERSONDYKTIGHET/-KVALIFIKASJONER 

Kode Klasse- 
betegnelse 

Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 

BA1 Ordinær Ikke instruert voksen person. ---------------------------------------Normalbruk/omgang med vanlige 
installasjoner og vanlig utstyr. 

BA2 Barn Barn i omgivelser spesielt F.eks. barnehaver, men ikke famili- 
beregnet for opphold av barn. bolig. 

BA3 Funksjons- F.eks. i sykehus o.l. 
hemmet. 

BA4 

BA5 

Instruert 

Elektro- 
sakkyndig 

Person (f.eks. drifts- og 
vedlikeholdspersonale) med 
tilstrekkelig instruksjon til 
å unngå fare som kan oppstå 
pga. elektrisitet. 

Person med teknisk kunnskap 
eller tilstrekkelig erfaring 
(f.eks. ingeniør eller annet 
teknisk personale) til å unn- 
gå fare som kan oppstå pga. 
elektrisitet. 

Betjening av slike elektriske in- 
stallasjoner som bare skal gi adgang 
til instruerte og til elektro- 
sakkyndige. 

Som for BA4, men i tillegg i slike [ 
installasjoner som bare elektro- Jf 
sakkyndige skal ha adgang til. 

Kapslingsgrad minst IP3X. Utrtyr med 
overflatetemperatr over 80 C 
(i barnehaver 60 C) skal ikke kunne 
berøres av barn. 

Beskyttelsestiltak, tilretteleggelse 
valg og plassering av utstyr av- 
henger av arten og graden av funk- 
sjonshemmethet. 

For både BA4 og BA5 gjelder: 
Ulstyr som ikke er beskyttet mot 
direkte berøring, dvs. kapslingsgrad 
dårligere enn IP2X, kan tillates. 
Dette gjelder også utstyr som ikke 

er beskyttet mot tilfeldig berøring 
dvs. med kapslingsgrad IPOX, som kan 
brukes på visse betingelser. 
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BC PERSONERS KONTAKT MED JORDPOTENSIALE 

Kode Klasse- 
betegnelse 

Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. 

BC1 Ingen 

BC2 Sjelden 

BC3 Ofte 

Person i ikke-ledende 

omgivelser. 

Person vanligvis uten kontakt--------------------------------------- 
med utsatte deler eller som 
vanligvis ikke står på 
ledende underlag. 

Se punkt 413.3. 

Person ofte i kontakt med ut- Omgivelser med mange utsatte deler 
satte deler eller som ofte eller med utsatte deler med store 
står på ledende underlag. overflater. 

BC4 Kontinuerlig Personer hele tiden i kon- 
takt med metalliske om- 
givelser og med begrenset 
mulighet til å bryte slik 
kontakt. 

Metalliske omgivelser som f.eks. 
i tanker. 

Utførelse og installasjon av utstyr 

Utstyrsklasse etter IEC-publ. 536: 
o - or I II III 

Ja *) Ja Ja 

Ja Ja Ja Ja 

Nei Ja 

Ja**) 

Ja 

Ja**) 

Ja 

Nei Ja 

Veiledning: I oppstillingen ovenfor er angitt hvilke utstyrsklasser som er tillatt benyttet under 
forhold klassifisert ved kodene BC1 til BC4. 

*) Tillatt brukt hvis klasse 0. 
**) Se også del 7, bl.a. avsnitt 706 Områder med ledende omgivelser og avsnitt 7XX Elektrisk sveising. 
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BD NØDEVAKUERING (EVAKUERING I NØDSTILFELLE) 

Kode Klasse- Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. Utførelse og installasjon av utstyr 
betegnelse 

BD1 ------------ Lav persontetthet og god Bolighus/bygning med normal eller Vanlig utstyr. 
evakueringsmulighet. lav høyde. 

BD2 ------------ Lav persontetthet og dårlig HØY bygning. Felles for BD2, BD3 og BD4: 
evakueringsmulighet. 

B03 ------------ HØY persontetthet og god Lokaler for publikum som varehus, Utstyr av materialer som hindrer 
evakueringsmulighet. kino, teater og forsamlingshus m.v. flammespredning og utbredelse av 

B04 ------------ HØY persontetthet og dårlig HØY bygning åpen for publikum som røk og giftige gasser. 
evakueringsmulighet. hotell og sykehus m.v. Nærmere bestemmelser se punkt . . . ... 

Se også bygge- og brannforskrifter . . 
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BE TYPE/ART AV BEARBEIDEDE ELLER LAGREDE MATERIALER OG STOFFER 

Kode Klasse- 
betegnelse 

BE1 Ingen spesi- 
ell risiko 

BE2 Brannfare 

BE4 Forurens- 
ningsfare 

Karakteristikk Bruksformål, eksempler m.v. 

Fremstilling eller lagring av Eksempler er trevarefarikk, papir- 
brannfarlige/antennelige fabrikk o.l. Se kapitlene 42 og 51. 
materialer eller stoffer. 

BE3 Eksplosjons- Fremstilling eller lagring av Eksempler er oljeraffineri og lager 
fare eksplosive materialer/stoffer for hydrokarboner m.v. 

Ubeskyttede matvarer og 
farmasøytiske varer m.v. 

Bedrift som produserer matvarer, 
kjØkken o.l. 

Utførelse og installasjon av utstyr 

Vanlig utstyr. 

Utstyr av materialer som hindrer 
spredning av brann. Utstyr skal være 
slik at en betydelig temperatur- 
stigning eller gnist inne i ut- 
styret ikke kan forårsake brann 
utenfor utstyret. 

Utstyr overensstemmende med krav 
som gjelder eksplosjonsfarlige 
områder, jf. avsnitt 7XX. 

Forholdsregler som f.eks. 
- beskyttelse mot deler som kan 
falle ned, f.eks. knuste lamper, 

- gitter, skjerm e.l. mot skadelig 
infrarød eller ultrafiolett 
stråling m.v. 

Forbud mot eller begrensning av bruk 
av visse materialer (f.eks. asbest, 
PCB m.v.) er gitt i spesielle lover 
eller forskrifter. 
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512.2.1 Elektrisk utstyr skal være utført og installert i overensstemmelse med 

kravene i tabell 51 A. Tabellen angir de ulike former for ytre påvirkninger og 

hvilke egenskaper utstyr må ha for å tåle de ytre påvirkninger det kan bli 

utsatt for. Utstyr skal være merket med kapslingsgrad i henhold til norske 

forskrifter eller normer i den utstrekning slike er fastsatt, eller ha merking 

eller medfØlgende dokumentasjon om at det tilfredsstiller spesifiserte prøvinger. 

512.2.2 Utstyr som ikke konstruksjonsmessig har de egenskaper som er nødvendige 

ut fra de ytre påvirkninger 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 på drift og betjening av 

utstyret. 

512.2.3 Når to eller flere ytre påvirkninger opptrer samtidig, kan disse virke 

hver for seg eller forsterke hverandres virkninger. Kapsling og annen be- 

skyttelse skal være tilpasset eventuelle sammenfallende virkninger. 

Veiledning: Utstyr må tåle de ytre påvirkninger det kan bli utsatt for, ikke 
bare for å oppnå sikker funksjon, men også for at sikker- 
hetstiltakene omtalt i kapitlene 41 til 46 skal være tilstrekkelige 

beskyttelse som ligger i utstyrets konstruksjon er 
bare når de ytre påvirkninger det blir utsatt for er 
normer/prøvingsforskrifter utstyret tilfredsstiller. 

og varige. Oen 
tilstrekkelig 
forutsatt i de 

512.2.4 I disse forskrifter er følgende kategorier av ytre påvirkninger å be- 

trakte som normale forhold, jf. tabell 51 A: 

AA Omgivelsestemperatur: AA4 

AB Luftfuktighet: 

Andre omgivelsesforhold 

AC til AR: 

Bruksforhold og bygnings- 
konstruksjoner, Bog C: 

Opp til og med 70 \ relativ fuktighet. 

innenfor hver kategori. 

1 innenfor hver kategori, men 1 og 2 for 
BC, CA og CB. 

Veiledning: Betegnelsen "vanlig utstyr" i tabell 51 A, 4. kolonne, om egenskaper 
som kreves, innebærer at dette regnes som normale ytre påvirkninger. 
Utstyr som tilfredsstiller de generelle krav i forskriftene skal 
derfor vanligvis kunne brukes ved slike ytre påvirkninger uten 
tilleggsbeskyttelse. Eventuelle krav om tilleggsbeskyttelse er gitt 
i del 7. Vær oppmerksom på at "vanlig utstyr" i Norge ikke alltid er 
det samme som "vanlig utstyr" i internasjonale normer. 
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513. 

513.1 

TILGJENGELIGHET 

Generelt 

Alt utstyr, herunder ledninger og koblinger, skal være lett tilgjengelig for 

betjening, tilsyn, vedlikehold og reparasjon. Tilgjengeligheten skal ikke i 

vesentlig grad være hemmet av at utstyr m.v. er montert i kapslinger eller skap. 

514 

514.1 

MERKING 

Generelt 

Ved/på brytere og styreinnretninger skal det være tydelig og varig merking som 

angir hvilke deler av installasjonen de betjener, dersom det er fare for for- 

veksling. 

Flerpolte brytere skal ha stillingsmarkering. Dette gjelder også betjenings- 

organer for fjernbetjente brytere og styreutstyr (automatbrytere, kontaktorer 

m.v.) Impulsbrytere, endevendere o.l. for lysanlegg tillates likevel uten slik 

markering. 

Når fØlgen av betjening av brytere og styreutstyr ikke kan observeres av den som 

foretar betjeningen og dette kan medføre fare, skal det, synlig fra 

betjeningsstedet, anordnes passende stillingsmarkering/indikering i henhold til 

aktuelle forskrifter/normer. 

Veiledning: For tiden er følgende normer aktuelle: IEC Publ. 73 "Coulors of 
Indicator Lights and Push-buttons" og IEC Publ. 447 "Standard 
Directions of Movement for Actuators which Control the Operation of 
Electrical Apparatus". 

514.2 Kabel- og ledningsinstallasjon 

Kabler og ledninger skal være slik installert og/eller merket at de kan identi- 

fiseres ved tilsyn, prøving, reparasjon og ved endringer i installasjonen. 

514.3 Merking av nøytral- og beskyttelsesledere 

514.3.0 Nøytral- og beskyttelsesledere skal være merket dersom det kan oppstå 

fare ved forveksling med andre ledere. Beskyttelsesleder skal dessuten være 

merket når det ikke er åpenbart at lederen er en beskyttelsesleder, og at den 

dermed kan bli brutt utilsiktet. 

Veiledning: Det regnes alltid å være fare for forveksling der koblinger skal 
foretas, så som i koblingsbokser, tavler, skap o.l. 

514.3.1 Merking skal være utført med bokstaver eller farger som bestemt i 

punktene 514.3.2 til 514.3.6. 
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514.3.2 Merking skal være tydelig, entydig og varig. 

Veiledning; Nøytralleder (N-leder) brukes ikke i IT- og TT-systemer i Norge. 
Leder med lys blå farge kan i slike systemer brukes for andre for- 
mål, f.eks. som faseleder. 
Fargemerking kan være foretatt ved påtrekking av fargebestandig 
isolerendestrømpe, med selvklebende bånd o.l., som i seg selv har 
korrekt farge(kombinasjon), og som ikke forskyver seg eller faller 
av. Såvidt mulig bør nøytral- og beskyttelsesledere være korrekt 
merket i hele sin lengde, spesielt når de har et lag av isolasjon. 
Ledere med gul og grønn isolasjon skal da tilfredsstille gjeldende 
normer/prøvingsforskrifter. (På en tilfeldig valgt lengde 15 mm skal 
den ene fargen dekke 30 til 70 % av overflaten, og den andre fargen 
skal dekke resten.) 
En leder med både gul og grønn isolasjon kan ikke "merkes om·, men 
kan tilleggsmerkes som PEN-leder. 
Skinner o.l. kan også være merket med maling e.l. Herkingen skal da 
være i form av striper med fargene inntil hverandre, og slik at hver 
farge har en stripebredde mellom 15 og 100 mm. 

514.3.3 NØytralleder skal være merket med bokstaven Neller med lys blå farge. 

514.3.4 Jordleder (PE-leder) skal være merket med bokstavene PE eller med 

fargene gul og grønn. Ved fargemerking skal begge fargene være synlig samtidig. 

Veiledning: Kravet om at begge fargene skal være synlig samtid anses oppfylt når 
lederen tilfredsstiller bestemmelser i gjeldende normer/prøvingsfor- 
skrifter for PE-ledere med isolasjon. 

514.3.5 Utjevningsleder skal være merket som PE-leder. 

514.3.6 Kombinert jord- og nøytralleder (PEN-leder) skal være merket med bok- 

stavene PEN eller med fargene gul, grønn og lys blå. Ved fargemerking skal alle 

tre fargene være synlige samtidig. 

Leder med isolasjon skal tilfredsstille kravene til fargemerking som PE-leder i 

hele sin lengde, og i tillegg ha lys blå merking der det er nødvendig, bl.a. ved 

alle tilkoblingssteder. Ved merking med isolerende strømpe, selvklebende bånd 

o.l., skal disse i seg selv ha korrekt fargekombinasjon. 

514.3.7 Kombinasjon av fargene gul og grønn skal ikke brukes for andre ledere 

eller formål enn fastsatt i punktene 514.3.4 til 514.3.6 når det kan oppstå fare 

for forveksling. 

Veiledning: Leder med gul og grønn isolasjon kan ikke "merkes om" ved påtrekking 
av strømpe e.l. Om merking av PEN-leder, se punkt 514.3.6. Kabler må 
ikke ha ytre kappe med gul og grønn farge. Generelt bør det unngås å 
benytte andre ledere med to- eller flerfargt isolasjon, både av 
hensyn til fargeblinde personer og fordi alle blir "fargeblinde" i 
tussmørke og i monokromatisk lys (f.eks. i lys fra lavtrykks 
natriumdamplamper). 

9-NVE 
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514.4 Vern 

Vern skal være arrangert og/eller merket slik at de deler av installasjonen 

det beskytter er lett å identifisere. 

514.5 

514.5.1 

Dokumentas ion 

For installasjoner skal det forelige dokumentasjon, hvorav spesielt 

skal fremgå: 

- Type og sammensetning av kretsene (type uttak som forsynes, antall ledere og 
ledertverrsnitt, forlegningsmåte). 

- Beskrivelse og prinsipiell oppbygning av kretsene med referansesystem, drifts- 
og anleggsmerking. Kretsskjema skal gi fullstendig informasjon om forbindelse 
mellom komponenter/utrustninger, og beskrive virkemåten. 

- Data som er nødvendige for å identifisere vern, frakoblings- og bryterutstyr 
og slike komponenters plassering. 

For enkle installasjoner kan likevel nødvendige opplysninger være gitt i en 

kursfortegnelse eller lignende. 

Veiledning: Symboler og lignende bør være i samsvar med gjeldende norsk norm, 
NEK 144 (1988). 

515. 

515.1 

FOREBYGGING AV GJENSIDIGE SKADEVIRKNINGER 

Utstyr skal være utført, plassert og tilkoblet slik at uheldig eller 

skadelig påvirkning mellom elektriske og ikke-elektriske installasjoner unngås. 

515.2 Utstyr med ulike spenninger eller strømarter i samme fordeling, skap 

e.l., skal være plassert adskilt fra hverandre, når det ellers kan oppstå fare 

eller gjensidige skadelige påvirkninger. 
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52. UTFØRELSE OG INSTALLASJON AV LECY4INGSSYSTEHER 
(64(C.0.)174 som er vedtatt) 

520. GENERELT 

520.1 Ved utførelse og installasjon av ledningssystemer skal det tas hensyn 

til aktuelle bestemmelser i disse forskrifters del 1 for kabler og andre 

ledninger, tilkobling og skjøting, fester og oppheng, kapslinger og andre tiltak 

for beskyttelse mot ytre påkjenninger. 

Veiledning: Dette kapitlet gjelder i prinsippet også beskyttelsesledere, men det 
er gitt ytterligere bestemmelser for slike ledere i kapittel 54. 

521. TYPER AV LEDNINGSSYSTEMER 

Veiledning: Andre typer ledningssystemer enn de som er beskrevet i kapittel 52 
kan også tillates brukt, forutsatt at de tilfredsstiller de 
generelle kravene i kapitlet. 

521. 1 Utførelse av ledningssystemer 

Tabell 52 F. Forleqningsmåter 
+ betyr TILLATT. - betyr IKKE TILLATT. 0 betyr UEGNET/NORMALT IKKE BENYTTET. 

Forlegningsmå te 

Prefabr. Lukket 
kabelkanal prefabr. Kabel- Hedi 

Uten Hed Rør (inklusive lednings- stige, På På 
Ledere/kabler feste feste listkanal, kanal be- -bro isola- bære- 

kanal med regnet for -knekter torer line 
lokk i isolerte 
gulvplan ledere 

Blanke ledere - - - - - - + - 

Isolerte ledere - - + - + - + - 

Kabler med Fler- 
kappe ( inkl. leder + + + + + + 0 + 

armerte og 
mineral- En- 
isolerte) leder + + + + + + 0 0 
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521.2 Typer forlegningsmåter/utførelser for ulike ledningssystemer 

Tabell 52 G. Forlegningsmåter 
Tall i kolonnene betyr TILLATT, og tallene refererer til tabell 52 H. 

- betyr IKKE TILLATT 0 betyr UEGNET/NORMALT IKKE BENYTTET 

Forlegningsmå te 

Prefabr. Lukket 
kabelkanal prefabr. Kabel- Med/ 

Uten Med Rer (inklusive lednings- stige, På På 
Ledere/kabler feste feste listkanal, kanal be- -bro isola- bære- 

kanal med regnet for -knekter torer line 
lokk i isolerte 
gulvplan ledere 

21 22 12, 13, 
Bygningsutsparing 0 25 73 - 22 14 , 15, - - 

73, 74 74 16 

Kabelkanal 43 43 41 0 0 12, 13, - - 
42 14,15,16 

Forlagt i grunnen 62,63 0 61 - 61 0 - - 

Forlagt i byg- - 51 *) 1 , 2 33 24 0 - - 
ningskonstruksjon 5 

Åpen - 11 3 31 , 32, 4 12, 13, 18 - 
forlegning 14,15,16 

I 12, 13, 
luft - - 0 34 - 14,15,16 18 17 

Neddykket/-senket 81 81 0 - 0 0 - - 

*) Ved innføring i bokser o.l. skal det være strekkavlastning. 
Ved kryssing av stendere, reisverk o.l. skal det være godkjent beskyttelse 
mot gjennomspikring. 
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521.3 Eksempler på forleqninqsmåter 

Tabell 52 H. Eksempler på forleqninqsmåter 

Eksempel Beskrivelse Ref. 

rom 

rom 

Isolerte ledere i rør i isolert vegg, 

tak eller gulv 

Kabel i rør i isolert vegg, tak eller gulv 

Isolerte ledere i rør på vegg 

Isolerte ledere i prefabrikert 

ledningskanal på vegg 

Isolerte ledere i rør i mur, betong e.l. 

2 

3 

4 

5 
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Eksempel Beskrivelse Ref. 

i(i) 
.I.!.!/_! /.!J..LL 

@ 

En- eller flerleder kabel på vegg eller tak 11 

Kabel forlagt 

- på uperforert bro 

- på perforert bro 

- på knekter 

- festet med kabelholder/klips 

- på stige 

En- eller flerleder kabel på eller 

med bæreline 

Uisolert (blank) eller isolert leder 

på isolator 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 
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Eksempel Beskrivelse Ref. 

