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INDLEDNING

Steerkstramsbekendtggrelsen afsnit 6, Elektriske installationer, 1. udgave er udgivet af
Elektricitetsradet og har gyldighed fra 1. juli 2001. Det erstatter det unummererede afsnit
Elektriske installationer 1993.

De hidtidige bestemmelser i Elektriske installationer 1993 ma dog anvendes frem til 1. januar
2003. Det betyder, at det indtil denne dato er tilladt at udfgre installationer enten efter
neervaerende nye bestemmelser eller efter de hidtidige bestemmelser.

Installationer, der er feerdigprojekteret fgr 1. januar 2003 efter de hidtidige bestemmelser, kan
dog feerdigggres efter disse bestemmelser frem til 1. januar 2004. | seerlige tilfeelde kan der
gives dispensation til feerdiggarelse efter 1. januar 2004. Det kan f.eks. komme pa tale, hvor
et starre boligbyggeri bestdende af flere blokke er projekteret far 1. januar 2003 efter de
hidtidige bestemmelser, men hvor udfgrelsen sker etapevis og streekker sig over leengere tid.

Bestemmelserne i del 1 til 7 i afsnit 6 er baseret pa internationale standarder, hovedsagelig
publikationer i 364-serien fra IEC (International Electrotechnical Commission) og
harmoniseringsdokumenter i HD 384-serien fra CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization). De indeholder desuden nogle seerlige danske tilfgjelser,
&ndringer eller forklaringer.

Hvor der forekommer CENELEC-sndringer til en IEC tekst, og hvor en bestemmelse
udelukkende stammer fra CENELEC, er dette markeret med en lodret streg i venstre margin.
Hvor der forekommer danske sndringer m.v., er dette markeret med to lodrette streger i
venstre margin.

Af trykketekniske grunde vises markeringerne ofte ud for et helt tekstafsnit, selv hvor
andringerne kun omfatter nogle fa ord inde i tekstafsnittet. De ngjagtige sendringer kan ses i
den elektroniske CD-udgave, hvor CENELEC-andringer er markeret med blat, og danske
g&ndringer er markeret med gult.
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KAPITEL 11
GYLDIGHEDSOMRADE

11.1 Bestemmelserne geelder for elektriske installationer, sasom installationer hgrende til:

a)
b)
c)
d)
e)
)
9)
h)
i)

Boliger.

Erhvervsejendomme.

Offentlige ejendomme.

Industriejendomme.

Landbrugsejendomme og gartnerier.

Preefabrikerede huse.

Campingvogne, campingpladser o.l.

Byggepladser, udstillinger, markeder og andre midlertidige installationer.
Marinaer.

Note 1 For elektrisk materiel p& maskiner henvises i stedet til Steerkstramsbekendtgarelsens afsnit 204-1 (EN
60204-1), idet dog bestemmelserne i kapitel 63 skal fglges ved arbejde pa sadant materiel.

Note 2 Opmeerksomheden henledes pa, at andre danske myndigheder kan stille yderligere krav. Det geelder
f.eks.:

Arbejdstilsynet.
Beredskabsmyndighederne.
Bygningsmyndighederne.
Sundhedsmyndighederne.

Veterinsermyndighederne.

11.2 Bestemmelserne geelder for:

a)

b)

c)

d)
e)

Stramkredse, der forsynes ved nominelle spaendinger til og med 1000 V vekselspanding
eller 1500 V jeevnspaending.

Ved vekselstrgm er de foretrukne frekvenser, der er taget hensyn til i bestemmelserne, 50,
60 og 400 Hz. Brug af andre frekvenser til specielle formal er ikke udelukket.

Stremkredse - bortset fra interne kredse i apparater - der opererer med spandinger stgrre
end 1000 V, og som stammer fra en installation med en spending, der ikke overstiger
1000 V vekselspeending, f.eks. elektrostatiske filtre.

Alle ledninger og ledningssystemer som ikke udtrykkeligt er deekket af standarderne for
brugsgenstande.

Alle brugerinstallationer uden for bygninger.

Fast installation for telekommunikation, signalering, styring e.l. (undtagen indre ledninger i
apparater).

Note Se i gvrigt noten i 3.1 i kapitel 30 angaende installationer for telekommunikation.

Udvidelse eller eendring af en installation. Bestemmelserne gaelder ogsa for de dele af den
eksisterende installation, der pavirkes ved udvidelsen eller eendringen.

11.3 Bestemmelserne geelder ikke for:

a)

b)
c)
d)
e)

f)
14

Udstyr for elektriske baner o.l.

Note Undtagelsen gaelder kun elektriske banesystemer og udstyr hertil, der er omfattet af egne standarder.
Automobilers elektriske udstyr.

Installationer pa skibe.

Installationer i flyvemaskiner.

Offentlig gade- og vejbelysning.

Note Se dog kapitel 714.

Installationer i miner.



g) Radiostgjdeempningsudstyr undtagen i den udstraekning, det har indflydelse pa
installationens sikkerhed.

h) Elektriske hegn.
Note Er i Danmark omfattet af Steerkstremsbekendtggrelsens afsnit 9.

i) Lynbeskyttelse af bygninger.

Note  Atmosfeeriske pavirkninger er dog omfattet af bestemmelserne i det omfang, de pavirker den
elektriske installation (f.eks. med hensyn til valg af overspaendingsafledere).

11.4 Bestemmelserne er ikke beregnet til at geelde for
— systemer for offentlig elektricitetsfordeling, eller
— produktion og transmission for sddanne systemer.

Note Lande, der gnsker det, kan imidlertid bruge bestemmelserne helt eller delvis til disse formal.

| Danmark geelder bestemmelserne for offentlig elektricitetsfordeling.

11.5 For elektrisk materiel geelder bestemmelserne kun for dets valg og anvendelse i
installationen.

Dette geelder ogsd for sammenbygninger af elektrisk materiel, der opfylder de relevante
standarder.

KAPITEL 12
FORMAL

12.1 Bestemmelserne indeholder regler for planlaegning og udfgrelse af elektriske
installationer med det formal at opnéa sikkerhed og korrekt funktion i overensstemmelse med
den tilsigtede anvendelse.

12.2 Kapitel 13 angiver de grundleeggende principper. Kapitlet indeholder ikke detaljerede
tekniske bestemmelser, som kan veere underkastet aendringer som fglge af den tekniske
udvikling.

12.3 Del 3 til 8 indeholder de tekniske bestemmelser, der skal opfyldes for at sikre, at den
elektriske installation er i overensstemmelse med de grundleeggende principper i kapitel 13.

KAPITEL 13
GRUNDLAGGENDE PRINCIPPER

131 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde.

131.1 Almindeligt.

Bestemmelserne har til formal at skabe sikkerhed for personer, husdyr og ejendom mod de
farer og skader, som ellers kan opsta ved normal brug af elektriske installationer.

Note De to starste farer ved brugen af elektricitet er:
Chokstrgmme.

Hgje temperaturer, der kan forarsage forbreendinger, brande og andre skader.

131.1.1 Bestemmelser, der angar installationers forhold over for andre objekter, skal ikke
alene overholdes ved udfarelsen af installationer, men ogsa ved udfarelsen eller anbringelsen
af andre objekter i naerheden af bestdende installationer.
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131.2 Beskyttelse mod elektrisk stgd.
131.2.1 Beskyttelse mod direkte bergring.

Personer og husdyr skal beskyttes mod de farer, der kan opsta ved bergring af installationens
spaendingsfgrende dele.

Denne beskyttelse kan opnas ved en af fglgende metoder:

— Ved at forhindre, at der gar en strgm gennem en person eller et husdyr.

— Ved at begrense den strgm, der kan gd gennem en person eller et husdyr, til en
stgrrelse, der ikke er farlig.

131.2.2 Beskyttelse mod indirekte bergring.

Personer og husdyr skal beskyttes mod de farer, der kan opsta ved bergring af udsatte dele i
tilfeelde af fejl.

Denne beskyttelse kan opnas ved en af fglgende metoder:

— Ved at forhindre, at der gar en fejlstram gennem en person eller et husdyr.

— Ved at begreense den fejlstram, der kan ga gennem en person eller et husdyr, til en
starrelse, der ikke er farlig.

— Ved automatisk afbrydelse af forsyningen inden en fastsat tid, nar der opstar en fejl, som
kan medfgre, at der kan ga en farlig stram gennem en person eller et husdyr, der berarer
udsatte dele.

Note | forbindelse med beskyttelse mod indirekte bergring er brugen af potentialudligning et af de vigtige
principper for at opna sikkerhed.

131.3 Beskyttelse mod termiske pavirkninger.

Installationen skal udfgres séledes, at der ikke er nogen risiko for anteendelse af breendbare
materialer, som fglge af hgje temperaturer eller lysbuer. Desuden ma der ved normal brug af
materiellet ikke vaere risiko for, at personer eller husdyr far forbraendinger.

131.4 Beskyttelse mod overstrgm.

Personer, husdyr og ejendom skal beskyttes mod skader, der kan opstd som faglge af for hgje
temperaturer eller elektromekaniske pavirkninger forarsaget af overstrem i de
speendingsfgrende ledere.

Denne beskyttelse kan opnas ved en af fglgende metoder:

— Ved automatisk afbrydelse af en overstram fgr den antager en farlig stgrrelse under
hensyn til dens varighed.

— Ved at begreense den maksimale overstrgm til en sikker stgrrelse og varighed.
131.5 Beskyttelse mod fejlstrgm.

Andre ledere end spandingsfagrende ledere, og enhver anden del, der er beregnet til at fare
en fejlstrgm, skal kunne fgre denne strgm uden at antage for hgj temperatur.

Note 1 Opmeerksomheden henledes isaer pa jordfejlstramme og leekstrgmme.

Note 2 For spaendingsfagrende ledere vil overholdelse af 131.4 sikre, at de er beskyttet mod overstremme, der
skyldes fejl.

131.6 Beskyttelse mod overspending.
131.6.1 Personer, husdyr og ejendom skal beskyttes mod alle skadelige virkninger af en

fejl mellem spaendingsfgrende dele hgrende til strgamkredse med forskellige spaendinger.

16



131.6.2 Personer, husdyr og ejendom skal beskyttes mod skader hidrgrende fra enhver
overspaending, der kan forventes at opsta af andre grunde (f.eks. atmosfeeriske forhold eller
koblingsspeendinger).

132 Planleegning.

132.1 Almindeligt.
Planleegningen af den elektriske installation skal sikre:

— Beskyttelse af personer, husdyr og ejendom i overensstemmelse med 131.
— Atinstallationen kan fungere som tilsigtet.

Note | planlaegningsfasen skal der tages hensyn til andre myndigheders bestemmelser.

De oplysninger, der er ngdvendige som grundlag for planleegningen, er angivet i 132.2 til
132.5. De bestemmelser, som skal overholdes ved planleegningen, er angivet i 132.6 til
132.12.

132.2 Strgmforsyningens data.
132.2.1 Strgmart: Vekselstrgm eller jeevnstrgm.

132.2.2 Ledernes art og antal:
— Ved vekselstram: faseleder(e)
nulleder
beskyttelsesleder.
— Ved jeevnstrgm: ledere svarende til de ovennavnte.

132.2.3 Veerdier og tolerancer:

Spaending og spaendingstolerancer.

Frekvens og frekvenstolerancer.

Maksimal tilladelig stram.

Prospektiv kortslutningsstram.

132.2.4 Beskyttelsesmetoder, der er bestemt af stramforsyningen, f.eks. jordforbundet
nulleder (eller midterleder ved jeevnstrgm).

132.2.5 Seerlige krav fra elleverandgren.
132.3 Type og starrelse af forbrug.

Antallet og typen af de strgmkredse, der er ngdvendige for belysning, opvarmning,
kraftforsyning, styring, signalering, telekommunikation osv. skal fastleegges pa basis af:

— Forbrugsstedernes placering.

— Den forventede belastning i de forskellige stramkredse.

— Forbrugets variation over dggnet og aret.

— Seerlige forhold.

— Behov for styring, signalering, telekommunikation osv.

132.4 Ngd- eller reserveforsyning.
— Forsyningskilde (art, data).
— Strgmkredse, der tilsluttes ngd- eller reserveforsyningen.
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132.5 Ydre forhold.

Se kapitel 32 og 512.2.

132.6 Ledertveersnit.
Ledernes tveersnit skal fastleegges under hensyntagen til:

a) Maksimalt tilladelig temperatur.

b) Tilladeligt speendingsfald.

c) Elektromekaniske pavirkninger, der kan forventes ved kortslutninger.
d) Andre mekaniske pavirkninger, som lederne kan blive udsat for.

e) Maksimal impedans som sikrer, at kortslutningsbeskyttelsen fungerer.

Note Ovennaevnte punkter vedrgrer hovedsagelig installationernes sikkerhed. Stgrre tveersnit end
ngdvendigt for sikkerheden kan veere gnskeligt af hensyn til gkonomisk drift.

132.7 Ledningssystemer og installationsmader.
Valget af ledningssystem og installationsmade afhaenger af:

— Omradets art.

— Arten af vaegge og andre bygningsdele, som beerer ledningssystemet.

— Ledningssystemets tilgeengelighed for personer og husdyr.

— Speending.

— De elektromekaniske pavirkninger, der kan opsta ved kortslutninger.

— Andre pavirkninger, som ledningssystemet kan blive udsat for under udferelsen af
installationen eller under drift.

132.8 Beskyttelsesudstyr.

Beskyttelsesudstyrets egenskaber og data skal fastleegges under hensyn til udstyrets
funktion, som f.eks. kan vaere beskyttelse mod virkningerne af:

— Overstrgm (overbelastning, kortslutning).

— Jordfejlstrgm.

— Overspeending.

— Underspaending eller spaendingsbortfald.

Beskyttelsesudstyret skal fungere ved passende veerdier af strgm, spaending og tid, afhaengig
af stramkredsenes egenskaber og data og mulige farer.

132.9 Ngdafbrydning.
Hvis det i tilfeelde af fare er ngdvendigt at kunne afbryde stramforsyningen gjeblikkeligt, skal

der installeres et afbryderudstyr pd en sadan made, at det er let at genkende og hurtigt
betjent.

132.10 Materiel til frakobling.
Der skal forefindes materiel til frakobling, s& det er muligt at frakoble installationen,

stramkredse eller enkelte apparater for vedligeholdelse, afprgvning, fejlfinding eller
reparation.
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132.11 Forhindring af gensidig pavirkning.

Den elektriske installation skal udfgres pa en sadan made, at der ikke kan opstd nogen
gensidig skadelig pavirkning mellem den elektriske installation og ikke-elektriske
installationer.

132.12 Materiellets tilgaengelighed.

Materiellet skal anbringes saledes, at der i ngdvendigt omfang er

— Tilstreekkelig plads for udfgrelse af installationen og for senere udskiftning af enkeltdele.
— Tilgeengelighed for betjening, afprgvning, inspektion, vedligeholdelse og reparation.

133 Valg af elektrisk materiel.

133.1 Almindeligt.

Alt materiel, der anvendes i installationer, skal overholde sikkerhedskravene til elektrisk
materiel, som angivet i § 10 i Bekendtggrelse om administration m.v. af steerkstrgmsloven.

133.2 Egenskaber og data.

Alt det valgte materiel skal have egenskaber og data, der svarer til de forhold og de veerdier,
som ligger til grund for installationens planlaegning (se 132). Det skal isaer opfylde falgende
krav.

133.2.1 Speaending.

Materiellet skal vaere beregnet for savel den maksimale driftsspeending (effektivveerdi ved
vekselstrgm), der kan forventes, som for mulige overspaendinger.

Note For visse typer materiel kan det vaere ngdvendigt at tage hensyn til den laveste speending, der kan
forventes at forekomme.

133.2.2 Strgm.

Alt materiel skal veelges under hensyn til den maksimale stram (effektivveerdi ved
vekselstrgm), det skal kunne fgre under normal drift og under hensyn til den strgm, det kan
forventes at skulle fgre under unormale forhold, og den tid denne stram kan forventes at ga
(f.eks. udigsetiden for et eventuelt beskyttelsesudstyr).

133.2.3 Frekvens.

Hvis frekvensen har indflydelse pd materiellets egenskaber, skal materiellets maerkefrekvens
svare til den frekvens, der kan forventes at forekomme i stramkredsen.

133.2.4 Effekt.

Alt materiel, der veelges ud fra effektdata, skal veere tilpasset det behov, materiellet skal
opfylde, idet der skal tages hensyn til belastningsfaktorer og normale driftsforhold.

133.3 Installationsforhold.

Alt materiel skal veelges, sa& det med sikkerhed kan modsta de pavirkninger og de ydre forhold
(se 132.5), som det kan blive udsat for. Hvis et stykke materiel ikke i sig selv har de
egenskaber, der kreeves i det omrade, det er placeret i, kan det alligevel anvendes under
forudseetning af, at der sgrges for tilstreekkelig supplerende beskyttelse som en del af den
feerdige installation.
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133.4 Forhindring af skadelige pavirkninger.

Alt materiel skal veelges saledes, at det under normal drift, herunder ind- og udkoblinger, ikke
kan medfare skadelige pavirkninger pa andet materiel eller pa stremforsyningen.

| denne forbindelse kan f.eks. falgende have betydning:

Effektfaktor.
Indkoblingsstrgm.

Asymmetrisk belastning.

Harmoniske.

134 Udfgrelse og afprgvning far idriftseetning.

134.1 Udfgrelse.

134.1.1 Installationen skal i handvaerksmeessig henseende udfgres forsvarligt og godt af
kvalificerede personer og under anvendelse af egnet materiel.

134.1.2 Materiellets egenskaber, fastlagt i overensstemmelse med 133, mé ikke forringes
ved installationens udfgrelse.

134.1.3 Ledere skal veere kendetegnet ved farve eller eller med tal i overensstemmelse
med IEC 60446.

134.1.4 Forbindelser mellem ledere indbyrdes og mellem ledere og andet elektrisk
materiel skal udfgres pa en sddan méade, at der opnas en sikker og palidelig kontakt.

134.1.5 Alt materiel skal installeres pa en sadan made, at de ved konstruktionen
forudsatte afkglingsforhold ikke forringes.

134.1.6 Alt materiel, der kan forventes at forarsage hgje temperaturer eller lysbuer, skal
placeres eller afskeermes, sa der ikke er risiko for anteendelse af breendbare materialer. Hvis
temperaturen pa tilgeengelige dele kan blive sa hgj, at den kan forvolde skade pa personer,
skal disse dele anbringes eller afskeermes saledes, at utilsigtet bergring undgas.

134.2 Afprgvning fgr idriftseetning.

Far nye installationer tages i brug eller efter enhver veesentlig andring, skal det ved eftersyn
og afprgvning kontrolleres, at installationen er udfgrt i overensstemmelse med naerveerende
bestemmelser.
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DEL 2
DEFINITIONER OG ORDFORKLARINGER

P& side 35 findes stikordsregister for definitioner og ordforklaringer.
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KAPITEL 21
DEFINITIONER OG ORDFORKLARINGER

Note Definitionerne er i stgrst mulig udstreekning overseettelser af de internationale definitioner angivet i
International Electrotechnical Vocabulary, IEC 60050. | disse tilfeelde er den engelske IEC-betegnelse anfart i
en note efter den danske definition efterfulgt af et nummer, der angiver, hvor i IEC 60050 den internationale
definition findes. F.eks. betyder (826-01-01), at definitionen findes i kapitel 826, del 1, definition nummer 1.

Ud over de definitioner og ordforklaringer, som er anfart i det fglgende, indeholder nogle kapitler yderligere
definitioner og ordforklaringer, som er specielle for de seerlige installationer eller omrader, der er deekket af
disse kapitler.

211 Almindeligt.

211.1 Elektrisk installation.

Samling af sammenhgrende elektrisk materiel til en given anvendelse, og som har indbyrdes
tilpassede egenskaber og data.

Engelsk IEC-betegnelse: Electrical installation (826-01-01)
211.2 Elektrisk installations forsyningspunkt.

Det sted, hvor elektrisk energi leveres til en installation.

Note Dette svarer normalt til stikledningens udgangspunkt.
En installation kan have mere end et forsyningspunkt.

Engelsk IEC-betegnelse: Origin of an electrical installation (826-01-02)
211.3 Nulleder (symbol N).

Leder, der er forbundet til et systems nulpunkt, og som kan deltage i overfgring af elektrisk
energi.

Engelsk IEC-betegnelse: Neutral conductor (symbol N) (826-01-03)

211.4 Omgivelsestemperatur.

Temperaturen i den luft eller det andet medium, hvori materiellet anvendes.
Engelsk IEC-betegnelse: Ambient temperature (826-01-04)

211.5 Ngdforsyningsanlaeg.

Et forsyningsanleeg beregnet til at opretholde funktionen af materiel og installationer, der er af
afggrende betydning:

— for personers helbred og sikkerhed, og/eller

— for at undga veesentlig skade pa miljget eller pd andet materiel, hvis det er kreevet ifalge
forskrifter o.l.

Note Forsyningsanleegget omfatter stremkilden og stremkredsene frem til materiellets klemmer. | visse
tilfeelde kan det ogsd omfatte materiellet.

Engelsk IEC-betegnelse: Electric supply systems for safety service (826-01-05)
211.6 Reserveforsyningsanlaeg.

Et forsyningsanleeg beregnet til at opretholde funktionen af installationen eller en del af den af
andre grunde end sikkerhed, hvis den normale forsyning afbrydes.

Engelsk IEC-betegnelse: Standby electric supply system (826-01-06)

211.7 Ejendom.

Ejendom skal opfattes meget bredt og omfatter bl.a. bygninger, Igsgre, indbo, ejendele, gods
og ting.
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212 Spendinger.

212.1 Nominel spaending (for en installation).

Den spaending, som en installation eller en del af en installation er bestemt for.

Note Den faktisk forekommende speending kan afvige fra den nominelle speending inden for tilladte
tolerancer.

Engelsk IEC-betegnelse: Nominal voltage (of an installation) (826-02-01)
212.2 Bergringsspanding.

Spaending mellem samtidigt tilgeengelige dele under en isolationsfejl.

Note 1 Denne betegnelse anvendes kun i forbindelse med beskyttelse mod indirekte bergring.

Note 2 | visse tilfeelde kan bergringsspaendingens starrelse pavirkes i betydelig grad af impedansen af den
person, der bergrer disse dele.

Engelsk IEC-betegnelse: Touch voltage (826-02-02)
212.3 Prospektiv bergringsspanding.

Den hgjeste bergringsspeending, der kan forventes at forekomme, hvis der opstar en fejl med
uvaesentlig impedans i den elektriske installation.

Engelsk IEC-betegnelse: Prospective touch voltage (826-02-03)
212.4 Konventionel bergringsspanding (symbol U,).

Den hgjeste bergringsspeending, som kan tillades opretholdt i ubegraenset tid under givne
ydre forhold.

Engelsk IEC-betegnelse: Conventional touch voltage limit (symbol U.) (826-02-04)

212.5 Speendingsomrader.

Note De fglgende definitioner stammer fra IEC 60449: Voltage bands for electrical installations of buildings.

Der skelnes mellem fglgende speendingsomrader:

212.5.1 Spaendingsomrade |.

| spaendingsomrade | er den nominelle spaending — bade mellem faser og mellem faser og
jord — begreenset til hgjst 50 V vekselspaending eller 120 V jeevnspaending.

Engelsk IEC-betegnelse: Voltage band |
212.5.2 Spaendingsomrade II.

Spaendingsomradde 1l omfatter nominelle spaendinger, der overstiger greensen for
spaendingsomrade |, men er mindre end eller lig med

— 1000 V vekselspaending eller 1500 V jeevnspanding mellem faser, og

— 600 V vekselspanding eller 900 V jeevnspaending mellem faser og jord.
Engelsk IEC-betegnelse: Voltage band Il

212.6 Ekstra lav speending (forkortet ELV).

Note De folgende definitioner stammer fra IEC 61140: Protection against electric shock — Common aspects
for installation and equipment.

Enhver spaending der ikke overstiger greensen for speendingsomrade |.

Engelsk IEC-betegnelse: Extra-low voltage (abbreviation ELV)
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212.6.1 SELV

Et system i hvilket speendingen ikke kan overstige ELV, hverken under normal drift eller i
tilfeelde af en enkelt fejl, inklusive jordfejl i andre strgmkredse.

Note se 411.1 angdende bestemmelser for beskyttelse ved SELV.
Engelsk IEC-betegnelse: SELV

212.6.2 PELV

Et system i hvilket speendingen ikke kan overstige ELV, hverken under normal drift eller i
tilfeelde af en enkelt fejl, bortset fra ved jordfejl i andre stramkredse.

Note se 411.1 angdende bestemmelser for beskyttelse ved PELV.
Engelsk IEC-betegnelse: PELV

212.6.3 FELV

Et system hvor der af funktionsmeessige grunde er anvendt en speending inden for
spaendingsomrade |, men hvor ikke alle bestemmelser for SELV eller PELV er opfyldt, sdledes
at speendingen kan overstige ELV i tilfaelde af en enkelt fejl.