En- eller flerleder kabel 

i utsparing e.l. 

Isolerte ledere i rør i utsparing e.l. 

Kabel i prefabrikert kabelkanal 

i utsparing e.l. 

Kabel i prefabrikert kabelkanal 

i mur, betong e.l. 

En- eller flerleder kabel 

- over nedforet himling 

- under oppfaret gulv 

21 

22 

23 

24 

25 
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Eksempel Beskrivelse Ref. 

Isolerte ledere/kabel i kabelkanal med lokk 

på vegg i 

- horisontal forlegning 

- vertikal forlegning 

Isolerte ledere/kabel i kabelkanal med lokk 

i plan med gulv 

Isolerte ledere i nedhengt kabelkanal 

med lokk 

31 

32 

33 

34 
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Eksempel Beskrivelse Ref. 

Isolerte ledere i rør i lukket vertikal 

eller horisontal kabelkanal 

Isolerte ledere i rør i ventilert kabel- 

kanal i gulv 

En- eller flerleder kabel i kanal, åpen 

eller ventilert, ført vertikalt eller 

horisontalt 

41 

42 

43 

 r o m  
Flerleder kabel i isolert vegg, tak 

eller gulv 

51 
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Eksempel Beskrivelse Ref. 

utiiC.90 >.ØC ;U.J,• .. -t<t 

@ 
En- eller flerleder kabel i rør eller 61 

:e;, .... £.:C,. •!·•· ... .,. ·, ... 
prefabrikert kabelkanal i grunnen 

I A @J 

WWWW»C.S::.<,ø En- eller flerleder kabel direkte 

::::::·· ? :  forlagt i grunnen, .Y1fill mekanisk 62 ....  ,., . . ,••· • .. .,, tilleggsbeskyttelse ; : ;  ..:;:.:.:; 

,,::.,,,ya .... e -c :c  ..... >f .. e 
En- eller fler leder kabel direkte 

-.::m_-:.,:.; 
tilleggs- ==-·:_:;: forlagt i grunnen, med mekanisk 63 

: · : :  .. !:,;: 
. . . . . . . . . .  ":.••:,'"'!r: beskyttelse 
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Eksempel Beskrivelse Ref. 

12 
I 
I 

Isolerte ledere i rør eller en- eller 

flerlederkabel i spesielt utformet gerikt 

Isolerte ledere i rør eller en- eller 

flerleder kabel i spesielt utformet 

vindusramme 

73 

74 

Kabel nedsenket i vann 81 
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521.4 Prefabrikerte kapslede strømskinner 

Prefabrikerte kapslede strømskinner skal være montert som fastsatt i 

leverandørens monteringsanvisning, og skal tilfredsstille kravene i avsnittene 

522, 525, 526, 527, 528 og 529. 

521.5 Vekselstrømskretser 

I vekselstrømkretser o.l. forlagt i kapsling/rør av stål eller annet ferromagne- 

tisk materiale, skal alle ledere tilhørende kretsen, inklusive eventuell N-, PE- 

og PEN-leder være forlagt i samme kapsling/rør. 

Veiledning: Dette er nødvendig for å unngå at det induseres strømmer i 
kapslingen/røret som kan føre til skadelig oppvarming. 
I tillegg til vekselstrømkretser gjelder dette kravet også 
andre strømkretser med sterkt varierende/pulserende strøm, 
så som likestrøm som ikke er tilstrekkelig glattet. 

521.6 Rørsystemer 

Det er tillatt med flere kurser/strømkretser i samme rør dersom alle lederne er 

isolert tilsvarende kursen/strømkretsen med høyest nominell spenning. 

522 UTFØRELSE OG MONTASJE UT FRA YTRE PÅVIRKNINGER 

Veiledning: Bare de ytre påvirkninger angitt i tabell 51 A som er av betydning 
for ledningssystemer, er behandlet i dette avsnittet. 

522.1 Omqivelsestemperatur (AA, se tabell 51 A) 

522.1.1 Ledningssystemer skal være utført og montert slik at de tåler de høyeste 

temperaturene de kan bli utsatt for. Det skal dessuten være sørget for at 

høyeste tillatte ledertemperatur ikke overskrides. 

522.1.2 Deler/komponenter i ledningssystemer, inklusive kabler og tilbehør, skal 

installeres/monteres eller beveges/flyttes bare ved temperaturer som er innenfor 

grenser fastsatt i aktuell utstyrsspesifikasjon eller gitt av produsent. 

522.2 Ytre varmekilder 

522.2.1 For å unngå skadelig oppvarming fra ytre varmekilder, skal lednings- 

system være beskyttet på en av fØlgende måter, eller med tilsvarende effektivt 

tiltak: 
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- Systemløsning. 

- Avskjerming mot stråling/konveksjon. 

- Plassering i tilstrekkelig avstand fra varmekilden. 

- Valg av ledningssystem som tåler den tilleggsoppvarming som kan forekomme. 

- Forsterkning eller bruk av annet isolasjonsmateriale for de deler av lednings- 

systemet som kan bli utsatt for tilleggsoppvarming fra ytre varmekilder. 

Veiledning: Slik varmepåvirkning 
varmeledning fra 
- kjeler, rør, utstyr 
- lyskilder og annet 

kan kan skje ved stråling, konveksjon eller 

m.v. for damp eller varm væske, 
elektrisk eller ikke-elektrisk utstyr 

som avgir varme, 
- industrielt prosessutstyr, 
varmeoverføring ved ledning gjennom materialer, 

- soloppvarming ved stråling, enten av omgivelsene eller av selve 
ledningssystemet. 

522.3 Vann (AD, se tabell 51 A) 

522.3.1 Ledningssystem skal være utført og montert slik at ingen skade kan 

oppstå som fØlge av inntrengning av vann, under montasje, bruk eller ved- 

likehold. Dette kravet vil normalt være ansett oppfylt når det ferdig monterte 

ledningssystemet oppfyller kravet til kapslingsgrad (IP-klasse) på det aktuelle 

stedet. 

Veiledning: Det kan likevel være nødvendig å treffe spesielle tiltak mot inn- 
trengning av fuktighet under montasje og ved reparasjon. Normalt vil 
ledningsisolasjon og ytre kappe på kabler, beregnet på vanlig fast 
forlegning, kunne anses som tilstrekkelig sikre mot inntrengning av 
vann. Kablerer som er nedsenket i vann, eller som ofte 
utsettes for spyling e.l., må likevel vurderes spesielt. 

522.3.2 Ledningssystem skal være slik forlagt at innvendig kondens og samling av 

av vann forebygges. 

522.3.3 Ledningssystem som kan bli utsatt for bØlger (AD6), skal være beskyttet 

mot mekanisk skade, slik som fastsatt i ett av punktene 522.6, 522.7 eller 522.8. 
\ 

 

522.4 Faste fremmedlegemer (AE, se tabell 51 A) 

522.4.1 Ledningssystem skal være utført og montert slik at fare som kan oppstå 

ved at støv eller andre faste fremmedlegemer trenger inn under installasjon, 

bruk og vedlikehold, er minst mulig. Normalt kan dette kravet anses oppfylt når 

det ferdig monterte ledningssystem oppfyller kravet til kapslingsgrad 

(IP-klasse) på det stedet det er montert. 

522.4.2 På steder der det er betydelige mengder støv (AE4), skal det være 

truffet tiltak mot at det samler seg støv på ledningssystemet i så store mengder 
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at at det hindrer nødvendig varmeavgivelse. 

Veiledning: Det kan være nødvendig å bruke et ledningssystem som er lett å 
rengjøre, se avsnitt 528, eller som er slik at det ikke samler seg 
støv eller faste partikler på det, eller som er slik at støv eller 
faste partikler ikke har noen betydning for varmeavgivelsen. 

522.5 Korroderende eller forurensende stoffer (AF, se tabell 51 A) 

522.5.1 Hvor det er korroderende eller forurensende stoffer, inklusive vann, som 

kan føre til korrosjon eller nedbryting, skal de deler av ledningssystem som kan 

bli påvirket være av motstandsdyktige materialer eller være tilfredsstillende 

beskyttet. 

Veiledning: Egnet tilleggsbeskyttelse for brok under montasjen kan være f.eks 
beskyttende tape, maling, fett e.l. 

522.5.2 Ulike metaller som kan føre til elektrolytisk korrosjon skal ikke være i 

kontakt med hverandre. 

522.5.3 Materialer som kan føre til nedbryting eller svekkelse av det ene eller 

begge materialer, skal ikke plasseres i berøring med hverandre. 

522.6 Mekanisk slag eller støt <AG. se tabell 51 A) 
522.6.1 Ledningssystem skal være slik utført og montert at skade ved mekaniske 

påkjenninger som slag/støt, gjennomhulling og sammentrykning blir minst mulig. 

522.6.2 Faste installasjoner som kan bli utsatt for middels kraftig mekanisk 

påkjenning (AG2), eller kraftig mekanisk påkjenning (AG3), skal være tilstrek- 

kelig beskyttet ved ett eller flere av følgende tiltak: 

- Ledningssystemet med tilstrekkelig mekanisk styrke i seg selv. 

- Plassering på sted der det er beskyttet. 

- Ekstra mekanisk beskyttelse. 

522.7 Vibrasjon (AH, se tabell 51 A) 

522.7.1 Ledningssystem som er opphengt i eller festet til konstruksjoner eller 

utstyr som har middels kraftige vibrasjoner (AH2), eller kraftige vibrasjoner 

(AH3), skal tåle de påkjenninger det kan bli utsatt for. Det skal spesielt 

være påsett at kabler og tilkoblinger tåler de påkjenninger de blir utsatt for. 

Veiledning; Det må spesielt tas hensyn til tilførsler og tilkoblinger til utstyr 
som vibrerer. Det kan være aktuelt å bruke spesiell fleksibel kabel 
e.l. som ledningssystem nærmest slikt utstyr. Det kan også være 
nødvendig å feste utstyr ved hjelp av vibrasjonsdempere. 
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522.8 Andre mekaniske påkjenninger (AJ, se tabell 51 A) 

22.8.1 Ledningssystem skal være slik utført og montert at det ikke oppstår 

skade på isolasjon, kabelkappe eller tilkoblinger under montasje, bruk og 

vedlikehold. 

Veiledn1ng: Beskyttelse, listverk o.l. skal være på plass før ledninger trekkes. 

522.8.1.1 Ledningssystem som består av rør eller kanaler forlagt i bygnings- 

konstruksjon, skal være ferdig utført for hver strømkrets fØr noen leder eller 

kabel trekkes inn. 

522.8.1.2 Ethvert bend i et ledningssystem skal ha så stor radius at ledere 

eller kabler ikke blir skadet. 

522.8.1.3 Når ledere eller kabler er slik forlagt at de ikke er understøttet i 

hele sin lengde, skal de ha egnet understøttelse i slik innbyrdes avstand og på 

slik måte at de ikke blir skadet pga. sin egen vekt. 

522.8.1.4 Når ledningssystem blir utsatt for konstant strekk, f.eks. av sin egen 

vekt ved vertikal forlegning, skal det være brukt egnet ledningssystem som er 

tilfredsstillende montert. 

522.8.1.5 Kabler skal ved vertikal forlegning være festet/strekkavlastet på en 

slik måte at deres egen tyngde ikke skader hverken kabel, fester eller 

tilkoblinger. 

522.8.1.6 Ledningssystem beregnet for inn-/uttrekking av ledere eller kabler 

skal ha åpninger e.l. slik utført og plassert at trekking er mulig uten at 

ledere eller kabler skades. 

522.8.1.7 Ledningssystem i gulv skal være beskyttet mot skader på grunn av på- 

regnelig bruk av gulvet. 

522.8.1.9 Fleksibelt ledningssystem skal være av egnet konstruksjon og montert 

slik at hverken leder.e eller tilkoblinger er utsatt for skadelig strekk eller 

vridning. Kabelkappe og andre former for utvendig beskyttelse skal være 

betryggende festet i begge ender. 
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522.9 Plantet, so og mugg 

522.9.1 Når forholdene er slik at det 

regnes med skadelig plante- eller 

utført eller spesielt beskyttet at det 

ut fra erfaring eller av andre grunner må 

soppvekst, skal ledningssystem være slik 

ikke kan oppstå fare. 

Veiledning; Det kan være nødvendig å benytte et ledningssystem eller en forleg- 
ningsmåte som gjør det lett å fjerne slik vekst, se avsnitt 529. 

522.10 pyr (AL, se tabell 51 A) 

522.10.1 Hvor forholdene er slik at det ut fra erfaring eller av andre 

grunner er fare for skade på grunn av dyr, skal ledningssystem være slik utført/ 

plassert eller spesielt beskyttet at det ikke kan oppstå fare. 

522.11 Solstråling CAN, se tabell 51 A) 

522.11.1 Hvor skadelig solstråling (AN2) kan forventes, skal ledningssystem være 

slik utført og montert eller spesielt avskjermet at det ikke kan oppstå fare. 

Veiledning; Se også punkt 522.2.1 om temperaturstigning. 

522.14 Bvgningsutføtelse cca, se tabell 51 A> 
522.14.1 Hvor det er fare for skader på grunn av bevegelser i konstruksjonen, 

skal festemåten eller den mekaniske beskyttelsen kunne oppta bevegelsene slik at 

ledere eller kabler ikke utsettes for større mekaniske påkjenninger enn de 

tåler. 

523. STRØMFØRINGSEVNE OG OVERSTRØMSVERN 

Dette avsnittet skal utarbeides av NEK's Normkomite 20 8 Lavspenningskabler, 
basert på foreliggende stoff fra IEC og CENELEC. I Forskriftene blir det tatt 
inn forenklede tabeller over strømføringsevner. I tillegg vil det bli utarbeidet 
en Norsk Norm for bruk i mer spesielle tilfeller. 
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524 LEDERTVERRSNITT 

524.1 Faseledere i vekselstrømsystem og strømførende ledere i likestrømsystem- 

skal ikke ha mindre tverrsnitt enn gitt i tabell 52 J. 

Tabeil 52 J. Minstetverrsnitt for ledere 

Ledningssystem Kurstype Leder- Tverrsritt 
Strømkrets materiale mm 

Vanlige lys- og Cu 1 , 5 
Kabler forbrukskurser Al 16 1 ) 

Faste og 
in- isolerte ledere Styre- og 

2 ) stalla- signalkretser Cu 0,5 
sjoner 

Forbrukskurser Cu 1 0 
Al 16 1 ) 

Blanke (uisolerte) 
ledere Styre- og 

signalkretser Cu 4 

For spesielt Se relevant 
formål norm 

Bevegelige lednings- 
forbindelser med For ethvert 
isolerte ledere og annet formål Cu 0, 75 

3 
) 

kabler 
ELV-kurs for 
spesielt formål 0,75 

1 ) 

2 I 

3) 

Koblingsklemmer brukt på aluminiumsledere 
skal være spesielt prøvet og godkjent for formålet. 
I styre- og signalkretser 

. . . 2 . 
for elektronisk utstyr er minstetverrsnitt 0,1 mm tillatt. 
For flerleder bevegelig kabel med syv eller flere ledere, gjelder 

2 ). 

524.2 Eventuell nøytralleder skal ha samme tverrsnitt som faselederne i 

- enfase strømkrets, 

- flerfase og enfase trelederkrets når faseledertverrsnittet er mindre enn eller 

ekvivalent med 16 mm2 kobber eller 25 mm2 aluminium. 

524.3 I flerfase strømkrets med faseledertverrsnitt større enn 16 mm2 kobber 

eller 25 mm2 aluminium, kan nøytrallederen ha mindre tverrsnitt, forutsatt at 

følgende betingelser er samtidig tilfredsstilt: 

- Under normal drift skal strømmen i nøytrallederen, inklusive mulige harmoniske, 

ikke overstige den tillatte strømføringsevnen for nøytrallederens tverrsnitt. 

Veiledning: Ved normal drift bør lasten være praktisk talt jevnt fordelt på 
faselederne. 

10-NVE 
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- NØytrallederen er beskyttet mot overstrøm i henhold til punkt 473.3.2 .. 

- NØytrallederens tverrsnitt er minst halvparten av faseledertverrsnittet og 

minst ekvivalent med 16 mm2 kobber eller 25 mm2 aluminium. 

525 SPENNINGSFALL I FORBRUKERENS INSTALLASJON 

525.1 Ved normal drift skal utstyret ha tilført spenning som ikke er lavere enn 

utstyret er beregnet for. 

Veiledning: Som tilført spenning regnes spenning målt på utstyrets tilkoblings- 
klemmer. Dersom laveste spenning ikke er angitt på utstyrets merke- 
skilt eller i bruksanvisning eller lignende, skal bestemmelsene i 
prøvingsforskrifter/-normer legges til grunn. 
Normalt kan kravet til installasjonen anses oppfylt dersom spennings- 
fallet fra inntaket til utstyret ikke overstiger 4 1. av den nominelle 
spenningen for installasjonen. 
Større spenningsfall kan aksepteres for 
- motor under start, 
- annet utstyr med høy innkoblingsstrøm, 
forutsatt at spenningsvariasjonene ikke er størret enn utstyret er 
beregnet for. 
Kravet gjelder ikke under følgende forbigående forhold: 
- Spenningstransienter. 
- Spenningsvariasjoner som skyldes unormale driftsforhold. 

526 ELEKTRISKE FORBINDELSER 

526.1 Forbindelser/koblinger mellom ledere innbyrdes og mellom ledere og annet 

utstyr skal gi god og varig kontakt og ha tilstrekkelig mekanisk styrke. 

526.2 Forbindelser/koblinger skal være foretatt i egnede koblingsrom/kapslinger 

som gir tilstrekkelig mekanisk beskyttelse. Det skal bare være mulig å komme til 

forbindelsen ved hjelp av verktøy. 

526.3 Ved valg av utstyr skal det blant annet tas hensyn til 

- ledermaterialet, 

- antall og form av de tråder lederen består av, 

- ledertverrsnittet, 

- antall ledere som skal forbindes. 

Veiledning: Tinnloddede forbindelser bør unngås, men kan brukes i styre- og 
signalkretser. 
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526.4 Alle forbindelser/koblinger skal være tilgjengelige for tilsyn, 

prøving/måling og vedlikehold, med fØlgende unntak: 

- Kabelskjøter forlagt i grunnen 

- Kompoundfylte eller eller innstøpte skjøter o.l. 

- Tilkoblinger for "kalde ender• for gulv- og takvarmeelementer 

526.5 Temperaturen på koblingsklemmer og lignende skal under normal drift ikke 

skade isolasjonen til klemmer og tilkoblede ledere. 

527 UTFØRELSE OG MONTASJE FOR A BEGRENSE BRANNSPREDNING 

527.1 Forholdsregler innenfor branncelle i bygning 
527.1.1 Faren for brannspredning skal være begrenset mest mulig ved bruk av 

materialer og montasjemåter i samsvar med avsnitt 522. 

527.1.2 Ledningssystem skal være slik montert at bygningskonstruksjonens 

mekaniske og brannsikkerhetsmessige egenskaper ikke er svekket. 

527.1.3 Kabler som tilfredsstiller NEK-IEC 332-1 samt utstyr som har nødvendig 

motstand mot flammespredning i henhold til !EC-publikasjon 614 og andre 

!EC-normer for ledningssystem, kan være montert uten spesielle forholdsregler. 

Veiledning: Kabler, ledninger, installasjonsrør, koblingsbokser m.v. som er god- 
kjent eller registrert i Norge, tilfredsstiller dette kravet. 
NEK-IEC 332-1: "Norske Normer for prøving av elektriske kablers 
brannresistens. Del 1 Prøving av en enkel, vertikal isolert leder 
eller kabel." 
IEC 6 1 4 :  "Specification for conduits for electrical installations". 

527.1.4 Kabler som ikke tilfredsstiller kravene til flammespredning i NEK-IEC 

332-1 skal være begrenset til korte lengder for tilkobling av utstyr til den 

faste installasjonen, og skal aldri føres fra en branncelle til en annen. 

27.1.5 Andre deler av ledningssystem som ikke tilfredsstiller kravene til 

flammespredning i !EC-publikasjon 614 eller andre IEC-normer for ledningssystem, 

men som tilfredsstiller alle andre krav i disse, skal være helt omgitt av 

ubrennbare bygningsmaterialer, avhengig· av omgivelsesforholdene på det sted de 

er installert. 

527.2 Tetting av gjennomføringer 

527.2.1 Når et ledningssystem er ført gjennom del av bygningskonstruksjon, som 

gulv, vegg, tak, himling, skillevegg eller lignende, skal eventuelle åpninger 
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være tettet slik at motstanden mot brannspredning er like god som som eventuelt 

krav til bygningsdelen før gjennomføringen ble foretatt, se norske 

byggeforskrifter. 

527.2.2 Ledningssystem som rør, kanal, kapslede prefabrikerte strømskinner m.v. 

som er ført gjennom en bygningsdel som har krav til brannmotstand, skal i 

tillegg til utvendig tetting i henhold til punkt 527.2.1, også være tettet inn- 

vendig, slik at brannmotstanden for bygningsdelen er like god som fØr gjennom- 

fØringen ble foretatt. Se også punkt 527.2.4. 

527.2.3 Kravene i punktene 527.2.1 og 527.2.2 anses tilfredsstilte dersom tet- 

ningen av ledningssystemet er typeprøvet med tilfredsstillende resultat. 

527.2.4 Ledningssystem med rør som tilfredsstiller prøvingene for flamme- 

spredning i !EC-publikasjon 614, og som ikke har større innvendig diameter enn 

30 mm, kreves ikke tettet innvendig, under forutsetning at 

- ledningssystemet har kapslingsgrad minst IP33, 

- enhver boks/koblingsrom i ledningssystemet i en av branncellene har 

kapslingsgrad minst IP33. 

527.2.5 Ledningssystem skal ikke føres gjennom noen del av bærende bygnings- 

konstruksjon, unntatt når dette kan gjøres uten at bæreevnen reduseres av noen 

betydning. 

Veiledning: I tvilstilfelle, ta kontakt med entreprenør eller annen bygnings- 
teknisk sakkyndig. 

527.2.6 De generelle kravene i dette punktet og i punkt 527.3 skal være til- 

fredstilte av alle tetningsmetoder som er brukt i henhold til punktene 527.2.1 

og 527.2.2: 

- Tetningsmetodene og -materialene skal være egnet for bruk sammen med de deler 

av ledningssystemet de kommer i berøring med. 

- De skal tillate nødvendig termiske bevegelser av ledningssystemet uten at tet- 

ningens kvalitet blir forringet. 

- De skal ha tilstrekkelig mekanisk styrke til å motstå de påkjenninger de kan 

bli utsatt for dersom oppheng/fester for ledningssystemet skades av brann. 

Veiledning; Dette kan være tilfredsstilt ved at 
- kabelklammer eller kabelfester med tilstrekkelig mekanisk styrke 
er plassert høyst 750 mm fra gjennomføringen, og disse klammer 
eller fester kan motstå de mekaniske krefter som kan forventes 
dersom alle andre fester på brannsiden svikter, uten at det blir 
noen mekanisk påkjenning på tetningen i gjennomføringen, 
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eller 
- tetningsmetoden og -materialene har tilstrekkelig mekanisk 
styrke til, uten skader, å kunne oppta de påkjenninger som kan 
oppstå. Det kreves da ikke noen ekstra klammer eller fester. 

527.3 Ytre påvirkninger 

527.3.1 Tetningsmetoder og -materialer som er brukt for å tilfredsstille 

punktene 527.2.1 eller 527.2.2 skal motstå de ytre påvirkninger i samme grad som 

ledningssystem som de er brukt sammen med, og skal i tillegg oppfylle følgende 

krav: 

- De skal være 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 er foretatt gjennomføring i 

skal ha sikkerhet mot gjennomtrengning av vann, skal gjennomføringen gi 

likeverdig tetning. 

- Dersom tetningsmaterialene ikke er fuktighetsbestandige når tetningen er 

ferdig utført, skal både gjennomføringen og ledningssystemet være beskyttet 

mot dryppende vann som kan ledes langs ledningssystemet eller som av andre 

grunner kan samle seg ved gjennomføringen. 

527.4 Montasjebetingelser 

527.4.1 Under montasje eller forandring/omlegging av ledningssystem kan det 

være nødvendig å bruke midlertidige tetningsmetoder. 

527.4.2 Midlertidige tetninger skal erstattes med forskriftsmessige tetninger 

så snart det er praktisk mulig. 

527.5 Kontroll 

527.5.1 Tetninger skal kontrolleres for å påse at monteringsanvisningen er 

fulgt. 
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528 

528.1 

PLASSERING NÆR ANDRE INSTALLASJONER 

Plassering nær andre elektriske installasjoner 

528.1.1 Strømkretser for lavspenning og strømkretser for høyspenning skal ikke 

være ført i samme ledningssystem, unntatt når alle kabler har isolasjon som 

krevet for den høyeste spenning som forekommer i ledningssystemet, eller når en 

av fØlgende betingelser er oppfylt: 

- Hver kabel har isolasjon som krevet for den nominelle spenning for den 

strømkretsen som kabelen inngår i og er installert i separate rom i 

prefabrikert kabelkanal. 

- Ledningssystemet har separate rør for hver strømkrets. 

Veiledning: For telekommunikasjonskretser, dataoverferingskretser og lignende 
kan det i tillegg være nødvendig å t a  hensyn til fare for elektro- 
magnetisk og elektrostatisk påvirkning. 

528.2 

528.2.1 

Plassering nær ikke-elektriske installasjoner 

Ledningssystem skal ikke være installert i nærheten av installasjoner 

m.v. som avgir varme eller røyk som kan være skadelig for ledningssystemet, 

dersom det ikke er beskyttet mot skadelige påvirkninger som avskjerming e.l., 

plassert slik at nødvendig varmeavgivelse fra ledningssystemet ikke blir 

hindret. 

528.2.2 Dersom ledningssystem er fØrt under installasjoner e.l. som kan gi 

kondens (som vann-, damp- eller gassrørinstallasjon), skal det være truffet 

forholdsregler mot skadelige virkninger på ledningssystemet. 

528.2.3 Hvor elektrisk installasjon er montert i nærheten av ikke-elektriske 

installasjoner, skal de være montert slik at påregnelig arbeid på den ene 

installasjonen ikke kan skade den andre. 

Veiledning: Kravet kan tilfredsstilles ved 
- tilstrekkelig avstand mellom installasjonene, eller 
- mekanisk eller termisk avskjerming mellom installasjonene. 

528.2.4 Når en elektrisk installasjon er plassert i umiddelbar nærhet av en 

ikke-elektrisk installasjon, skal følgende krav være oppfylt: 

- Ledningssystem skal på egnet måte være beskyttet mot fare som kan skyldes den 

ikke-elektriske installasjonen under normal drift, og 

det skal finnes beskyttelse mot indirekte berøring i henhold til avsnitt 413. 

Ikkeelektrisk installasjon av metall skal anses som annen ledende del. 
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529 HENSYN TIL VEDLIKEHOLD, HERUNDER RENGJØRING 

529.1 Ved utførelse og montasje av ledningssystem skal det tas hensyn til kunn- 

skap og erfaring hos de personer som kan forventes å utføre vedlikehold på 

systemet. 

529.2 Dersom det er nødvendig å fjerne beskyttelse for å utføre vedlikehold, 

skal det være mulig å sette denne i funksjon igjen med samme sikkerhet som 

opprinnelig forutsatt. 

529.3 Det skal være truffet tiltak for å sikre sikker og tilstrekkelig 

adgang til alle deler av ledningssystemet som krever vedlikehold. 

Veiledning: I noen tilfeller kan det være nødvendig å sørge for permanent utstyr 
for tilgang for vedlikehold, så som stiger, gangbaner o.l. 

53. BRYTERUTSTYR OG BETJENINGSUTSTYR 

530 GENERELT 

Kravene i kapittel 53 gjelder i tillegg til de generelle kravene i kapittel 51. 

531 FELLESBESTEMMELSER 

531.1 Flerpolet bryterutstyr skal være slik utført at alle fasene sluttes eller 

brytes samtidig, og slik at eventuell nøytralleder kan sluttes før eller 

samtidig med og brytes etter eller samtidig med faselederne. 

531.2 I flerfase strømkretser skal det ikke være enpolet bryterutstyr i 

nøytralleder, unntatt som tillatt i punkt 537.2.4. 

I enfase strømkretser skal det ikke være enpolet bryterutstyr i nøytralleder, 

unntatt når det foran bryteren er montert strømstyrt jordfeilvern for 

strømkretsen i samsvar med punkt 413.1 

531.3 Utstyr som har mer enn en funksjon, skal tilfredsstille alle krav som 

er fastsatt for hver enkelt funksjon i dette kapittel. 
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532 UTSTYR FOR BESKYTTELSE MOT INDIREKTE BERØRING VED AUTOMATISK UTKOBLING 
AV STRØMTILFØRSELEN 

532.1 Overstrømsvern 

532.1.1 TN-systemer 

I TN-systemer skal overstrømsvern være utført og koblet i samsvar med kravene i 

punktene 473.2, 473.3 og 533.3 for vern mot kortslutning, og det skal til- 

fredsstille kravene i punkt 413.1.3.3. 

532.1.2 TT-systemer 

Overstrømsvern tillates ikke som beskyttelse mot indirekte berøring. 

532.1.3 IT-systemer 

Når utsatte deler er innbyrdes elektrisk forbundet, skal overstrømsvern for be- 

skyttelse mot feil nummer to være i samsvar med punkt 532.1.1 og tilfredsstille 

punkt 413.1.5.5. 

532.2 Strømstyrt jordfeilvern 

532.2.1 Generelle forhold/omstendigheter ved installasjonen 

532.2.1.1 Strømstyrt jordfeilvern skal sikre utkobling av alle strømførende 

ledere. 

532.2.1.2 Ingen beskyttelsesleder skal føres gjennom den magnetiske 

kretsen (strømtransformatoren) for strømstyrt jordfeilvern. 

532.2.1.3 Strømstyrt jordfeilvern skal være benyttet eller tilkoblet slik at 

det er usannsynlig at det skjer unødvendig utløsning av vernet på grunn av 

jordlekkstrømmer som kan forventes under normal drift, fra det utstyr som er 

beskyttet. 

Veiledning; Internasjonale normer og norske prøvingsforskrifter krever at utstyr 
for strømstyrt jordfeilvern skal koble ut ved feilstrøm mellom 50 og 
100 % av merkeutløsestrøm. En 30 mA jordfeilbryter kan derfor koble 
ut ved feilstrøm mellom 15 og 30 mA. Hver enkelt jordfeilbryter har 
normalt snevrere grenser for utløsestrøm. Problemer med utidig 
utløsning kan ofte løses ved å sortere ut jordfeilbrytere med 
utløsestrøm som er nær opp til merkeutløsestrømmen. 

532.2.1.4 Virkning av likestrømskomponenter. 

Veiledning: Det har forekommet at vanlig jordfeilvern ikke har løst ut dersom 
jordfeilstrømmen inneholder likestrømskomponenter. Dette skyldes at 
jernkjernen i vernet "går i metning" pga. likestrømmen. 
Problem med likestrømskomponenter oppstår vanligst når et utstyr 
inneholder likeretter e.l., og det ikke er transformator med 
adskilte viklinger mellom nettet og likeretteren. Utstyr av slik 
type blir ikke godkjent av NEMKO. Normalt vil derfor dette problemet 
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ikke forekomme med utstyr som er kontroll-/registreringspliktig i 
Norge. Det arbeides internasjonalt med å finne løsninger, bl.a. ved 
normering av jordfeilvern som ikke "blokkeres" av likestrøms- 
komponenter. 

532.2.1.5 Strømstyrt jordfeilvern for strømkretser uten beskyttelsesleder anses 

ikke som tilstrekkelig beskyttelse mot indirekte berøring, selv om utløse- 

strømmen ikke er hØyere enn 30 mA. 

532.2.2 Krav til strømstyrt jordfeilvern avhengig ay bruksområder 

532.2.2.1 Strømstyrt jordfeilvern kan være med eller uten utvendig strømkilde, 

men det skal tilfredsstille punkt 532.2.2.2. 

Veiledning: Utvendig strømkilde kan være strømkilden for den strømkrets som 
beskyttes. 

532.2.2.2 Strømstyrt jordfeilvern med behov for utvendig strømkilde, og som 

ikke kobler ut automatisk ved strømsvikt fra denne strømkilden, tillates bare 

under forutsetning av.at enten 

beskyttelse mot indirekte berøring i samsvar med punkt 413.1 er sikret også 

når den utvendige strømkilden svikter, 

eller 

- jordfeilvernet benyttet i installasjonen prøves og er under tilsyn av 

instruert (BA4) eller elektrosakkyndig (BA5) personale. 

532.2.3 TN-systemer 

Dersom ett eller flere av kravene i punkt 413.1.3 ikke kan tilfredsstilles for 

visse utstyr eller del av installasjon, kan utstyret eller installasjonsdelen 

være beskyttet ved hjelp av strømstyrt jordfeilvern. Det er da ikke nødvendig at 

utsatte deler er tilknyttet TN-systemets jordingsanlegg, men utsatte deler må 

være tilknyttet en egen jordelektrode med overgangsmotstand til jord som er 

tilstrekkelig lav i forhold til vernets utløsestrøm. Strømkrets som er beskyttet 

på denne måten betraktes som et TT-system, og kravene i punkt 413.1.4 må være 

tilfredsstillet. 

Dersom det ikke er noen jordelektrode, må utsatte deler være tilknyttet beskyt- 

telseslederen i TN-systemet på tilf¢rselssiden av det strømstyrte jordfeilvernet. 

532.2.4 TT-systemer 

Dersom en installasjon er beskyttet av ett strømstyrt jordfeilvern, må dette 

være plassert ved inntaket, såfremt ikke de deler av installasjonen som ligger 

mellom inntaket og jordfeilvernet tilfredsstiller kravene til utstyr klasse II 

eller har tilsvarende isolasjon. (Se punkt 413.2) 

Veiledning; Er det mer enn ett inntak for installasjonen, gjelder dette 
kravet hvert av inntakene. 
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532.2.5 IT-systemer 

Dersom det er brukt beskyttelse ved hjelp av strømstyrt jordfeilvern og det ikke 

er forutsatt utkobling ved første jordfeil, må jordfeilstrømmen ved enpolet 

jordfeil med ubetydelig impedans på feilstedet være lavere enn virkelig 

utløsestrøm for jordfeilvernet. 

532.3 Utstyr_ for kontinuerlig isolasjonsovervåkning 

Utstyr for isolasjonsovervåkning i samsvar med punkt 413.1.5.4 er utstyr som 

kontinuerlig overvåker isolasjonstilstanden i en installasjon. Ut:Jty rr-t: skal 

varsle dersom isolasjonsnivået i installasjonen reduseres vesentlig, slik at 

årsaken kan finnes og rettes fØr det oppstår en feil nummer to som fører til 

utkobling. 

Utstyr for isolasjonsovervåkning skal være utført eller montert slik at 

innstilling av varselgrense bare kan foretas ved hjelp av nøkkel eller verktøy. 

533 OVERSTRØMSVERN 

533.1 Generelle krav 

533.1.1 Sikringsunderdelen for skrusikringer skal ha bunnkontakten tilkoblet 

ti lf.¢rsP.len. 

533.1.2 Sikringsunderdelen for andre sikringer skal være plassert eller utført 

slik at en sikringspatron eller tilsvarende ikke kan lage forbindelse mellom 

spenningsførende deler for to underdeler plassert ved siden av hverandre, eller 

mellom spenningsførende del og jordet del. 

533.1.3 Sikringer som må forventes å bli betjent av andre enn instruert 

personale (BA4) eller elektrosakkyndig (BAS), skal være slik at uttak eller inn- 

setting av sikringspatron kan foretas uten at man utilsiktet kommer i berøring 

med spenningsførende deler. 

533.1.4 Når brytere kan betjenes av andre enn instruert (BA4) eller elektrosak- 

kyndig (BAS) personale, skal bryterne være utført eller montert slik at inn- 

stilling av overstrømsutløsning ikke kan foretas uten at dette skjer tilsiktet 

og ved hjelp av nøkkel ell.Ar verktøy. Innstilt utlØsestrøm skal være synlig når 

bryteren er driftsklar. 
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533.2 Valg av overbelastninqsvern for ledningssystem 

Vernets nominelle (eller innstilte) utløsestrøm skal være i samsvar med 433.2. 

Veiledning: For å unngå utilsiktet utløsning, kan det i spesielle tilfeller være 
nødvendig å t a  hensyn til innkoblingsstrømstøt. 

Ved varierende belastning skal I0 og I2 bestemmes på grunnlag av I8 og Iz for 

den termisk konstante belastning, når 

Ia er den strøm kretsen er beregnet for, 
I er kabelens strømføringsevne, z 
I er vernets nominelle strøm, 
n 

12 er den strøm som gir effektiv operering av vernet. 

533.3 Valg av kortslutninqsvern for ledningssystem 
Ved kortslutningsstrømmer som varer opp til 5 sekunder, skal det ved bruk av 

bestemmelsene i kapittel 43 tas hensyn til både laveste og høyeste kortslut- 

ningsstrøm. 

534 VERN MOT OVERSPENNING 

534.1 Som overspenningsvern skal være benyttet avleder med termisk utløsning 

e.l. og markør. 

Veiledning: Den termiske utløseren skal sørge for at avlederen ikke utsettes for 
skadelig oppvarming. 
Markøren skal vise om avlederen har løst ut. 

534.2 Avledere skal ha merkes-trøm-avlederstrøm minst 5 kA. 

Avledere ved inntak skal ha vernenivå ikke over 2,5 kV. 

Veiledning; Er det installert flere avledere i samme installasjon, bør disse 
være av samme type og med samme merkedata. 
Apparater som er spesielt følsomme for overspenninger kan beskyttes 
individuelt på et lavere vernenivå. 

535 UTSTYR FOR VERN MOT UNDERSPENNING/FOR LAV SPENNING 

Utstyr for beskyttelse mot underspenning/for lav spenning kan omfatte følgende: 

 underspenningsreleer og lignende som løser ut bryter, 

- kontaktorer. 