Note Se 471.3 angdende bestemmelser for beskyttelse ved FELV.
Engelsk IEC-betegnelse: FELV

213 Elektrisk stad.

213.1 Speendingsfgrende del.

Leder eller ledende del, som er beregnet til at veere under spaending ved normal brug.
Nullederen betragtes som spandingsfgrende del. PEN-lederen betragtes ikke som
spaendingsfgrende del.

Note En spaendingsfagrende del indebaerer ikke ngdvendigvis risiko for elektrisk stad.
Engelsk IEC-betegnelse: Live part (826-03-01)

213.2 Farlig spendingsfgrende del.

En speendingsfgrende del, som under visse forhold kan give et skadeligt elektrisk stad.
Engelsk IEC-betegnelse: Hazardous-live-part (195-06-05)

213.3 Grundisolation.

Isolation af speendingsfgrende dele beregnet til at sikre den grundleeggende beskyttelse mod
elektrisk stad.

Note Grundisolation omfatter ikke isolation, der er anvendt udelukkende med funktionsmaessige formal.
Engelsk IEC-betegnelse: Basic insulation (826-03-17)

213.4 Tilleegsisolation.

En selvsteendig isolation anvendt i tilleeg til grundisolationen med det formdl at yde
beskyttelse mod elektrisk stad i tilfeelde af en fejl pa grundisolationen.

Engelsk IEC-betegnelse: Supplementary insulation (826-03-18)
213.5 Dobbelt isolation.

En isolation, der omfatter bade grundisolation og tilleegsisolation.

Engelsk IEC-betegnelse: Double insulation (826-03-19)
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213.6 Forstaerket isolation.

Isolation af farlige speendingsfagrende dele, der giver samme grad af beskyttelse mod elektrisk
stad som dobbelt isolation.

Note Forsteerket isolation kan besta af flere lag, der ikke kan afprgves enkeltvis som grundisolation eller
tilleegsisolation.

Engelsk IEC-betegnelse: Reinforced insulation (826-03-20)
213.7 Udsat del.

Ledende del p& elektrisk materiel, som kan bergres, og som normalt ikke er
spendingsfgrende, men som kan blive spendingsferende i tilfeelde af fejl pa
grundisolationen.

Note En ledende del p& elektrisk materiel, som kun kan blive spaendingsfgrende gennem kontakt med en
udsat del, som er blevet speendingsfgrende, betragtes i sig selv ikke som en udsat del.

Engelsk IEC-betegnelse: Exposed conductive part (195-06-10)
213.8 Fremmed ledende del.

Ledende del, der ikke indgar i den elektriske installation, og som kan indfare et vist
potentiale, almindeligvis jordpotentialet.

Note  Eksempler pa sddanne dele:

- Bygningsdele af metal.

- Metalliske gas-, vand og varmergr o.l. samt hertil forbundne ikke elektriske apparater (radiatorer,
gaskomfurer, metalvaske m.m.).

- lkke-isolerende gulve og veegge.

Engelsk IEC-betegnelse: Extraneous conductive part (826-03-03)
213.9 Direkte bergring.
Personers eller husdyrs bergring af spaendingsfgrende dele.
Engelsk IEC-betegnelse: Direct contact (826-03-05)
213.10 Indirekte bergring.

Personers eller husdyrs bergring af udsatte dele, der er blevet spaendingsfarende som fglge
af fejl.

Engelsk IEC-betegnelse: Indirect contact (826-03-06)
213.11 Elektrisk stgd.
Fysiologisk virkning fremkaldt af en elektrisk stram gennem et menneske eller et dyr.

Note Med fysiologisk virkning menes enhver skadelig virkning, herunder hjertestop, &ndedreetsstop,
muskelkramper, forbreendinger m.v.

Engelsk IEC-betegnelse: Electric shock (195-01-04)

213.12 Chokstrgm.

Strgm, som gar gennem et menneske eller et dyr, og som kan give fysiologiske virkninger.
Engelsk IEC-betegnelse: Shock current (826-03-07)

213.13 Leekstrgm.

Strgm, der fra en ikke fejlbehaeftet stramkreds gar til jord eller til fremmede ledende dele.

Note Denne strgm kan have en kapacitiv komponent, som bl.a. kan skyldes brugen af kondensatorer.

Engelsk IEC-betegnelse: Leakage current (826-03-08)
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213.14  Fejlstrgm.
Stragm, der opstar pa grund af isolationsfejl.
Engelsk IEC-betegnelse: Fault current

213.15 Sumstrgm.

Den algebraiske sum af gjebliksveerdierne af de stremme, der gar i alle spaendingsfarende
ledere hgrende til samme stramkreds i et bestemt punkt af den elektriske installation.

Engelsk IEC-betegnelse: Residual current (826-03-09)
213.16 Automatisk afbrydelse af forsyningen.

Afbrydelse af en eller flere af de spaendingsfarende ledere fremkaldt ved automatisk funktion
af et beskyttelsesudstyr i tilfeelde af en fejl.

Note Dette betyder ikke ngdvendigvis en afbrydelse af alle lederne i forsyningen.
Engelsk IEC-betegnelse: Automatic disconnection of supply (195-04-10)

213.17 Beskyttelsesskeerm.

Ledende skeerm brugt til at adskille en strgmkreds og/eller ledere fra farlige speendings-
fgrende dele.

Engelsk IEC-betegnelse: Protective screen (195-06-17)
213.18 Beskyttelsesskeermning.

Adskillelse af stramkredse og/eller ledere fra farlige spaendingsfgrende dele ved brug af en
beskyttelsesskeerm forbundet til potentialudligningssystemet (eller beskyttelseslederen) og
beregnet til at yde beskyttelse mod elektrisk stad.

Engelsk IEC-betegnelse: Protective screening (195-06-18)
213.19 Enkel adskillelse.

Adskillelse mellem stramkredse eller mellem en strgmkreds og jord ved hjaelp af
grundisolation.

Engelsk IEC-betegnelse: Simple separation
213.20 Beskyttende adskillelse.
Adskillelse mellem to stramkredse ved hjeelp af:

— dobbelt isolation eller
— grundisolation og beskyttelsesskaermning eller

— forsteerket isolation.
Engelsk IEC-betegnelse: Protective separation (195-06-19)

213.21 Samtidigt tilgeengelige dele.

Ledere eller ledende dele, som kan bergres samtidig af en person eller af et husdyr.

Note Samtidigt tilgeengelige dele kan veere:
Spandingsfarende dele.
Udsatte dele.
Fremmede ledende dele.
Beskyttelsesledere.
Jordelektroder.

Engelsk IEC-betegnelse: Simultaneously accessible parts (826-03-10)
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213.22 Rakkevidde.

Afstand fra ethvert sted pa en overflade, som personer saedvanligvis star pa eller bevaeger sig
pé og til de greenser, som en person kan na med handen i alle retninger uden hjalpemidler.

Engelsk IEC-betegnelse: Arm's reach (826-03-11)

Graenserne for reekkevidde fremgar af fglgende figur.

Set fra siden Set fra enden
YDV
Granse for rekkevidde
0 /777"7777
77777 /

Set fra oven

213.23 Kapsling.

Del, der beskytter materiellet mod visse ydre pavirkninger, og som yder beskyttelse mod
direkte bergring fra alle retninger.

Engelsk IEC-betegnelse: Enclosure (826-03-12)

213.24 Barriere.

Del, der yder beskyttelse mod direkte bergring fra alle seedvanlige tilgangsretninger.
Engelsk IEC-betegnelse: Barrier (826-03-13)

213.25 Speerring.

Del, der forhindrer utilsigtet direkte bergring, men som ikke forhindrer tilsigtet direkte
bergring.

Engelsk IEC-betegnelse: Obstacle (826-03-14)

213.26 Materiel af klasse 0.

Materiel, der kun har grundisolation som beskyttelse mod elektrisk stgd. Materiellet har
saledes ikke midler til forbindelse af eventuelle udsatte dele til beskyttelseslederen i den faste
installation. Beskyttelse i tilfeelde af en fejl pa grundisolationen vil afheenge af omgivelserne.

Engelsk IEC-betegnelse: Class 0 equipment

27



213.27 Materiel af klasse I.

Materiel, hvor beskyttelse mod elektrisk stgd ikke alene afhaenger af grundisolationen.
Materiellet har desuden midler til forbindelse af de udsatte dele til beskyttelseslederen i den
faste installation.

Engelsk IEC-betegnelse: Class | equipment
213.28 Materiel af klasse II.

Materiel, hvor beskyttelse mod elektrisk stad ikke alene afhaenger af grundisolationen, men
hvor der er anvendt dobbelt isolation eller forsteerket isolation. Materiellet har ikke midler til
forbindelse til beskyttelseslederen, se dog 413.2.7.

Engelsk IEC-betegnelse: Class Il equipment
213.29 Materiel af klasse Ill.

Materiel, hvor beskyttelse mod elektrisk stgd opnas ved, dels at materiellet forsynes med
ekstra lav spaending, SELV eller PELV, og dels at materiellet ikke selv frembringer hgjere
spaending end ekstra lav spaending.

Engelsk IEC-betegnelse: Class Ill equipment.

214  Jordforbindelser og udligningsforbindelser.
Note Definitionerne under 214 vedrgrer kun beskyttende jordforbindelser og udligningsforbindelser dvs.

forbindelser, der kreeves ved visse beskyttelsesmetoder mod elektrisk stgd. Eksempler er vist i bilag B til
kapitel 54.

Vedrgrende driftsmaessige jordforbindelser, se 312.2.

Vedrgrende jordforbindelser og udligningsforbindelser med funktionsmaessige formal, se kapitel 54.
214.1 Jord (Neutral jord).

Jordens ledende masse, hvis elektriske potentiale i ethvert punkt seettes lig med nul.

Note I neerheden af jordelektroder kan potentialet veere forskelligt fra nul.
Engelsk IEC-betegnelse: Earth (826-04-01)

214.2 Jordelektrode.

Ledende del eller gruppe af ledende dele, som er i naer kontakt med jorden, og som giver
elektrisk forbindelse til denne.

Engelsk IEC-betegnelse: Earth electrode (826-4-02)

214.3 Total jordingsmodstand.

Modstand mellem hovedjordklemme og jord (incl. overgangsmodstanden til neutral jord).
Engelsk IEC-betegnelse: Total earthing resistance (26-04-03)

214.4 Elektrisk uafheengige jordelektroder.

Jordelektroder, der er anbragt i sa stor afstand fra hinanden, at den stgrste strgm, der kan
forekomme i en af dem ikke i vaesentlig grad pavirker de andres potentiale.

Engelsk IEC-betegnelse: Electrically independent earth electrodes (826-04-04)
214.5 Beskyttelsesleder (symbol PE).

Leder, der kreeves ved visse beskyttelsesmetoder mod elektrisk stad, og som er beregnet til
at forbinde visse af fglgende dele indbyrdes:

— Udsatte dele.
— Fremmede ledende dele.
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— Hovedjordklemme.
— Jordelektrode.

— Jordforbundet punkt i stramkilden eller et kunstigt nulpunkt.
Engelsk IEC-betegnelse: Protective conductor (symbol PE) (826-04-05)

214.6 PEN-leder.

Jordforbundet leder med kombineret beskyttelsesleder- og nullederfunktion.

Note Betegnelsen PEN er en kombination af betegnelsen PE for beskyttelseslederen og N for nullederen.
Engelsk IEC-betegnelse: PEN conductor (826-04-06)

214.7 Jordleder.

Beskyttelsesleder, der forbinder hovedjordklemmen eller -skinnen med jordelektroden.

Note Uisolerede dele af jordledere, som er anbragt i jorden, betragtes som en del af jordelektroden.
Engelsk IEC-betegnelse: Earthing conductor (826-04-07)

214.8 Hovedjordklemme eller -skinne.

Klemme eller skinne til jordforbindelse af beskyttelsesledere, samt potentialudlignings-
forbindelser og eventuelt ledere til funktionsmeessig jordforbindelse.

Note | TN-systemer sker jordforbindelsen til forsyningens jordforbundne leder.
| TT- eller IT-systemer sker jordforbindelsen til en jordelektrode via en jordleder.

Engelsk IEC-betegnelse: Main earthing terminal eller Main earthing bar (826-04-08)
214.9 Potentialudligning.

Elektrisk forbindelse, der bringer forskellige udsatte dele og fremmede ledende dele pa
omtrent samme potentiale.

Engelsk IEC-betegnelse: Equipotential bonding (826-04-09)
214.10 Udligningsforbindelse.

Beskyttelsesleder, der sikrer potentialudligning.

Note Der skelnes mellem:

- Hovedudligningsforbindelse.

- Supplerende udligningsforbindelse.

- Lokal udligningsforbindelse uden jordforbindelse.

Engelsk IEC-betegnelse: Equipotential bonding conductor (826-04-10)

215 Elektriske kredse.

215.1 Stremkreds.

Alt elektrisk materiel, der forsynes fra samme udgangspunkt, og som har feelles
overstrgmsbeskyttelse.

Note En strgmkreds bestadr af spandingsfgrende ledere, eventuelle beskyttelses-ledere og tilhgrende
koblingsudstyr samt samlings- og afgreningsmateriel.

En beskyttelsesleder.kan veere faelles for flere stramkredse.

Engelsk IEC-betegnelse: Circuit (Electrical circuit of an installation) (826-05-01)
215.2 Hovedstrgmkreds.
Strgmkreds, der forsyner en fordelingstavle.

Engelsk IEC-betegnelse: Distribution circuit (of buildings) (826-05-02)
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215.2.1 Stikledning.

Hovedstrgmkreds mellem installationens forsyningspunkt og farste afgreningssted i
installationen.

Note Stikledningen forbinder normalt sikringerne i mast, kabelskab eller transformerstation med fgrste tavle
eller farste afgreningssted i installationen.

En ledning fra en afgreningsmuffe i forsyningsledningen til hovedsikringer (hovedbly) i installationen betragtes
som stikledning.

Forsynes raekke- og keedehuse gennem feelles stikledning, betragtes ledningerne mellem husene som
hovedledninger.

215.2.2 Hovedledning.

Hovedstrgmkreds mellem stikledning og grupper.

215.3 Gruppe.

Stramkreds, der er forbundet direkte til brugsgenstande eller stikkontakter.
Engelsk IEC-betegnelse: Final circuit (of buildings) (826-05-03)

215.3.1 Tilledning.

Ledning, der forbinder elektrisk materiel (f.eks. en brugsgenstand) med den faste installation.
Note Forleengerledning betragtes som tilledning.

215.4 Dimensioneringsstrgm.

Den strgm, som en strgmkreds er dimensioneret til at fare under normale driftsforhold.
Engelsk IEC-betegnelse: Design current (of a circuit) (826-05-04)

215.5 Strgmveerdi.

Stgrste strgam, som en leder kan fgre vedvarende under givne forhold, uden at dens
stationeere temperatur overstiger en fastlagt veerdi.

Engelsk IEC-betegnelse: Current carrying capacity (of a conductor) (826-05-05)
215.6 Overstrgm.

Enhver strgm, hvis veerdi overstiger meerkestremmen. En leders maerkestrgm er lig med
stramveerdien.

Engelsk IEC-betegnelse: Overcurrent (826-05-06)
215.7 Overbelastningsstrgm.
Overstrgm i en fejlfri stramkreds.

Engelsk IEC-betegnelse: Overload current (of a circuit) (826-05-07)
215.8 Kortslutningsstrgm.

Overstrgm, der skyldes en fejl med uveesentlig impedans mellem speendingsfgrende ledere,
som under normale driftsforhold har forskelligt potentiale.

Engelsk IEC-betegnelse: (Solid) Short-circuit current (826-05-08)
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215.9 Prospektiv kortslutningsstrgm.

Den kortslutningsstrem, der vil lgbe i en stramkreds, hvis strgmkredsens
kortslutningsbeskyttelse blev erstattet af en direkte forbindelse med forsvindende lille
impedans.

Note Ved fastleeggelse af den prospektive kortslutningsstrgm pa et bestemt sted i en strgmkreds skal der

ses bort fra den begreensning af kortslutningsstrammen, som eventuelt kan optraede ved udlgsning af andre
kortslutningsbeskyttelser anbragt i installationen eller forsyningen foran den pageeldende strgmkreds.

Engelsk IEC-betegnelse: Prospective short-circuit current
215.10 Udlgsestrgm.

Neermere specificeret veerdi for den strgm, der forarsager udkobling af beskyttelsesudstyret
inden for en naermere specificeret tid, benaevnt den konventionelle tid.

Engelsk IEC-betegnelse: Conventional operating current (of a protective device) (826-05-09)
215.11 Overstrgmsdetektion.

Funktion beregnet pa at konstatere, om stremmen i en strgmkreds overstiger en forudbestemt
veerdi i en naermere specificeret tid.

Engelsk IEC-betegnelse: Overcurrent detection (826-05-10)
216 Ledningssystemer.

216.1 Ledningssystem.

En eller flere ledninger eller skinner med fastggrelsesmateriel og eventuel kapsling.

Engelsk IEC-betegnelse: Wiring system (826-06-01)
216.2 Bygningshulrum.

Hulrum, der findes i bygningskonstruktionen eller i bygningsdele, og som kun er tilgeengeligt
pa bestemte steder.

Note 1 Eksempler er hulrum i skilleveegge, under haevede gulve, over forseenkede lofter og i visse typer
vinduesrammer og dgrindfatninger.

Note 2 Et specielt udformet hulrum i en bygningsdel benaevnes ogsé "kanal".
Engelsk IEC-betegnelse: Building void (826-06-02)

216.3 Ror.

En del af et lukket ledningssystem med cirkuleert eller ikke-cirkuleert tveersnit beregnet for
itreekning og/eller udskiftning af isolerede ledere, ledninger eller kabler.

Note Rar skal veere tilstreekkelig lukket langs omkredsen, sa de isolerede ledere kun kan itreekkes og ikke
indleegges fra siden.

Engelsk IEC-betegnelse: Conduit (826-06-03)
216.4 Lukket ledningskanal.

Et system af lukkede kapslinger med ikke-cirkuleert tveersnit, beregnet for itreekning og/eller
udskiftning af isolerede ledere, ledninger eller kabler.

Engelsk IEC-betegnelse: Cable ducting system
216.5 Ledningskanalsystem.

Et system af lukkede kapslinger bestdende af et underlag med et aftageligt daeksel, beregnet
savel til fuldsteendig beskyttelse af isolerede ledere, ledninger og kabler som til installation af
andet materiel.

Engelsk IEC-betegnelse: Cable trunking system (826-06-04)
31



216.6 Kabelkanal.

En del af et ledningssystem over eller i jord eller gulv, aben, ventileret eller lukket. En
kabelkanal har dimensioner, som ikke tillader, at personer kan feerdes i den, men rgr og/eller
ledninger og kabler er tilgeengelige i hele deres laeengde under og efter installation.

Note En kabelkanal kan veere en del af en bygningskonstruktion.
Engelsk IEC-betegnelse: Cable channel (826-06-05)

216.7 Installationsgang.

En gang, hvis dimensioner tillader, at personer kan bevaege sig frit i hele leengden. Den
indeholder beeringer for kabler og ledninger og disses samlinger, og/eller andre dele af
ledningssystemer.

Engelsk IEC-betegnelse: Cable tunnel (826-06-06)
216.8 Kabelbakke.
Kabelbaering, der bestar af en fortlsbende baereplade med ombgjede kanter og uden deaeksel.

Note En kabelbakke kan veere perforeret eller ikke-perforeret.
Engelsk IEC-betegnelse: Cable tray (826-06-07)

216.9 Kabelstige.

Kabelbaering, der bestar af en reekke tveergdende elementer, som er stift forbundet med
langsgaende vanger.

Engelsk IEC-betegnelse: Cable ladder (826-06-08)
216.10 Kabelkneegte.

Vandrette kabelbeaeringer, som kablerne ligger pa. Kabelknaegte er kun fastgjort i den ene
ende og er anbragt med mellemrum.

Engelsk IEC-betegnelse: Cable brackets (826-06-09)
216.11 Holdere, bgijler.
Beaeringer anbragt med mellemrum, og som mekanisk fastholder et kabel eller et rar.

Engelsk IEC-betegnelse: Cleats, clamps (826-06-10)
217 Andet materiel.

217.1 Elektrisk materiel.

Alt materiel til produktion, omformning, transmission, distribution eller udnyttelse af elektrisk
energi, som f.eks. maskiner, transformere, maleinstrumenter, beskyttelsesudstyr, materiel til
ledningssystemer, koblingsudstyr og brugsgenstande.

Engelsk IEC-betegnelse: Electrical equipment (826-07-01)
217.2 Brugsgenstande.

Materiel, der er beregnet til at omdanne elektrisk energi til en anden energiform, f.eks. lys,
varme eller bevaegelse.

Engelsk IEC-betegnelse: Current-using equipment (826-07-02)
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217.3 Koblingsudstyr.

Materiel, som forbindes til en strgmkreds, og som har til formal at udfgre en eller flere af
falgende funktioner:

— Beskyttelse.
— Styring.
— Adskillelse.
— Slutning og afbrydning.
Engelsk IEC-betegnelse: Switchgear and controlgear (826-07-03)

217.4 Transportabelt materiel.

Materiel, som enten flyttes under brugen, eller som let kan flyttes fra et sted til et andet, mens
det er tilsluttet forsyningen.

Engelsk IEC-betegnelse: Portable equipment (826-07-04)

217.5 Handmateriel.

Transportabelt materiel, som er beregnet til at holdes i handen under normal brug, og hvis
eventuelle motor er sammenbygget med materiellet.

Engelsk IEC-betegnelse: Hand-held equipment (826-07-05)
217.6 Stationeert materiel.

Materiel, som enten er fast monteret, eller materiel, som ikke er forsynet med beaerehandtag,
og som har en sadan masse, at det ikke let kan flyttes.

Eksempel: For husholdningsapparater er denne masse fastsat til mindst 18 kg.
Engelsk IEC-betegnelse: Stationary equipment (826-07-06)

217.7 Fastmonteret materiel.

Materiel, som er fastgjort til et underlag eller pd anden made fastholdt pa& et bestemt sted.
Engelsk IEC-betegnelse: Fixed equipment (826-07-07)

217.8 Skilletransformer.

En transformer med enkel adskillelse mellem primeaer- og sekundaerviklinger, dvs. at primeer-
viklingen er adskilt fra sekundeerviklingen med mindst grundisolation.

Engelsk IEC-betegnelse: Separating transformer (IEC 61558-1)
217.9 Beskyttelsestransformer.

En transformer med beskyttende adskillelse mellem primaer- og sekundaerviklinger.

Engelsk IEC-betegnelse: Isolating transformer (IEC 61558-1)
217.10 Sikkerhedstransformer.

En beskyttelsestransformer som er beregnet til at forsyne SELV eller PELV stramkredse.

Engelsk IEC-betegnelse: Safety isolating transformer (IEC 61558-1)
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218 Adskillelse og afbrydning.

218.1 Adskillelse (frakobling).

Funktion beregnet pa at gare hele installationen eller en bestemt del af den spaendingslgs af
sikkerhedsmaessige grunde, ved at adskille installationen eller en del af den fra enhver
elektrisk energikilde.

Note Adskillelse medvirker til at sikre personer fgr udfgrelse af arbejde, reparation, fejlfinding eller
udskiftning af materiel.

Engelsk IEC-betegnelse: Isolation (826-08-01)
218.2 Afbrydning for mekanisk vedligeholdelse.

Mangvre beregnet pa at afbryde forsyningen til (dele af) elektrisk drevet materiel med det
formal at forhindre fare — andet end fare for elektrisk stad eller lysbuer - under ikke-elektrisk
arbejde.

Note Fare for elektrisk stgd eller lysbuer under mekanisk vedligeholdelse skal veere forhindret ved
materiellets konstruktion.

Engelsk IEC-betegnelse: Switching-off for mechanical maintenance (826-08-02)

218.3 Ngdafbrydning.

Mangvre beregnet pa sa hurtigt som muligt at fjerne farer, som kan indtraeffe uventet.
Engelsk IEC-betegnelse: Emergency switching (826-08-03)

218.4 Ngdstop.

Ngdafbrydning beregnet til at standse en bevagelse, der er blevet farlig.
Engelsk IEC-betegnelse: Emergency stopping (826-08-04)

218.5 Funktionsafbrydning (styring).

Mangvre beregnet til at ind- eller udkoble eller variere den elektriske energiforsyning til
installationen eller til en del af den, for almindelige funktionsmaessige formal.

Engelsk IEC-betegnelse: Functional switching (826-08-05)
219 Personers kompetence.