536 

536.2 

KOORDINERING AV ULIKE VERN 

Krav til strømstyrt jordfeilvern i forhold til over.I,Ømsvern 
536.2.1 Når strømstyrt jordfeilvern er innebygget i eller kombinert med over- 

strømsvern, skal denne kombinasjonen av vern tilfredsstille kravene i avsnittene 

433 og 434 og punktene 533.2 og 533.3, bl.a. med hensyn til bryteevne og utløse- 

karakteristikk i forhold til merkestrøm. 
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536.2.2 Når et strømstyrt jordfeilvern hverken er innebygget i eller kombinert 

med overstrømsvern, skal 

- overstrømsbeskyttelse være sikret med egnet vern i samsvar med kravene i 

avsnitt 473, 

og 

- jordfeilvernet skal uten skade tåle de termiske og mekaniske påkjenningene det 

kan bli utsatt for ved kortslutning på lastsiden. Jordfeilvernet skal ikke 

bli Ødelagt ved slik kortslutning, selv om jordfeilvernet løser ut på grunn av 

ubalanserte strømmer eller jordfeilstrøm. 

Veiledning: Påkjenningene avhenger både av forventet kortslutningsstrøm på det 
sted jordfeilvernet er plassert og av utløsekarakteristikken for 
kortslutningsvernet. 

537 

537.1 

K0BLINGSUTSTYR 

Generelt 

Koblingsutstyr som skal brukes i henhold til avsnittene 462 til 465 i disse 

forskrifter skal være overensstemmende med med de til enhver tid gjeldende 

bestemmelser for slikt utstyr. Dersom utstyr brukes for flere funksjoner, skal 

den tilfredsstille krav vedrørende hver av disse funksjonene. 

Veiledning: Tilleggskrav kan i spesielle tilfeller være nødvendige når flere 
funksjoner er kombinert. 

537.2 

537.2.1 

Utstyr for frakobling 

Utstyr for frakobling skal gi fullstendig adskillelse av alle spen- 

ningsfØrende tilførselsledere for den aktuelle strømkretsen/kursen. 

Bestemmelsene i punkt 461.2 skal også være oppfylt. Utstyr for frakobling skal i 

tillegg tilfredsstille punktene 537.2.1.1 til 537.2.5. 

537.2.1.1 Utstyr for frakobling skal tilfredsstille fØlgende to betingelser: 

a) Impuls-motstandsspenningen over klemmene til hver pol i nytt, rent og tørt 

utstyr i åpen stilling skal være som angitt i tabell 53 A for ulike nominelle 

spenninger for installasjonen. 

Veiledning: Større avstand enn som følge av impulsmotstandsspenningen kan 
være nødvendig ut fra andre hensyn enn frakobling. 

b) Lekkstrømmen over åpne poler skal ikke overstige 

- 0,5 mA pr. pol i nytt, rent og tørt utstyr. 

- 6 mA pr. pol ved slutten av vanlig levetid ifØlge aktuell standard. 

Måling/prøving gjøres over klemmene til hver pol med en spenning lik 110 \ av 

installasjonens nominelle spenning (fase-nøytral-spenning for TN- og TT- 

systemer og fase-fase-spenning for IT-systemer). 
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Hvis det måles/prøves med likespenning, skal likespenningen ha samme verdi 

som tilsvarende vekselprØvingsspennings effektivverdi. 

Tabell 53 A 

Impulsmotstandsspenning 
Installasjonens for frakoblingsutstyr 

nominelle spenning 
*) Overspenning Overspenning 

kategori II I kategori IV 
(V) (kV) ( kV) 

230, 230/400 5 8 
-------------------- -------------- -------------- 

400/690 8 10 
-------------------- -------------- -------------- 

1000 10 1 5 

*) Verdier i henhold til NEK-IEC 38 (1983) mod 

537.2.1.2 Apningen mellom utstyrets kontakter i frakoblet stilling skal være 
synlig dersom utstyret ikke har entydig markering av "AV" ("Frakoblet") eller 
"APEN". Slik markering skal bare være synlig når den foreskrevne åpningen mellom 
kontaktene er nådd i hver pol i utstyret. 
Veiledning: Kravet til merking anses tilfredsstillet når symbolene ·o· og ·1· 

angir henholdsvis åpen og lukket stilling. 

537.2.1.3 Halvlederutstyr kan ikke benyttes som frakoblingsutstyr. 

537.2.2 Utstyr for frakobling skal være utført og/eller installert slik at 

utilsiktet innkobling unngås. 

Veiledning: Utilsiktet innkobling kan f.eks. tenkes å skje pga. støt, rystelser 
eller vibrasjoner, eller ved innkobling utført av uvedkommende. 

537.2.3 Frakoblingsutstyr som ikke er beregnet på kobling under last skal være 

sikret mot utkobling pga. uaktsomhet eller ukyndighet. 

Veiledning: Dette kan oppnås ved å plassere utstyret i låsbart rom eller kapsling 
eller ved å låse utstyret med hengelås. Alternativt kan utstyr for 
frakobling være forriglet med en lastbryter. 

537.2.4 Utstyr for frakobling skal fortrinnsvis være allpolig. 

Enpolet utstyr plassert sammen er likevel tillatt. 

Veiledning: Frakobling kan f.eks. oppnås 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 være lett å identifisere, 

f.eks. ved merking, slik at det er klart hvilken strømkrets (kurs) utstyret kan 

frakoble. 
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537.3 Utstyr for utkobling for mekanisk vedlikehold 

537.3.1 Utstyr for slik utkobling skal fortrinnsvis være plassert i 

hovedstrømkretsen. Når det er foreskrevet bryter for utkobling, skal denne kunne 

bryte fullaststrøm for den aktuelle delen av installasjonen. Bryter trenger ikke 

nødvendigvis å koble ut alle spenningsførende ledere. Utkobling av styrekretsen 

til en drift, maskin eller lignende er bare tillatt når tilleggstiltak, som 

f.eks. mekanisk sperre eller styreutrustningen som er benyttet, gir en sikkerhet 

som er likeverdig med direkte utkobling av hovedstrømkretsen. 

Veiledning: Utkobling for mekanisk vedlikehold kan oppnås f.eks. med flerpolet 
bryter, effektbryter, plugg og stikkontakt eller ved bryting av 
styrestrøm for kontaktor. 

537.3.2 Utstyr for slik utkobling, eller styrestrømsbrytere for slikt utstyr, 

skal være for manuell betjening. Avstanden mellom utstyrets kontakter skal i 

åpen stilling være synlig eller utstyret skal ha pålitelig markering av •Av• 

(•Frakoblet") eller •APEN•. Slik markering skal bare være synlig når den 

foreskrevne avstanden mellom kontaktene er nådd i hver pol. 

Veiledning: Kravet til markering anses tilfredsstillet når symbolene •o· og ·1· 
angir henholdsvis åpen og lukket stilling. 

537.3.3 Utstyr for slik utkobling skal være utført og/eller installert slik at 

utilsiktet innkobling er forhindret. 

Veiledning: Utilsiktet innkobling kan f.eks. skje pga. tøt, rystelser eller 
vibrasjoner, eller når uvedkommende foretar innkobling. 

537.3.4 Utstyr for utkobling for mekanisk vedlikehold skal være plassert og 

merket på en slik måte at det er lett å identifisere og betjene. 

537.4 Utstyr for kobling i nødstilfelle (inklusive nødstopp) 

537.4.1 Utstyr for kobling i nødstilfelle skal kunne bryte fullaststrøm for 

den aktuelle del av installasjonen, herunåer startstrøm for motorer m.v. 

537.4.2 NØdutkoblingsutstyr skal bestå av en bryteranordning som direkte kobler 

ut den aktuelle strømtilførselen eller en kombinasjon av utstyr som med en enkel 

operasjon kobler ut den aktuelle strømforsyningen. I noen tilfeller kan det være 

nødvendig å opprettholde deler av strømforsyningen, f.eks. for bremsing av 

bevegelige deler. 

Veiledning: Nødutkobling kan f.eks. gjøres ved hjelp av brytere i hovedstrømtil- 
førselen eller trykknappbrytere eller lignende i styrestrøms- 
/hjelpestrømskretsen. 
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537.4.3 For direkte utkobling av hovedstrømforsyningen skal det, hvis praktisk 

mulig, velges håndbetjent koblingsutstyr. Fjernbetjent effektbryter, kontaktor 

o.l. skal enten koble ut (åpne) ved strømløs magnetspole, eller på annen 

tilsvarende sikker måte. 

537.4.4 Betjeningsanordning (håndtak, trykknapp o.l.) for nødutkobling skal 

være tydelig merket. 

Veiledning: Se NS 4210 "Varselfarger og varselskilt". 

537.4.5 Betjeningsanordning skal være lett tilgjengelig på steder hvor fare kan 

oppstå. Om nødvendig, skal det også finnes lett tilgjengelig betjeningsanordning 

på et annet sted hvorfra denne faren kan bli avverget. 

537.4.6 Betjeningsanordning for en nødutkoblingsenhet skal sperres eller på 

annen måte sikres i "AV"- eller "STOPP"-stilling, med mindre betjeningsanord- 

ningen både for nødutkobling og for gjeninnkobling er under overvåkning av samme 

person. Opphevelse av sperring/sikring av nødutkoblingsutstyr skal ikke føre til 

gjeninnkobling av den aktuelle installasjonsdel. 

537.4.7 Utstyr for nødutkobling, herunder nødstopp, skal være plassert og 

merket på en slik måte at det er lett å identifisere og betjene. 

Veiledning: Se NS 4210 "Varselfarger og varselskilt". 

537.5 Utstyr for driftskobling 

537.5.1 Utstyr for driftskobling skal tåle den største påkjenningen det kan bli 

utsatt for. 

537.5.2 Utstyr for driftskobling skal være slik at det kontrollerer/styrer 

strømmen uten nødvendigvis å åpne eller frakoble de tilhørende polene. 

på utstyr som kan bryte 
frakoble de tilhørende 

Veiledning: 1. Halvleder koblingsutstyr er eksempler 
strømmen i en krets uten å åpne eller 
polene. 

2. Driftskobling kan f.eks. 
effektbrytere, kontaktorer, 
stikkontakter opp til 16 A. 

gjøres med brytere, halvlederutstyr, 
releer samt med plugger og 

537.5.3 Skillebrytere, skillekniver, sikringer og lasker skal ikke benyttes for 

driftskobling. 
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54. JDRDINGSSYSTEHER OG BESKYTTELSESLEDERE 

541 

541.1 

GENERELT 

Jordingssystemer skal være slik utført at de tilfredsstiller sikkerhets- 

og funksjonskravene til den elektriske installasjonen. 

542 

542.1 

FORBINDELSER TIL JORD 

Jordingssystemer 

542.1.1 Jordingssystem kan være bare for beskyttelsesformål, bare for drifts- 

formål, eller kombinert for begge disse formål, avhengig av behovet og/eller av 

fordelingssystemet. 

542.1.2 Valg og installasjon av materiell i jordingssystemer skal være slik at 

- jordingsmotstandens verdi tilfredsstiller sikkerhets- og funksjonskravene til 

installasjonen, 

- jordfeil- og jordlekkstrømmer kan føres uten fare, spesielt med sikte på ter- 

miske, termomekaniske og elektromekaniske påkjenninger, 

- det er tilstrekkelig robust eller har tilstrekkelig mekanisk beskyttelse ut 

fra de aktuelle ytre påvirkninger som kan opptre, jf. kapittel 32. 

542.1.3 Det skal tas forholdsregler for å hindre at det oppstår skade på 

andre metalldeler som fØlge av elektrolyse. 

542.1.4 I enhver bygning skal en hovedutjevningsforbindelse være tilkoblet 

følgende ledere: 

- Hovedbeskyttelseslederen. 

- Hovedjordlederen. 

- Hovedvannrør. 

- Hovedrør for sentralvarmeanlegg og lignende. 

Veiledning: I tillegg anbefales en sammenkobling av metalliske deler i bygnings- 
konstruksjonen og andre metalliske rørsystemer. 

542.2 Jordelektroder 

542.2.1 FØlgende typer jordelektroder kan benyttes: 

- Spyd 

- Bånd eller tråd 

- Plater 

- Elektroder innstøpt i fundamenter 
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- Armering i betong 

- Andre anvendelige metallkonstruksjoner i jord (se også punkt 542.2.6) 

Veiledning: Effektiviteten av enhver jordelektrode avhenger av grunnforholdene 
på stedet. Antall og type elektroder velges etter grunnforholdene og 
den overgangsmotstand som kreves. 
Overgangsmotstanden for jordelektroden kan beregnes eller måles. 

542.2.2 Type og plassering av jordelektrode skal være slik at uttørking eller 

frost i ikke gir høyere overgangsmotstand enn tillatt. 

542.2.3 Jordelektrode skal være motstandsdyktig mot skade som fØlge av 

korrosjon. 

542.2.4 Jordingssystemers oppbygning og utforming skal ta hensyn til en mulig 

Økning av elektrodenes jordingsmotstand som fØlge av korrosjon. 

542.2.6 Metalliske rørsystemer skal ikke benyttes som jordelektroder. 

Veiledning: Dette utelukker ikke utjevningsforbindelser til slike systemer 
overensstemmende med kapittel 41. 

542.2.7 Metallkappe på kabel tillates brukt som jordelektrode forutsatt at den 

består av materiale som ikke er utsatt for vesentlig korrosjon. 

Veiledning: Det forutsettes da at metallkappen har tilsvarende forbindelse til 
jord som en jordelektrode. 

542.3 Jordledere 

542.3.1 Jordlederes tverrsnitt skal tilfredsstille punkt 543.1. Jordledere 

forlagt i jord skal dessuten ha tverrsnitt minst som angitt i tabell 54 A. 

Tabell 54 A. Minste tillatte tverrsnitt for jordledere i jord 

Mekanisk beskyttet Mekanisk ubeskyttet 

Korrosjonsbeskyttet Som i punkt 54 3. 1 16 mm 
2 
Cu eller 

varmgalvanisert stål 

Ikke korr.beskyttet 25 
2 
Cu eller 50 

2 
varmgalv. stål mm mm 

542.3.2 Tilkobling av jordleder til jordelektrode skal være solid og elek- 

trisk tilfredsstillende utført. Klemme o.l. må ikke skade elektrode eller 

jordleder. 

l i - N V E  
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542.4 Hovedjordklemmer eller -skinner 

542.4.1 I alle installasjoner skal det være en klemme eller skinne 

for hovedjordingen. FØlgende ledere skal være tilkoblet denne klemmen/skinnen: 

- Hovedjordleder 

- Hovedutjevningsledere 

- Andre beskyttelsesledere 

- Ledere for driftsjording (hvis driftsjording brukes) 

542:4.2 Det må på et lett tilgjengelig sted være mulig å frakoble hovedjord- 

leder. Frakoblingsanordningen kan være i tilknytning til hovedjordklemmen/- 

-skinnen slik at det er enkelt å foreta målinger i jordingssystemet. Frakobling 

skal bare kunne foretas ved hjelp av verktøy. Frakoblingsanordningen skal være 

mekanisk solid, og skal gi varig og sikker elektrisk forbindelse. 

543 BESKYTTELSESLEDERE 

Veiledning: Beskyttelsesledere for utjevningsforbindelser, se avsnitt 547. 

543. 1 Minstetverrsnitt for beskyttelsesledere 

Beskyttelsesledere skal ha minstetverrsnitt som beregnet etter 543.1.1 eller som 

valgt etter 543.1.2. I alle tilfeller skal 543.1.3 være tilfredsstilt. 

543.1.1 Tverrsnittet skal ikke være mindre enn verdien gitt av etterfølgende 

formel, som bare skal anvendes for utkoblingstider opp til og med 5 s: 

A = M 
k 

Her er 

A= tverrsnitt i kvadratmillimeter (mm2) 

I= feilstrøm (effektivverdi) i ampere (A) som vernet tillater når det oppstår 
en jordfeil uten impedans på feilstedet 

t = vernets utkoblingstid i sekunder (s) 

Veiledning: Det må tas hensyn til strømbegrensende virkning av impedanser i 
kretsens og vernets strømbegrensning (Joule-integralet). 

k = faktor avhengig av materialet i beskyttelseslederen, isolasjonen og andre 
deler samt av start- og sluttemperaturene. Om beregning av k, se •vedlegg A 
til kapittel 54 Verdier av k for beskyttelsesledere". 
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Dersom bruk av formelen ikke gir et normert tverrsnitt som resultat, skal det 

velges det nærmeste høyere normerte tverrsnitt. 

Veiledning: 1. Tverrsnitt beregnet på denne måten må også tilfredsstille andre 
krav som avhenger av impedansen i feilkretsen. 

2. Om begrensning av temperaturer i eksplosjonsfarlige områder, 
se del 7. 

3. Det må tas hensyn til høyeste tillatte temperatur i skjøter og 
klemmer. 

4. Verdier for mineralisolerte kabler er under overveielse. 

Tabell 54 B. Faktor k for isolerte beskyttelsesledere som ikke inngår i en kabel, 
og for uisolerte beskyttelsesledere i kontakt med kabelkappe 

Isolasjon av 
leder eller PVC EPR - XLPE Butylgummi 
lederkappe 

Slut temperatur 160 oc 250 oc 220 oc 

-------- k 

Kobberledere 143 176 166 

---------------- --------- ------------ ------------ 
Aluminiumledere 95 11 6 11 0 
---------------- --------- ------------ ------------ 
Stålledere 52 64 60 

Veiledoing; Antatt starttemperatur 30 oc 

Tabell 54 C. Faktor k når beskyttelsesleder er leder i en flerlederkabel 

Isolasjon av 
leder eller PVC EPR - XLPE Butylgummi 
lederkappe 

Starttemperatur 70 oc 90 o C 85 oc 

Slut temperatur 160 oc 250 oc 220 oc 

- - - - - - - -  k 

Kobberledere 115 143 134 

---------------- --------- ------------ ------------ 
Aluminiumledere 76 94 89 
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Tabell 54 D. Faktor k når kabelkappe, skjerm eller -armering 
er brukt som beskyttelsesleder 

Isolasjon av 
leder eller PVC EPR - XLPE Butylgummi 
lederkappe 

Starttemperatur 60 oc 80 oc 75 oc 

Slut temperatur 160 oc 250 oc 220 oc 

-------- k 

Kobberledere 130 160 150 

---------------- --------- ------------ ------------ 
Aluminiumledere 85 105 100 

---------------- --------- ------------ ------------ 
Stålledere 40 50 50 

Tabell 54 E. Faktor k for separat uisolert leder når det ikke er fare for 
skade på nærliggende materiale pga. de angitte temperaturer 

Forhold 
Synlige i Normale Brann- 

Leder- driftsrom o.l. forhold fare 
materiale m. V. * I 

Maks.temp. 500 oc 200 oc 150 oc 
Kobber ------------ ----------------- ----------- --------- 

k 228 159 138 

Maks.temp. 300 oc 200 oc 150 oc 
Aluminium ------------ ----------------- ----------- --------- 

k 125 105 91 

Maks.temp. 500 oc 200 oc 150 oc 
Stål ------------ ----------------- ----------- --------- 

k 82 58 50 

Veiledning: Antatt starttemperatur 30 oc 

*I De angitte temperaturer er bare tillatt når de ikke forårsaker 
svekking av koblingene. 
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543.1.2 Beskyttelseslederes tverrsnitt skal ikke være mindre enn vist i tabell 

54 F. Det er vanligvis.ikke nødvendig å kontrollere om det er samsvar med punkt 

543.1.1. Dersom bruk av tabellen gir ikke-normerte tverrsnitt som resultat, skal 

nærmeste normerte tverrsnitt velges. 