219.1 Leegmand.

Person, som hverken er instrueret eller sagkyndig.
Engelsk IEC-betegnelse: Ordinary person (826-09-03)

219.2 Instrueret person.

Person, der af en elektrisk sagkyndig person er tilstreekkeligt informeret eller overvaget, sa
han eller hun er i stand til at bemaerke risici og at undga farer, som elektricitet kan medfare
(f.eks. drifts- og vedligeholdelsespersonale).

Engelsk IEC-betegnelse: Instructed person (195-04-02)
219.3 Sagkyndig person.

Person med relevant uddannelse og erfaring, som seetter ham eller hende i stand til at
bemeerke risici og at undga farer, som elektricitet kan medfgre (f.eks. elinstallatarer,
elektroingenigrer og elektroteknikere).

Engelsk IEC-betegnelse: Skilled person (195-04-01)
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STIKORDSREGISTER FOR DEFINITIONER OG ORDFORKLARINGER

Ud over de definitioner og ordforklaringer, som er anfgrt i det fglgende, indeholder nogle
kapitler yderligere definitioner og ordforklaringer, som er specielle for de saerlige installationer
eller omrader,der er daekket af disse kapitler.

Adskillelse (frakobling).......coovviiiiiii, 218.1
Adskillelse (mellem strgmkredse):

Beskyttende adskillelse ..o, 213.20

Enkel adskillelse.........coooiiiiii 213.19
Afbrydning:

Funktionsafbrydning (Styring) ........ccocooviieiiniiinannns 218.5

Nagdafbrydning.........cooiiii 218.3
Afbrydning for mekanisk vedligeholdelse....................... 218.2
Automatisk afbrydelse af forsyningen....................eenee. 213.16
2 - T 1= (= 213.24
Bergring:

Direkte bergring .......coooviiiiii 213.9

Indirekte beraring ......cc.covviiiiiiii 213.10
Bergringsspaending.......c.uveeiiiiiiiiiee e 212.2
Beskyttelsesleder (Symbol PE)........cocooiiiiiiiiiiiiiinss 214.5
Beskyttelsesskaarm ... ..o 213.17
Beskyttelsesskaermning .......cocoveviiiiiiiiiiiiieee 213.18
Beskyttelsestransformer..........ccocoociiiii i 217.9
Beskyttende adskillelse..........ccoeoviiiiiiiiii 213.20
Brugsgenstande.........covveiiiiiiii 217.2
Bygningshulrum ... 216.2
ChOKSTI @M ..o e 213.12
DimensioneringsSStram ........oviiiiiiiiee e 215.4
Direkte bergring........cooiiiiii 213.9
Dobbelt isolation ... 213.5
EJendom ... 211.7
Ekstra lav spanding (ELV)......covviiiiiiiiiiiiiieeea 212.6
Elektrisk installation. ............coooviiiiiii e 211.1
Elektrisk installations forsyningspunkt. ..............cc.coeeenes 211.2
Elektrisk materiel ... 217.1
Elektrisk Stad.... ..o 213.11
Elektrisk uafheengige jordelektroder ............ccooeiiiiiints 214.4
Enkel adskillelSe ... ... 213.19
Farlig speendingsfgrende del...........c.ccooviiiiiiiiiinnennns 213.2
Fastmonteret materiel..........coooiiiiiii 217.7
FejlStram oo 213.14
FE LV e e 212.6.3
Forleengerledning......c.c.vveeeiiii e 215.3.1
Forstaerket isolation ... 213.6
Forsyningspunkt. ... ..o 211.2
Fremmed ledende del ... 213.8
Funktionsafbrydning (Styring) .......cocovveiiiiiiiiiiineeeenns 218.5
Grundisolation ...........oieeiiiiii 213.3
L U] 0 o 215.3
Holdere, bgjler.... ..o 216.11
Hovedjordklemme eller —skinne............ccooooiiiiiiiins 214.8
Hovedledning .......cooviniiiii e 215.2.2
HovedstramKkreds. ... ..o 215.2
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Handmateriel ..........ccooeiiiiiiiii e
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DEL 3
PROJEKTERINGSGRUNDLAG
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KAPITEL 30
ALMINDELIGT

3.1 Almindeligt.
Falgende skal fastleegges i overensstemmelse med de angivne kapitler:

— Installationens anvendelse, opbygning og forsyning, kapitel 31.
— Ydre forhold, kapitel 32

— Materiellets indbyrdes tilpasning, kapitel 33

— Vedligeholdelse, kapitel 34.

Disse forhold skal indga i vurderingen ved valg af beskyttelsesmetoder (se del 4) og ved valg
og installation af materiellet (se del 5).

Note For installationer for telekommunikation bgr der tages hensyn til IEC standarder og publikationer fra
CCITT og CCIR, som er relevante for den aktuelle installationstype.

3.2 Normative referencer.

Se bilag Y

KAPITEL 31
FORMAL, FORSYNING OG OPBYGNING

311 Maksimalbelastning og samtidighedsfaktorer.

311.1 For at kunne udforme en gkonomisk og palidelig installation, som overholder
greenserne for temperaturer og speendingsfald, er det ngdvendigt at fastleegge
maksimalbelastningen.

311.2 Ved bestemmelse af maksimalbelastningen for en installation eller for en del af den,
er det tilladt at tage hensyn til samtidighedsfaktorer.

Note En vejledning om beregning af samtidighedsfaktorer er under overvejelse.

312 Forsyningssystemer.

For forsyningssystemer skal fglgende fastlaegges:

— Strgmsystem.
— Systemjording.
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312.1

Der skelnes mellem fglgende strgmsystemer:

Strgmsystem.

Vekselstreamssystemer:

Enfaset med L1 I
to ledere. N eler
L1
Enfaset med & N
tre ledere. ¢ Lo
L1
Tofaset med E
tre ledere. N
(L1 og L2
i modfase)
L2
L1
Trefaset med
tre ledere. L3
L2
L1
Trefaset med
fire ledere. N
\"‘«, L3
L2
Jaevnstremssystemer:
L -
Toleder.
T .
- o
Treleder. TI M
T L.

L1

L2
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312.2 Systemjording.

Der skelnes mellem de typer af systemjording, der er angivet i 312.2.1 til 312.2.3.

Note 1 Fig. 31 A til 31 E viser eksempler p& almindeligt anvendte trefase systemer.

Note 2 De anvendte koder har fglgende betydning:

Farste bogstav angiver forsyningssystemets driftsmaessige jordforbindelse:

T = direkte jordforbindelse af et punkt i forsyningssystemet.

I = alle speendingsfgrende dele isoleret fra jord, eller et punkt jordforbundet gennem en impedans.
Andet bogstav angiver, hvordan de udsatte dele i installationen er jordforbundet:

T = direkte jordforbindelse af udsatte dele uafhaengigt af forsyningssystemets eventuelle jordforbindelse.

N = direkte forbindelse af udsatte dele til forsyningssystemets jordforbundne punkt (i vekselstrgmsnet er
det jordforbundne punkt normalt nulpunktet,eller hvis der ikke findes et nulpunkt, en faseleder).

Eventuelle fglgende bogstaver angiver, hvordan nulleder og beskyttelsesleder er fremfart:

S = beskyttelsesfunktionen varetages af en leder, som er adskilt fra nullederen eller fra den jordforbundne
spaendingsfarende leder (ved vekselstrgm, en jordforbundet faseleder)

C = nul- og beskyttelsesfunktionerne er kombineret i en enkelt leder (PEN-leder).

Note 3 Figurer, der viser jevnstrgamssystemer, er ikke medtaget. Der henvises i stedet til IEC 60364-3,
Amendment 1, 1994-02.

312.2.1 TN-systemer (nulling).

TN-systemer har et punkt forbundet direkte til jord, og de udsatte dele i installationen er
forbundet til dette punkt med beskyttelsesledere. Der findes tre typer TN-systemer afhaengig
af fremfgringen af nul- og beskyttelsesleder:

TN-S system hvor der er brugt en separat beskyttelsesleder i hele systemet.

TN-C-S system hvor nul- og beskyttelsesfunktionerne er kombineret i en enkelt leder i
en del af systemet.

TN-C system hvor nul- og beskyttelsesfunktionerne er kombineret i en enkelt leder i
hele systemet.

L1o L1o
L20O L20O
L3o L3¢
2 va
N Qe PE 7
7 R
3 , K|\ kL
[ N
'\\ ! """'t"] oy "\ peerm T *
' Pt | X |
e i m e ' Ememimimem . e s e -
b Udsatte dele e Udsatte dele
Driftsmaessig Driftsmaessig
jordforbindelse jordforbindelse
Separat nulleder og beskyttelses- Separat jordforbundet faseleder og
leder i hele systemet beskyttelsesleder i hele systemet

Fig. 31A — TN-S system

(Symbolernes betydning fremgér af noten efter fig. 31C)
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U - b e cmoem e me -

Driftsn-waessig
jordforbindelse

Udsatte dele

Fig. 31B — TN-C-S system. Nulleder og beskyttelsesleder kombineret i en leder i en del af

systemet.

L1o

L2 O > >

L3o — —p
LD I I Y A

k\ ! ! . I
! | ; .
e o o o om o oo o = o -t b e e o am e oo -

e Udsatte dele

Driftsmaessig
jordforbindelse

Fig. 31C — TN-C system. Nulleder og beskyttelsesleder kombineret i en leder i hele systemet

Note til fig. 31A, 31B, 31C, 31D og 31F

Betydning af symbolerne ifglge IEC 60617-11 (1996 )

,' Nulleder (N)
,T Beskyttelsesleder (PE)

y 2 Kombineret beskyttelses- og nulleder (PEN)




For installationer, der forsynes fra en offentlig elforsyning, ma nulling anvendes i fglgende
tilfeelde, safremt anlaegget, der forsyner installationen, er nulsikkert, jf. Staerkstramsbekendt-
gorelsen afsnit 4, § 10:

1. Hvor installationen forsynes fra egen transformerstation.

2. Huvor stikledningen udgar direkte fra transformerstation og er udfgrt med kabel.

3. Hvor nulling allerede anvendes i installationen.

4. Hvor elleverandgren har givet en seerlig tilladelse.

Elleverandgren kan kun neegte nullingstilladelse i de under pkt. 1 og 2 navnte tilfeelde, hvis

der er starre tekniske vanskeligheder forbundet med at opnd nulsikkerhed i
forsyningsanlaegget.

Nulling ma& anvendes uden nullingstilladelse i det under pkt. 3 naevnte tilfeelde.

312.2.2 TT-system.

TT-systemet har et punkt forbundet direkte til jord, og de udsatte dele i installationen er
forbundet til jordelektroder, der er elektrisk uafhaengige af forsyningssystemets jordelektroder.

Lio L1 o
L20o L2O
L3O L3o
4
N 7
[ A i '| k\ to=-= T "
1 : PE ! ' PE
b e o o omomm oo o -’ bo o om o am o oo m o -
- Udsatte dele - — Udsatte dele -
Driftsmeessig Driftsmaessig
jordforbindelse jordforbindelse

Fig. 31D — TT-system

312.2.3 IT-system.

IT-systemet har alle spaendingsfgrende dele isoleret fra jord, eller et punkt jordforbundet
gennem en impedans, og de udsatte dele i installationen er enten:

— jordforbundet enkeltvis,eller
— jordforbundet samlet,eller
— samlet forbundet til forsyningssystemets jordforbindelse.

(Se 413.1.5)
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L1o L1 O=

L2o L2O

L3o ’ L3 o

N o

Impedans K Impedans K
. pd--LLoo " oA=L
| : PE | . PE
cimem e ] ememe—- |
e Udsatte dele e b Udsatte dele -
Driftsmaessig Driftsmaessig

jordforbindelse jordforbindelse

1) Systemet kan veere isoleret fra jord.

Nullederen kan veere fremfart eller udeladt.

Fig. 31E — IT-system

312.2.4 Jeevnstramssystemer.

Systemjording for jeevnstramssystemer fglger de samme principper som angivet for
vekselstramssystemer i 312.2.1 til 312.2.3, men eksempler er ikke medtaget her. | stedet
henvises til IEC 60364-3

Note | jordforbundne jeevnstramssystemer bgr der tages hensyn til elektrokemisk korrosion.
313 Forsyning.

313.1 Almindeligt.

313.1.1 Falgende forhold vedragrende forsyningen eller forsyningerne skal fastleegges:

— Strgmart og frekvens.

— Nominel spaending.

— Forventet stgrste og mindste kortslutningsstrgm ved installationens forsyningspunkt.

— Mulighed for at opfylde de krav installationen stiller, herunder maksimalt effektbehov.
313.1.2 Ved fremmed forsyning skal der indhentes oplysning om disse forhold hos

elleverandgren. Ved egen forsyning skal forholdene fastleegges under projekteringen. Det
geelder savel for den normale forsyning som for ngdforsyning og reserveforsyning.

313.2 Ngdforsyning og reserveforsyning.

Hvis der af andre myndigheder, f.eks. brand- eller bygningsmyndigheden, stilles krav om
ngdforsyning, skal dennes data og egenskaber fastleegges uafheengig af den normale
forsyning. Det samme geelder, hvor der er gnske om reserveforsyning. Sadanne forsyninger
skal have ydeevne, driftssikkerhed og omkoblingstid svarende til den kraevede funktion.

Yderligere bestemmelser for ngdforsyning findes i kapitlerne 35 og 56. For reserveforsyning
er der ikke angivet seerlige bestemmelser.

314 Installationens opdeling.

314.1 Installationer skal veere opdelt i flere stramkredse i den udstreekning, det er
ngdvendigt for

— atundga fare og begrzense faglgerne af en fejl.

|| — at lette betjening, eftersyn, afpravning og vedligeholdelse (se ogsa kapitel 46),
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— at imgdegd de farer, der ellers kan opstd ved svigt af en enkelt strgmkreds, f.eks. en
belysningskreds.

314.2 Der skal veere separate hovedstrgamkredse til de dele af installationen, som det er
ngdvendigt at kunne styre separat, pd en sddan made at disse stramkredse ikke pavirkes ved
svigt af andre strgmkredse.

KAPITEL 32
YDRE FORHOLD

Note | IEC 60364-3 er der medtaget en omfattende klassifikation af de ydre forhold angivet ved en
kodebetegnelse bestdende af to bogstaver og et tal. Inden for Europa er det op til de enkelte lande, om de vil
anvende denne klassifikation. Den anvendes ikke i naervaerende bestemmelser.

320.1 Ved projektering og udfarelse af elektriske installationer skal der blandt andet tages
hensyn til falgende ydre forhold:
— Omgivelsestemperatur.

— Forekomst af vand, f.eks. om der er tale om installation i tgrre omrader, eller der
forekommer fugt, faldende vanddraber, staenk, sprgijt, straler eller nedsaenkning i vand.

— Forekomst af stgv eller faste genstande.

— Forekomst af korroderende eller forurenende stoffer.

— Mekaniske pavirkninger sdsom slag, vibrationer o.l.

— Elektromagnetiske, elektrostatiske eller ioniserende pavirkninger.

— Forekomst af atmosfaeriske overspeaendinger og overspeendinger opstadet i selve
installationen.

— Mulighed for gnaverangreb.

— Huvilke personer skal kunne betjene en installation eller en bestemt del af en installation?
(Leegmand, instrueret eller sagkyndig person).

— Er risikoen ved elektrisk stad forgget? Det kan f.eks. veere tilfeeldet, hvis en person er vad
(i bad) eller er i stadig bergring med metalliske omgivelser og ikke har mulighed for at
afbryde denne bergring (f.eks. i sneaevre ledende rum).

— Er der seerlig risiko for brand eller eksplosion ved fremstilling, forarbejdning eller oplagring
af materialer?

— Er der seerlige forhold, der skal tages hensyn til ved eventuel evakuering i en
ngdsituation?

KAPITEL 33
INDBYRDES TILPASNING

330.1 Hvis materiel kan medfgre skadelige virkninger pa andet materiel, pa andre
installationer eller pa forsyningen, skal der treeffes forholdsregler herimod. Skadelige
virkninger kan f.eks. optreede som fglge af:

— Transiente overspandinger.

— Hurtige variationer i belastningen.

— Startstrgamme.

— Harmoniske.

— Jeevnstrgmskomponenter.

— Hagjfrekvenssvingninger.

— Leekstrgmme.

— Manglende ekstra jordforbindelser, hvor der er behov for sadanne.
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KAPITEL 34
VEDLIGEHOLDELSE

340.1 Hyppigheden og kvaliteten af den vedligeholdelse, som med rimelighed kan forventes
udfgrt i Igbet af den forudsatte levetid, skal vurderes. Hvis en myndighed er ansvarlig for
driften af installationen, skal denne myndighed konsulteres. Disse forhold skal tages i
betragtning ved anvendelse af bestemmelserne i del 4 til 6 saledes at (under hensyntagen til
hyppighed og kvalitet af den forventede vedligeholdelse):

— periodisk eftersyn, afprgvning, vedligeholdelse og reparation i ngdvendigt omfang i den
forudsatte levetid kan udfgres nemt og sikkert, og

— effektiviteten af beskyttelsen af sikkerhedsgrunde er sikret i hele den forudsatte levetid,
0g

— driftssikkerheden af det materiel, der skal sikre installationens korrekte funktion, svarer til
den forudsatte levetid.

(Yderligere bestemmelser er under overvejelse)

KAPITEL 35
NODFORSYNING

351 Almindeligt.

Note Behovet for og beskaffenheden af ngdforsyning er ofte fastlagt af myndigheder, hvis krav skal
overholdes.

Til ngdforsyning kan fglgende strgmkilder anvendes:

— Akkumulatorer.
— Batterier.
— Generatorer, der er uafhaengige af den normale forsyning.

— En separat forsyningsledning tilsluttet forsyningsnettet, men som er effektivt uafhaengig af
den normale forsyning (se 562.4).

Note | Danmark er det ikke tilladt at bruge en separat forsyningsledning tilsluttet et offentligt forsyningsnet
til ngdforsyning.

352 Klassifikation.
En ngdforsyning er,

— ikke automatisk, hvis dens start forudsaetter indgreb af en operatgr,
— automatisk, hvis dens start er uafhaengig af en operatar.

En automatisk ngdforsyning klassificeres pa falgende made afhaengig af omkoblingstiden:

— Uden afbrydelse: En automatisk forsyning, der kan sikre kontinuerlig forsyning, og som
opfylder visse betingelser i overgangsperioden f.eks. med hensyn til variationer i
spaending og frekvens.

— Meget kort afbrydelse: En automatisk forsyning, der treeder i funktion inden 0,15 sekund.
— Kort afbrydelse: En automatisk forsyning, der treeder i funktion inden 0,5 sekund.
— Middel afbrydelse: En automatisk forsyning, der traeder i funktion inden 15 sekunder.

— Lang afbrydelse: En automatisk forsyning, der traeder i funktion efter mere end 15
sekunder.
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DEL 4
BESKYTTELSE AF SIKKERHEDSGRUNDE
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KAPITEL 40
INTRODUKTION

400.1 Almindeligt.

400.1.1 Kapitlerne 41 og 42 til 46 indeholder de grundleeggende bestemmelser for
beskyttelse af personer, husdyr og ejendom. Kapitel 47 indeholder regler for anvendelse og
samordning af disse bestemmelser, og kapitel 48 indeholder saerlige bestemmelser som
funktion af visse ydre forhold. Bestemmelser for valg og installation af materiel er angivet i del
5, og prgvebestemmelser findes i del 6.

Note Bestemmelser for seerlige installationer eller omrader er angivet i del 7 og del 8.

400.1.2 Beskyttelsesmetoderne kan anvendes for en hel installation, for en del af den eller
for det enkelte stykke materiel.

Hvis nogle af betingelserne for en beskyttelsesmetode ikke er opfyldt, skal der treeffes
supplerende foranstaltninger for at sikre, at der ved sadanne kombinerede
beskyttelsesmetoder opnas den samme sikkerhed, som hvis alle betingelserne var opfyldt.

Note Et eksempel pa anvendelse af denne regel er givet i 471.3.

400.1.3 Reekkefglgen, i hvilken beskyttelsesmetoderne er angivet, indebeerer ikke nogen
angivelse af deres indbyrdes betydning.

KAPITEL 41
BESKYTTELSE MOD ELEKTRISK ST@D

410.1 Almindeligt.

Beskyttelse mod elektrisk stgd skal udfgres ved anvendelse af de passende metoder, der er
angivet i:

— 411 for beskyttelse mod bade direkte og indirekte bergring, eller

— 412 for beskyttelse mod direkte bergring, og

— 413 for beskyttelse mod indirekte bergring,

som foreskrevet i 471 og kapitel 48.

411 Beskyttelse mod bade direkte og indirekte bergring.

411.1 Beskyttelse ved ekstra lav speending: SELV og PELV.

Note En oversigt over ekstra lave spaendinger er angivet i det informative bilag A til dette kapitel.

411.1.1 Beskyttelse mod elektrisk stgd anses for sikret nar:
— den nominelle speaending ikke kan overstige den gvre greense for speendingsomrade |, og
— forsyningen sker fra en af de strgmkilder, der er anfart i 411.1.2, og
— bestemmelserne i 411.1.3, samt enten
— 411.1.4 for SELV stramkredse (uden jordforbindelse), eller
— 411.1.5 for PELV strgmkredse (hvor strgmkredsen og udsatte dele kan veere forbundet
til jord),
er opfyldt.

Note 1 Hvis strgamkredsen forsynes fra en streamkreds med hgjere spaending ved brug af andet materiel end
angivet i 411.1.2 - sdsom autotransformere, potentiometre, halvlederudstyr osv. - anses sekundaerkredsen for
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at udggre en del af primeerkredsen, og den skal veere beskyttet ved den beskyttelsesmetode, der er anvendt
for primeerkredsen.

Note 2 Ved visse ydre forhold daekket i del 7 og 8 kan lavere spaendingsgraenser veere pakrevet.
411.1.2 Strgmkilder for SELV og PELV.

411.1.2.1 En sikkerhedstransformer, der opfylder EN 60742 (eller EN 61558-2-6).

Note | visse tilfeelde (f.eks. ved beskyttelsesskaermning) vil beskyttelsen ved PELV afhaenge af den
beskyttelsesmetode, der er anvendt p& primeersiden (f.eks. automatisk afbrydelse af forsyningen og brug af
PELV inde i samme bygning).

411.1.2.2 En strgmkilde, der giver samme sikkerhed som sikkerhedstransformeren angivet
i 411.1.2.1 (f.eks. en motorgenerator med viklinger, der giver en tilsvarende adskillelse).

411.1.2.3 En elektrokemisk strgmkilde (f.eks. et batteri), som er uafheengig af eller adskilt
ved beskyttende adskillelse fra FELV stramkredse eller stramkredse med hgjere spaending.

411.1.2.4 Andre strgmkilder, som er uafhaengige af FELV stramkredse eller strgmkredse
med hgjere speending (f.eks. en generator drevet af en forbraendingsmotor).

411.1.2.5 Visse elektroniske apparater, der opfylder relevante standarder, hvori der er
taget forholdsregler for at sikre, at spaendingen pa udgangsklemmerne, selv i tilfaelde af en
indre fejl, ikke kan overskride de veerdier, der er anfgrti 411.1.1.

Ved PELV er hgjere spaendinger pa udgangsklemmerne imidlertid tilladt, hvis spaendingen
reduceres til veerdier lig med eller lavere end den gvre greense for speendingsomrade | (se
411.1.1), pé en tid i overensstemmelse med tabel 41A, i tilfaelde af direkte eller indirekte
bergring.

Note 1 Eksempler pd s&dant udstyr er isolationsprgveapparater, der opfylder bestemmelserne i de relevante
standarder.

Note 2 Hvis der forekommer hgjere speendinger pd udgangsklemmerne, kan denne bestemmelse anses for
opfyldt, dersom speendingen pd udgangsklemmerne er inden for graenserne angivet i 411.1.1, farste
tankestreg, nar den males med et voltmeter med en indre modstand pa mindst 3 000 Q.

411.1.3 Udfarelse af stramkredse.

411.1.3.1 Speendingsfgrende dele i SELV og PELV strgmkredse skal veere adskilt fra
hinanden, fra FELV stramkredse og fra stramkredse med hgjere spaending ved beskyttende
adskillelse i overensstemmelse med 411.1.3.2.

Note 1 Denne bestemmelse udelukker ikke, at PELV-kredsen forbindes til jord (se 411.1.5).

Note 2 Beskyttende adskillelse er ogsd ngdvendig mellem de spzendingsfgrende dele i elektrisk materiel, sa
som releeer, kontaktorer, hjeelpekontakter, og enhver del af en stramkreds med hgjere spaending.

Note 3 Grundleeggende bestemmelser for beskyttende adskillelse af spaendingsfgrende dele i SELV
stramkredse fra PELV og andre stramkredse, for eksempel i elektrisk materiel, er angivet i IEC 61140.