Tabell 54 F. Minstetverrsnitt for beskyttelsesleder 

Tverrsnitt for faseledere Hinstetverrsnitt for til- 
i installasjonen hørende beskyttelsesleder 

2 s 2 s (mm l (mm l 
p 

s < 16 s 
--------------------------- --------------------------- 

1 6 < s < 35 16 

--------------------------- --------------------------- 
s > 35 0,5 s 

Verdiene i tabell 54 F kan bare brukes når beskyttelseslederen og faselederne er 

av samme materiale. Er dette ikke tilfelle, skal beskyttelseslederens tverrsnitt 

bestemmes slik at ledningsevnen (konduktansen) blir lik den man får fra tabellen. 

543.1.3 Separat opplagt beskyttelsesleder skal ikke ha mindre tverrsnitt enn 

- 2,5 mm2 når den er mekanisk beskyttet. 

- 4,0 mm2 når den ikke er mekanisk beskyttet. 

Veiledning: Se også kapittel 52 når det gjelder valg og installasjon av ledere 
og kabler ut fra ytre påkjenninger. 

543.2 Ulike typer beskyttelsesledere 

Veiledning: Ved valg og installasjon av ulike typer beskyttelsesledere, skal det 
tas hensyn til kravene både i kapittel 52 og 54. 

543.2.1 Som beskyttelsesleder kan brukes 

- leder i flerledetkabel, 

- isolert eller uisolert leder i samme kapsling som de tilhørende 

strømførende ledere, 

- fast installerte isolerte eller uisolerte ledere, 

metallkappe, skjerm eller armering i visse kabler, 

- metallrør eller annen metallkapsling for ledere, 

543.2.2 Kapsling av metall for prefabrikert kapslet skinnesystem kan være brukt 

som PE-leder, forutsatt at følgende krav er oppfylt: 

a) Elektrisk forbindelse mellom de enkelte deler skal være sikret mot mekanisk, 

kjemisk og elektrokjemisk skade, og 
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b) ledningsevnen (konduktansen) skal minst være som krevet i punkt 543.1, og 

c) andre PE-ledere skal kunne tilkobles ved alle forutsatte avgreningssteder. 

543.2.3 Når skjerm, kappe eller kapsling for kabler er brukt som beskyt- 

telsesleder, gjelder kravene i punktene 543.2.3.1, 543.2.3.2 og 543.2.3.3. 

543.2.3.1 Skjerm/kappe skal samtidig tilfredsstille fØlgende krav: 

- Om nødvendig skal det være spesiell beskyttelse mot mekanisk, kjemisk og 

lektrekjemisk påvirkning, slik at elektrisk ledende forbindelse er sikret. 

- Det nominelle ledertverrsnittet skal minst være som fastsatt i punkt 543.1. 

- Andre beskyttelsesledere skal kunne tilkobles ved alle forutsatte avgrenings- 

steder. 

543.2.3.2 Skjerm/kappe eller kapsling skal tilfredsstille følgende krav: 

- Eventuell overlapp/"sØm"/fals i metallkappe/-skjerm skal gå langsetter kabelen. 

- Tråder, bånd e.l. for skjerm/armering skal ligge langsetter kabelen, enten 

helt parallelt med kabelen eller skrueformet med stor stigning. 

- Armering av stålbånd skal ikke være eneste form for beskyttelsesleder. 

- Metallrør skal være stive rør. 

- Bøyelige rør tillates ikke brukt som beskyttelsesleder. 

- Den elektriske ledningsevne for lister/kanaler skal tilfredsstille kravene 

også når deksler, lokk o.l. er fjernet. 

543.2.3.3 Forbindelser, skjøter o.l. skal samtidig tilfredsstille følgende krav: 

- Alle forbindelser/skjøter skal være utført som mekanisk og elektrisk stabile 

skruforbindelser, klemforbindelser eller annen likeverdig forbindelse/utførelse. 

- Alle elektriske forbindelser skal ha tilstrekkelig varmekapasitet og mekanisk 

styrke til å tåle enhver kombinasjon av strøm/tid som kan forekomme i den 

leder i kabelen/kapslingen som har størst tverrsnitt. 

- Ved tilkoblinger/skjøter for skjerm, kappe eller armering skal kontakttrykket 

ikke overføres gjennom organisk isolasjonsmateriale. 

- Nipler, klemmer e.l. for tilkobling til skjerm/armering av tråder skal sikre 

at strømmen fordeles så jevnt som det er praktisk mulig mellom trådene. 

543.3 Beskyttelseslederes elektriske kontinuitet 

543.3.1 Beskyttelsesleder skal være tilfredsstillende beskyttet mot mekanisk 

og kjemisk skade og mot elektrodynamiske krefter. 
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543.3.2 Skjøt i beskyttelsesleder skal være tilgjengelig for kontroll og 

måling. Når godkjent skjøt er innstøpt eller innkapslet kreves det ikke at den 

er tilgjengelig. 

Skjøt for rør, kanal o.l. innstøpt i betong eller annet likeverdig ubrennbart 

materiale, behøver ikke være tilgjengelig. 

543.3.3 Det skal ikke være bryter e.l. i beskyttelsesleder. For måling kan det 

benyttes skjøter som bare kan åpnes ved hjelp av verktøy. 

543.3.4 Når en jordforbindelse er elektrisk overvåket, skal spoler eller lig- 

nende som tilhører overvåkningsutstyret ikke være koblet i serie med den egent- 

lige beskyttelseslederen. 

Veiledning: Spesielt viktige jordforbindelser kan ha overvåkning som gir signal 
eller bryter tilførselen dersom jordforbindelsen brytes. Slik over- 
våkning kan for eksempel gjøres med en ekstra leder, en strømkilde 
og et rele koblet i parallell med beskyttelseslederen, og la det gå 
en lav hvilestrøm i denne kretsen. Ved brudd i kretsen, reagerer 
releet. Grunnen til at spoler, kondensatorer med videre ikke skal 
være koblet i serie med den egentlige beskyttelseslederen er dels at 
slike komponenter kan gi uønsket impedans, dels være utsatt for feil 
som kan bryte forbindelsen. 

543.3.5 Utsatt del av utstyr skal ikke utgjøre noen del av beskyttelsesleder 

for annet utstyr, unntatt i tilfeller som er tillatt ifØlge punkt 543.2.2. 

544 JORDING OG VERN 

Veiledning: Om spesielle krav til jording i forbindelse med beskyttelsestiltak i 
TN, TT og IT fordelingssystemer, se kapittel 41. 

544.1 Beskyttelsesleders føring 

Beskyttelsesleder skal, såvidt mulig, være ført i samme rør e.l. eller under 

samme kabelkappe som tilhørende strømførende ledere. 

Veiledning: Beskyttelsesleder ført utenfor metallkapsling eller -kabelkappe for 
de strømførende lederne får en høy impedans. 

546 

546.1 

KOMBINERT BESKYTTELSES- OG DRIFTSJORDING 

Generelt 

Når det er brukt både beskyttelses- og driftsjording, skal kravene til be- 

skyttelse være avgjørende. 

546.2 PEN-ledere 
546.2.1 TN-system i faste installasjoner med kabler med tverrsnitt minst 10 mm2 
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kobber eller 16 mm2 aluminium, kan ha kombinert beskyttelses- og nøytralleder 

(PEN-leder), forutsatt at denne delen av installasjonen ikke er beskyttet av 

jordfeilvern. PEN-leder kan ha tverrsnitt minst 4 mm2 når den er en konsentrisk 

leder (kobberskjerm) i kabel og har dobbelte forbindelser i alle skjøter og 

tilkoblinger. 

546.2.2 PEN-leder skal være isolert tilsvarende den høyeste spenning den kan 

bli utsatt for for å unngå vagabonderende strømmer (lekkstrømmer). 

Veiledning; PEN-leder behøver ikke være isolert inne i bryter- eller styreutstyr. 

546.2.3 Dersom beskyttelses- og nøytralleder noe sted i en installasjon blir 

adskilt, skal disse under ingen omstendighet være forbundet med hverandre etter 

dette stedet. På det sted de skilles fra hverandre, skal det være separate 

klemmer eller skinner for henholdsvis beskyttelses- og nøytralleder. PEN-leder 

skal være tilkoblet klemme eller skinne for beskyttelsesleder. 

547 LEDERE FOR UTJEVNINGSFORBINDELSER 

547.1 Minstetverrsnitt 

547.1.1 Hovedutjevningsforbindelse 

Hovedutjevningsforbindelsc skal ha tverrsnitt minst lik halvparten av tverr- 

snittet av den største beskyttelseslederen i installasjonen, men minst 6 mm2. 

Det er likevel ikke nødvendig med tverrsnitt større enn 25 mm2 når utjevnings- 

lederen er av kobber. Når den er av annet metall, må den ha ekvivalent tverr- 

snitt med hensyn til strømføringsevne. 

547.1.2 Utjevningsforbindelse 

Utjevningsforbindelse mellom to utsatte deler skal ha tverrsnitt ikke mindre enn 

den minste beskyttelsesleder som er tilkoblet de utsatte delcine. 

Utjevningsforbindelse mellom utsatte deler og andre ledende deler skal ha tverr- 

snitt ikke mindre enn halvparten av tverrsnittet av tilhørende beskyttelses- 

leder. Om nødvendig må det påses at det er overensstemmelse med punkt 543.1.3. 

Som utjevningsforbindelse kan annen ledende del av permanent karakter være be- 

nyttet, så som metallkonstruksjoner eller tilleggsledere eller en kombinasjon av 

slike. 

547.2 Ujordet utievningsforbindelse 

Krav som i punkt 547.1. 
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VEDLEGG A TIL KAPITTEL 54: 

Metode for beregning av faktoren k i punkt 5 4 3 . 1 . 1  

Faktoren k kan beregnes ved hjelp av følgende formel: 

k = 
Q (B + 20) 

C ln (1 + 
ef - e 
B + 8 

Her er 

Q 
C 

= 

B = 

ledermaterialets spesifikke varmekapasitet ved konstant volum (J/0c mm3) 

inversverdien av lederens mostands-temperaturkoeffisient ved 0 0c c0c) 

ledermaterialets resistivitet ved 20 °c (Q.mm) 
lederens starttemperatur c0c) 

0 
= lederens sluttemperatur ( C) 

Qr ( B + 20) 
Materiale B QC [)2 0 

(0 C) ( J / °  C mm3 ) (Q mm) 
[)2 0 

Kobber 234,5 3,45 1 0- 3 17,241 1 0- 6 226 

----------- - - - - - - -  ------------- --------------- --------------- 
Aluminium 228 2,5 1 0- 3 28,264 1 0- 6 148 

----------- - - - - - - -  ------------- --------------- --------------- 
Bly 23 0 1 t 4 5 1 0- 3 214 1 0- 6 42 

----------- - - - - - - -  ------------- --------------- --------------- 
Stål 202 3,8 1 0- 3 138 1 0- 6 78 
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VEDLEGG B TIL KAPITTEL 54: 

Beskyttelsesledere 

M 

4 

C 

B 2 p 

3 

198/7 

= PE-/PEN-leder 
2 = hovedutjevningsforbindelse 
3 = hovedjordleder 
4 = utjevningsforbindelse 
B = hovedjordklemme 
H = utsatt del 
C = annen ledende del 
p = metallisk hovedvannledning 
T = jordelektrode 
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55. ANNET UTSTYR 

551 GENERATORER FOR LAVSPENNING (64(Secr)492) 

551.1 Omfang 

551.1.1 Dette avsnittet gjelder både for permanent installert og transportabel 

generator, uansett om den forsyner en installasjon kontinuerlig eller kortvarig. 

Bestemmelsene gjelder både når en generator arbeider uavhengig av annen 

strømforsyning og når den arbeider i parallell med alminnelig strømforsyning 

eller annen strømforsyning. 

Veiledning: En generator plassert inne i en bygning eller i en installasjon kan 
endre forholdene for installasjonen med hensyn på ytre påvirkninger. 

551.1.2 En generator kan brukes 

- til forsyning av en installasjon som ikke er tilknyttet alminnelig 

strømforsyning, 

- som reserve for alminnelig strømforsyning, 

- til forsyning i parallell med alminnelig strømforsyning, 

- i en kombinasjon av disse tilfellene. 

Veilednin.9.1. I kapittel 56 er fastsatt spesielle krav til nødstrømforsyning. 
Før en generator tas i bruk for forsyning av an installasjon 
som også kan forsynes fra alminnelig strømforsyning, må strøm- 
leverandørens betingelser undersøkes. 

551. 2 Generatortyper 

551.2.1 FØlgende anses som generator: 

- Synkronmaskin (egenmagnetisert eller fremmedmagnetisert). 

- Asynkronmaskin (magnetisert fra alminnelig strømforsyning eller fra egen, 

reaktiv strømkilde, vanligvis kondensatorer). 

- Likestrømsmaskin (egenmagnetisert eller fremmedmagnetisert). 

- Vekselretter (frekvensstyrt fra alminnelig strømforsyning eller med egen 

frekvensstyring). 

-·Annen type strømkilde egnet for formålet. 

551.2.2 Når en generator skal forsyne en installasjon som ikke er tilknyttet 

alminnelig strømforsyning må fØlgende vurderes: 

- Karakteristiske data for den belastning generatoren skal forsyne, så som 

belastningens størrelse i forhold til generatorens ytelse. 

- Generatorens frekvensområde. 
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- Generatorens spenningssområde. 

- Effektfaktoren. 

- Den innvirkning disse data har for korrekt funksjon av vern i installasjonen, 

herunder motorkontaktorer/motorvern. 

551. 3 Generelle krav 

551.3.1 Beskyttelse mot direkte berøring skal være i samsvar med kravene i 

avsnitt 412. 

551.3.2 Beskyttelse mot indirekte berøring skal være i samsvar med kravene i 

avsnitt 413. 

551.3.3 Beskyttelse mot overstrøm skal være i samsvar med kravene i kapittel 43. 

Overstrømsvern skal være plassert så nær generatorklemmene som mulig. 

Veiledning: En generators bidrag til forventet kortslutningsstrøm er vanligvis 
mye lavere enn fra alminnelig strømforsyning, og kan dessuten være 
tidsavhengig. Når en installasjon bare forsynes fra en generator, må 
det derfor spesielt undersøkes om vern vil fungere tilfreds- 
stillende, bl.a. med hensyn til utkoblingstid for kortslutningsvern 
ved enpolet kortslutning i TN-system. 

551.3.4 Når en generator drives i parallell med alminnelig strømforsyning eller 

med annen generator, skal det være truffet tiltak for å begrense sirkulerende 

overharmoniske strømmer, bl.a. for å unngå at lederes strømføringsevne overskrides. 

551.3.5 Dersom det ikke er mulig å oppnå beskyttelse mot indirekte berøring i 

samsvar med kravene i punkt 551.3.2/avsnitt 413, skal 

- alle strømkretser være beskyttet av jordfeilvern med merkeutlØsestrøm ikke 

over 30 mA, 

- alle utsatte deler, inklusive generatorens utsatte deler, være forbundet med 

generatorens nøytralpunkt. 

Tilleggskrav til installasjoner med generator som reserveforsyning 
for alminnelig strømforsyning, uten parallelldrift 

551.4.1 Beskyttelse mot indirekte berøring skal være i samsvar med kravene i 

punkt 551.3.2 eller 551.3.5 når installasjonen er forsynt fra en strømforsyning. 

I TN-system skal det være en jordelektrode som gir tilfredsstillende forbindelse 

551. 4 

til jord, uten åta hensyn til den alminnelige strømforsynings jordforbindelse. 
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551.4.2 Det skal være truffet tiltak som sikrer at generatoren ikke kan 

drives i parallell med den alminnelige strømforsyning, på en av følgende måter: 

- Elektrisk, mekanisk eller elektromekanisk forrigling mellom betjenings- 

mekanismer eller styrestrømkretser for de brytere som tilkobler henholdsvis 

generator og den alminnelige strømforsyning til installasjonen. 

- Et låsesystem med bare en nøkkel som gir tilsvarende sikring mot samtidig 

tilkobling til installasjonen. 

- En omkoblingsvender som bryter tilførselen fra den ene strømkilden før inn- 

kobling av den andre. 

- En automatisk vender med tilfredsstillende forrigling. 

- Andre måter som gir tilsvarende sikkerhet mot samtidig tilkobling til 

installasjonen. 

Utstyr for frakobling skal tilfredsstille kravene i avsnitt 461. 

551.5 

551.5.1 

Tilleggskrav til installasjoner der generator kan 
drives i parallell med alminnelig strømforsyning 

Dersom generator også kan forsyne installasjonen alene, uten samtidig 

forsyning fra alminnelig strømforsyning, skal installasjon og generator være i 

samsvar med punkt 551.4.1 når generatoren forsyner installasjonen alene. 

551.5.2 Når en generator drives i parallell med alminnelig strømforsyning, skal 

det være truffet tiltak for å unngå uheldig påvirkning på den alminnelige strøm- 

forsyning og på andre installasjoner ved spenningsendringer, harmonisk for- 

vrengning, usymmetri, start, synkronisering og spenningsvariasjoner. Det må tas 

kontakt med strømleverandøren på forhånd for å avklare om det foreligger 

spesielle krav. 

Vejldning: Når det er nødvendig med innfasing av generator mot alminnelig 
strømforsyning, bør installasjonen ha automatisk synkroniserings- 
utstyr som tar hensyn til både frekvens, fasevinkel og spenning. 

551.5.3 Det skal være utstyr som kobler ut den alminnelige strømforsyning dersom 

denne faller ut, eller når spenning eller frekvens avviker fra de verdier som er 

fastsatt som normale for forsyningen. Riktig valg av slikt utstyr, følsomhet og 

koblingstider, vil måtte tilpasses vern i den alminnelige strømforsyningen, og 

må avtales med strømleverandøren. 

551.5.4 Det skal være truffet tiltak for å hindre at generatoren kobles sammen 

med den alminnelige strømforsyning dersom spenningen og frekvensen for denne er 

slik at de vern som er krevet i punkt 551.5.3 ikke kan virke tilfredsstillende. 
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56. NØDSTRØHFORSYNING 

561 GENERELT 

Veiledning: Som nødstrømforsyning regnes strømforsyning som kommer i tillegg til 
den vanlige strømforsyningen og som er nødvendig for å sikre liv og 
eiendom mot skader ved brudd i den vanlige strømfosyningen. 
Ekstra strømforsyning som er installert av bekvemmelighetshensyn 
(reservestrømforsyning) regnes ikke som nødstrømforsyning i denne 
sammenheng. 
Parallelldrift av uavhengig strømkilde og alminnelig strømforsyning 
krever tillatelse fra den som eier/driver det alminnelige strømfor- 
syningen. Dette kan medføre spesielle krav, for eksempel for å 
hindre retureffekt, eller spesiell avtale med betingelser for 
parallelldrift. 

561. 1 

oppfylt: 

- Strømkilden må være slik at den kan opprettholde forsyning i tilstrekkelig 

lang tid. 

- Alt utstyr må være funksjonsdyktig under brann i tilstrekkelig lang tid, enten 

For nØdstrØmforsyning som skal virke under brann må fØlgende krav være 

ved sin konstruksjon eller ved tiltak under installasjonen. 

Veiledning: Om "tilstrekkelig lang tid", se aktuelle lover/forskrifter, 
byggeforskrifter, brannforskrifter o.l. 

. sa som 

561.2 Sikkerhetstiltak mot elektrisk støt skal ikke være basert på automatisk 

utkobling ved første feil. I IT-systemer skal det være installert utstyr for 

kontinuerlig isolasjonsovervåkning som gir henik1:smessig signal ved første 

jordfeil, slik at feilen kan bli rettet snarest mulig. 

561.3 Alt utstyr skal være slik montert at det er enkelt å utføre periodisk 

tilsyn, prøving og vedlikehold. 

562 STRØMKILDER 

562. 1 

eventuelle feil i den alminnelige strømforsyningen. 

562.2 

Nødstrømkilder skal være fast installert og skal ikke bli påvirket ved 

NØdstrømkilder skal være plassert i hensiktsmessige lokaler hvor ute- 

lukkende elektrosakkyndige eller instruerte personer har adgang, dvs. personell 

av kategori BA 5 eller BA 4, se tabell 51 A. 



63 

562.3 Stedet der en nødstrømkilde er anbragt, skal ha hensiktsmessig ventilasjon 

slik at eksos, avgass, røk eller lukt ikke trenger inn i rom eller områder hvor 

mennesker oppholder seg. 

562.4 Adskilt og uavhengig strømforsyning fra ett eller flere forsyningsnett 

kan gi større sikkerhet mot strømbrudd, men regnes ikke som nødstrømkilde. 

562.5 

562.6 

En nødstrømkilde skal ikke brukes til andre formål. Dersom mer enn en 

nødstrømkilde er tilgjengelig, kan slike også tjene som reserveforsyning forut- 

satt at det ved svikt i en forsyning alltid 

til start og drift av alt sikkerhetsutstyr. I 

innebære at utstyr som ikke har noen sikkerhetsfunksjon 

automatisk. 

er igjen tilstrekkelig kapasitet 

alminnelighet vil dette kravet 

blir frakoblet 

Punktene 562.2 til 562.5 gjelder ikke utstyr med egen innebygget 

batteri.forsyning. 

563 STRØMKRETSER 

563.1 

kretser. 

Strømkretser for nødstrømforsyning skal være uavhengige av andre 

Veiledning: Dette innebærer at en elektrisk feil eller inngrep eller forandring 
i et system (krets} ikke skal påvirke korrekt funksjon av andre. Det 
kan være nødvendig med adskillelse med brannbestandige materialer 
eller separate føringer eller kapslinger. 

563.2 Strømkretser for nødstrømforsyning skal ikke føres gjennom områder hvor 

det er risiko for brann (BE2) med mindre de er utført slik at de er tilstrekke- 

lig funksjonsdyktige mot brann, men skal under ingen omstendighet føres gjennom 

områder med eksplosjonsfare (BE3). 

Veiledning: Når det er praktisk mulig, bør man unngå å føre nødstrømkretser 
gjennom områder med brannfare. 

563.3 I strømkretser for nødstrømforsyning kan vern mot overbelastning som 

krevet i 473.1 sløyfes. 

Veiledning; Dette unntaket gjelder ikke strømkretser for reservestrømforsyning, 
som skal ha vanlig vern. 
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563.4 Overstrømsvern skal velges og installeres slik at overstrøm i en nØd- 

strØmkrets ikke forstyrrer korrekt funksjon av andre nødstrømkretser. 

563.5 Brytere, styre- og alarmutstyr skal være tydelig merket. Brytere og styre- 

utstyr skal være plassert i områder der bare elP.ktrosakkyndige eller instruerte 

personer har adgang (BA 5 eller BA 4). 

564 BRUKSUTSTYR 

564.1 Belysningsutstyr skal være tilpasset den aktuelle omkoblingstiden slik 

at nødvendig lys kan opprettholdes. 

564.2 Når utstyr blir forsynt fra to ulike strømkretser, skal feil i den ene 

kretsen ikke svekke beskyttelsen mot elektrisk støt eller påvirke korrekt funk- 

sjon i den andre. 

565 

565.1 

SPESIELLE KRAV TIL NØDSTRØMFORSYNING MED STRØMKILDER SOM IKKE KAN 
DRIVES I PARALLELL 

Det skal være truffet tiltak for å unngå parallellkobling av strøm- 

kildene, f.eks. ved mekanisk forrigling. 

565.2 Det skal for hver enkelt strømkilde være beskyttelse mot kortslutning 

og mot elektrisk støt ved feil. 

566 SPESIELLE KRAV TIL NØDSTRØMFORSYNING MED STRØMKILDER SOM KAN 
DRIVES I PARALLELL 

566.1 Beskyttelse mot kortslutning og mot elektrisk støt ved feil skal være 

sikret både når installasjonen bare er forsynt av den ene strømkilden og av 

begge i parallell. 

Veiledning: Det kan være nødvendig med tiltak for å begrense strøm i for- 
bindelsen mellom strømkildenes nøytralpunkter, og spesielt 
mot virkningen av 3. harmoniske. 



D E L  7. K R A V  T I L  S P E S I E L L E  I N S T A L L A S J O N E R  

INNHOLD 

700.1 
701 
702 
703 
704 
705 
706 
101 
708 

700. 1 

Innledning 
BADEROM 
SVØMMEBASSENG 
BADSTUER . . .  
BYGGE- OG ANLEGGSPLASSER 
ROM FOR HUSDYR . 
LEDENDE OMGIVELSER . 

64(C.0.)166 

JORDING AV UTSTYR FOR ELEKTRONISK DATABEHANDLING 
CAMPINGPLASSER OG CAMPINGVOGNER . 

Innledning 

1 
1 
12 
14 
17 
19 
21 
27 

Avsnittene regnet opp nedenfor dekker en del områder som naturlig hører hjemme i 
del 7. De som er nevnt vil i hovedtrekk bli basert på någjeldende bestemmelser i 
"Forskrifter for elektriske bygningsinstallasjoner m.m. 1988" (FEB), som angitt 
med paragraf nummer. 

AKKUMULATORANLEGG FEB § 425 
EKSPLOSJONSFARLIGE OMRÅDER FEB § 495 
ELEKTRISK SVEISING . FEB § 477 
ELEKTROLYSEANLEGG 
HOSPITALER OG MEDISINSK BENYTTEDE ROM Under arbeid i IEC 
HØYSPENNINGSANLEGG TILKNYTTET LAVSPENNINGSANLEGG FEB §§ 531 - 533 
IKKE-MEDISINSKE RØNTGENANLEGG FEB §§ 561 - 575 
INNTAK. FEB § 431 
KONDENSATORANLEGG FEB § 427 
KULLGRUVER. FEB § 496 
LEKETØY OG UNDERVISNINGSUTSTYR M.V. FEB § 483 
LYSRØRANLEGG . FEB §§ 539 - 551 
MASKINANLEGG . FEB § 416 
MEDISINSKE RØNTGENANLEGG FEB §§ 561 - 568 
OLJEFYRINGSANLEGG FEB §§ 552 560 
TERMISKE APPARATER OG VARMEANLEGG FEB § 476 
TILFLUKTSROM. FEB § 499 
TRANSFORMATORANLEGG FEB § 420 

--------------- 

Bestemmelsene i del 7 gjelder i tillegg til eller erstatter bestemmelsene i 
andre deler av forskriftenP.. Tallene etter første punktum i punktnummerene viser 
til hvilke bestemmelser dette gjelder. Når et bestemt forhold ikke er tatt med j 
del 7 av forskriftene, gjelder den generelle forskriftsbestemmelsen vedrørende 
dette forholdet. 

12-NVE 



701 

701. 1 

BADEROM 

Omfang 

Bestemmelsene i avsnitt 701 gjelder elektriske installasjoner i rom eller deler 

av rom hvor det er plassert badekar og/eller dusj. Risikoen for elektrisk støt 

er her forhøyet pga. redusert kroppsmotstand og kroppskontakt med jordpotensiale. 

Bestemmelsene gjelder ikke for lukket, prefabrikert dusjkabinett som har eget 

dusjkar og avløpssystem, unntatt b) i punkt 701.53. 

Veiledning: For lokaler med bad for medisinsk bruk kan det være aktuelt med 
andre bestemmelser. 

701. 3 

701. 32 

Qenerelle forhold 

Områdeinndeling 

Bestemmelsene er basert på inndeling i fire områder som angitt nedenfor. Eksem- 

pler på områder er vist i figurene 701 A og 701 B. 

Område O er den innvendige delen av et badekar eller dusjkar. 

Område 1 er begrenset av vertikalplan som omskriver selve badekaret eller dusj- 

karet, eller for dusj uten kar, av vertikalplan 0,60 m fra dusjhodet. 

Område 1 begrenses ellers av gulvet og taket. 

Område 2 er begrenset av et vertikalplan 0,60 m utenfor område 1. Område 2 

begrenses ellers av gulvet og taket. 

Område 3 er begrenset av d_ • ve r t i.ka Lp l an 2, 40 m utenfor område 2. Område 3 

begrenses ellers av gulvet og taket. 

Dimensjonene skal måles ved at man tar hensyn til vegger og faste avskjerminger 

eller skillevegger, se figur 701 A a), b) og c). 

701.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk støt 

701.411.1.3.7 Når det er benyttet SELV, uansett nominell spenning, skal 

beskyttelse mot direkte berøring være oppnådd enten ved avskjerming eller 

kapsling med kapslingsgrad minst IP2X, eller ved isolasjon som kan tåle en 

spenningsprøving med 500 V vekselspenning i 1 minutt. 

701.413.1.6 En lokal tilleggsutjevningsforbindelse skal forbinde alle andre 

ledende deler i områdene 1, 2 og 3 med beskyttelsesledere for alle utsatte deler 

som befinner seg i disse områdene. 

701.471.0 I område O er det bare tillatt med SELV som ikke overstiger 12 V og 

med sikkerhetsstrømkilden plassert utenfor området. 
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701.471.1 Beskyttelse ved hjelp av hindere (se punkt 412.3) og ved plassering 

utenfor rekkevidde (se punkt 412.4) er i.kke tillatt. 

701.471.2 Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser (se punkt 413.3) og 

ved hjelp av ujordet utjevningsforbindelse (se punkt 413.4) er ikke tillatt. 

701.5 

701.51 

701.52 

701.520 

Valg og installasjon av elektrisk t m  

Alminnelige_bestemmelser 

701.512.2 Elektrisk utstyr skal minst ha følgende kapslingsgrad: 

I område 0: IPX7 

I område 1: IPX5 

I område 2: IPX4. IPX5 i offentlige bad. 

I område 3: IPX1. IPX5 i offentlige bad. 

Ledningssystemer 

Ved åpen forlegning eller ledningsforlegning i vegg mindre enn 5 cm 

innenfor veggens overflate gjelder fØlgende: 

1. I områdene 0, 1 og 2 skal ledningsforlegning begrenses til det som er nødven- 

dig for forsyning av apparater og utstyr som befinner seg i områdene. 

Uvedkommende koblingsbokser tillates ikke. 

2. Ledningsystemet skal ha dobbelt eller forsterket isolasjon i samsvar med 

punkt 413.2 og det skal ikke ha metallisk overflate. 

Kabel med skjerm og ytre kappe av isolerende materiale tillates like- 

vel for åpen forlegning. 

Veiledning: Egnet ledningssystem kan f.eks. bestå av isolerte enleder ledninger i 
isolerende rør eller flerleder kabler med isolerende ytre kappe. 

701.53 BrytereL_betjenin2sutstyr_o_stikkontakter 

a) I områdene 0, 1 og 2 skal det ikke installeres bryter eller annet betjenings- 

utstyr. 

Veiledning: Betjeningssnor av isolerende materiale for snorbetjente brytere 
er tillatt i områdene 1 og 2, forutsatt at de tilfredsstiller 
kravene i IEC Publ. 669-1 ·witches for Household and Similar 
Fixed-electrical Installations, Part 1 General Requirements". 

I områdene 0 og 1 er stikkontakter ikke tillatt. 

I område 2 er stikkontakter tillatt bare når de er plassert minst 1,7 m over 

gulv, og enten individuelt forsynt fra isoler-/skilletransformator eller 

beskyttet av jordfeilbryter. 
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I område 3 er stikkontakter tillatt bare når de enten er 

- individuelt forsynt fra en isoler-/skilletransformator som tilfredsstiller 

punkt 413.5.1, 

eller er 

- forsynt med SELV, se punkt 411.1, 

eller er 

- beskyttet av jordfeilbryter eller tilsvarende vern med utløsestrøm ikke 

høyere enn 30 mA. 

b) Enhver bryter eller stikkontakt skal være plassert minst 0,60 m fra dør- 

åpningen til prefabrikert dusjkabinett, se figur 701 C. 

Stikkontakt kan likevel være plassert nærmere dersom den er plassert minst 

1,7 mover gulv og beskyttet av jordfeilbryter P.ller individuelt forsynt fra 

isoler-/skilletransformator. 

701.55 Annet_fastmontert_utstyr 

Disse bestemmelsene gjelder ikke apparater og utstyr som forsynes med SELV i 

henhold til punktene 411.1 og 701.411.1.3.7. I område 0 er det bare tillatt med 

utstyr som er spesielt beregnet for bruk i badekar/dusjkar. 

I område kan det bare installeres vannvarmer. 

I område 2 kan det bare installeres vannvarmer og belysningsutstyr klasse II. 

Varmeelementer i gulv beregnet for oppvarming av lnbl,t/rc.>mmet kan installeres 

i alle områder når de er dekket av et metallnett eller av en jordet metallisk 

kappe. Metallnett/-kappe skal være tilknyttet utjevningsforbindelsene omtalt 

i punkt 701.413.1.6. 

I gulv av ikke-ledende materiale kan likevel strålevarmeelementer installeres 

uten slik tildekning. 
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a) Badekar b) Badekar med fast sillevegg 
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Figur 101 A. områdedimensioner <grunnriss> 
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g) Badekar 
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Figur 101 B, områdedimensioner Copprissl 



6 

Pr•fabrik•rt 
duejkabinett 

06/134 

Se punkt 701.53 b) 

Figur 701 c. Prefabrikert dusjkabinett 
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702 

702.1 

SVØMMEBASSENG 

Omfang 

De spesielle bestemmelsene i avsnitt 702 gjelder svømmebasseng og plaskedammer 

og områder rundt slike hvor risikoen for elektrisk støt er forhøyet pga. 

redusert kroppsmotstand og kroppskontakt med jordpotensiale. 

Veiledning: For svømmebasseng for medisinsk bruk kan det være aktuelt med 
spesielle bestemmelser. 

702.3 

702.32 

Generelle forholg 

Områdeinndeling 

Bestemmelsene er basert på inndeling i tre områder som angitt nedenfor. Eksem- 

pler på områdene er vist i figurene 702 A og 702 B. 

Område O er den innvendige delen av et basseng. 
Område 1 er begrenset av vertikale plan 2,0 m fra bassengkanten, av gulvet eller 

overflaten der mennesker kan tenkes å oppholde seg og av horisontalplan 

2,50 mover gulvet eller overflaten. 

Område 2 er begrenset av vertikalplan 1,50 m utenfor område 1, av gulvet eller 

overflaten der mennesker kan tenkes å oppholde seg og av horisontalplan 

2,50 mover gulvet eller overflaten. 

702.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk støt 

702.411.1.3.7 Når det er benyttet SELV, uansett nominell spenning, skal 

beskyttelse mot direkte berøring være oppnådd enten ved avskjerming eller 

kapsling med kapslingsgrad minst IP2X, eller ved isolasjon som kan tåle en 

spenningsprøving med 500 V vekselspenning i 1 winutt. 

702.413.1.6 En lokal tilleggsutjevningsforbindelse skal forbinde alle andre 

ledende deler i områdene 0, 1 og 2 med beskyttP.lP-sledere for alle utsatte deler 

som befinner seg i disse områdene. 

702.471.0 I område O er det bare tillatt med SELV spenning som ikke overstiger 

12 V og med sikkerhetsstrømkilden plassert utenfor området. 

702.471.1 Beskyttelse ved hjelp av hindere (se punkt 412.3) 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 utjevningsforbindelse (se punkt 413.4) er ikke tillatt. 

702.5 Valg og installasjon av elektrisk utstyr 

702.51 Alminneli9e_bestemmelser 

702.512.2 Elektrisk utstyr skal minst ha følgende kapslingsgrad: 

I område 0: IPX8 

I område 1: IPX4 

I område 2: IPX2 for innendørs svømmebasseng og 

IPX4 for utendørs svømmeba3P.ng. 

702.52 Ledningssystemer 

702.520.01 De tre etterfølgende punktene gjelder åpen forlegning og forlegning i 

vegg mindre enn 5 cm innenfor veggens overflate. 

702.520.02 Ledningssystemet skal ha isolasjon som tilfredsstiller kravene i 

punkt 413.2 og det skal ikke ha metallisk overflate. 

Veiledning: Egnet ledningssystem kan f.eks. bestå av isolerte enledere i iso- 
lerende rør eller flerlederkabler med isolerende kappe. 

702.520.03 I områdene 0 og 1 skal all ledningsføring begrenses til det som er 

nødvendig for forsyning av apparater og utstyr som befinner seg i områdene. 

702.520.04 Koblingsbokser P.r ikke tillatt i områdene 0 og 1. 

702.53 BrrtereL_betjenin9sutstyr_og_stikkontakter 

I områdene 0 og 1 skal det ikke installeres bryter eller annet betjeningsutstyr. 

I område 2 er stikkontakter tillatt bare når de enten er 

- individuelt forsynt fra en isoler-/skilletransformator, eller er 

- forsynt med SELV, se punkt 411.1, eller er 

- beskyttet med jordfeilbryter eller tilsvarende vern med utløsestrøm ikke 

hØyerc enn 30 mA. 
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702.55 Annet_utstyr 

I område O kan det bare installeres apparater og belysningsutstyr (f.eks. under- 

vannslamper, pumper etc.) som forsynes med SELV i henhold til punkt 411.1 og med 

nominell spenning ikke høyere enn 12 V. 

I område 1 skal utstyr være forsynt med SELV, se pnnkt 411.1, eller det det kan 

benyttes fastmontert utstyr klasse II. 

I område 2 kan utstyr m.v. enten være 

- utstyr klasse II, eller være 

- utstyr klasse I og beskyttet med jordfeilbryter eller tilsvarende vern, med 

utlØsestrøm ikke høyere enn 30 mA, eller være 

- forsynt fra en isoler-/skilletransformator som tilfredsstiller punkt 413.5.1. 

Varmeelementer forlagt i gulvet er tillatt i områdene 1 og 2 dersom de er dekket 

av et metallnett eller har jordet metallisk kappe. Metallnett/-kappe skal være 

tilknyttet tilleggsutjevningsforbindelse som omtalt i punkt 702.413.1.6. De to 

siste bestemmelsene om område 2 og om varmeelementer gjelder ikke utstyr som er 

forsynt med SELV i henhold til punktene 411.1 og 702.411.1.3.7. 
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Dimensjonene måles etter at man har tatt hensyn til vegger og faste delevegger. 

Figur 702 A. Områdedimensjoner for svømmebasseng og plaskedammer. 
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Figur 702 B. Områdedimensjoner for basseng som ligger over bakken. 
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703 

703.1 

BADSTUER 

Omfang 

De spesielle bestemmelsene i avsnitt 703 gjelder rom eller områder der det er 

installert badstu-oppvarmingsutstyr, dvs. utstyr utelukkende for dette formål. 