411.1.3.2 Beskyttende adskillelse mellem ledere i enhver SELV og PELV stramkreds og
ledere hgrende til andre strgmkredse skal tilvejebringes ved brug af en af fglgende metoder:
— fysisk adskilte ledere

— ledere i SELV og PELV strgmkredse skal, udover at veere forsynet med grundisolation,
omsluttes af en isolerende kappe.

— ledere hgrende til stramkredse for forskellig speending skal veere adskilt fra hinanden af
en jordforbundet metallisk skaerm eller af en jordforbundet metallisk kappe.

Note | de neaevnte tilfelde behgver grundisolationen for enhver leder kun at svare til spaendingen i den
stramkreds, hvortil den hgrer.

— strgmkredse med forskellige spaendinger kan veaere fremfart i et flerlederkabel eller en
anden ledergruppering, men lederne for SELV og PELV strgmkredse skal, enten enkeltvis
eller samlet, veere isoleret for den hgjeste forekommende nominelle spaending.

411.1.3.3 Stikpropper og stikkontakter for SELV og PELV skal opfylde fglgende
bestemmelser:

— stikpropper ma ikke kunne indseettes i stikkontakter hgrende til andre spaendingssystemer.
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Note 1 FELV anses for at vaere et andet spaendingssystem (se ogsa 471.3.4).

— stikkontakter skal forhindre indseetning af stikpropper hgrende til andre
spaendingssystemer

— stikpropper og stikkontakter i SELV stremkredse ma ikke have beskyttelseskontakt
(jordkontakt)

— SELV stikpropper ma ikke kunne indseettes i PELV stikkontakter, og

— PELV stikpropper ma ikke kunne indseettes i SELV stikkontakter.
Note 2 Stikpropper og stikkontakter for PELV ma godt have kontakt for beskyttelsesleder.

411.1.4 Bestemmelser for SELV stremkredse.

411.1.4.1 Speaendingsferende dele hgrende til SELV stremkredse ma ikke forbindes til jord
eller til spaendingsfgrende dele eller beskyttelsesledere hgrende til andre strgmkredse.

411.1.4.2 Udsatte dele ma ikke tilsigtet forbindes
— til jord eller
— til beskyttelsesledere eller til udsatte dele hgrende til andre strgmkredse eller

— til fremmede ledende dele, bortset fra hvor elektrisk materiel for at opfylde sit formal
ngdvendigvis skal veere forbundet til fremmede ledende dele, og der er sgrget for, at disse
dele ikke kan antage en speending, der overstiger speendingen angivet i 411.1.1, farste
tankestreg.

Note Hvis udsatte dele hgrende til SELV stramkredse kan komme i kontakt med udsatte dele hgrende til

andre strgmkredse, afheenger beskyttelsen mod elektrisk stad ikke laengere alene af beskyttelse ved SELV,
men af den beskyttelsesmetode, der er anvendt for de andre udsatte dele.

411.1.4.3 Hvis den nominelle spaending overstiger 25 V vekselspeending (effektivvaerdi)
eller 60 V ripplefri jeevnspaending, skal beskyttelse mod direkte bergring veere tilvejebragt ved

— barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til IP2X eller
IPXXB, eller

— isolation, der er i stand til at modsta en prgvespaending pd 500 V vekselspeending i 1
minut.

Hvis den nominelle spaending ikke overstiger 25 V vekselspeending (effektivveerdi) eller 60 V
ripplefri jeevnspeending, er beskyttelse mod direkte bergring i almindelighed ungdvendig, men
den kan dog veere ngdvendig under visse ydre forhold (se del 7 og 8).

Note "Ripplefri” defineres traditionelt for en sinusformet ripplespaending som et rippleindhold pa hgjst 10 %
af effektivveerdien. Den maksimale topveerdi overstiger ikke 140 V i et nominelt 120 V ripplefrit
jeevnspaendingssystem og 70 V i et nominelt 60 V ripplefrit jaavnspaendingssystem.

411.1.5 Bestemmelser for PELV stremkredse.

Nar streamkredsene er forbundet til jord, og der ikke er kreevet SELV, som opfylder 411.1.4,
skal bestemmelserne i 411.1.5.1 og 411.1.5.2 veere opfyldt.

Note Jordforbindelsen af strgmkredsene kan opnds ved en hensigtsmaessig forbindelse il
beskyttelseslederen i installationens primaerkreds.

411.1.51 Beskyttelse mod direkte bergring skal veere tilvejebragt ved

— barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til IP2X eller
IPXXB, eller

— isolation, der er i stand til at modsta en prgvespanding pa 500 V vekselspaending i 1
minut.

411.1.5.2 Beskyttelse mod direkte bergring i overensstemmelse med 411.1.5.1 er ikke
ngdvendig, hvis materiellet befinder sig inde i en bygning, hvor udsatte dele eller fremmede
ledende dele, som kan bergres samtidigt, er forbundet til det samme jordingssystem, og den
nominelle spaending ikke overstiger
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— 25 V vekselspaending (effektivvaerdi) eller 60 V ripplefri jeevnspeending, nar materiellet
normalt kun anvendes i terre omrader, og det ikke forventes, at de spaendingsfarende
dele kommer i bergring med en stgrre del af menneske- eller dyrelegemet,

— 6 V vekselspeending (effektivveerdi) eller 15 V ripplefri jeevnspaending i andre tilfaelde.

411.2 Beskyttelse ved begraensning af strgm og ladning.
Note Beskyttelse mod elektrisk stgd kan opnds, nr en strgmkreds indeholder udstyr, der begraenser den
stram, som kan ga gennem et menneske eller et husdyr, til en ufarlig starrelse.

Neermere bestemmelser er under overvejelse.

412 Beskyttelse mod direkte bergring.

412.1 Beskyttelse ved isolation af speendingsfgrende dele.

Note Formalet med isolationen er at forhindre enhver bergring af spaendingsferende dele.

Spaendingsfarende dele skal veere fuldsteendig deekket med isolation, som kun kan fjernes
ved gdelaeggelse.

For fabriksfremstillet materiel skal isolationen opfylde konstruktionsbestemmelserne for det
pageeldende materiel.

For andet materiel skal beskyttelsen udfgres med en isolation, der er i stand til varigt at
modstd de mekaniske, kemiske, elektriske og termiske pavirkninger, som den kan blive udsat
for under drift. Maling, lak og lignende beleegninger anses normalt som utilstraekkelig isolation
for beskyttelse mod direkte bergring.

Note Hvor isolationen er tilvejebragt under udfgrelsen af installationen, skal isolationens kvalitet
kontrolleres ved praver, der svarer til dem, der kraeves for tilsvarende isolation pa fabriksfremstillet materiel.

412.2 Beskyttelse ved barrierer eller kapslinger.

Note Barrierer eller kapslinger har til formal at forhindre enhver bergring af spaendingsfarende dele.

412.2.1 Spaendingsfarende dele skal veere anbragt inde i kapslinger eller bag barrierer,
som giver en beskyttelse, der mindst svarer til IP2X eller IPXXB.

Det geelder dog ikke, hvor der forekommer stgrre dbninger under udskiftning af dele - s& som
ved visse fatninger eller sikringer - eller hvor stgrre abninger er ngdvendige for at tillade
korrekt funktion af materiel i overensstemmelse med de geeldende bestemmelser for dette
materiel. | sa fald

— skal der treeffes passende forholdsregler for at forhindre personer og husdyr i utilsigtet at
bergre speendingsfgrende dele, og

— det skal sikres, i det omfang det er muligt, at personerne er klar over, at
spaendingsfarende dele kan bergres gennem abningen, og at de ikke tilsigtet ma bergres.

412.2.2 Vandrette oversider af barrierer eller kapslinger, som er let tilgeengelige, skal yde
en beskyttelse, som mindst svarer til IP4X eller IPXXD.

412.2.3 Barrierer og kapslinger skal veere solidt fastgjort og have tilstreekkelig stabilitet og
holdbarhed til at opretholde den kreevede kapslingsklasse og den ngdvendige adskillelse fra
spaendingsfgrende dele under de kendte normale driftsforhold og under hensyntagen til
relevante ydre forhold..

412.2.4 Hvis det er ngdvendigt at fijerne barrierer, at &bne kapslinger eller at fijerne dele af
kapslinger, ma dette kun vaere muligt,
— ved brug af veerktgj eller nggle, eller

— efter afbrydelse af stramforsyningen til de spaendingsfgrende dele, som barriererne eller
kapslingerne yder beskyttelse imod, og genindkobling af stramforsyningen ma kun kunne
ske, efter at barriererne eller kapslingerne er bragt pa plads igen, eller
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— hvor en mellemliggende barriere, mindst svarende til IP2X eller IPXXB, forhindrer bergring
af speendingsfgrende dele, idet denne barriere kun ma kunne fjernes ved brug af veerktgj
eller nggle.

412.3 Beskyttelse ved speerringer.
Note Speerringer har til formal at forhindre utilsigtet bergring af spaendingsfarende dele, men ikke tilsigtet
bergring ved forseetlig omgaelse af speerringerne.

412.3.1 Speerringer skal forhindre
— utilsigtet fysisk tilneermelse til speendingsfgrende dele, eller

— utilsigtet bergring af spaendingsfgrende dele ved betjening af materiellet under normal
drift.

412.3.2 Speerringer ma godt kunne fjernes uden brug af veerktgj eller nggle, men de skal
veere fastgjort sdledes, at de ikke utilsigtet kan fjernes.

412.4 Beskyttelse ved placering uden for reekkevidde.

Note Placering uden for reekkevidde har kun til formal at forhindre utilsigtet bergring af speendingsfarende
dele.

412.4.1 Samtidigt tilgeengelige dele med forskelligt potentiale ma ikke vaere inden for
reekkevidde.

Note To dele anses for at veere samtidigt tilgeengelige, hvis deres indbyrdes afstand ikke overstiger 2,50 m
(se fig. 1 213.22).

412.4.2 Hvis omradet, hvor personer kan forventes at opholde sig, er afgreenset i vandret
retning af en speerring (f.eks. en handliste eller et gitter), som giver en beskyttelse, der er
mindre end IP2X eller IPXXB, skal reekkevidden regnes fra denne speerring. | lodret retning er
reekkevidden 2,50 m fra overfladen O, uden at der skal tages hensyn til eventuelle
mellemliggende spaerringer, som giver en beskyttelse, der er mindre end IP2X eller IPXXB.

Note Stgrrelsen af raekkevidden geelder ved bergring direkte med de bare heender, uden brug af f.eks.
veerktgj eller stige.

412.4.3 P& steder, hvor store eller lange ledende genstande normalt handteres, skal de
afstande, der kreeves i 412.4.1 og 412.4.2, forgges, idet der tages hensyn til dimensionerne af
de pageaeldende genstande.

412.5 Supplerende beskyttelse med fejlstramsafbrydere.

Note Denne brug af fejlstremsafbrydere har kun til formdl at supplere andre metoder til beskyttelse mod
direkte bergring.

412.5.1 Fejlstramsafbrydere med en meerkeudlgsestrgm, der ikke overstiger 30 mA, kan
anvendes som supplerende beskyttelse mod direkte bergring i tilfeelde af svigt af andre
beskyttelsesmetoder eller manglende agtpagivenhed hos brugerne.

412.5.2 Fejlstramsafbrydere ma ikke anvendes som det eneste middel til beskyttelse og
kan ikke erstatte brugen af en af de beskyttelsesmetoder, som er angivet i 412.1 til 412.4.

413 Beskyttelse mod indirekte bergring.

413.1 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen.

Note 1 Automatisk afbrydelse af forsyningen er kraevet, hvor der i tilfeelde af fejl kan opsta risiko for skadelige
fysiologiske virkninger i en person pd grund af stgrrelsen og varigheden af bergringsspaendingen (se IEC
60479).

Note 2 Denne beskyttelsesmetode ngdvendigger koordinering mellem den anvendte systemjording og
karakteristika for beskyttelsesledere og beskyttelsesudstyr.

Bestemmelserne for denne beskyttelsesmetode og udlgsetiderne er fastlagt under hensyntagen til IEC 60479.
En forklaring kan findes i en teknisk rapport IEC 61200-413.

Note 3 Yderligere bestemmelser for jeevnstramssystemer er under overvejelse.
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413.1.1 Almindeligt.

Note Afheengigt af den anvendte systemjording er der i 413.1.3 til 413.1.5 angivet konventionelle mader til
opfyldelse af 413.1.1.1 og 413.1.1.2.

413.1.1.1 Afbrydelse af forsyningen.

Der skal forefindes beskyttelsesudstyr, som automatisk afbryder forsyningen til den
stramkreds eller det materiel, som udstyret beskytter mod indirekte bergring, i tilfeelde af en
fejl mellem en spaendingsfgrende del og en udsat del eller en beskyttelsesleder i
stramkredsen eller materiellet.

Beskyttelsesudstyret skal virke sdledes, at der ikke kan opretholdes en prospektiv
bergringsspeending, der overstiger greensen for den konventionelle bergringsspaending U, (se
note 1 og 3), i sa lang tid, at den medfarer risiko for skadelige fysiologiske virkninger i en
person (eller husdyr), der er i bergring med samtidigt tilgeengelige ledende dele.

Under visse omsteendigheder afhaengigt af systemjordingen tillades dog en udlgsetid, der ikke
overstiger 5 sekunder (se 413.1.3.5 og 413.1.4.2).

Note 1 Greenserne for den konventionelle bergringsspaending er 50 V vekselspaending (effektivveerdi) eller
120 V ripplefri jeevnspaending
Note 2 Begrebet "ripplefri” er defineret i noten til 411.1.4.3.

Note 3 Lavere veerdier for udlgsetid og spaending (herunder U.) kan vare kreevet for seerlige installationer
eller omrader, som angivet i de relevante kapitler i del 7 og 8 og i 481.3.

Note 4 Bestemmelserne i denne paragraf kan anvendes for installationer, der forsynes ved frekvenser mellem
15 og 1000 Hz eller med ripplefri jeevnstrgm.

Note 5 For IT-systemer kraeves der normalt ikke automatisk afbrydelse af forsyningen ved den fagrste fejl, se
413.1.5.

Note 6 Hgjere vaerdier for udlgsetid og speending end de der er foreskrevet i denne paragraf kan tillades i
offentlige elforsyningsnet frem til installationens forsyningspunkt.

Note 7 Angdende beskyttelsesudstyr, se 531. Hvis der anvendes fejlstramsafbryder o.l., skal alle
spaendingsfarende ledere afbrydes. Hvis der anvendes enpolet beskyttelsesudstyr, f.eks. sikringer, er det
tilstreekkeligt, at den fejlramte fase afbrydes.

413.1.1.2 Jordforbindelse og beskyttelsesledere.

Udsatte dele skal forbindes til beskyttelsesledere efter de seerlige betingelser, der er angivet
for hver type systemjording.

Udsatte dele, som kan bergres samtidigt, skal forbindes til det samme jordingssystem.

Note 1 For at opfylde sidste del af bestemmelsen i stgrre installationer, hvor der anvendes TN-system, og
hvor installationen forsynes fra flere transformere (eller generatorer) med hver sin driftsmaessige
jordforbindelse, kan det vaere ngdvendigt at etablere en udligningsforbindelse mellem jordforbindelserne for de
forskellige transformere (eller generatorer).

Den eventuelle udligningsforbindelse kan

- enten udgeres af en forbindelse direkte mellem de enkelte transformeres (eller generatorers)
stjernepunkter,

- eller udggres af en forbindelse mellem PE(N)- eller hovedjordklemmerne i de installationsafsnit, der
forsynes fra hver sin transformer e.l.

De naevnte forbindelser skal opfylde bestemmelserne for hovedudligningsforbindelser i 547.1.1.

Note 2 Angdende udfgrelse af jordingsanlaeg og beskyttelsesledere, se kapitel 54.
413.1.2 Potentialudligning.
413.1.2.1 Hovedudligningsforbindelse.

| enhver bygning skal hovedbeskyttelseslederen, hovedjordlederen, hovedjordklemmen og
fglgende fremmede ledende dele forbindes til hovedudligningsforbindelsen:

— metalliske rgrledninger til forsyning inde i bygningen, f.eks. for gas og vand.
— metalliske konstruktionsdele ), centralvarme- og ventilationssystemer.
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metallisk hovedarmering i betonkonstruktioner, hvis det er praktisk gennemfgrligt 1

Y| Danmark er det ikke et krav, men det anbefales at forbinde disse dele til hovedudligningsforbindelsen.

Jordingsanleeg for lynbeskyttelse.

Sadanne ledende dele, der udefra gar ind i bygningen, skal tilsluttes hovedudlignings-
forbindelsen sa teet som muligt ved det sted, hvor de fgres ind i bygningen.

Hovedudligningsforbindelsen skal udfgres med ledere efter bestemmelserne i 547.

Alle metalliske kapper pa telekommunikationskabler skal tilsluttes hovedudlignings-
forbindelsen. Ejerne eller brugerne af disse kabler skal dog give deres samtykke hertil.

Note Hvis der ikke kan opnds samtykke, er det ejerens eller brugerens ansvar at undga enhver fare, der
kan opsta som fglge af udelukkelsen af disse kabler fra tilslutning til hovedudligningsforbindelsen.

o

Beskyttelsesledere og jordledere for fejlspaendingsafbrydere ma ikke tilsluttes
hovedudligningsforbindelsen (se 544.2).

413.1.2.2 Supplerende udligningsforbindelse.

Hvis betingelserne for automatisk afbrydelse angivet i 413.1.1.1 ikke kan opfyldes i en
installation eller en del af en installation, skal der udfgres en lokal udligningsforbindelse
benaevnt supplerende udligningsforbindelse, se 413.1.6.

Note 1 Anvendelse af supplerende udligningsforbindelser udelukker ikke, at det kan veere ngdvendigt at
afbryde forsyningen af andre grunde, f.eks. beskyttelse mod brand, for store termiske pavirkninger i materiel,
osv.

Note 2 Supplerende udligningsforbindelse kan omfatte en hel installation, en del af en installation, enkelte
brugsgenstande eller et omrade.

Note 3 Supplerende udligningsforbindelse kan ogsd veere ngdvendig i seerlige omrader (se del 7) eller af
andre grunde.

413.1.3 TN-systemer (nulling).

Note 1 Angdende anvendelse af TN-system (nulling) i installationer, der forsynes fra en offentlig elforsyning,
se 312.2.1.

Note 2 Anvendelse af TN-C eller TN-C-S system i en installation kan medfare ulemper forarsaget af normale
driftsstremme i nullederen og dermed i den kombinerede beskyttelses- og nulleder (PEN-lederen). Det kan
f.eks. medfgre, at der under normale driftsforhold kan forekomme ukontrollerbare vagabonderende stramme i
rgr og andre fremmede ledende dele, som har forbindelse til materiel, der er tilsluttet en PE- eller PEN-leder.
Det kan ogsd medfgre mindre spaendingsforskelle mellem forskellige PE-ledere eller mellem forskellige
punkter pd en PEN-leder, som er ufarlige, hvad angar beskyttelse mod elektrisk sted, men som kan forstyrre
eller gdeleegge tilsluttet elektronisk materiel.

Af denne grund anbefales det primzert at anvende TN-S system bade i installationen og i forsyningen, eller
sekundeert kun at anvende TN-C system frem til farste tavle eller fordelingspunkt i enhver installation. Efter
farste tavle eller fordelingspunkt bgr der altid anvendes adskilte beskyttelsesledere og nulledere.

413.1.3.1 Alle udsatte dele i installationen skal forbindes til forsyningssystemets
jordforbundne punkt gennem beskyttelsesledere (PE-ledere) eller kombinerede beskyttelses-
og nulledere (PEN-ledere).

Beskyttelseslederen (eller den kombinerede beskyttelses- og nulleder) skal veere
jordforbundet neer enhver transformer eller generator, der forsyner installationen.

Forsyningssystemets jordforbundne punkt er som regel nulpunktet. Hvis der ikke findes et
nulpunkt, eller hvis det ikke er tilgeengeligt, skal en faseleder veere jordforbundet.
Faselederen ma aldrig tiene som PEN-leder (se 413.1.3.2)

Note 1 Findes der andre muligheder for effektiv jordforbindelse anbefales det, at beskyttelseslederen
jordforbindes alle steder, hvor det er muligt. Det kan vaere ngdvendigt at jordforbinde beskyttelseslederen flere
steder, fordelt s& jeevnt som muligt, for at sikre, at beskyttelseslederens potentiale, i tilfeelde af en fejl,
forbliver s& neaer ved jordpotentialet som muligt.

I store bygninger, som f.eks. hgjhuse, kan det af praktiske grunde vaere umuligt at udfere sadanne ekstra
jordforbindelser af beskyttelseslederen. | dette tilfaelde vil potentialudligning mellem beskyttelsesledere og
fremmede ledende dele have en tilsvarende funktion.
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Note 2 Af samme grund anbefales det at jordforbinde beskyttelsesledere, der hvor de gar ind i en bygning
eller en ejendom.

413.1.3.2 | faste ledningssystemer kan en enkelt leder anvendes som kombineret
beskyttelses- og nulleder (PEN-leder), forudsat at bestemmelserne i 546.2 er opfyldt.

413.1.3.3 Beskyttelsesudstyrets karakteristika (se 413.1.3.8) og strgmkredsens impedans
skal vaere sadan, at hvis der opstar en fejl med forsvindende lille impedans hvor som helst i
installationen mellem en faseleder og en beskyttelsesleder eller en udsat del, vil der ske
automatisk afbrydelse af forsyningen inden for den angivne tid. Fglgende betingelse opfylder
dette krav:

Zs X la < Ug
hvor
Zs er impedansen i fejlslgjfen bestaende af stramkilden, den spaendingsfgrende leder frem til
fejlstedet og beskyttelseslederen (PE eller PEN) mellem fejlstedet og stramkilden.
I, erden stram, der vil fordrsage automatisk afbrydelse af beskyttelsesudstyret

— inden for den tid, der er angivet i tabel 41A under de betingelser, der er angivet i
413.1.3.4,

— ellerinden 5 sekunder under de betingelser, der er angivet i 413.1.3.5.
Nar fejlstremsafbrydere anvendes, er |, lig med meerkeudlgsestrgsmmen |a,.

Uo, er den nominelle vekselspaending (effektivveerdi) mellem fase og jord.

Tabel 41 A — Nominelle spaendinger og
stgrst tilladte udlgsetider i TN-systemer.

Uo Udlgsetid

\% S
230 0,4
400 0,2
>400 0,1

Note 1 For speendinger, som er inden for toleranceomrddet angivet i IEC 60038, geelder udlgsetiden
svarende til den nominelle speending.

Note 2 For mellemliggende spaendingsveerdier skal den naermeste hgjere spaendingsveerdi i tabellen
anvendes.

413.1.3.4 For at opfylde 413.1.1.1 m4 de starst tilladte udlgsetider angivet i tabel 41A ikke
overskrides for grupper, som forsyner stikkontakttilsluttet eller fast tilsluttet handmateriel af
klasse | eller transportabelt materiel af klasse |I.

413.1.3.5 For hovedstrgmkredse tillades en konventionel udlgsetid, der ikke overstiger 5
sekunder.

For en gruppe, der kun forsyner stationeert materiel, tillades en udlgsetid, der overstiger de
tider, der er angivet i tabel 41A, men ikke overstiger 5 sekunder. Hvis der er tilsluttet andre
grupper, som kreever udlgsetider ifglge tabel 41A, til den samme tavle eller den samme
hovedstrgmkreds, som forsyner den naevnte gruppe, skal yderligere en af fglgende
betingelser veere opfyldt:
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a) impedansen for beskyttelseslederen mellem tavlen og det punkt, hvor beskyttelseslederen
er forbundet til hovedudligningsforbindelsen ma ikke overstige

50V
X
Ug (V)

Zs (Q)

b) der skal veere udfgrt en udligningsforbindelse ved tavlen, der lokalt omfatter de samme
fremmede ledende dele som hovedudligningsforbindelsen, og som opfylder
bestemmelserne for hovedudligningsforbindelse i 413.1.2.1.

Note  Se ogsé noteni 413.1.3.9.

413.1.3.6 Hvis kravene i 413.1.3.3, 413.1.3.4 og 413.1.3.5 ikke kan opfyldes ved brug af
overstrgmsbeskyttelsesudstyr, skal der udfgres supplerende udligningsforbindelser i
overensstemmelse med bestemmelserne i 413.1.2.2. Alternativt skal afbrydelse af
forsyningen ske ved brug af fejlstramsafbrydere.

413.1.3.7 | ganske seerlige tilfeelde, hvor der kan opsta en fejl mellem en faseleder og jord,
f.eks. i luftledninger, skal fglgende betingelse vaere opfyldt, for at beskyttelseslederen og de
udsatte dele forbundet til denne ikke skal antage en spaending i forhold til jord, som overstiger
50 V:

Rg (Q) _ 50 V
Rg (Q) ~ Ug(V)-50V

hvor

Rg er den resulterende overgangsmodstand til jord for alle jordelektroder i parallel (herunder
jordelektroder i forsyningsnettet);

Re er den mindste overgangsmodstand til jord for udsatte dele, som ikke er forbundet til en
beskyttelsesleder, og gennem hvilke en fejl mellem fase og jord kan opst3;

Uo, er den nominelle vekselspaending (effektivveerdi) i volt i forhold til jord.

413.1.3.8 | TN-systemer tillades fglgende beskyttelsesudstyr anvendt:
— overstrgmsbeskyttelsesudstyr;
— fejlstramsafbrydere;

bortset fra at:

— en fejlstramsafbryder ikke ma anvendes i TN-C-systemer;

— hvis der anvendes fejlstramsafbryder i TN-C-S systemer, ma der ikke anvendes PEN-
leder pa belastningssiden. Forbindelse af beskyttelseslederen til PEN-lederen skal
foretages pa forsyningssiden af fejlstramsafbryderen.

For at opnd selektivitet er det tilladt at anvende tidsforsinkede fejlstramsafbrydere, f.eks. af
type S, i serie med normale fejlstremsafbrydere (se IEC 61008, 61009 og 60947-2, bilag B).

413.1.3.9 Hvis der anvendes fejlstramsafbryder til automatisk afbrydelse af en strgmkreds
uden for det omrade, der er omfattet af hovedudligningsforbindelsen, ma de udsatte dele ikke
forbindes til beskyttelsesledere for TN-systemet. De skal i stedet tilsluttes en separat
jordelektrode uden for hovedudligningsforbindelsens deekningsomrade, og som har en
modstand, der passer til fejlstramsafbryderens meerkeudlgsestrgm. Strgmkredsen, der er
beskyttet pd denne made, skal behandles som et TT-system og opfylde 413.1.4.

Note Uden for det omrade, der er omfattet af hovedudligningsforbindelsen, kan andre beskyttelsesmetoder
anvendes, f.eks.:

- forsyning over skilletransformer (413.5).
anvendelse af tilleegsisolation (413.2).
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413.1.4 TT-systemer.
413.1.4.1 Alle udsatte dele, der er beskyttet af samme beskyttelsesudstyr, skal ved hjeelp
af beskyttelsesledere forbindes til en feelles jordelektrode.

Undtagelse:

Ved udvidelse eller aendring af eksisterende installationer er det tilladt at anvende
separate jordelektroder. Udsatte dele, som kan bergres samtidigt, skal dog altid forbindes
til samme jordelektrode.

Nulpunktet i generatorer eller transformere skal veere jordforbundet. Hvis der ikke findes et
nulpunkt, skal en faseleder i generator eller transformer vaere jordforbundet.

Note | trefasesystemer anvendes jordforbindelse af en faseleder kun i undtagelsestilfeelde.

413.1.4.2 Falgende betingelse skal veere opfyldt:

Ry X I < 50V

hvor

Ra er summen af jordelektrodens overgangsmodstand til jord og modstanden i beskyttelses
lederen til de udsatte dele.

la er beskyttelsesudstyrets udlgsestrgm, se nedenfor.

Nar beskyttelsesudstyret er en fejlstremsafbryder, er I, maeerkeudlgsestrammen I,,. For at
opna selektivitet er det tilladt at anvende tidsforsinkede fejlstramsafbrydere, f.eks. af type S, i
serie med normale fejlstramsafbrydere (se IEC 61008, 61009 og 60947-2, bilag B). For at
sikre selektivitet mellem fejlstremsafbrydere tillades en udlgsetid pa hgjst 1 sekund i
hovedstrgmkredse.

Nar beskyttelsesudstyret er et overstramsbeskyttelsesudstyr, skal det veere

— enten et udstyr, hvis udlgsetid er omvendt proportional med stremmens stgrrelse (f.eks.
en sikring), og |, skal veere den strgm, som vil fordrsage automatisk udlgsning inden for 5
sekunder,

— eller et wudstyr, der har en karakteristik med gjeblikkelig udlgsning (f.eks. en
maksimalafbryder eller en automatsikring), og 1, skal vaere den strgm, som vil forarsage
gjeblikkelig udlgsning.

413.1.4.3 Hvis kravet i 413.1.4.2 ikke kan opfyldes, skal der udfgres supplerende
udligningsforbindelser i overensstemmelse med bestemmelserne i 413.1.2.2.

413.1.4.4 | TT-systemer tillades fglgende beskyttelsesudstyr anvendt:
— fejlstramsafbrydere;
— overstrgmsbeskyttelsesudstyr.

Note 1 Overstrgmsbeskyttelsesudstyr kan kun anvendes til beskyttelse mod indirekte bergring i TT-systemer,
hvis stgrrelsen af R, er meget lav.

Note 2 Til seerlige anvendelser, hvor ovennaevnte beskyttelsesudstyr ikke kan bruges, er det tilladt at
anvende fejlspaendingsafbrydere.

413.1.5 IT-systemer.

413.1.5.1 | IT-systemer skal de spaendingsfarende dele veere isoleret fra jord eller veere
jordforbundet gennem en tilstreekkelig stor impedans. Denne forbindelse kan udfgres enten
ved systemets nulpunkt (stjernepunkt) eller ved et kunstigt nulpunkt. Det kunstige nulpunkt
kan forbindes direkte til jord, hvis den resulterende nulimpedans er tilstraekkelig stor. Hvis der
ikke findes et nulpunkt, kan en faseleder forbindes til jord gennem en impedans.

Fejlstrammen vil veere lille i tilfeelde af en enkelt fejl til udsatte dele eller til jord, og udkobling
er ikke ngdvendig, forudsat betingelsen i 413.1.5.3 er opfyldt. Der skal dog treeffes

59



foranstaltninger for at undga risiko for skadelige fysiologiske virkninger p& en person, der er i
bergring med samtidigt tilgeengelige ledende dele, i tilfeelde af to samtidige fejl.

Note For at formindske overspeendinger eller deempe spaendingssvingninger i installationen kan det veere
ngdvendigt at etablere jordforbindelser gennem impedanser eller i kunstige nulpunkter; karakteristikkerne for
disse bgr tilpasses den pagaeldende installation.

413.1.5.2 (Disponibel).

413.1.5.3 Udsatte dele skal jordforbindes enkeltvis, i grupper eller samlet.

Note | store bygninger, som f.eks. hgjhuse, kan det af praktiske grunde vaere umuligt at forbinde de udsatte
dele direkte til en jordelektrode. Jordforbindelse af de udsatte dele kan i s& fald opnds gennem
udligningsforbindelse mellem beskyttelsesledere, udsatte dele og fremmede ledende dele.

Folgende betingelse skal veere opfyldt:

RaXlg<50V
hvor

Ra er summen af jordelektrodens overgangsmodstand til jord og modstanden i beskyt-
telseslederen til de udsatte dele,

Iy er fejlstrammen ved den farste fejl med ubetydelig impedans mellem en faseleder og en
udsat del. Stagrrelsen af Iy afheenger af laeekstramme og af systemets samlede impedans til
jord.

413.1.5.4 Der skal installeres et isolationsovervagningsudstyr, som indikerer forekomsten
af en fgrste fejl fra en spaendingsfgrende del til udsatte dele eller til jord. Udstyret skal give
akustisk og/eller optisk signal.

Note 1 Det anbefales, at den fgrste fejl elimineres hurtigst muligt.

Note 2 Isolationsovervagning kan ogsd veere ngdvendig af andre grunde end beskyttelse mod indirekte

bergring.

413.1.5.5 Efter fremkomsten af en fgrste fejl er betingelserne for afbrydelse af forsyningen
ved fejl nummer to fglgende:

a) Nar de udsatte dele er jordforbundet i grupper eller enkeltvis, geelder betingelserne for
beskyttelse som angivet for TT-systemer i 413.1.4, bortset fra, at andet afsnit i 413.1.4.1
ikke geelder.

b) Nar de udsatte dele er indbyrdes forbundet med en beskyttelsesleder (jordforbundet
samlet) geelder betingelserne for et TN-system som angivet i 413.1.5.6 og 413.1.5.7.
413.1.5.6 Hvor nulleder ikke er fremfart, geelder fglgende betingelse:

u
2x1y

Hvor nulleder er fremfgrt, geelder fglgende betingelse:

Uog
2x14

Z'
hvor

Uy er den nominelle vekselspaending (effektivveerdi) mellem fase og nul.
U er den nominelle vekselspanding (effektivvaerdi) mellem faser.

Zs er impedansen i fejlslgjfen bestdende af faselederen og beskyttelseslederen i
strgmkredsen

Z's er impedansen i fejlslgjfen bestdende af nullederen og beskyttelseslederen i
stramkredsen.

l. er den strgm, der vil forarsage afbrydelse af stramkredsen
— inden for den tid, der er angivet i tabel 41B, hvor denne geelder,

— ellerinden 5 sekunder for alle andre kredse, hvor dette er tilladt (se 413.1.3.5).
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Tabel 41 B — Nominelle speendinger og stgrst tilladte udlgsetider
i IT-systemer (ved fejl nummer to)

Nominel speending Udlgsetid
Uo/U S
\ Nulleder Nulleder
ikke fremfart fremfart
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1 000 0,1 0,2

Note 1 For speaendinger, som er inden for toleranceomradet angivet i IEC 60038, geelder udlgsetiden
svarende til den nominelle spaending.

Note 2 For mellemliggende spaendingsveerdier skal den naermeste hgjere spaendingsveerdi i tabellen
anvendes.

413.1.5.7 Hvis kravene i 413.1.5.6 ikke kan opfyldes ved brug af overstrams-
beskyttelsesudstyr, skal der udfgres supplerende udligningsforbindelser i overensstemmelse
med bestemmelserne i 413.1.2.2. Alternativt skal beskyttelsen udfgres ved hjeelp af en
fejlstramsafbryder foran hver enkelt brugsgenstand.

413.1.5.8 | IT-systemer tillades fglgende overvagnings- og beskyttelsesudstyr anvendt:
— isolationsovervagningsudstyr;

— overstrgmsbeskyttelsesudstyr;

— fejlstramsafbrydere.

Note Fejlspaendingsafbrydere kan anvendes i seerlige tilfaelde som angivet i note 2 1 413.1.4.4.
413.1.6 Supplerende udligningsforbindelse.

413.1.6.1 Supplerende udligningsforbindelse skal omfatte alle ledende dele, som kan
bergres samtidigt, hvad enten det drejer sig om udsatte dele pa fast installeret materiel eller
fremmede ledende dele, herunder metallisk hovedarmering i betonkonstruktioner, hvis det er
praktisk gennemfgarligt

Note | Danmark anbefales det at forbinde armeringen til udligningsforbindelsen, men det er ikke et krav.

Udligningsforbindelsen skal forbindes til beskyttelseslederne for alt materiel, herunder ogsa til
beskyttelsesledere til stikkontakter.

Notel Supplerende udligningsforbindelser skal udfgres med ledere efter bestemmelserne i 547.

Note2 Ovennavnte udligningsforbindelse kan ikke anvendes, hvis gulvet bestar af ikke-isolerende materiale
og ikke kan inddrages i den supplerende udligningsforbindelse.

413.1.6.2 Det skal kontrolleres, at den supplerende udligningsforbindelse er effektiv, ved
at sikre, at modstanden R mellem udsatte dele og fremmede ledende dele, der kan bergres
samtidigt, opfylder fglgende betingelse:

RSSOV

la

hvor

la er beskyttelsesudstyrets udlgsestram:
— ved fejlstramsafbrydere, maerkeudlgsestrgammen lu,

— ved overstrgamsbeskyttelsesudstyr, udstyrets udlgsestram ved en udlgsetid pad 5
sekunder.
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413.2 Beskyttelse ved anvendelse af materiel af klasse Il eller ved tilsvarende
isolation.

Note Formdlet med denne beskyttelse er at forhindre, at der opstar farlig spaending pa
bergringstilgeengelige dele af elektrisk materiel ved en fejl i grundisolationen.

413.2.1 Beskyttelsen skal opnas pa en af de i 413.2.1.1 til 413.2.1.3 angivne mader:

413.2.1.1 Ved anvendelse af elektrisk materiel af fglgende typer, typeprgvet og meerket i
overensstemmelse med de relevante standarder:

— materiel med dobbelt eller forsteerket isolation (materiel af klasse II);
— fabriksfremstillede tavler, kanalskinner o.l. med totalisolation (se EN 60439-1).

Note Dette materiel er maerket med symbolet D

413.2.1.2 Ved at materiel, som kun har grundisolation, i forbindelse med udfgrelsen af
installationen forsynes med en tilleegsisolation, saledes at materiellets sikkerhed kommer til at
svare til materiel efter 413.2.1.1 og séledes, at 413.2.2 til 413.2.6 opfyldes.

Note  Symbolet @ bgr anbringes pa et synligt sted bade pa ydersiden og pa indersiden af kapslingen.

413.2.1.3 Ved at materiel, som har uisolerede spandingsfgrende dele, i forbindelse med
udfgrelsen af installationen forsynes med forsteerket isolation, saledes at materiellets
sikkerhed kommer til at svare til materiel efter 413.2.1.1, og saledes at 413.2.2 til 413.2.6
opfyldes. Denne form for isolation er kun tilladt, hvis konstruktionsmaessige forhold forhindrer
brugen af dobbelt isolation.

Note 1 Symbolet @ bgr anbringes pa et synligt sted bade pa ydersiden og pa indersiden af kapslingen.

Note 2 Kravene i 413.2.1.2 og 413.2.1.3 indebeerer ikke ngdvendigvis, at den kraevede isolation skal
anbringes direkte pa de pageeldende dele. Isolationen kan f.eks. ogsa udggres af en isolerende kapsling.

413.2.2 Nar materiellet er driftsklart, skal alle ledende dele, som kun er adskilt fra
spendingsfgrende dele ved grundisolation veere omsluttet af en isolerende kapsling, som
giver en beskyttelse, der mindst svarer til IP2X eller IPXXB.

413.2.3 Den isolerende kapsling skal kunne modsta de mekaniske, elektriske og termiske
pavirkninger, som kan forventes at forekomme.

Maling, lak og lignende beleegninger anses normalt ikke for at opfylde disse krav. Dette
udelukker dog ikke brugen af typeprgvede kapslinger, som er forsynet med sadanne
beleegninger, hvis det er tilladt efter de pageeldende standarder, og hvis de isolerende
beleegninger er pragvet efter de relevante prgvningsbestemmelser.

Note Angédende bestemmelser for krybestraekninger og luftafstande, se IEC 60664.

413.2.4 Hvis den isolerende kapsling ikke i forvejen er blevet prgvet, og der er tvivl om
dens effektivitet, skal en prgvning udfgres i overensstemmelse med del 6.

413.2.5 Den isolerende kapsling ma ikke vaere gennembrudt af ledende dele, der kan
overfgre en speending. Der ma ikke anvendes skruer af isolerende materiale, hvis
udskiftningen af sddanne skruer med metalskruer kan forringe den isolation, som kapslingen
giver.

Note Hvis det er absolut ngdvendigt at fore mekaniske forbindelser ud gennem den isolerende kapsling

(f.eks. for betjeningshandtag til indbyggede apparater), skal disse forbindelser udfgres pa en sddan méade, at
beskyttelsen mod elektrisk st@gd ikke forringes.

413.2.6 Hvis daeksler eller dare i den isolerede kapsling kan abnes uden brug af veerktgj
eller nggle, skal alle ledende dele, som ellers vil veere tilgeengelige, nar deekslet eller dgren er
aben, befinde sig bag en isolerende barriere, som giver en beskyttelse, der mindst svarer til
IP2X eller IPXXB, og som forhindrer, at personer utilsigtet kan bergre disse dele. Den
isolerende barriere ma kun kunne fjernes ved brug af nggle eller veerktgj.
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413.2.7 Ledende dele inden for den isolerende kapsling ma ikke forbindes til en
beskyttelsesleder. Dette udelukker dog ikke, at der kan vaere klemmer e.l. for tilslutning eller
samling af beskyttelsesledere, som ngdvendigvis skal fgres igennem kapslingen for at
forbindes til andet elektrisk materiel, hvis forsyningskreds ogsa er fart gennem kapslingen.
Inden for kapslingen skal disse gennemgaende beskyttelsesledere og deres klemmer veere
isoleret, som om de var spandingsfarende dele, og klemmerne skal vaere behgrigt meerket.

Udsatte dele og mellemliggende dele ma ikke forbindes til en beskyttelsesleder, medmindre
dette udtrykkeligt er tilladt ifglge standarden for det pdgeeldende materiel.

413.2.8 Kapslingen ma ikke forveerre driftsforholdene for det materiel, den beskytter.

413.2.9 Installationen af materiel neevnt i 413.2.1.1 (fastggrelse, tilslutning af ledere osv.)
skal udferes saledes, at den beskyttelse, der er fastsat i materielstandarden, ikke forringes.

413.3 Beskyttelse ved ikke-ledende omrader.

Note 1 Formalet med denne beskyttelse er at forhindre samtidig bergring af dele, som kan have forskellig
spaending ved en fejl i grundisolationen pd spaendingsfgrende dele. Anvendelse af materiel af klasse 0 er
tilladt, hvis alle bestemmelserne i 413.3.1 til 413.3.6 er opfyldt.

Note 2 Denne beskyttelsesmetode ma kun anvendes efter seerlig tilladelse, se 471.2.1.2.

413.3.1 Udsatte dele skal veere saledes anbragt, at en person under normale forhold ikke
samtidigt kan komme i bergring med

— to udsatte dele,
— eller en udsat del og en fremmed ledende del,

hvis disse dele kan antage forskellig speending ved en fejl i grundisolationen pa
spaendingsfgrende dele.

413.3.2 | et ikke-ledende omrade ma der ikke findes beskyttelsesledere.

413.3.3 Bestemmelserne i 413.3.1 er opfyldt, hvis omradet har isolerende gulv og vaegge,
og en eller flere af fglgende betingelser er opfyldt:

a) Afstanden mellem udsatte dele og fremmede ledende dele og mellem udsatte dele
indbyrdes skal mindst veere 2,5 m. For dele uden for normal reekkevidde kan afstanden
reduceres til 1,25 m.

b) Der skal anbringes effektive spaerringer mellem udsatte dele og fremmede ledende dele
og mellem udsatte dele indbyrdes, som forgger afstanden til de veerdier, der er anfart
under a). Speerringer ma ikke veere forbundet til jord eller til udsatte dele, og de skal s&
vidt muligt veere af isolerende materiale.

¢) Fremmede ledende dele skal forsynes med isolation eller veere anbragt isoleret fra andre
ledende dele og fra jord. Isolationen skal have tilstreekkelig mekanisk styrke og veere i
stand til at modstd en prgvespaending pa mindst 2 000 V. Lakstrgmmen ma under
normale brugsforhold ikke overstige 1 mA.

413.3.4 Modstanden af isolerende gulve og veegge ma, i ethvert malepunkt ved maling
som angivet i 612.5, ikke vaere mindre end:

— 50k Q, hvor den nominelle spaending for installationen ikke overstiger 500 V, eller
— 100 k Q, hvor den nominelle spaending for installationen overstiger 500 V.

Note Hvis modstanden i noget punkt er mindre end de angivne veerdier, skal gulve og veegge betragtes som
fremmede ledende dele.

413.3.5 De trufne foranstaltninger skal veere permanente, og det ma ikke veere muligt at
ggre dem virkningslgse. De skal ogsa sikre beskyttelse, hvor flytbare eller transportable
apparater forventes anvendt.
Note 1 Opmeaerksomheden henledes péa risikoen for — hvis den elektriske installation ikke er under effektiv
overvagning — at der pd et senere tidspunkt kan blive indfart andre ledende dele (f.eks. flytbare eller

transportable apparater af klasse | eller fremmede ledende dele sdsom metalliske vandrgr), som kan dette
gore det umuligt at overholde bestemmelserne i 413.3.5.

Note 2 Det er vigtigt at sikre sig, at isolationen af gulve og veegge ikke kan forringes af fugtighed.
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413.3.6 Der skal treeffes forholdsregler, som sikrer, at fremmede ledende dele ikke kan
overfare spaending til steder uden for det pageeldende omrade.

413.4 Beskyttelse ved lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse.

Note 1 Lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse har til formal at forhindre, at der opstar farlig
bergringsspaending.

Note 2 Denne beskyttelsesmetode ma kun anvendes efter seerlig tilladelse, se 471.2.1.2.

413.4.1 Alle udsatte dele og fremmede ledende dele, som kan bergres samtidigt, skal
forbindes indbyrdes med udligningsforbindelser.

413.4.2 De lokale udligningsforbindelser ma ikke have forbindelse til jord, hverken direkte
eller gennem udsatte dele eller fremmede ledende dele.
Note Kan dette krav ikke opfyldes, skal der anvendes beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen
(se 413.1).

413.4.3 Der skal treeffes forholdsregler for at sikre, at personer ikke kan blive udsat for en
farlig speendingsforskel, nar de gar ind i omradet med udligningsforbindelser. Det geelder
iseer, hvor en ledende gulvflade, der er isoleret fra jord, er forbundet til de lokale
udligningsforbindelser.

413.5 Beskyttelse ved separat stramkreds.

Note Forméalet med at anvende en separat stremkreds er at forhindre, at der kan opstad chokstremme ved
bergring af udsatte dele, som er sat under spanding ved en fejl i grundisolationen i den separate strgmkreds.

413.5.1 Beskyttelse ved separat stramkreds skal sikres ved opfyldelse af alle kravene i
413.5.1.1 til 413.5.1.5 samt:

— 413.5.2 ved forsyning af et enkelt apparat, eller

— 413.5.3 ved forsyning af flere apparater.

Note 1 Det anbefales, at produktet af stramkredsens nominelle speending i volt og ledningssystemets laengde
i meter ikke overstiger 100 000, og at ledningssystemets laengde (f.eks. kabelleengden) ikke overstiger 500 m.

Note 2 Eventuelle varmekabler skal medregnes i ledningssystemets leengde.
413.5.1.1 Strgmkredsen skal forsynes gennem en strgmkilde, som yder beskyttende
adskillelse, det vil sige:
— enten en beskyttelsestransformer,

— eller en anden strgmkilde, der giver mindst samme sikkerhed som en
beskyttelsestransformer (f.eks. en motorgenerator med viklinger, der giver tilsvarende
adskillelse).

Flytbare strgmkilder, der er tilsluttet et forsyningsnet, skal veelges eller installeres i
overensstemmelse med 413.2.

Stationaere stromkilder skal

— enten veelges og installeres i overensstemmelse med 413.2,

— eller veere saledes udfart, at sekundeerkredsen er adskilt savel fra primzerkredsen som fra
kapslingen ved en isolation, som opfylder 413.2. Hvis en sadan strgmkilde forsyner flere
apparater, ma de udsatte dele pa disse apparater ikke forbindes til stremkildens
metalliske kapsling.

413.5.1.2 Den separate stramkreds ma ikke have en nominel spaending, der overstiger
500 V.

413.5.1.3 Speendingsferende dele i den separate strgmkreds ma ikke forbindes til en
anden strgmkreds eller til jord.

For at undga risikoen for en jordfejl skal man veere saerlig opmeerksom pa isolationen af disse
dele i forhold til jord, specielt ved brug af bgjelige ledninger.
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Der skal treeffes forholdsregler, som sikrer, at den elektriske adskillelse er mindst lige sa god
som mellem primeer- og sekundaerkredsen pa en beskyttelsestransformer.

Note Elektrisk adskillelse er ogsa ngdvendig mellem de speendingsfarende dele i elektrisk materiel s& som
releeer, kontaktorer, hjeelpekontakter m.v. og enhver del af en anden strgmkreds.

413.5.1.4 Bgjelige ledninger skal veere synlige pa alle straekninger, hvor de kan blive
udsat for mekanisk beskadigelse. Krav til ledningstype er under overvejelse. | Danmark skal
de mindst veere almindelig kappeledning type HO5...

413.5.1.5 Til separate strgamkredse anbefales det at anvende separate ledningssystemer.
Hvis det ikke kan undgas at fremfare ledere harende til en separat strgmkreds i samme
ledningssystem som ledere hgrende til andre stremkredse, skal der anvendes kabler uden
metallisk kappe eller isolerede ledere i isolerende rgr, lukkede ledningskanaler eller
ledningskanalsystemer. Kabel eller ledere skal have en maerkespaending, der mindst er lig
med den hgjeste spaending, der kan forventes at forekomme, og hver stramkreds skal vaere
overstrgmsbeskyttet.

413.5.2 Hvis den separate strgmkreds kun forsyner et enkelt apparat, ma de udsatte dele
hgrende til den separate strgmkreds ikke forbindes til en beskyttelsesleder eller til udsatte
dele hgrende til andre strgmkredse.
Note Hvis udsatte dele hgrende til den separate strgmkreds, enten tilsigtet eller tilfeeldigt, kan komme i
kontakt med udsatte dele hgrende til andre stromkredse, afhesenger beskyttelsen mod elektrisk stgd ikke

leengere alene af beskyttelse ved separat stramkreds, men af den beskyttelsesmetode, der er anvendt for de
andre udsatte dele.