703.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk st 

703.411.1.3.7 Når det benyttes SELV, uansett nominell verdi, skal beskyttelse 

mot direkte berøring være oppnådd P.nt,n ved avskjerming eller kapsling med 

kapslingsgrad minst IP2X eller ved isolasjon som kan tåle en spenningsprøving 

med 500 V likespenning i 1 minutt. 

703.471.1 Beskyttelse ved hjelp av hindere (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 utjevningsforbindelse (se 413.4) er ikke tillatt. 

703.5 Valg og installasjon av elektrisk utstyr 

703.51 Alminnelige_bestemmelser 

703.512.2 Elektrisk utstyr skal minst ha kapslingsgrad IP24. 

Det er definert fire områder, som vist på figur 703 A: 

område 1 hvor bare elektrisk materiell og utstyr som hører med til badstu- 

ovnen skal være installert. 

Område 2 hvor det ikke settes noen spesielle krav til det elektriske 

materiellets og utstyrets varmebestandighet. 

Område 3 hvor det elektriske utstyret minst skal kunne tåle en temperatur på 
0 hvor ledningsisolasjonen minst skal kunne tåle 170 °c. 125 Cog 

Qmrde 4 hvor bare utstyr for regulering og styring av badstuovnen 

(termostater og termoutlØser) og ledninger for slikt utstyr kan 

monteres. Kravene til varmebestandighet skal være som for område 3. 

703.52 Lednin9ssystemer 

703.520.02 Ledningssystem skal ha isolasjon som tilfredsstiller kravene i 

punkt 413.2 og det skal ikke ha metallisk overflate. 
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703.53 Bryter- og betjeningsutstyr 

Bryter- og betjeningsutstyr som ikke er innebygget i badstuovn skal plasseres 

utenfor badsturommet (badstuområdet). 

Stikkontakter er ikke tillatt. 

Det skal være installert utstyr som kobler ut badstuovnen når temperaturen i 

område 4 (se fig. 703 A) overstiger 140 °c .  

0.3m Omride 4 

Omride 3 

0.5 m Omride 2 

Omride 1 

0.5m- 

0.5m 

0.5m 

Termisk isolasjon 
350184 

b e r  eventuell koblingsboks 

Figur 703A. Temperaturområder ut fra omgivelsestemperatur 
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704 BYGGE- OG ANLEGGSPLASSER 

1 6 4 1 S e c l 4 3 2  09 6 4 1 C . 0 . 1 1 6 6 1  

704. 1 Omfang 

704.1.1 De spesielle bestemmelsene i avsnitt 704 gjelder midlertidige 

elektriske installasjoner for 

- arbeid på byggeplasser, 

- arbeid med vedlikehold, ombygning, utvidelse eller riving av eksjsterende 

bygninger, og 

- lignende virksomhet. 

Reglene gjelder ikke installasjoner som dekkes av IEC publikasjon 6?.1 eller 

andre installasjoner hvor det benyLl:cs lignende utstyr som i gruvedrift med 

dagbrudd. 

Veiledning: Publikasjon 621 gjelder elektriske installasjoner under vanskelige 
forhold, inklusive gruvedrift med dagbrudd og steinbrudd. 

Deler av bygning som gjennomgår strukturelle endringer, slik som utviddse, 

større vedlikeholdsarbeider eller riving, regnes også som bygge-/anleggsplass så 

lenge arbeidene pågår og nødvendiggjør midlertidige elektriske installasjoner/ 

anlegg. 

For bygninger eller deler av bygninger m.v. for administrative formål på 

bygge-/anleggsplasser, som kontorer, garderober, mØtnrom, spiserom, hvilerom, 

toaletter m.v., gjelder de alminnelige forskriftsbestemmelsene. 

704.3 Generelle Eorhold 

704.313 StrØmtilfØrsel 

704.313.1.3 Det skal ved enhver strømforbrukende utstyrsenhet være mulig å se 

hvilken fordelingskurs den forsynes fra. 

Veiledning; Denne bestemmelsen gjelder bare stasjonært utstyr. 

704.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk stø 

704.413.1.5 Det skal ved bruk av IT-system være montert/installert permanent 

utstyr for jordfeilovervåkning. 

704.471 I tillegg til bestemmelsene i avsnitt 471, gjelder følgende: 

Når beskyttelse av personer mot indirekte berøring skjer ved hjelp av automatisk 

utkobling av strømtilførselen, og hensyn er tatt til arten av jordingssystem, 
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se punkt 413.1, skal maksimal tillatt varig berøringsspenning under normale 

forhold ( U )  være redusert til 25 V vekselspenning effektivverdi. 
L 

Veiledning: Beskyttelse ved hjelp av nedsatt spenning der høyeste spenning ikke 
overstiger 110 V vekselspenning mellom faser, er å betrakte som en 
praktisk løsning av beskyttelse ved hjelp av automatisk utkobling av 
strømtilførselen i henhold til punkt 413.1. 

Stikkontakt med merkes1røm høyst 32 A skal enten være beskyttet med strømstyrt 

jordfeilvern med utlØsestrøm ikke høyere enn 30 mA, se punkt 412.5, eller være 

forsynt med SELV, se punkt 411.1, eller være beskyttet ved hjelp av elektrisk 

adskillelse av strømkretser ved at hver stikkontakt er forsynt fra en egen 

transformator, se punkt 413.5. 

704.5 

704.51 

Elektrisk utstvr. Utførelse - plassering - tilkobling 

! ! i g e  b e s ! !  
704.512.2 Stasjonært utstyr og installasjonsmateriell, f.eks. koblingsutstyr, 

skal minst ha kapslingsgrad IP44. 

Annet utstyr skal ha kapslingsgrad avhengig av ytre påvirkninger. 

704.52 Utfrelse_o2_montasie_av_lednin2ssistemer 

704.521.1.7.3 Ledningsanlegg skal være slik forlagt at det ikke oppstår strekk 

eller påkjenning på lederklemmer dersom disse ikke er spesielt utformet for å 

tåle dette. 

Kabler skal ikke unødig legges på tvers av kjøreveier eller gangveier. Er dette 

nødvendig, kreves det spesiell beskyttelse for å unngå mekanisk skade. 

704.53 Brrterutstrr_og_betjeningsutstyr 

704.537 Utstyr for frakobling, bryting og slutting 

I hovedtilførselen til hver installasjon, skal det finnes en hovedsentral med 

hovedbryter og hovedvern for installasjonen. 

På hver kabel for tilførsel til et forbrukssted skal det være montert utstyr for 

frakobling, bryting og slutting. 

Utstyr for nødutkobling skal være montert i alle fordelingskurser hvor det kan 

være nødvendig å koble ut alle strømførende ledere for å unngå en farlig 

situasjon. 

Frakoblingsutstyr og vern for fordelingskurser kan samles i hovedsentralen for 

installasjonen eller være montert i egne enheter for hver kurs. 

Utstyr for frakobling i strømtilførselen skal kunne sikres i ut-stilling, f.eks. 

med hengelås eller ved at betjeningsutstyret er montert inne 1 låsbart 

skap eller kapsling. 

13-NVE 



Utstyr skal forsynes fra en sentral som omfatter 

- overstrømsvern, 

- vern mot indirekte berøring, 

- stikkontakter. 

NØdstrømskilder og reservestrømkilder skal være tilknyttet på en slik måte at 

de ikke kan bli sammenkoblet (sammenknyttet). 
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705 

705.11 

ROM FOR HUSDYR 

Omfang 

Bestemmelsene i avsnitt 705 gjelder alle faste installasjoner i omgivelser for 

husdyr, utendørs og innendørs, som stall, fjøs, hønsehus, grisehus og 

foringsplasser samt g.jØdselkjeller og oppbevaringsrom for f6r m.v. 

VP. i.ledning: Bestemmelsene gjelder i k k e  frittstående lagerby!J9, garasjer o .1. 

705.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk støt 

705.411.1.3.7 Når det benyttes SELV, uansett nominell spenning, skal beskyttelse 

mot direkte berøring være oppnådd enten ved avskjerming eller kapsling med 

kapslingsgrad minst IP2X eller ved isolasjon som kan tåle en spenningsprøving 

med 500 V likespenning if minutt. 

705.412.5 Stikkontakter med merkestrøm høyst 32 A skal ha forankoblet jordfeil- 

bryter eller tilsvarende vern med utl¢sestr¢m ikke høyere enn 30 mA. 

Stikkontakter med merkestrøm høyere enn 32 A skal ha forankoblet jordfeilbryter 

eller tilsvarende vern med utløsestrøm ikke hØyere enn 100 mA. 

Veilednin_g_;_ Det anbefales å beskytte till kurser med jordfeilbryter. 

705.413.1 Ved bruk av beskyttelse mot indirekte berøring ved hjelp av 

automatisk utkobling av strømtilførselen, er den maksimalt tillatte berørings- 

spenningen under normale forhold i omgivelser hvor husdyr befinner seg UL = 25 V 

vekselspenning effAktivverdi eller 60 V rippelfri likespenning. 

Disse verdiene gjelder også for omgivelser som via andre ledende deler er i 

direkte kontakt med rom/omgivelser for husdyr (f.eks. via vannrør). 

705.413.1.6 I rom/omgivelser for husdyr skal tilleggsutjevningsforbindelser 

forbinde installasjonens beskyttelsesleder med alle utsatte deler og andre 

ldende deler som husdyr kan berøre. 

Veiledning: Det anbefales å bygge inn et metallgitter i gulvet som forbindes med 
beskyttelseslederen. I elektrisk ledende rør for vann, melk, vakuum 
o.l. bør det såvidt mulig være innskutt 1 meter isolerende slange 
eller rør. 
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705.42 

705.422 

Beskyttelse mot termiske virkninger 

Beskyttelse_mot_brann 

For brannbeskyttelse skal det være installert jordfeilbryter eller tilsvarende 

vern med utlØsestrØm ikke høyere enn 0,5 A. Varmeapparat som benyttes ved 

oppdrett og stell av dyr, skal være fastmontert eller ha tilfredsstillende 

sikret plassering slik at det oppnås tilstrekkelig avstand fra dyr og fra 

brennbare materialer for å unngå fare for forbrenning eller brann. 

705.5 

705.51 

705.512 

Valg og i.nstallasjon av elektrisk utstyr 

Alminnelige_bestemmelser 

Elektrisk utstyr skal minst ha kapslingsgrad IP35. 

705.537 Utstyr for frakobling, bryting og slutting 

Utstyr for nødbryting inklusive nødstopp Mkal ikke installeres på steder hvor 

husdyr kan komme i berøring med det, eller hvor adkomsten til det kan bli 

hindret av husdyr, særlig når det tas hensyn til mulig panikk blant dyrene. 

705.55 Annet_utstyr 

Veiledning; 1. Dersom elektrisk gjerde står i nærheten av luftlinjer, må man 
sørge for tilstrekkelig avstand for å unngå induksjonsstrømmer, 
nedfallende liner, etc. 

2. Ved husdyrhold i stor skala bør man overveie å t a  hensyn til 
bestemmelsene i kapitlene 35 og 56 om nødstrømforsyning og 
reservestrømforsyning. 
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706 

706.1 

OMRÅDER MED LEDENDE OMGIVELSER 

Omfang 

De spesielle bestemmelsene i avsnitt 706 gjelder installasjoner i områder 

med ledende omgivelser og forsyning av apparater i slike omgivelser. Områder med 

ledende omgivelser er slike som hovedsaklig har metalliske eller ledende deler 

som det er sannsynlig at et menneske vil berøre med større deler av kroppen og 

hvor det er begrensede muligheter til å løsrive seg fra slik berøring. 

Veiledning: Eksempler er tanker og trange rom med ledende gulv, vegger o.l. 

706.4 Sikkerhetstiltak mot elektrisk støt 

706.411.1.3.7 Når det benyttes SELV, uansett nominell spenning, skal beskyttelse 

mot direkte berøring enten være oppnådd ved 

- avskjerming, eller 

- kapsling med kapslingsgrad minst IP2X, eller 

- ved isolasjon som kan tåle en spenningsprøving med 500 V vekselspenning 

i 1 minutt. 

706.471.1 Beskyttelse ved hindere (se punkt 412.3) eller ved plassering utenfor 

rekkevidde (se punkt 412.4) er ikke tillatt. 

706.471.2 FØlgende beskyttelsestiltak er tillatt: 

a) For tilførsel til håndverktøy og flyttbart utstyr: 

- SELV (se punkt 411.1), eller 

- elektrisk adskillelse (se punkt 413.5) ved at bare en utstyrsenhet er 

tilkoblet sekundærviklingen på en isoler-/skilletransformator. Det skal 

fortrinnsvis benyttes utstyr klasse II. Dersom det benyttes utstyr klasse 

I, skal dette minst være forsynt med hånd tak av isolerende materiale 

eller med isolerende overtrekk. 

Veiledning: En isoler-/skilletransformator kan ha flere sekundærviklinger. 

b) For tilførsel til håndlamper: 

- SELV (se punkt 411.1). En lysrørarmatur med innebygget toviklingstransfor- 

mator forynt fra SELV-krets er tillatt og likestilt SELV. 

c) For tilførsel til fastmontert utstyr: 

- Automatisk bryting av tilførselen (se punkt 413.1) og tilleggsutjevnings- 

forbindelse (se punkt 413.1.6) som forbinder alle utsatte deler på det fast- 

monterte utstyret til omgivelsenes ledende deler, eller 



20 

- SELV (se punkt 411.1), eller 

- elektrisk adskillelse (se punkt 413.5) ved at bare en utstyrsenhet er til- 

knyttet sekundærviklingen på en isoler-/skilletransformator. 

706.471.2.2 Sikkerhetsstrømkilder og isoler-/skilletransformatorer eller til- 

svarende andre strømkilder skal være plassert utenfor områder 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. måle- og kontrollutstyr, skal det være utjevningsforbindelser mellom alle 

utsatte deler, alle andre ledende deler og driftsjordingen. 
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707 

707.1 

KRAV TIL JORDING AV UTSTYR FOR ELEKTRONISK DATABEHANDLING 

Omfang 

Avsnitt 707 inneholder spesielle bestemmelser for tilknytning av utstyr for 

elektronisk databehandling til elektrisk bygningsinstallasjon når databehand- 

lingsutstyret har jordlekkstrØm som overstiger 3,5 mA som spesifisert i 

IEC-publikasjon 950 (høyst 5 \ av merkestrøm), gjeldende for permanent tilkoblet 

utstyr. 

Veiledning: !EC-publikasjon 950: "Safety of information technology equipment 
including electrical business equipment". 

Reglene gjelder installasjonen så langt som til utstyrets tilkoblingspunkt vist 

i tillegg A, figur A 1. 

Disse bestemmelsene kan også brukes for installasjoner med annet enn databe- 

handlingsutstyr, så som utstyr for industriell regulering og telekommunikasjon, 

når man får høy lekkstrøm i henhold til bestemmelser vedrørende radiofrekvent 

støyfiltrering. 

Veiledning; Filtre for radiofrekvens i databehandlingsutstyr kan gi høy jord- 
lekkstrøm. I slike tilfeller kan brudd i beskyttelsesjordlederen gi 
farlig berøringsspenning. 
Hovedhensikten med avsnitt 707 er å forhindre slik fare. 

707.2 

707.201 

Definisjoner 

databehandlingsutstyr 

Elektrisk drevne maskinenheter som alene eller samlet i systemer akkumulerer, 
bearbeider og lagrer data. Tilføring og uthenting av data kan gjøres elektronisk 
eller på annen måte. 

707.202 lavstøi __ jord(-forbindelse) 

707.203 h¢y_lekkstr¢m 

Jordforbindelse der nivået av interferens ledet fra eksterne kilder ikke forår- 

saker uakseptable tilfeller av feilfunksjon i databehandlingsutstyr m.v. til- 

knyttet jordforbindelsen. 

Veiledning; Følsomheten med hensyn på amplitude-/frekvenskarakteristikker 
varierer, avhengig av utstyrstype. 

("high_leakage_current") 

Jordlekkstrøm som overstiger grensen spesifisert i og målt overensstemmende med 

!EC-publikasjon 950 for permanent tilkoblet utstyr. 
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707.4 SikkerhetstiltaLmot elektrisk støt for utstyr med hØy lekkstrøm 

707.471.3.1 Bestemmelsene i dette punktet gjelder når utstyr med h¢y lekkstrøm 

tilknyttes et eller annet elkraftsystem. Kravene gjelder installasjonen i den 

utstrekning som er vist i tillegg A, figur A1. 

Tilleggskrav for IT- og TT-ystem er gitt henholdsvis i punkt 707.471.4 og 

707.471.5. 

Veiledning: 1. I TN-C-system, hvor nøytral- og beskyttelseslederne er samlet i 
en leder (PEN-leder) frem til tilknytningspunktet for utstyret, 
kan lekkstrøm behandles på samme måte som laststrem. 

2. Utstyr som normalt har hey jordlekkstrøm kan være uforenelig med 
installasjon med jordfeilbrytere eller tilsvarende vern. Såvel 
stående differensestrøm som følge av lekkstrøm som muligheten for 
utkobling som følge av kapasitive strømmer ved innkobling må 
vurderes. 

707.471.3.2 Utstyr skal være stasjonært og fast tilkoblet bygningens elektriske 

installasjon. 

Veiledning: Det er spesielt viktig at det for utstyr med høy jordlakkstrøm blir 
kontrollert at jordforbindelsen er iorden både ved installeringen og 
ved enhver endring av installasjonen. 

707.471.3.3 Tilleggskrav vedrørende lekkstr¢mmer over 10 mA 

O i : 1  :;om jordlekkstrømmen, målt overensstemmende med !EC-publikasjon 950, over- 

stiger 10 mA, skal utstyret tilkobles på en av de måtene som er angitt 

henholdsvis i punktene 707.471.3.3.1, 707.471.3.3.2 og 707.471.3.3.3. 

ilidnJ.ng_;_ Måling av lekkstrøm som angitt i !EC-publikasjon 950 omfatter også 
forhold med mulige uregistrerte feil inne i utstyret. 

707.471.3.3.1 Beskyttelsesledere skal ha tverrsnitt i henhold til avsnitt 543, 

eller være som fØlger: 

a) Seperate beskyttelsesledere bestående av to ledere, hver minst 4 mm2, og med 

hver sine klemmer. 

b) Når beskyttelsesleder inngår i en flerlederkabel, skal summen av tverr- 

snittene av alle lederne i kabelen være minst 10 mm2. 

c) Beskyttelsesleder i installasjonsrør av metall skal minst ha 

tverrsnitt 2,5 mm2. 

d) Stive metallrør, metallkanaler og metallskjermer og armering som oppfyller 

r·avene i punkt 543.2.1. 

Veiledrri_n,g_;_ Hensikten med kravene i dette punktet er å oppnå jordforbindelse av 
høy påltelighet/kvalitet ved bruk av dobbelte ledere sammen med 
permanente forbindelser eller kraftige klemmeanordninger. 
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707.471.3.3.2 En beskyttelsesanordning skal sørge for frakobling av utstyret ved 

brudd i jordlederen, overensstemmende med kravene i punkt 413.1. 

Veiledning: Hensikten med kravene i dette punktet er å sikre overvåking av 
beskyttelsesleder-forbindelsen og sørge for automatisk frakobling av 
strømtilførselen i tilfelle feil. 

707.471.3.3.3 Når utstyr er tilknyttet strømtilførselen over en toviklings- 

transformator eller andre enheter med uavhengige inntaks- og uttakskretser, slik 

som motor-generator sett, skal uttakskretsen (sekundærkretsen) fortrinnsvis 

kobles som et TN-system, men et IT-system kan brukes når det i spesielle 

tilfeller er nødvendig. 