413.5.3 Hvis der er truffet forholdsregler for at beskytte den separate stremkreds mod
beskadigelse og isolationsfejl, kan en strgmkilde, der opfylder 413.5.1.1, forsyne flere
apparater, forudsat at alle bestemmelserne i 413.5.3.1 til 413.5.3.4 er opfyldt.

413.5.3.1 De udsatte dele hgrende til den separate stramkreds skal forbindes indbyrdes
ved hjeelp af isolerede, ikke-jordforbundne udligningsledere. Sadanne ledere ma ikke
forbindes til beskyttelsesledere eller udsatte dele hgrende til andre stramkredse eller til nogen
fremmed ledende del.

Note 1 Se noten til 413.5.2.

Note 2 Hvis der anvendes materiel af klasse Il, behgver eventuelle ledende dele, som kan bergres, ikke at

blive forbundet til udligningsforbindelsen. Sddanne dele betragtes ikke som udsatte dele.

413.5.3.2 Alle stikkontakter skal have beskyttelseskontakt (jordkontakt), som skal veere
forbundet til udligningsforbindelsen angivet i 413.5.3.1.

413.5.3.3 Alle tilledninger undtagen tilledninger til apparater af klasse Il skal indeholde en
beskyttelsesleder, der anvendes som udligningsforbindelse.

413.5.3.4 Det skal sikres, at hvis der opstéar to fejl, som rammer to udsatte dele, og disse
fades fra ledere med forskellig spaending, vil et beskyttelsesudstyr afbryde forsyningen inden
for den tid, der er angivet i tabel 41A.
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BILAG A TIL KAPITEL 41

(informativt)

Oversigt over ekstra lave spaendinger.
Principper for SELV, PELV og FELV vedrgrende
beskyttende adskillelse og forhold til jord

Adskillelsesmade Forhold til jord eller til Betegnelse
beskyttelsesleder (og paragraf-

Strgmkilde ' Stramkredse Stramkredse Udsatte dele henvisning)

Strgmkilder med :og Ikke- Udsatte dele ma |SELV

beskyttende ; jordforbundne ikke tilsigtet (411.1.1 til

adskillelse, f.eks. i stramkredse med | streamkredse forbindes til jord |411.1.4)

en sikkerheds-  ibeskyttende eller til en

transformer efter :adskillelse beskyttelsesleder

EN 60742 eller . @)

en tilsvarende Jordforbundne Udsatte dele kan | PELV

stramkilde og ikke- veere (411.1.1 til
jordforbundne jordforbundet 411.1.3 og
strgmkredse eller forbundet til |411.1.5)
tilladt en

- beskyttelsesleder

Strgmkilder uden :eller Jordforbundne Udsatte dele skal | FELV

beskyttende ; strgmkredse veere forbundet | (471.3)

adskillelse, dvs. :stramkredse tilladt til beskyttelses-

stremkilder  kuniuden lederen hgrende

med i beskyttende til primaerkredsen

grundisolation,  :adskillelse

f.eks. en:

transformer efter:

IEC 60989

(*) Angaende tilfeeldig kontakt mellem udsatte dele hgrende til SELV strgmkredse og udsatte
dele hgrende til andre strgmkredse, se noteni 411.1.4.2.
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KAPITEL 42
BESKYTTELSE MOD TERMISKE PAVIRKNINGER

Note Terminologien vedrgrende brand og tilhgrende prgver er under overvejelse i et samarbejde mellem
ISO og IEC. Betegnelserne brugt i dette kapitel er forelgbige.

421  Almindeligt.

Personer og husdyr samt fastmonteret materiel og fast anbragte materialer i neerheden af
elektrisk materiel skal veere beskyttet mod skadelige pavirkninger hidrarende fra det
elektriske materiels varmeudvikling eller varmestraling, iseer mod fglgende pavirkninger:

— Forbreending, anteendelse eller nedbrydning af materialer.

— Risiko for forbraendinger.
— Forringelse af driftsikkerheden af installeret materiel.

Note Beskyttelse mod overstrgm er behandlet i kapitel 43.
422 Beskyttelse mod brand.

422.1 Elektrisk materiel ma ikke kunne medfgre brandfare for genstande og materialer,
der befinder sig i neerheden.

Foruden naerveerende installationsbestemmelserne skal enhver relevant monteringsanvisning
fra fabrikanten fglges.

422.2 Hvis overfladetemperaturen pa fastmonteret elektrisk materiel kan blive sa hgj, at
den kan forarsage brand i genstande og materialer, der befinder sig i nserheden, skal
materiellet enten:

— veere monteret pa eller inden i materialer, som kan tale sddanne temperaturer, og som har
tilstreekkelig lav varmeledningsevne, eller

— veere afskeermet fra bygningsdele ved hjelp af materialer, som kan tale sadanne
temperaturer, og som har tilstreekkelig lav varmeledningsevne, eller

— vaere monteret sdledes, at varmen kan spredes sikkert i tilstreekkelig afstand fra
materialer, der ikke kan tale sadanne temperaturer. Eventuelle beeringer skal have
tilstreekkelig lav varmeledningsevne.

422.3 Hvis fast tilsluttet materiel under normal brug kan frembringe lysbuer eller gnister,
skal materiellet enten:

— veere fuldsteendig omsluttet af lysbuesikkert materiale, eller

— veaere afskeermet fra bygningsdele, der ikke kan tale pavirkninger fra lysbuer, ved hjeelp af
lysbuesikkert materiale, eller

— vaere monteret saledes, at lysbuer eller gnister slukkes i tilstraekkelig afstand fra
bygningsdele, der ikke kan tale sddanne pavirkninger.

Ved lysbuer skal lysbuesikkert materiale, der bruges til denne beskyttelsesmetode, veere
ubreendbart, have lav varmeledningsevne og have en tykkelse, der sikrer mekanisk stabilitet.

422.4 Fastmonteret materiel, der fokuserer eller koncentrerer varmen, skal anbringes sa
langt fra fast anbragte genstande eller bygningsdele, at de pageeldende genstande eller dele
under normale forhold ikke udseettes for en farlig temperatur.

422.5 Hvis der i et afgreenset omrade findes elektrisk materiel, der indeholder breendbare
vaesker i betydelig maengde, skal der treeffes forholdsregler for at forhindre, at breendende
vaeske og forbreendingsprodukter fra vaesken (flammer, r@g, giftige gasarter) spredes til andre
dele af bygningen.
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Note 1 Eksempler pa sadanne forholdsregler er:
- en dreeningsgrav, som kan opsamle veeske fra leekager og sikre slukning i tilfeelde af brand, eller

- installation af materiellet i et tilstreekkelig brandsikkert kammer med dgrtrin e.l., der forhindrer braendende
vaeske i at sprede sig til andre dele af bygningen. Saddanne kamre ma udelukkende have ventilation til det fri.

Note 2 En maengde pad 25 | og derover anses normalt for betydelig.
Note 3 Ved mangder under 25 | er det tilstraekkeligt at treeffe forholdsregler for at forhindre vaeskeudslip.

Note 4 Det er gnskeligt at frakoble forsyningen til materiellet ved begyndelsen af en brand.

422.6 Materialet i kapslinger, der anbringes omkring elektrisk materiel i forbindelse med
udfgrelsen af installationen, skal kunne modsta den hgjeste temperatur, som det elektriske
materiel kan frembringe.

Breendbart materiale er uegnet som kapslingsmateriale, medmindre der er truffet
forebyggende foranstaltninger mod antaendelse, som f.eks. overtreek med ubraendbart eller
sveert anteendeligt materiale med lav varmeledningsevne.

423 Beskyttelse mod forbreendinger.

Tilgeengelige dele pa elektrisk materiel, som er inden for reekkevidde, ma ikke kunne antage
en temperatur, der kan forarsage forbraendinger pa personer. Temperaturen skal overholde de
greenser, der er angivet i tabel 42 A. Alle dele af installationen som under normal drift, selv for
korte perioder, kan teenkes at antage hgjere temperaturer end angivet i tabel 42 A, skal veere
beskyttet mod enhver tilfeeldig bergring.

Veerdierne i tabel 42 A geelder dog ikke for materiel, som opfylder europaeiske standarder
(EN) eller harmoniseringsdokumenter (HD) for den pagaeldende type materiel.

Tabel 42 A — Temperaturgraenser under normal brug
for tilgeengelige dele inden for raekkevidde

Tilgeengelige dele Materiale pa Maksimal
tilgeengelige overflader temperatur
°c
Betjeningsorganer, som Metallisk 55
er beregnet til at holdes i
ha&nden ikke-metallisk 65
Dele, som er beregnet til )
at skulle bergres, men Metallisk 70
|kake til at holdes i ikke-metallisk 380
handen
Dele, som ikke er .
beregnet til at skulle Metallisk 80
bergres under normal ikke-metallisk 90

brug

424  Beskyttelse mod overophedning.

424.1 Elektriske varmeanleeg med tvungen luftcirkulation.

424.1.1 Varmeanleeg med tvungen luftcirkulation, med undtagelse af akkumulerende
varmeanlaeg, skal udfgres saledes, at varmeelementerne ikke kan indkobles, fgr den
foreskrevne luftstrem er til stede, og saledes at de bliver udkoblet, nar luftstrammen
reduceres eller standses. Et sddant anleeg skal desuden have to af hinanden uafhaengige
temperaturbegreensere, som forhindrer, at den tilladte temperatur bliver overskredet i
luftkanalerne.

424.1.2 Beaeringer og kapslinger for varmeelementerne skal veere af ubreendbart materiale.
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424.2 Brugsgenstande, der producerer varmt vand eller damp.

Alle brugsgenstande, der producerer varmt vand eller damp, skal under alle driftsforhold veere
beskyttet mod overophedning, enten ved deres konstruktion eller ved installationens
udfgrelse. Hvis ikke brugsgenstanden som helhed opfylder en passende EN eller HD, skal
beskyttelsen ske ved hjeelp af et udstyr uden automatisk genindkobling, som fungerer
uafheengigt af driftstermostaten.

Hvis brugsgenstanden ikke har fri udstremning, skal den ogsa forsynes med et udstyr, som
begreenser vandtrykket.

KAPITEL 43
OVERSTROMSBESKYTTELSE

430 Indledning.
Bestemmelserne i dette kapitel gaelder kun for overstramsbeskyttelse af ledningssystemer.
Kanalskinnesystemer og kontaktskinner o.l. er ikke omfattet af bestemmelserne.

For kanalskinnesystemer geelder i stedet kapitel 815, som ikke indeholder krav om
overbelastningsbeskyttelse men kun om kortslutningsbeskyttelse.

For kontaktskinner o.l. geelder blot, at meerkestrammen for en foransiddende
overbelastningsbeskyttelse (for det ledningssystem, der forsyner kontaktskinnen) ikke ma
overstige kontaktskinnens maerkestrgm.

431 Almindeligt.

431.1 Spaendingsfgrende ledere skal normalt veere beskyttet af en eller flere indretninger,
som automatisk afbryder forsyningen i tilfeelde af overbelastning (se 433) og kortslutning (se
434), medmindre overstrgmmen er begrenset i overensstemmelse med 436.
Overbelastnings- og kortslutningsbeskyttelsen skal koordineres i overensstemmelse med 435.

Note 1 Speendingsfgrende ledere, som er overbelastningsbeskyttet i overensstemmelse med 433 anses ogsa

for at veere beskyttet mod fejl, der kan fordrsage overstrgmme af samme stgrrelse som
overbelastningsstrgamme.

Note 2 Bestemmelser angdende udfgrelse af overstrgamsbeskyttelse er angivet i 473

Note 3 Bgjelige ledninger i fast installation og ledninger tilsluttet kanalskinnesystemer skal
overstramsbeskyttes efter disse bestemmelser.

Tilledninger, som tilsluttes  stikkontakter  eller udlgbsrosetter o.l., er ikke ngdvendigvis
overbelastningsbeskyttet. Internationale bestemmelser for kortslutningsbeskyttelse af sddanne ledninger er
under overvejelse. Indtil videre skal bestemmelserne i bilag A til kapitel 43 fglges, medmindre bestemmelserne
i 434 fuldt ud er opfyldt.

432 Beskyttelsesudstyr.
Beskyttelsesudstyr skal veelges blandt det, der er angivet i 432.1 til 432.3.

432.1 Udstyr til beskyttelse mod bade overbelastning og kortslutning.
Beskyttelsesudstyret skal kunne bryde alle overstramme til og med den prospektive

kortslutningsstregm pa det sted, hvor udstyret er installeret. Det skal opfylde bestemmelserne i
433 og 434.3.1. Sadant beskyttelsesudstyr kan veere:
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|| — maksimalafbrydere med overbelastningsudlgsning 1), (herunder automatsikringer);
— maksimalafbrydere i forbindelse med sikringer;
— sikringer med gG karakteristik 2).

Note Anvendelse af et beskyttelsesudstyr med en lavere brydeevne end den prospektive kortslutningsstrgm
pa det sted, hvor det er installeret, er underkastet bestemmelserne i 434.3.1.

432.2 Udstyr, der kun yder overbelastningsbeskyttelse.

Beskyttelsesudstyret har normalt en udlgsetid, der er omvendt proportional med strammens
stgrrelse, og dets brydeevne kan veere lavere end den prospektive kortslutningsstrgm pa det
sted, hvor det er installeret. Det skal opfylde bestemmelserne i 433.

Note  Eksempler pd sadant udstyr er:
Kontaktorer kombineret med overbelastningsudlgsning (termoreleeer o.1.).

Motorveern.
432.3 Udstyr, der kun yder kortslutningsbeskyttelse.

Beskyttelsesudstyret kan benyttes, hvor overbelastningsbeskyttelse er opnaet pa anden
made, eller hvor det ifglge 473 er tilladt at udelade overbelastningsbeskyttelse. Udstyret skal
kunne bryde kortslutningsstramme til og med den prospektive kortslutningsstrgm. Det skal
opfylde bestemmelserne i 434.

Eksempler pa sadant udstyr er:

— Maksimalafbrydere 1).

— Sikringer 2).

432.4 Beskyttelsesudstyrets udlgsekarakteristikker.

Udlgsekarakteristikker for udstyr til overstremsbeskyttelse skal veere i overensstemmelse med
de udlgsekarakteristikker, der er angivet i EN 60269-1, EN 60269-2, EN 60269-3, EN 60898,
EN 60947-2 og EN 61009.

Note Det er dog tilladt at anvende udstyr med andre udlgsekarakteristikker, forudsat at der herved opnas
en mindst lige s& god beskyttelse.

Det geelder f.eks., hvor luftledningssikringer anvendes til overstramsbeskyttelse af andet end luftledninger. |
sa fald skal det - f. eks. ved beregning - eftervises, at beskyttelsen er effektiv.

432.5 Beskyttelse af parallelforbundne ledere.
Metoder til beskyttelse af parallelforbundne ledere mod overbelastning og kortslutning er

angivet i kapitel 47.

433 Overbelastningsbeskyttelse.

433.1 Almindeligt.
Strgmkredse skal veere beskyttet af udstyr, som afbryder enhver overbelastningsstrgm i

lederne, far en sadan stream kan medfere en temperaturstigning, der er skadelig for ledernes
isolation, samlinger, afslutninger eller omgivelser.

433.2 Koordinering mellem ledere og beskyttelsesudstyr.

Karakteristikken for udstyr, som beskytter ledere mod overbelastning, skal opfylde fglgende to
betingelser:

1) EN 60898, EN 60947-2 og EN 61009
2) EN 60269-1, EN 60269-2 0og EN 60269-3
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1.
2.

g < I, <1,

l, <1,45 "1,

hvor

er stramkredsens dimensioneringsstram (forventede belastningsstrgm).

er lederens strgmveerdi, om ngdvendigt korrigeret for omgivelsestemperatur og samlet
fremfagring af flere stramkredse, se 523.

er beskyttelsesudstyrets maerkestrgm.

Note For indstilleligt beskyttelsesudstyr er maerkestrammen |, den valgte strgmindstilling.

er den strgm, der sikrer effektiv udlgsning af beskyttelsesudstyret ved den konventionelle
tid.

Strammen |, , der sikrer effektiv udlgsning af beskyttelsesudstyret, er angivet i
produktstandarden eller kan fas fra fabrikanten.

Note 1 Den konventionelle tid, der anvendes i produktstandarderne, varierer mellem 1 og 4 timer afheaengig af
beskyttelsesudstyrets art og maerkestrgm. Som en forenkling kan |, veelges ud fra fabrikantens udlgsekurver
som udlgsestrgmmen ved en udlgsetid pa 1 time.

Note 2 | visse tilfeelde, f.eks. hvis der forekomer vedvarende overstromme, som er mindre end l,, sikrer
opfyldelse af bestemmelsen ikke fuldsteendig beskyttelse, og den fgrer ikke ngdvendigvis til den mest
gkonomiske lgsning. Det forudseettes derfor, at stremkredsen dimensioneres saledes, at sma overbelastninger
af lang varighed ikke ofte vil forekomme.

Foranstdende betingelse 2 vil umiddelbart vaere opfyldt for

maksimalafbrydere, der opfylder EN 60947-2,

automatsikringer, der opfylder EN 60898,

fejlstramsafbrydere med integreret overstramsudigser, der opfylder EN 61009,
sikringer med maerkestrgm |, > 13A, der opfylder EN 60269-1, 60269-2 eller 60269-3.

For sikringer med maerkestram |, < 10A vil betingelse 2 vaere opfyldt, hvis sammenhangen
mellem stramvaerdien |, og maerkestrgammen |, er som angivet i tabel 43 A.

Tabel 43 A
Strgmveerdi |, Sikrings
starre end eller lig med meerkestrgm I,
A A
2,5 2
5 4
7 6
12 10

For andre typer beskyttelsesudstyr, f.eks. motorveern, er det ngdvendigt at kontrollere, at
betingelse 2 er opfyldt

I I, 1451

by

]n 12

Fig.43 — lllustration af betingelserne 1 og 2.
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434  Kortslutningsbeskyttelse.
Note Denne paragraf omhandler kun kortslutning mellem ledere hgrende til samme strgmkreds.
434.1 Almindeligt

Strgmkredse skal veere beskyttet af udstyr, som afbryder enhver kortslutningsstrgm i lederne,
for der kan opstd fare pa grund af de termiske og mekaniske pavirkninger, som en sadan
stram kan medfare i ledere og forbindelser.

434.2 Fastleeggelse af prospektive kortslutningsstrgmme.

Den forventede stgrste og mindste prospektive kortslutningsstrgm skal fastlaegges i alle de
punkter i installationen, hvor det anses for ngdvendigt. Dette kan ggres enten ved beregning
eller ved maling.

Note Det er f.eks. ngdvendigt at fastleegge den forventede stgrste og mindste prospektive
kortslutningsstrgm for enhver stramkreds savel i kredsens udgangspunkt som i dens endepunkt, for at kunne
sikre, at bestemmelsen i 434.3.2 er opfyldt, uanset hvor i kredsen, der opstar en kortslutning.

434.3 Kortslutningsbeskyttelsesudstyr.

Udstyr til kortslutningsbeskyttelse skal opfylde bestemmelserne i 434.3.1 og 434.3.2.

434.3.1 Brydeevnen skal mindst vaere lig med den prospektive kortslutningsstrgm pa
installationsstedet.

Lavere brydeevne er dog tilladt, hvis det pageeldende beskyttelsesudstyr er beskyttet af en
foransiddende kortslutningsbeskyttelse med den ngdvendige brydeevne. | dette tilfeelde skal
der foretages en koordinering, saledes at den energi, som de to udstyr i serie slipper
igennem, ikke overstiger den energi, som udstyret med den lave brydeevne kan tale uden at
blive beskadiget. Samtidigt m& lederne, der beskyttes af de to udstyr i serie, ikke blive
beskadiget.

Note | visse tilfeelde kan det for udstyret med den lave brydeevne vaere ngdvendigt at tage hensyn til andre
karakteristika, som f.eks. dynamiske pavirkninger og lysbueenergi. Neermere oplysninger om de egenskaber,
der skal koordineres, skal indhentes hos fabrikanterne af det pdgeeldende udstyr.

434.3.2 Alle stramme, der forarsages af en kortslutning et vilkarligt sted i stremkredsen,
skal udkobles inden for en tid, der ikke overstiger den tid, som vil bringe lederne op pa den
tilladelige greensetemperatur.

For kortslutninger med en varighed pa op til 5 sekunder kan den tid, som vil medfere, at
ledernes temperatur heseves fra den hgjst tilladte temperatur under normal drift til
greensetemperaturen, beregnes tilneermelsesvis ud fra formlen:

hvor

|| t ervarigheden af kortslutningsstrammen i sekunder
S er tveersnitsarealet i mm?
I er kortslutningsstremmen i A udtrykt ved effektivveerdien,

k er en faktor, der tager hensyn til specifik modstand, temperaturkoefficient og
varmekapacitet for ledermaterialet, samt begyndelses- og sluttemperaturer. For de
almindeligste lederisolationer er veaerdierne for k for faseledere angivet i tabel 43 B.

Note 1 Ved udkoblingstider pa mindre end 0,1 sekund kan ovenstdende formel ikke bruges direkte, idet andre
faktorer end effektivverdien af den prospektive kortslutningsstrgam vil vaere afggrende for
temperaturstigningen.

Note 2 Andre veerdier for k er under overvejelse for:
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- Ledere med sma tvaersnit (specielt for tvaersnit mindre end 10 mm?)

- Kortslutninger af mere end 5 sekunders varighed.

- Andre typer af samlinger i ledere.

- Uisolerede ledere.

Note 3 Meerkestrgmmen for udstyr til kortslutningsbeskyttelse kan veere stgrre end ledningens strgmvaerdi.
Note 4 Faktorerne i tabel 43 B er baseret pa IEC 60724.

Tabel 43 B — Faktor k for faseledere

Lederisolation
PVC PVC EPR/XLPE Gummi Mineral
<300 mm?® >300 mm? 60 °C

med PVC Blank
Begyndelsestemperatur °C 70 70 90 60 70 105
Sluttemperatur °C 160 140 250 200 160 250
Ledermateriale:
Kobber 115 103 143 141 115* 135
Aluminium 76 68 94 93 - -
Tinloddede samlinger i 115 - - - - -
kobberledere

* Denne veerdi skal anvendes for blanke mineralisolerede ledere, som kan bergres.

435 Koordinering af overbelastnings- og kortslutningsbeskyttelse.

435.1 Beskyttelse med et feelles overstramsbeskyttelsesudstyr.

Hvis et beskyttelsesudstyr mod overbelastning opfylder bestemmelserne i 433 og har en
brydeevne, der mindst er lig med den prospevtive kortslutningsstram pa installationsstedet,
anses det ogsa for at beskytte lederne pa belastningssiden mod kortslutning.

Note 1 For visse typer maksimalafbrydere, specielt de ikke-strembegreensende typer, er denne antagelse
ikke altid geeldende for hele omradet af kortslutningsstramme. Det skal derfor kontrolleres, at de opfylder
bestemmelserne i 434.3.

Note 2 Hvis der anvendes sikringer som feelles overbelastnings- og kortslutningsbeskyttelse,og de opfylder
433, vil bestemmelsen i 434.3.2 automatisk veaere opfyldt.

435.2 Beskyttelse ved hjeelp af separate indretninger.

Bestemmelserne i 433 og 434 geelder for udstyr til henholdsvis overbelastningsbeskyttelse og
kortslutningsheskyttelse.

Udstyrets  karakteristikker ~ skal  koordineres saledes, at den energi, som
kortslutningsbeskyttelsen  slipper igennem, ikke overstiger den energi, som
overbelastningsbeskyttelsen kan tale uden at blive beskadiget.

Note Bestemmelsen udelukker ikke den type koordinering, som er angivet for motorveern i EN 60947-4-1.
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436 Begreensning af overstrgm ved strgmkildens egenskaber.

Ledere anses for at veere beskyttet mod overbelastning og kortslutning, hvis de forsynes fra
en stramkilde, som ikke kan afgive en strgm, der overstiger ledernes stramveerdi (f.eks. visse
ringetransformere, visse svejsetransformere og visse typer termoelektriske strgmkilder).
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BILAG A TIL KAPITEL 43
Supplement til 431.1, note 3.

For tilledninger, som tilsluttes udlgbsrosetter o.l., skal der veere fglgende sammenheang
mellem ledertvaersnittet for tilledningen og maerkestrgmmen for den naermeste foransiddende

kortslutningsbeskyttelse i den faste installation:

Tabel 43 C
Ledertveersnit Sterst tilladte
meerkestrgm for
kortslutningsbeskyttelse

mm? A
<0,5 10
0,75 20
1 25
1,5 32
2,5 40
4 50

6 80
10 100
16 160
25 200
35 250
50 315
70 400
95 500

For stikkontakter i den faste installation skal der veere fglgende sammenhang mellem
stikkontaktens meerkestram og maerkestrammen for den narmeste foransiddende

kortslutningsbeskyttelse:

Tabel 43 D

Stikkontaktens Starst tilladte
maerkestrgm meerkestrgm for

kortslutningsbeskyttelse

A A

10 20
16 32
32 63
63 125
125 200
250 500
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KAPITEL 44
BESKYTTELSE MOD OVERSPZANDINGER

441 Disponibel

442  Beskyttelse af lavspeendingsinstallationer mod fejl mellem
hgjspendingsanleaeg og jord

442.0 Introduktion

Fejlstremme, som lgber i en transformerstations jordingsanlaeg, forarsager en betydelig
potentialstigning i forhold til jord. Denne potentialstigning bestemmes af:

— fejlstrammens stgrrelse, og

— impedansen i transformerstationens jordingsanlaeg.

Denne fejlstrgm kan forarsage:
— en generel potentialstigning pa lavspaendingsanleegget i forhold til jord, dvs. netfrekvente

overspandinger, som kan medfgre en nedbrydning af isolationen i lavspeendingsmateriel,
— en generel potentialstigning p& udsatte dele i lavspaendingsanleegget i forhold til jord.

Note Ved “hgjspeending” forstds i 442 speendinger, der overstiger den gvre speendingsgrense for
speendingsomrade Il. Ved “lavspaending” forstds i 442 spaendinger, som ikke overstiger den gvre greense for
spaendingsomrade Il.

442.1 Almindeligt
442.1.1 Gyldighedsomrade og formal

Bestemmelserne i 442 angiver krav til personsikkerhed og sikkerhed for materiel i
lavspaendingsinstallationen i tilfeelde af fejl mellem hgjspaendingsanleegget og jord i
transformerstationen, som forsyner lavspandingsinstallationen.

De krav, der geelder for forbindelse af transformerstationens udsatte dele til
transformerstationens jordingsanleeg, er angivet i HD 637 (Staerkstrgmsbekendtggrelsens
afsnit 4).

Bestemmelserne i 442 geelder ikke for lavspaendingsanleeg, som er en del af det offentlige
forsyningsnet.

442.1.2 Netfrekvent pavirkningsspaending

Starrelsen og varigheden af den netfrekvente pavirkningsspeending pa lavspaendingsmateriel i
lavspeendingsinstallationen som falge af en jordfejl i hgjspeaendingsanleegget ma ikke
overstige veerdierne i tabel 44A.

Tabel 44 A
Tilladelig netfrekvent pavirkningsspanding pa Udkoblingstid
materiel i lavspeaendingsinstallationer (s)
(Verr)
Ug+ 250 >5
Ug + 1200 <5

| IT-systemer skal Ug erstattes af fase-fase spaendingen.

Note 1 Den netfrekvente pavirkningsspeending er den spanding, der optreeder over isolationen pa
lavspeendingsmateriel og over overspendingsbeskyttelsesudstyr forbundet til lavspeaendingsanleegget.
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Note 2 Kravene med hensyn til den netfrekvente pavirkningsspeending pa lavspaendingsmateriel i
transformerstationen er angivet i 442.4.

Note 3 Den fagrste linie i tabellen refererer til hgjspaendingsanlag med lange udkoblingstider, f.eks. isolerede
net og slukkespolejordede net. Den 2. linie refererer til hgjspaendingsanleeg med korte udkoblingstider, f.eks.
direkte jordede og effektivt jordede net. Sammen udggr begge linier relevante dimensioneringskriterier for
isolation pd lavspeendingsmateriel med hensyn til midlertidige netfrekvente overspaendinger, dvs. netfrekvente
overspandinger af relativ lang varighed (se IEC 60664-1, pkt. 1.3.7.1).

Note 4 | et system, hvor nullederen er forbundet til transformerstationens jordingsanlaeg, ma sadanne
midlertidige netfrekvente overspeendinger ogsd forventes over isolation, som ikke befinder sig i en
jordforbundet kapsling, nar materiellet er uden for en bygning.

442.1.3 Normative referencer

Se bilag Y.

442.1.4 Symboler
| 442 anvendes fglgende symboler:

I er den del af jordfejlstrammen i hgjspaendingsanleegget, som Igber gennem
transformerstationens jordingsanlaeg.

Re er modstanden i transformerstationens jordingsanlaeg.
Ra er modstanden i jordingsanlaegget for de udsatte dele i lavspaendingsinstallationen.

R, er modstanden i jordingsanleegget for lavspaendingsnettets nulpunkt, nar
lavspaendingsnettets nulleder er elektrisk uafheengig af transformerstationens
jordingsanleeg.

Uo er spaendingen mellem fase og nul i lavspeaendingsanlaegget.

U; er den spaending, som optraeder i lavspaendingsanlagget mellem udsatte dele og jord, sa
laenge fejlen varer.

er den netfrekvente pavirkningsspaending pa transformerstationens lavspaendingsmateriel.

U, er den netfrekvente pavirkningsspeending pa lavspeendingsmateriel i lavspeendings-
installationen.

Note Veerdien af R, og R, kan pavirkes af impedansen til jord af hovedudligningsforbindelsen og af andre
jordelektroder.

Folgende supplerende symboler anvendes i IT-systemer, hvor de udsatte dele i
lavspaendingsinstallationen er forbundet til et jordingsanlaeg, som er elektrisk uafhangigt af
transformerstationens jordingsanlaeg:

I, fejlstrammen, som Igber gennem jordingsanleegget for de wudsatte dele i
lavspeendingsinstallationen i den periode, hvor der er en hgjspaendingsfejl og en fgrste fejl
i lavspeendingsinstallationen (se fig. 44E ).

4 fejlstrammen, som Igber gennem jordingsanleegget for de udsatte dele i
lavspeendingsinstallationen ved den fgrste fejl i lavspeendingsanleegget (se fig. 44F og G)
Z impedansen i jordingsanlaegget for lavspaendingsnettets nulpunkt, nar

lavspeendingsnettets nulleder er elektrisk uafheengig af transformerstationens
jordingsanlaeg.

Note Et jordingsanleeg kan betragtes som elektrisk uafheengigt af et andet jordingsanleeg, hvis en
potentialstigning i forhold til jord i det ene jordingsanlaeg ikke forarsager en uacceptabel potentialstigning i
forhold til jord i det andet jordingsanleeg. Se HD 637, pkt. 9, angaende krav til elektrisk uafheengige
jordingsanlaeg. (Se Steerkstramsbekendtgarelsen, afsnit 4, pkt. 4.4, angdende uafhaengige jordingsanleaeg).

442.2 Jordingsanlaeg i transformerstationer

| transformerstationer skal der udfgres jordingsanleeg, som opfylder HD 637, pkt. 9
(Steerkstrgmsbekendtggrelsens afsnit 4).
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442.3 Betingelser for jordingsanleeg afhaengigt af systemjordingen i
lavspaendingsanlaegget

442.3.1 TN-systemer

a) Lavspaendingsanleeggets nulleder kan forbindes til transformerstationens jordingsanlaeg,
nar spaendingen U; (Re x Ig) udkobles inden for en tid, som er givet i fig. 44A (se fig. 44B
TN-a).

Note 1 er udeladt iht. danske afvigelser pa side 158 i HD 637.

Note 2 For systemet TN-a (se fig. 44B) optreeder der i almindelighed ikke nogen bergringsspaending inde i en
bygning, hvor der er etableret hovedudligningsforbindelse.

b) Hvis nullederen i et lavspeendingsanleeg ikke er forbundet til transformerstationens
jordingsanleeg i overensstemmelse med a), skal nullederen i lavspaendingsanlaegget
jordforbindes til et elektrisk uafheengigt jordingsanleeg (se TN-b i fig. 44B). | dette tilfaelde
geelder betingelserne i 442.4.1.

Note N&r transformerstationen befinder sig inde i en bygning, kan det veere umuligt at ggre

transformerstationens jordingsanlaeg elektrisk uafheengigt af jordingsanleegget for lavspaendingsanlaeggets
nulleder.

442.3.2 TT-systemer

a) Lavspaendingsanleeggets nulleder kan forbindes til transformerstationens jordingsanlaeg,
nar sammenhangen mellem pavirkningsspaendingen U, (Re X Iz + Ug) og udkoblingstiden
efter tabel 44 A er opfyldt for lavspaendingsmateriellet i installationen (se fig. 44C TT-a).

Noten er udeladt, se 442.3.1.

b) Hvis betingelsen under a) ikke er opfyldt, skal nullederen i lavspandingsanlaegget
jordforbindes til et elektrisk uafhaengigt jordingsanleeg (se TT-b i fig. 44C). | dette tilfeelde
geelder betingelserne i 442.4.1.

442.3.3 IT-systemer

a) De udsatte dele i lavspeendingsinstallationen ma kun forbindes til transformerstationens
jordingsanleeg, nar speendingen U; (Rg x Ig) udkobles inden for en tid, som er givet i
fig. 44A (se fig. 44D og 44H).

Hvis denne betingelser ikke er opfyldt

— skal de udsatte dele i lavspaendingsinstallationen forbindes til et jordingsanleeg, som er
elektrisk uafheengigt af transformerstationens jordingsanleeg (se fig. 44E til 44G), og

— for system IT-b (se fig. 44E) skal jordingsmodstanden i jordingsanleegget for de udsatte
dele i lavspeendingsinstallationen veere tilstraekkelig lav til, at spaendingen U; (i dette
tilfeelde R4 x 1) bliver udkoblet inden for en tid, der er givet i fig. 44A.

b) Hvis lavspaendingsanleeggets nulpunkt (stjernepunkt) har en impedans, kan den forbindes
til transformerstationens jordingsanlaeg, nar de udsatte dele i lavspaendingsinstallationen
forbindes til et jordingsanleeg, som er elektrisk uafhaengigt af transformerstationens
jordingsanleeg (se fig. 44E), og nar sammenhangen mellem pavirkningsspaendingen
(Re x le+ V3 Up) og udkoblingstiden efter tabel 44 A er opfyldt for materiellet i
lavspaendingsinstallationen.

Hvis denne betingelse ikke er opfyldt, skal nulpunktsimpedansen forbindes til et elektrisk
uafheengigt jordingsanleeg (se fig. 44F og 44G). | dette tilfeelde geelder betingelserne i
442.4.2.

442 .4 Netfrekvente pavirkningsspeendinger i transformerstationers lavspandings-
materiel

442 4.1 TN- og TT-systemer

Nar nullederen i TN- og TT-systemer er jordforbundet til et jordingsanleeg,, som er elektrisk
uafhaengigt af transformerstationens jordingsanlaeg (se fig. TN-b i fig. 44B og TT-b i fig. 44C),
skal isolationsniveauet for lavspeendingsmateriel i transformerstationen svare til den
netfrekvente pavirkningsspaending (Re X Ig + Uo).
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442.4.2 IT-systemer

| IT-systemer, hvor bade de udsatte dele i installationen og en eventuel nulpunktsimpedans er
jordforbundet til et jordingsanleeg, som er elektrisk uafhaengigt af transformerstationens
jordingsanleeg (se fig. 44 F og 44 G), skal isolationsniveauet for lavspaendingsmateriel i
transformerstationen svare til den netfrekvente pavirkningsspaending (Re x I + /3 Up).

Note Det offentlige elforsyningsselskab kan give generelle retningslinier mht. forventede
pavirkningsspaendinger.

442.5 Pavirkningsspeending ved brud pa nullederen i TN- og TT-systemer

Hvis nullederen i et trefase TN- eller TT-system bliver brudt, skal der tages hensyn til, at
grundisolation, dobbelt og forsteerket isolation samt komponenter dimensioneret for
spaendingen mellem fase og nul midlertidigt kan blive patrykt fase-fase spaendingen.
Pavirkningsspaendingen kan nd op til U = V3 Ug .

442.6 Pavirkningsspaending ved tilfeeldig jording af et IT-system
Hvis en faseleder i et IT-system bliver tilfeeldigt jordforbundet, skal der tages hensyn til, at
grundisolation, dobbelt og forsteerket isolation samt komponenter dimensioneret for

spaendingen mellem fase og nul midlertidigt kan blive patrykt fase-fase speaendingen.
Pavirkningsspaendingen kan n& op til U = V3 Uo.

442.7 Pavirkningsspeaending ved kortslutning mellem en faseleder og nullederen

Der skal tages hensyn til, at pavirkningsspeendingen ved en kortslutning mellem en faseleder
og nullederen kan na op til vaerdien 1,45 Ug i indtil 5 sekunder.
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Fig. 44A- Maksimal varighed af speendingen Us som fglge af en jordfejl i hgjspendingsanlaegget

Denne figur er afledt af IEC 60479 og tager hensyn til de forhold, hvorunder en person kan blive udsat for fare
for elektrisk stgd i lavspeendingsanlaegget i tilfeelde af en fejl i hgjspeendingsanleegget. For yderligere
forklaring se HD 637.
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Fig. 44F - IT-system, eksempel ¢

De samme betingelser geelder for lavspaendingsanleeg, hvor nulpunktet ikke er jordforbundet gennem

impedansen Z.
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Fig. 44G - IT-system, eksempel d
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De samme betingelser geelder for lavspaendingsanleeg, hvor nulpunktet ikke er jordforbundet gennem

impedansen Z.
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443 Beskyttelse mod atmosfaeriske overspeendinger og koblings-
overspandinger

443.0 Introduktion

Hensigten med disse bestemmelser er at beskrive de midler, hvormed transiente
overspaendinger kan begraenses for at mindske risikoen for fejl i installationen og i elektrisk
materiel forbundet til installationen, til et acceptabelt niveau. Denne fremgangsmade er i
overensstemmelse med principperne for isolationskoordinering i IEC 60664. Efter IEC
60664-1 skal de tekniske komiteer angive en passende impulsholdespendingskategori
(overspeendingskategori) for deres materiel, dvs. en mindste impulsholdespaending for
materiellet i henhold til dets anvendelse og tilhgrende overspandingskategori.

Note Ifglge pkt. 2.6 og 3.3.3.2 i IEC 60664-1 skal de tekniske komiteer give relevante oplysninger, som skal
leveres med materiellet. Det anbefales at angive meerkeimpulsholdespeaendingen og p& hvilken made, dette
skal ggres.

443.1 Almindeligt
443.1.1 Gyldighedsomrade og formal

Bestemmelserne i 443 omhandler beskyttelse af elektriske installationer mod transiente
atmosfaeriske overspandinger overfgrt fra forsyningsnettet og mod koblingsoverspandinger
forarsaget af materiel i installationen.

Der skal tages hensyn til de overspaendinger, som kan optreede ved installationens
forsyningspunkt, til det forventede kerauniske niveau (dvs. antal dage pr. ar med hgrbar
torden) og til placering og karakteristika for udstyr til overspaendingsbeskyttelse, saledes at
sandsynligheden for skader pa grund af overspaendingspavirkninger reduceres til et
acceptabelt sikkerhedsniveau for mennesker og ejendom samt af hensyn til den gnskede
driftssikkerhed.

Stgrrelsen af transiente overspaendinger afhsenger af forsyningsnettets udformning
(jordkabler eller luftledninger), og om der findes udstyr til overspaendingsbeskyttelse foran
installationens  forsyningspunkt samt af forsyningsnettets (lavspandingsnettets)
spaendingsniveau.

Bestemmelserne i 443 indeholder retningslinier, hvor overspaendingsbeskyttelsen er opnaet
ved naturlige ydre forhold eller i kraft af materiellets egne egenskaber eller er sikret ved
beskyttelsesforanstaltninger.

Hvis beskyttelsen i henhold til bestemmelserne i 443 ikke er opnaet, er isolationskoordinering
ikke sikret, og risikoen p& grund af overspaendinger skal vurderes. Beskyttelse i henhold til
bestemmelserne i 443 kan kun forventes, hvis materiellet mindst opfylder veerdierne for
meaerkeimpulsholdespandinger i tabel 44B.

Note 1 Hvor udtrykket “transient overspeending” er anvendt i 443, menes der statistisk niveau for
lynoverspaending defineret som fglger:

Det statistiske overspaendingsniveau er defineret som den overspeending, materiel udseettes for som fglge af
en bestemt haendelse i netsystemet (net, der saettes under spaending, genindkobling, fejl, lynudladning m.v.),
og hvis topveerdi har en sandsynlighed for at blive overskredet, som er lig med en specificeret
referencesandsynlighed.

Note 2 Nar det drejer sig om transiente atmosfeeriske overspaendinger skelnes der ikke mellem jordede og
ikke-jordede systemer.

Note 3 Koblingsoverspeendinger opstaet uden for installationen og overfagrt af forsyningsnettet er under
overvejelse.

Note 4 Bestemmelserne i 443 geelder ikke for telekommunikationssystemer.
443.1.2 Normative referencer

Se bilag Y.
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443.2 Klassificering af impulsholdespandingskategorier (overspaendingskategorier)

443.2.1 Formal med klassificering af impulsholdespaendingskategorier
(overspeendingskategorier)

Note Se tabel 44B.

Impulsholdespaendingskategorier bruges for at skelne mellem de forskellige grader af
anvendelighed af materiel med hensyn til kreevede forventninger til driftssikkerhed og til
acceptabel risiko for fejl. Ved valg af niveau for materiels impulsholdespaending, kan der
opnas isolationskoordinering i hele installationen, hvorved risikoen for fejl reduceres til et
acceptabelt niveau. Der skabes herved basis for overspaendingsbeskyttelse.

Et hgjere karakteristisk tal for en impulsholdepaendingskategori angiver en hgjere specifik
impulsholdespeending for materiellet og giver flere muligheder for valg af metoder til
overspaendingsbeskyttelse.

Begrebet impulsholdespaendingskategorier anvendes for materiel, der forsynes direkte fra
nettet.

Note Atmosfeeriske overspaendinger deempes ikke vaesentligt indefter i de fleste installationer.
Undersggelser har papeget, at sandsynlighedsbetragtninger har vist sig at veere fornuftige og brugbare.

443.2.2 Beskrivelse af impulsholdespandingskategorier (overspaendingskategorier)

Materiel af impulsholdespaendingskategori | er materiel, som er beregnet for tilslutning til den
faste installation, nar beskyttelsesforanstaltninger er udfart uden for materiellet - enten i den
faste installation eller mellem den faste installation og materiellet - for at begraense transiente
overpandinger til et specificeret niveau.

Materiel af impulsholdespendingskategori Il er materiel, som er beregnet for tilslutning til den
faste installation.

Note Eksempler pd sa&dant materiel er husholdningsapparater, transportabelt veerktgj og lignende
belastninger.

Materiel af impulsholdespandingskategori Il er materiel, som udggr en del af den faste
installation, og andet materiel, hvor der kraeves en hgjere grad af palidelighed.

Note Eksempler pd sa&dant materiel er fordelingstavler, automatsikringer, ledningssystemer, herunder
kabler, skinner, samledaser, afbrydere og stikkontakter i den faste installation og materiel til industrielt brug og
andet materiel, f.eks. stationsere motorer, som er permanent tilsluttet den faste installation.

Materiel af impulsholdespaendingskategori IV anvendes i eller i neerheden af installationens
forsyningspunkt foran hovedfordelingstavlen.

Note Eksempler p& s&dant materiel er elmalere, overordnet beskyttelsesudstyr og enheder for ripplestyring.

443.3 Foranstaltninger til overspeendingsbeskyttelse
Note 1 Der ses bort fra direkte lynnedslag i forsyningsnettet eller i bygningsinstallationer, se IEC 61024-1.

Note 2 Overspaendingsbeskyttelse pa grund af koblingsoverspaendinger er i de fleste tilfeelde ikke ngdvendig,
fordi statistiske vurderinger af malinger har vist, at der er lille risiko for koblingsoverspaendinger, der er hgjere
end niveauet for overspeendingskategori Il.

Note 3 En metode til risikovurdering er under overvejelse til erstatning for beskrivelse af de ydre forhold ved
hjeelp af begrebet keraunisk niveau.

Hvis der i henhold til bestemmelserne i 443 kraeves installation af overspaendingsafledere,
geelder fglgende krav:
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443.3.1 Overspendingsbeskyttelse ved naturlige ydre forhold eller i kraft af
materiellets egne egenskaber

443.3.1.1 Hvor en installation forsynes fra et lavspaendingsnet, som udelukkende bestar af
jordkabler, og installationen ikke indeholder luftledninger, er det tilstreekkeligt, at materiellet
har en impulsholdespeanding, der er i overensstemmelse med tabel 44B. Saerskilt beskyttelse
mod atmosfeeriske overspeendinger er ikke ngdvendig.

Note En luftledning, som har isolerede ledere med jordforbundet metallisk skeerm, kan sidestilles med et
jordkabel.

443.3.1.2 Hvor en installation forsynes fra en lavspendingsluftledning, eller hvor en
lavspeendingsluftledning indgar i installationen, og hvor de ydre forhold svarer til, at antal
dage om aret med hgrbart tordenvejr er mindre end eller lig med 25, kreeves der ikke saerskilt
beskyttelse mod atmosfaeriske overspaendinger.
Note 1 | Danmark er antallet af dage om aret med hgrbart tordenvejr normalt s& lavt, at der ikke er krav om
saerskilt overspaendingsbeskyttelse. Seerskilt overspsendingsbeskyttelse kan dog veaere ngdvendig i tilfeelde,

hvor der forventes hgjere driftssikkerhed (f.eks. hvor der anvendes fglsomt elektronisk udstyr i installationen)
eller risiko (f.eks. for brand).

Note 2 Efter IEC 61024-1 svarer 25 dage med hgrbart tordenvejr om &ret til 2,24 lyn pr. km” og pr. &r. Dette
udledes af formlen

1,25
Ng = 0,04 x Tg

hvor
Ng er hyppigheden af lyn pr. km2 og pr. ar
Td er antal dage med hgrbart tordenvejr om aret.

Note 3 | visse tilfeelde kan anvendelse af overspeendingsbeskyttelse afhaenge af resultatet af en
risikovurderingsmetode til erstatning for beskrivelse af de ydre forhold ved anvendelse af begrebet keraunisk
niveau.

443.3.2 Overspeendingsbeskyttelse ved beskyttelsesforanstaltninger

443.3.2.1 Hvor en installation forsynes fra en luftledning, eller hvor en luftledning indgar i
installationen, skal der treeffes beskyttelsesforanstaltninger mod  atmosfeeriske
overspaendinger efter 443.3.2.2, hvis det kerauniske niveau for den pageeldende lokalitet
svarer til, at antal dage om aret med hgrbart tordenvejr overstiger 25. Beskyttelsesniveauet
for beskyttelsesudstyret mé ikke vaere hgjere end niveauet for overspeendingskategori Il efter
tabel 44B.

Note 1 Beslutning om anvendelse af overspaendingsbeskyttelse kan baseres pa en nsermere angivet
risikovurderingsmetode i stedet for at laegge det kerauniske niveau til grund.

Note 2 Seerlig beskyttelse kan veere ngdvendig i tilfeelde, hvor der forventes hgj driftssikkerhed eller starre
risiko (f.eks. for brand), og hvor den acceptable risiko, afhaengig af installationens brug, er useedvanlig lav.

443.3.2.2 Under de forhold, der er angivet i 443.3.2.1, kan der treeffes
beskyttelsesforanstaltninger mod atmosfeeriske overspaendinger i installationen med

— overspeendingsafledere egnet til beskyttelsesniveau af kategori Il og i overensstemmelse
med 534, eller
— med andre midler, der mindst giver en tilsvarende daeempning af overspandingen.

Note 1 Overspaendingsniveauet kan reguleres med overspaendingsbeskyttelsesudstyr anbragt neer ved
installationens forsyningspunkt enten i luftledningerne (se bilag B til dette kapitel) eller i installationen.

Note 2 Vejledning for koordinering af kaskadekoblede overspaendingsafledere er under overvejelse.
443 .4 Valg af materiel i installationen

443.4.1 Materiellet skal veelges, sadledes at dets meaerkeimpulsholdespaending ikke er
mindre end den impulsholdespending, som er foreskrevet i tabel 44B. Det er
materielkomiteerne for installationsmateriel, som er ansvarlige for at fastseette krav il
maerkeimpulsholdespeendingen som angivet i tabel 44B i de relevante standarder.

Note Maerkeimpulsholdespeendingen er en impulsholdespaending, som er fastsat af fabrikanten af

materiellet eller dele heraf. Den karakteriserer isolationens modstandsdygtighed mod overspeanding (i henhold
til 1.3.9.2 i IEC 60664-1).
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443.4.2 Materiel, som har en lavere impulsholdespaending end angivet i tabel 44B, kan
anvendes, hvis en hgjere risiko for skader accepteres. Overspendingsafledere og deres
serieforbundne beskyttelsesmidler skal med sikkerhed kunne modstd de midlertidige

overspandinger i 442.