Veiledning: Hensikten med kravene i dette punktet er å lokalisere veien til lekk- 
strømmen og gjøre muligheten for brudd i 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 lekkstrømmen I (ampere), jordelektrodemotstanden R (ohm) 
1 A 

og den nominelle utlØsestrømmen for beskyttelsesanordningen I (ampere) tilfreds- 

stille fØlgende ligning: 

11  I ' _U_  
2 2 RA 

707.471.4.2 Hvis kravet i punkt 707.471.4.1 ikke kan tilfredsstilles, skal i 

stedet kravet i punkt 707.471.3.3.3 gjøres gjeldende. 

707.471.5 Tilleggskrav for IT-sysbm 

707.471.5.1 Utstyr med hØY lekkstr¢m skal fortrinnsvis ikke direkte tilknyttes 

IT-system, men forsynes fra et TN-system, som tilknyttes hovedsystemet ved hjelp 

av en toviklingstransformator. 

Dersom det er mulig å tilfredsstille punkt 413.1.5.3, kan utstyret direkte til- 

knyttes IT-systemet. Dette kan f<>renkles ved tilknytte alle forbindelsene for 

beskyttelsesjord til forsyningssystemets jordelektrode. 

707.471.5.2 FØr det foretas en direkte l:i.lkobling til et IT-system, skal instal- 

latøren forvisse seg om at produsenten av utstyret går god for at utstyret egner 

seg for slik tilkobling. 

14-NVE 
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707.545.2 

707.545.2.1 

Sikkerhetskrav for lavstøy jordforbindeler 

Uansett hvilke tiltak som måtte bli truffet for å oppnå lavstøy 

jordforbindelse, kreves det at utsatte deler på databehandlingsutstyret skal 

forbindes med hovedjordklemmen. 

Veiledning: Det kan tenkes at de elektriske støynivåene i beskyttelsesjordings- 
systemet for bygningsinstallasjonen kan forårsake feilfunksjonering 
i databehandlingssystem som tilknyttes dette. 

Punkt 413.1 forbyr bruk av separate jordelektroder for samtidig tilgjengelige 

utsatte deler. Dette kravet gjelder også for metallkapslinger på utstyr klasse 

II og klasse III og for kretser for FELV, når disse er jordet av driftshensyn. 

Jordledere som utelukkende tjener driftsformål, behøver ikke tilfredsstille av- 

snitt 544. 

707.545.2.2 I ekstreme tilfeller, hvis sikkerhetskravene i punkt 707.545.2.1 er 

tilfredsstillet, men elektrisk støy i installasjonens hovedjordklemme ikke lar 

seg redusere til et aksetabelt nivå, må installasjonen betraktes som et spesial- 

tilfelle. Jordingsarrangementet må gi den samme grad av beskyttelse som generelt 

skal oppnås ved disse kravene, og spesiell oppmerksomhet må vies slik at det 

- gir rimelig beskyttelse mot overstrøm, 

- beskytter mot for høye berøringsspenninger på utstyret og besørger potensial- 

utjevning mellom utstyret og metalldeler og annet elP.ktrisk utstyr i nærheten, 

både ved normal drift og i tilfelle feil, 

- oppfyller aktuelle krav vedrørende hØye jordlekkstrømmer, og ikke ugyldiggjør 

dem. 
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T I L L E G G  7 0 7 A 

UTSTYR OG INSTALLASJON 

Installasjon --1,-- Utstyr 

Utstyr 
Til- 
knyttet 
utstyr 

boks 

 

Til- 

Tilkoblingsklemmer/ 
Utstyr knyttet 

utstyr 

Figur A 1. Avgrensning mellom fast bygningsinstallasjon og utstyr 
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L1 

L2 
el 
N 

PE 

epara rans orma or 
L 

__l_ I 

C - 1 -  I Last I N I ler 
_I - 

I -1 PE I Utsatte deler 

C l I 

I Last I I I 

_r - l PE J Utsatte deler 

Figur A 2. Tilkobling av transformatorer med adskilte viklinger 

For enkelthets skyld viser figuren enfasesystem. 
Systemet kan være trefaset. 

Arrangement for vern og styring er ikke vist. 

C er filterkapasiteten. 

L1 og L2 eller N e r  forbindelser til strømforsyningen og PE 
angir forbindelsen fra tilgjengelige deler av utstyret til 
installasjonens hovedjordklemme, både for beskyttelsesledere 
til utstyr klasse I og for driftsjordledere til utstyr klasse II. 
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708 CAMPINGPLASSER OG CAMPINGVOGNER 

0. Avsnitt 708 har en annen nummerering enn vanlig i de fleste andre i del 7 

og forskriftene for øvrig. 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 på campingplass som skal forsyne telt, fritidskjØretøyer og 

campingvogner. Bestemmelsene gjelder også elektrisk installasjon med 

merkespenning ikke hØyere enn 440 V i campingvogner og campingbiler. De gjelder 

ikke elektrisk installasjon i mobile boliger, flyttbare brakker og lignende. 

3. 

3. 1 

3. 1. 1 

3 .1. 2 

Spesielle krav for campingplasser 

BeskyttelsJL.111ot elektri.sk støt ( 708. 41) 

Beskyttelse_ved_hjelp_av_hindere (708.412.3) 

Beskyttelse ved hjelp av hindere skal ikke brukes. 

Beskyttelse_ved_plassering_utenfor_rekkevidde (708.412.4) 

Beskyttelse ved plassering utenfor rekkevidde skal ikke brukes. 

3.1.3 Beskyttelse_ved_hjelp_av_ikke-ledende_omgivelser (708.413.3) 

Beskyttelse ved hjelp av ikke-ledende omgivelser skal ikke brukes. 

Veiledning: Dette utelukker bruk av utstyr klasse 0. 

3.2 

3. 2. 1 

Utførelse og montasje av ledningssystemer 

Forsyningssystem 

VeiledQ!ll.9 Strømforsyningen frem til oppstillingplasser for fritidskjøretøy 
o.l. skal fortrinnsvis skje ved hjelp av kabler i jorden. 

3.2.2 Fordelin2_ved_kabler_i_iorden 

Kabler skal ikke, uten mekanisk tilleggsbeskyttelse, legges i områder for hvor 

fritidskjøretøy eller telt m.v. kan bli plassert . 

3.2.3 Fordeling_ved_luftlinjer 

(708.52) 

Alle luftledninger skal være isolerte og skal være fØrt minst 2 m utenfor opp- 

stillingsplass for fritidskjøretøy, telt o.l. 
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Mast eller stolpe for luftledning skal være plassert eller skjermet slik at 

skade på grunn av flytting av kjøretøy unngås. 

Luftledninger skal ha minstehøyde 6 mover marken overalt hvor kjøretøy kan 

bevege seg. 

3. 3 Bryt_erutstyr og betjeningsutstyr ( 708. 53) 

3.3.1 TilfØrselsutstyr_til_oppstillingsplass 

TilfØrselsutstyr til campingvogn o.l. skal være plassert i nærheten av opp- 

stillingsplassen og ikke mer enn 20 m fra inntaket til vogn el.ler telt som står 

på oppstillingsplassen. 

3.3.2 Stikkontakter 

3.3.2.1 (Avventer avgjørelse i CENELEC) 

3.3.2.2 Laveste del av stikkontakt skal være plassert mellom 0,80 og 1,50 m 

over bakken. 

3.3.2.3 Stikkontakts merkestrøm skal være minst 16 A. Når det er behov for 

større uttak, skal det være installert stikkontakt med høyere merkestrøm. 

3.3.2.4 Det skal være minst en stikkontakt for hvert fritidskjØretØY e.l. 

' Veiledning: Ved flere enfase stikkontakter for en oppstillingsplass, anbefales 
det at disse er tilknyttet samme fase. 

3.3.2.5 Hver stikkontakt skal ha se1h1r·t overstrømsvern. 

3.3.2.6 Stikkontakt skal være beskyttet av strømoperert jordfeilvern med ut- 

løsestrøm ikke høyere enn 30 mA. 

Ett jordfeilvern skal ikke dekke mer enn 6 stikkontakter. 

Veiledning: Det bør være oppslag ved uttakene som opplyser om at feil på en 
strømkrets kan gi utkobling av de andre stikkontaktene. 

4. Spesielle krav .vedrørende tilknytningutstyr/materiell 

Materiellet for til.knytning av fritidskjøretøy e.l. til uttaket skal bestå av 

- plugg med jordingskontakt, 

- fleksibel kabel H07RN-F5 eller tilsvarende med jordleder og med 

fØlgende spesifikasjoner: 

Lengde: 25 m. 

Tverrsnitt: For merkestrøm i.kke høyere enn 16 A: 

For merkestrøm ikke hØyere enn 25 A: 

2, 5 mm2 

4 mm2 
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For merkestrøm ikke høyere 32 A: 6 2 enn mm 

For merkestrøm ikke høyere 63 A: 16 
2 enn mm 

For merkestrøm ikke høyere 100 A: 35 
2 enn mm 

Fargemerking: Jordleder: Gul og grønn 

NØytralleder: Lys blå 

- apparatkontakt: Rundstift industrikontakt i henhold til IEC-publikasjon 309. 

5. 

5. 1 

5. 1 . 1 

5 .1. 2 

Spesielle krav til elektrisk installasjon i. campingvogn og campingbil 

Beskyttelse mot elektrisk støt 

Beskyttelse_ved_hindere (708.412.3) 

Beskyttelse ved hindere $kal ikke brukes. 

Beskyttelse_ved_plassering_utenfor_rekkevidde (708.412.4) 

Beskyttelse ved plassering utenfor rekkevidde skal ikke brukes. 

5. 1. 3 Beskyttelse_ved_automatisk_utkoblin2_av_strØmtilfØrselen (708.413.1) 

Installasjon i campingvogn e.l. skal ha beskyttelse ved automatisk utkobling av 

strømtilførselen. Ledningssystemet skal ha beskyttelsesleder tilknyttet 

jordingskontakten i vognens inntak, og skal også være tilknyUP.t utsatte ledende 

deler på elektrisk utstyr og til jordingskontakten i stikkontaktene i vognen. 

5.1.4 Utjevnin2sforbindelse (708.413.1.6) 

Andre ledende deler i vognen skal være forbundet med installasjonens jordleder, 

om nødvendig på flere steder hvis vognens konstruksjon ikke garanterer 

sammenhengende forbindelse. Nominelt ledertverrsnitt for slike forbindelser skal 

være minst 4 mm2 

Hvis vognen i sin helhet er laget av isolerende materiale, gjelder kravet om 

utjevningsforbindelse ikke isolerte metalldeler som ikke kan forventes å bli 

satt under spenning selv ved feil. 

5.1.5 Beskyttelse_ved_ikke-ledende_omgivelser (708.413.3) 

Beskyttelse ved ikke-ledende omgivelser skal ikke brukes. 

Yeiledninq; Dette kravet utelukker bruk av utstyr klasse o. 

5.2 

5.2.1 

Utførelse og montasje av ledningssystemer 

Oppbygnin9 

(708.52) 

Ledningsopplegget kan bygges opp som ett eller flere elektrisk uavhengige 

systemer. Hvert uavhengige system skal ha separat tilførsel. 



30 

5.2.2 !¥!!:;: 
FØlgende typer kabler m.v. kan brukes: 

- Isolerte flertrådete ledere i rør av isolerende materiale. 

- Fast opplagt kabel skal ha PVC-kappe og PVC-isolerte ledere (type CEE 13(13)) 

eller tilsvarende type. Slik kabel kan være forlagt åpent eller skjult. 

Kabelen kan være forlagt direkte i campingvognens yttervegger, f.eks. direkte 

i isoleringsmassen. For fast opplegg kan det dessuten være benyttet gummi- 

slangekabel (type H05VV-F eller H07RN-F). Fast forlagt kabel skal være lett 

tilgjengelig for kontroll. 

Kabel med blykappe tillates ikke benyttet i installasjon i campingvogn. 

1ilednin..9...i. Arsaken til at kabel med blykappe ikke tillates er at blykappen 
kan skades av vibrasjoner. 

5.2.3 Tverrsnitt 

Ledertverrsnitt skal være tilpasset belastningen i vognen, og minst 1,5 mm2. 

Veiledning: Vær klar over at virkningen av termisk isolasjon på kablenes strøm- 
føringsevne, som kan nødvendiggjøre bruk av større ledertverrsnitt. 

5.2.4 

Enleder beskyt.t.c t.ocs Leder skal være isolert. 

5.2.5 

5.2.6 

Beskyttelsesleder 

Mekanisk_beskittelse 

Da ledningsopplegget vil være utsatt for vibrasjoner, skal alle kabler være 

beskyttet mot mekanisk skade eufrn ved sin plassering eller ved til- 

leggsbeskyttelse. Ledningsføring gjennom metallkonstruksjon (-vegg) skal være 

beskyttet med godt tilpasset bøssing eller pakning. Det må være tatt sikre for- 

holdsregler for å unngå skade pga. skarpe kanter eller gnagende deler. 

Adskillelse 

Kabler for lavspenning skal føres adskilt fra kabler for (S)ELV og slik at det 

ikke er noen risiko for at de to ledningssystemene kan komme i fysisk kontakt. 

Veiledning: Bilens elektriske anlegg er normalt å betrakte som (S)ELV-kretser. 

5.2.7 

5. 2. 7. 1 

FØrb<J 

Kabel som ikke er forlagt i rør skal festes med isolerte klammer 

p Iasu.-ri: med mellomrom hØyst 0, 40 m ved vertikal føring og hØyst 0, 25 m ved 

horisontal føring. Kabel som er forlagt skjult, skal være uten skjøt. 

5. 2. ' l . ?  K;1belforbindelser og skjøter skal være i bokser, spesielle for formålet, 

som gir mekanisk beskyttelse. Dersom boksens lokk kan fjernes uten bruk av verk- 

tøy, skal forbindelsene være isolerte. 
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5.2.7.3 Kabel skal ikke føres gjennom skap eller rom som er beregnet for 

oppbevaring av gassbeholder . 

5.3 

5. 3. 1 

.!lrfilrutstyr og bet j ; •n i nq:rntstyr 

Vogninntak_(Inntak) 

(708.53) 

5.3.1.1 Inntaket til vognen skal være et apparatinntak, rundstift industriinn- 

tak i henhold til !EC-publikasjon 309, passende til tilkoblingskabelens kontakt. 

Inntaket skal ha jordingskontakt. 

5. 3. 1. 2 Vogn i.nntaket skal være plassert 

- så høyt som praktisk mulig, men ikke mer enn 1,8 mover bakkenivå, 

- på et praktisk tilgjengelig sted, og 

- i en passende utsparing med lokk utenpå vognen. 

5.3.1.3 Nær inntaket skal det være gitt opplysninger om 

- nominell spenning, 

- nominell strøm, 

- nominell frekvens. 

5.3.2 Hovedbryter 

Hvert elektriske system i vognen skal ha egen hovedbryter som kan frakoble alle 

spenningsførende ledere, inklusive eventuell nøytralleder, og b ryt.c ren skal være 

plassert lett tilgjengelig inne i vognen. 

I umiddelbar nærhet av hovedbryteren skal det være plassert et advarselsskilt. 

TEksten på skiltet skal være på språket til det land hvor vognen først 

registrers, og skal minst inneholde opplysninger om 

- fremgangsmåte for tilknytting ved ankomst til og frakobling ved avreise fra 

leirplass, 

- fremgangsmåte ved feil, 

- fremgangsmåte ved skifte av sikring, 

- anbefaling om periodisk vedlikehold. 

5.3.3 Beskyttelse_av_strØmkretser_mot_ovorstrØm 

Hver forbrukskrets skal være beskyt.t« t·. mot overstrøm ved hjelp av eget over- 

strømsvern som bryter alle strømførende ledere. 

VEtiledning: Dersom det bare er 8n krets i vognen, kan dette overstrømsvernet 
også tjene som hovedbryter som krevet i punkt 5.3.2. 
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5.4 

5. 4. 1 

Tilbehør som brytere, lampeholdere og lignende, skal ikke ha tilgjengelige 

metalldeler. 

5.4.2 

Tilbehør 

Generelt 

Stikkontakter 

Stikkontakt for lavspenning skal ha klemme for beskyttelsesleder, unntatt når 

stikkontakten forsynes over egen isolertransformator. Dersom det er installert 

stikkontakt for (S)ELV i vognen, skal alle stikkkontakter for vanlig lavspenning 

være slik utformet at ingen plugg for (S)ELV kan kobles til. 

5.4.3 Værforhold 

Utstyr eller tilbehør som er slik plassert at det kan bli utsatt for vær og 

vind, skal ha kapslingsyrad minst tilsvarende IP55. 

5.5 Forbruksutstyr og apparater 

Hvert apparat som er permanent tilknyttet den faste installasjonen skal ha 

installert egen bryter på eller nær apparatet, dersom i u ,. li ryter inngår i 

apparatet. 

5.6 Belysningsutstyr 

5.6.1 Belysningsutstyr skal fortrinnsvis være festet direkte på vegg eller 

kledning i vognen. Pendellamper/Hengelamper skal være sikret slik at ikke 

lampe eller ledning kan bli skadet når vognen er i bevegelse. Tilbehør til slike 

lamper må være tilpasset UP-n vekten som er hengt opp. 

5.6.2 Belysningsutstyr beregnet for to ulike spenninger skal 

- ha særskilte lampeholdere for hver spenning, 

- ha merking med lampestørrelse (wattstyrke) og spenning ved hver lampeholder, 

- være slik utført at ingen skade kan skje når begge lampene er på samtidig, 

- være slik utført at det ikke er noen mulighet for kontakt mellom kretsene for 

lavspenning og (S)ELV, 

være slik utført at ingen glødelampe for den ene spenningen kan settes i 

lampeholder for den andre spenningen. 

5.7 

5.7.2 

Installasjon for CS)ELV 

Stikkontakter ------------- 
Stikkontakt for (S)ELV skal være tydelig merket med spenningsverdi og skal være 

slik utformet at vanlig lavspenningsplugg ikke kan kobles til. 
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5.8 

5. 8. 1 

.Elektrisk installasjon i rom som inneholder bad eller dusj 

FØlgende krav er hentet fra avsnitt 701: 

- Det skal være utjevningsforbindelser mellom samtidig tilgjengelige utsatte 

deler, mellom utsatte deler og samtidig tilgjengelige andre ledende deler og 

mellom samtidig tilgjengelig andre ledende deler. 

- Brytere skal være plassert lik at de ikke kan nås av en person som bruker 

badet eller dusjen. Dette kravet gjelder ikke kontakt for barbermaskin eller 

isolert snor for snorbetjent bryter. 

- Stikkontakt skal ikke være installert, unntatt stikkontakt som sammen med 

isolertransformator utgjØr en enhet, og som har utførelse tilsvarende utstyr 

klasse I eller II. 

- Belysningsutstyr skal være av klasse II. 

5.8.2 (Modifikasjon av punkt 701.512.2) 

Det rommet som utgjøres av badekar eller dusjkar regnet fra gulv til tak (område 

0 og 1) skal ikke inneholde noe elektrisk apparat, belysningsutstyr eller annet 

elektrisk utstyr, unntatt elektrisk vannvarmer når denne er av sprutsikker ut- 

førelse, tilsvarende kapslingsgrad IPX4. 