Tabel 44 B — Kraevede markeimpulsholdespandinger for materiel

Nominel Kreevet impulsholdespaending for materiel
spaending for
installationen *
\Y kV
Impulsholde- Impulsholde- Impulsholde- Impulsholde-
speendings- speendings- spaendings- spaendings-
kategori 1V kategori Il kategori Il kategori |
(Materiel med (Materiel med (Materiel med (Materiel med
meget hgj hgj normal reduceret
impulsholde- impulsholde- impulsholde- impulsholde-
spaending) spaending) spaending) spaending)
230/400 6 4 25 15
2771480
400/690 8 6 4 2,5
1 000 Veerdier fast;aettes a_f den system_ansva_rli_gt_e for forsyningsanleegget.
| mangel af information kan vardierne i linien ovenover velges.
* Efter IEC 60038.

Denne tabel er et uddrag fra HD 625.1, idet enfasesystemer med midtpunkt 120-240 V er
udeladt.

444  Beskyttelse mod elektromagnetisk interferens (EMI) (Elektromagnetiske
forstyrrelser) i installationer

444.0 Introduktion

Elektromagnetisk interferens (EMI) kan forstyrre eller beskadige systemer eller materiel for
informationsteknologi, og materiel med elektroniske komponenter eller streamkredse.

Stramme, der
elektromagnetiske
interferens.

skyldes lyn, betjening af
feenomener, kan forarsage

koblingsudstyr, kortslutning og andre
overspaendinger og elektromagnetisk

Disse feenomener forekommer:

— hvor der findes store metalliske slgjfer 1, og

— hvor forskellige elektriske ledningssystemer er installeret i forskellige fremfaringsveje,
f.eks. systemer for elforsyning og for overfgrsel af signaler fra udstyr for
informationsteknologi inde i en bygning.

Stgrrelsen af den inducerede spaending afheenger af stejlheden af strgmkurven for den
forstyrrende strgm (di/dt) og af slgjfens stgrrelse.

Kabler, der fgrer store stramme med en stor stejlhed af stramkurven (di/dt) (f.eks.
startstremme for elevatorer eller stramme, der styres af ensrettere), kan inducere
overspandinger i kabler for informationsteknologisystemer, som kan forstyrre eller beskadige
disse systemer eller tilsvarende udstyr.

1 Udligningssystemer, metalliske bygningskonstruktioner eller rgrsystemer for ikke-elektriske forsyninger, f.eks. for
vand, gas, varme eller air-condition, kan danne sadanne induktionsslgijfer.
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| eller neer ved rum for medicinsk brug kan elektriske eller magnetiske felter fra elektriske
installationer forstyrre medicinsk elektrisk udstyr.

444.1 Gyldighedsomrade

Bestemmelserne i 444 giver information til bygmestre, planleeggere af elektriske installationer
og elinstallatgrer om nogle installationsprincipper, som kan begraense elektromagnetisk
interferens (EMI). Grundleeggende principper gives her for at deempe disse forstyrrelser.
Yderligere krav er angivet i andre kapitler eller dele af installationsbestemmelserne, f.eks. i
548 eller i andre IEC-standarder, f.eks. IEC 61000-2, 61000-5, 61024-1 og 61312-1.
Principperne her er i overensstemmelse med ovennavnte standarder (se fig. 44M).

444.2 Normative referencer

Se bilagY.

444.3 Forholdsregler

Forholdsregler, som skal tages mod elektriske og magnetiske pavirkninger pa elektrisk
materiel:

Alt elektrisk materiel skal opfylde passende krav til elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) og
skal veere i overensstemmelse med de relevante EMC-standarder.

Der henvises ogsa til IEC 60364-3, 321.10, Elektromagnetisk, elektrostatisk eller ioniserende
pavirkning (se kapitel 32); 515.3, Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC), og 515.3.1, Valg af
immunitets- og emissionsniveauer.

Der henvises yderligere til 548.

Den, der projekterer og idriftseetter elektriske installationer, skal tage hensyn til fglgende (se
ogsa fig. 44L) for at mindske virkningen af inducerede overspaendinger og EMI:

444.3.1 Placering af potentielle forstyrrelseskilder i forhold til fglsomt udstyr.

444.3.2 Placering af fglsomt udstyr i forhold til store elektriske stramme, f.eks. i skinner
eller i udstyr, sasom elevatorer.

444.3.3 Montering af filtre og/eller overspaendingsafledere i stramkredse, der forsyner
falsomt elektrisk udstyr.

444.3.4 Valg af beskyttelsesudstyr med passende tidsforsinkelseskarakteristik for at
undgd ugnsket udkobling pa grund af transienter.

444.3.5 Udfgrelse af udligningsforbindelser til metalkapslinger og skaermning.

444.3.6 Passende adskillelse (afstand eller skeermning) af effekt- og signalkabler og
retvinklede krydsninger.

444.3.7 Passende adskillelse (afstand eller skeermning) af effekt- og signalkabler fra
nedledere i lynbeskyttelsesanlaeg (se IEC 61024-1 og fig. 44M).

444.3.8 Sgrge for at undgad induktionsslgjfer ved at veelge en feelles fremfaringsvej for
forskellige ledningssystemer (se ogsa 444.4.4).

444.3.9 Brug af skeermede og/eller parsnoede signalkabler.
444.3.10 Udligningsforbindelser skal veere sa korte som muligt.

444.3.11 Ledningssystemer med en-leder ledninger skal anbringes i jordforbundne
metalkapslinger eller tilsvarende.
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444.3.12 Sgrge for at undgd TN-C-system i installationer med fglsomt udstyr (se fig. 441
savel som 548.4). For bygninger, som har eller sandsynligvis vil fa installeret en betydelig
mengde udstyr for informationsteknologi, skal det overvejes at anvende separat
beskyttelsesleder (PE) og nulleder (N) fra farste tavle eller fordelingspunkt i installationen.
Formalet hermed er at minimere muligheden for elektromagnetiske problemer p& grund af, at
en del af nullederstremmen lgber gennem signalkabler og derved forarsager skade eller
forstyrrelser.

444.3.13 For TN-C-S-systemer inde i bygninger er der to muligheder, afhaengigt af hvordan
udstyr og fremmede ledende dele er forbundet sammen:

— aendring af TN-C-delen af TN-C-S-systemet til en TN-S-del inde i bygningen (se fig. 44la,
441b og 44J),

— at undgé useedvanligt store slgjfer mellem forskellige TN-S-dele af TN-C-S-systemet inde i
bygningen (se fig. 44Ib).

444.3.14 Metalrgr (f.eks. for vand, gas eller varme) og kabler til forsyning af bygningen bar
fares ind i bygningen pa samme sted. Metalkapper, skaerme, metalrgr og deres samlinger skal
forbindes indbyrdes og til hovedudligningsforbindelsen (MEB) i bygningen (se fig. 44K) med
lavimpedansledere.

444.3.15 | tilfeelde af forskellige omrader, som har adskilte potentialudligningssystemer, bar
der mellem disse forskellige omrader anvendes ikke-metalliske fiber-optiske kabler eller andre
ikke-ledende systemer.

Note Ansvaret for problemer med forskellige jordpotentialer i store offentlige telekommunikationsnetveerk
pahviler netvaerksoperatgren, som kan anvende andre metoder.

444 4 Forholdsregler for signalforbindelser

I bygninger, hvor der findes en PEN-leder, eller hvor der er elektromagnetiske forstyrrelser
(EMI) pé signalkabler pa grund af utilstreekkelige forholdsregler i de elektriske installationer
(se 548.4), kan fglgende metoder overvejes for at undga eller minimere problemet:

444 4.1 Anvendelse af fiber-optiske forbindelser for signaloverfgringer.
444.4.2 Anvendelse af materiel af klasse II.

444.4.3 Anvendelse af lokale transformere med adskilte viklinger (dobbeltviklede
transformere) til forsyning af udstyr for informationsteknologi under hensyntagen til
bestemmelserne i 312.2.3 og 413.1.5 for IT-systemer (lokalt IT-system) eller i 413.5 for
beskyttelse ved separat stramkreds (f.eks. transformere efter EN 60742 eller EN 61558-2-4).

444 4.4 Anvendelse af egnede fremfgringsveje for at minimere de lukkede arealer i feelles
slgjfer, som dannes af forsyningskabler og signalkabler.
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Fig. 44la: TN-C-system Fig. 441b: TN-C-S-system

1) Speendingsfald AU langs PEN-lederen
2) Slgjfe med begreenset areal

3) Fremmed ledende del

Note I et TN-C-system lgber en del af den strgm, som i et TN-S-system kun ville Igbe i nullederen, ogsa
gennem skeerme eller referenceledere i signalkabler, udsatte dele og fremmede ledende dele sdsom
bygningskonstruktioner af metal.

Fig. 441 (fig. 1 i CLC/R064-004) - TN-C- og TN-C-S-systemer i en bygning
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1)
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TN-S-system

1) Speendingsfald AU langs PE-leder undgas.

Note | TN-S-systemet undgas deling af stremmen i nullederen, sddan som angivet i fig. 441.

Fig. 44J (fig. 2 i CLC/R064-004) - Eliminering af nullederstrgmme i et udligningssystem ved
anvendelse af TN-S-systemet inde i en bygning.
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Fig. 44K (fig. 31 CLC/R 064-004) - Indfgring af armerede kabler og metalliske rgr i en bygning
(eksempler)
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Klasse Il Klasse |
8)
FE
) 410 448
N ALY Forde-
A AR lings-
tavle
—C
Gulv <
NZ ZHE 9
i 2]
! RIS
Eksisterende 4) ! 7)
installation, som ! FE
ikke er i overens- 1
stemmelse med Klasse | Klasse Il Klassel | | PE
de forholdsregler, FE '
der er angivet i 444 l ) } 2)
f.eks. med hensyn - !
til fremfaringsveje, ) “‘E 1l !
i i - -
jordingssystemer m.v. Y N 1\\\‘: I_:orde-
6) [ lings-
i tavle
o~ !
Gulv fc_‘
r> |
Overspaendingsafleder
Ledere for telekommuni- !
kation eller systemer e ) S A 7)
for databehandling \J v/
FE
PE
g9 " P
At — - EXI ¢ |Hovedjord-
Elforsyning Til jordelektroder, skinne
feks. fundamentsjord™
Symbolforklaring
e Forbindelsespunkt for jordledere / = Symbol for PE-leder
til beskyttende eller funktions-
maessige formal. / = Symbol for nulleder
FE = Funktionsmeessig jordleder
(frivillig) anvendt og jord- / = Symbol for faseleder
forbundet i henhold til
betjeningsinstruktioner.

Punkt Beskrivelse af de illustrerede forholdsregler Reference
444.3.14 Kabler og metalrgr fgres ind i bygningen pa samme sted 1)
444.3.8 Felles fremfaringsvej med passende adskillelse og hvor slgjfer er undgéet 2)
IEC 61000-2-5 | Udligningsforbindelser er sa korte som muligt, og jordleder er fgrt parallelt med et 3)
0g 444.3.10 kabel
444.3.9 Signalkabler med skeerm og/eller parsnoede ledere 4)
444.3.12 Anvendelse af TN-C-system efter farste tavle eller fordelingspunkt er undgdet 5)
444.4.3 Anvendelse af transformere med adskilte viklinger 6)
Bilag D til Lokalt, horisontalt udligningssystem, hvis det findes 7)
kapitel 54
444.4.2 Anvendelse af materiel af klasse Il 8)

Fig. 44L (fig. 4 i CLC/R064-004) - Illustration af forholdsregler beskrevet i 444 i en eksisterende

bygning
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Fig. 44M (fig. 5 i CLC/R064-004) - Oversigt over et jordingssystem i en bygning i henhold til
kapitel 54, IEC 61000-2-5 og IEC 61024



BILAG A TIL KAPITEL 44
(informativt)

HD 384.4.442 S1 indeholder et informativt bilag A om jordingsanlaeg, som er identisk med pkt.
9 i HD 637. Dette tilleeg er ikke medtaget her. Indtil HD 637 bliver implementeret, geelder
Steerkstramsbekendtgarelsens afsnit 4.

BILAG B TIL KAPITEL 44
(IEC bilag A til 443, informativt)

Vejledning for overspaendingsbeskyttelse med beskyttelsesudstyr anbragt i luftledningerne i
henhold til note 1 i 443.3.2.2.

Under de forhold, der er angivet i 443.3.2.2, og i henhold til note 1 kan
overspaendingsbeskyttelse opnas enten ved at installere overspaendingsafledere direkte i
installationen, eller, efter overenskomst med elleverandgren, i Iuftledningerne i

forsyningsnettet.

Som eksempel kan fglgende foranstaltninger udfgres:

a) | tilfeelde af luftledningsforsyningsnet etableres overspendingsbeskyttelse ved netveerks-
knudepunkter og specielt ved enden af enhver forsyningslinie, der er la&engere end 500 m.
Overspaendingsbeskyttelsesudstyr bgr etableres for hver 500 m langs forsynings-
ledningerne. Afstanden mellem overspaendingsbeskyttelsesudstyr bgr veere mindre end
1000 m.

b) Hvis et forsyningsnet bestdr dels af Iluftledninger og dels af jordkabler, bar
overspaendingsbeskyttelse i luftledningerne etableres i overensstemmelse med a) ved
hvert overgangspunkt fra en luftledning til et jordkabel.

c) | et TN-forsyningsnet, der forsyner installationer, hvor beskyttelse mod indirekte bergring
er udfgrt ved automatisk afbrydelse af forsyningen, forbindes jordlederne for
overspandingsaflederne, som er forbundet til faselederne, til PEN-lederen eller til PE-
lederen.

d) | et TT-forsyningsnet, der forsyner installationer, hvor beskyttelse mod indirekte bergring
er udfgrt ved automatisk afbrydelse af forsyningen, installeres overspaendingsafledere for
bade faseledere og nulleder. P& det sted, hvor nullederen i forsyningsnettet er effektivt
jordforbundet, er overspeendingsbeskyttelsesudstyr for nullederen ikke ngdvendigt.

97



KAPITEL 45
BESKYTTELSE MOD UNDERSPZANDNING

451 Almindeligt.

451.1 Hvis en underspaending (spandingssaenkning eller spaendingssvigt med pafalgende
tilbagevenden af spaendingen) kan medfgre fare for personer, husdyr eller ejendom, skal der
treeffes forholdsregler herimod. Der skal ogsa traeffes forholdsregler, hvis en del af
installationen eller noget af det tilsluttede materiel kan skades ved en spandingssankning.

Der kreeves ikke beskyttelse mod underspaending, hvis skade pa installation eller materiel
anses for at veere en acceptabel risiko, forudsat at personer ikke udseettes for fare.

451.2 Udstyr til beskyttelse mod underspeending kan have en tidsforsinkelse, hvis det
materiel, der skal beskyttes, taler kortvarig spaendingssaenkning eller spaendingssvigt, uden at
der herved opstar fare.

451.3 Hvis der anvendes kontaktorer, ma en eventuel tidsforsinkelse af deres abning eller
genindkobling ikke forhindre momentan afbrydelse via styre- eller beskyttelsesudstyr.

451.4 Udstyr til beskyttelse mod underspaending skal have karakteristikker, som er
forenelige med bestemmelserne i IEC standarderne, hvad angar start og drift af materiel.

451.5 Hvis genindkobling af et beskyttelsesudstyr kan skabe en farlig situation, ma
genindkoblingen ikke vaere automatisk

KAPITEL 46
ADSKILLELSE OG AFBRYDNING

460 Indledning.

Dette kapitel omhandler foranstaltninger til ikke-automatisk adskillelse og afbrydning, direkte
eller fijernbetjent. Formalet er at forhindre eller fijerne farer i forbindelse med elektriske
installationer eller elektrisk drevet materiel og maskiner.

automatisk, som det f.eks. er tilfeldet ved beskyttelse mod elektrisk stgd (se 413.1) eller ved

Note Betegnelsen ikke-automatisk er anvendt for at vise, at adskillelse eller afbrydning ikke skal ske
overstrgmsbeskyttelse (se 431.1).

461 Almindeligt.

461.1 Alt materiel til adskillelse eller afbrydning skal, i overensstemmelse med den eller
de funktioner det er beregnet til, opfylde bestemmelserne i 537.

461.2 | TN-C systemer ma PEN-lederen ikke adskilles eller afbrydes.

I TN-S systemer kraeves ikke adskillelse eller afbrydning af nullederen, hvis forsynings-
forholdene er sadan, at nullederen med sikkerhed kan antages at veere pa jordpotentiale.

Note 1 Nullederen anses ikke for at vaere pa jordpotentiale Frankrig, Italien og Norge.
" | Danmark anses nullederen for at veere p& jordpotentiale.

Note 2 For alle forsyningssystemer geelder, at beskyttelsesledere ikke ma adskilles eller afbrydes (se ogsa
543.3.3).
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461.3 De foranstaltninger, der er beskrevet i dette kapitel, erstatter ikke de
beskyttelsesforanstaltninger, der er beskrevet i kapitel 41 til 45.

462  Adskillelse.

462.1 Enhver stramkreds skal kunne adskilles fra hver af de spendingsfgrende
forsyningsledere med undtagelse af de ledere, som er naevnt i 461.2.

Adskillelsen kan veere feelles for flere stramkredse, hvis driftsforholdene tillader det.

462.2 Der skal treeffes forholdsregler for at forhindre, at materiel af enhver art utilsigtet
bliver sat under spaending efter adskillelse.

Note Sadanne forholdsregler kan omfatte en eller flere af felgende metoder:
- Afldsning

- Advarselsskilt

- Anbringelse i et afladst rum eller kapsling

Kortslutning og forbindelse til jord kan anvendes som supplerende foranstaltning.

462.3 Hvis et apparat (eller en kapsling) indeholder spaendingsfarende dele, som er
forbundet til forskellige stramkredse, skal apparatet forsynes med et skilt, som advarer mod,
at der kan veere farlige speendingsfgrende dele inde i apparatet, hvis ikke alle de pageeldende
stramkredse bliver adskilt fra forsyningen. Skilt kreeves ikke, hvis en tvangskobling sikrer, at
alle de pageeldende stramkredse adskilles fra forsyningen.
Note Der kreeves ikke advarselsskilt om flere strgmkredse i en kapsling, safremt kapslingen ud over
streamkredse med ekstra lav speending hgjst indeholder én lavspandingskreds.

462.4 Hvor det er ngdvendigt, skal der treeffes foranstaltninger til afladning af oplagret
elektrisk energi.

Note Tilladelige veerdier for oplagret elektrisk energi er under overvejelse.
463 Afbrydning for mekanisk vedligeholdelse.

463.1 Der skal forefindes midler til afbrydning, hvor mekanisk vedligeholdelsesarbejde
kan indebaere fare for legemsbeskadigelse.

Note 1 Mekanisk materiel, der forsynes med elektrisk energi, kan indeholde savel roterende maskiner som
varmeelementer og elektromagnetisk materiel.

Note 2 Systemer, der drives pa anden made, f.eks. pneumatiske, hydrauliske eller ved damp, er ikke omfattet
af disse bestemmelser.

I sddanne tilfeelde er det ikke altid tilstraekkeligt at afbryde den tilhgrende elektriske forsyning.

463.2 Der skal treeffes forholdsregler for at forhindre, at materiellet utilsigtet bliver
genindkoblet under mekanisk vedligeholdelse, medmindre afbrydningsmidlet til stadighed
overvages af den eller de personer, der udfarer vedligeholdelsen.

Note Sadanne forholdsregler kan omfatte en eller flere af falgende metoder:
- Aflasning

- Advarselsskilt

- Anbringelse i et aflast rum eller kapsling

464 Ngdafbrydning, herunder ngdstop.

464.1 Der skal forefindes midler til ngdafbrydning for enhver del af en installation, hvor
det kan veere ngdvendigt at afbryde eller styre forsyningen for at fjerne en uventet fare.

464.2 Hvor der er risiko for elektrisk stgd, skal ngdafbryderen bryde alle
speendingsfgrende ledere, bortset fra nulledere i TN-S systemer som angivet i 461.2.

464.3 Midler til ngdafbrydning, herunder ngdstop, skal virke s& direkte som muligt. Den
pageeldende forsyning skal afbrydes ved én mangvre.
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464.4 Ngdafbrydningen skal virke sdledes, at den ikke indferer yderligere fare eller griber
forstyrrende ind i den samlede mangvre, der er ngdvendig for at fjerne faren.

464.5 Midler til ngdstop skal forefindes, hvor elektrisk frembragte beveegelser kan give
anledning til fare.

465 Funktionsafbrydning (styring).

Note Selvom der i 460 er brugt betegnelsen ikke-automatisk afbrydning, kan der til funktionsafbrydning
anvendes automatisk koblingsudstyr som f. eks. termostater, fotoceller o.l.

465.1 Almindeligt.

465.1.1 Der skal forefindes materiel til funktionsafbrydning for enhver del af en strgm-
kreds, hvis denne del skal kunne styres uafhaengigt af andre dele af installationen.

465.1.2 Materiel til funktionsafbrydning behgver ikke af afbryde alle speendingsfgrende
ledere i en stromkreds.

Enpolet koblingsudstyr mé& ikke anbringes i nullederen.

465.1.3 Generelt skal alle brugsgenstande, som kraever styring, kunne ind- og udkobles
med koblingsudstyr egnet til funktionsafbrydning.

Det samme koblingsudstyr kan styre flere brugsgenstande beregnet til at fungere samtidigt.

465.1.4 Stikpropper og stikkontakter med en maerkestrgm, der ikke er stgrre end 16 A,
kan anvendes til funktionsafbrydning.

465.1.5 Koblingsudstyr til omskiftning mellem forskellige strgmkilder, skal koble alle
speendingsfgrende ledere og ma ikke kunne saette strgmkilderne i parallel, medmindre
installationen er specielt indrettet dertil.

| disse tilfaelde mé& der ikke ske adskillelse i PEN-ledere eller i beskyttelsesledere.

465.2 Styrekredse (hjeelpekredse).

Styrekredse skal udformes, anbringes og beskyttes sdledes, at det begraenser de farer der
kan opsta ved, at en fejl mellem styrekredsen og andre ledende dele farer til fejlfunktion af
det styrede apparat (f.eks. til utilsigtet mangvre).

465.3 Motorstyring.

465.3.1 Styrekredse for motorer skal udformes sdledes, at en motor forhindres i at
genstarte automatisk efter en standsning, der skyldes spandingsseenkning eller
speendingssvigt, hvis en sddan genstart kan medfgre fare.

465.3.2 Ved modstrgmsbremsning af en motor skal der treeffes foranstaltninger til at
undgd en endring af omlgbsretningen efter bremsningen, hvis en sadan endring kan
medfgre fare.

465.3.3 Hvor sikkerheden afheenger af en motors omlgbsretning, skal der treeffes foran-
staltninger til at hindre forkert omlgbsretning, f.eks. pa grund af svigt af en fase.
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KAPITEL 47
ANVENDELSE AF BESKYTTELSESMETODER

470 Almindeligt.

470.1 Beskyttelse skal anvendes i enhver installation, del af en installation og for materiel
i det omfang, det kreeves i bestemmelserne i dette kapitel.

470.2 Valg og anvendelse af beskyttelsesmetoder i overensstemmelse med de ydre
forhold skal forblive national komiteernes ansvar, indtil der foreligger CENELEC
harmoniseringsdokumenter om emnet.

| Danmark geelder bestemmelserne i kapitel 48 og de saerlige bestemmelser i del 7 og 8.

470.3 Beskyttelsen skal veere opnaet
a) enten ved materiellet i sig selv,

b) eller ved anvendelse af en beskyttelsesmetode i forbindelse med installationens
udfgrelse,

c) eller ved en kombination af a) og b),

som kreevet i de fglgende paragraffer i dette kapitel.

470.4 Der skal treeffes foranstaltninger for at undgd enhver gensidig skadelig pavirkning
mellem forskellige beskyttelsesmetoder, der anvendes i samme installation eller samme del af
en installation.

471 Beskyttelse mod elektrisk stad.

471.1 Beskyttelse mod direkte bergring.

471.1.1 Alt elektrisk materiel skal veere omfattet af en af de beskyttelsesmetoder mod
direkte bergring, som er angivet i 411 og 412.

471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring.

471.2.1 Med undtagelse af de tilfeelde, der er angivet i 471.2.2, skal alt elektrisk materiel
veere omfattet af en af de beskyttelsesmetoder mod indirekte bergring, som er beskrevet i 411
og 413, og under de vilkar, der er angivet i 471.2.1.1 til 471.2.1.3.

471.2.1.1 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen (413.1) skal anvendes i
enhver installation, dog ikke for dele af installationen som er omfattet af en anden
beskyttelsesmetode.

Note 1 Ovenstdende forhindrer ikke, at der udelukkende benyttes andre beskyttelsesmetoder for en hel
installation, hvis dette er muligt.

Note 2 Hvis en del af en installation er omfattet af en anden beskyttelsesmetode, behgver der ikke fremfgres
beskyttelsesleder i denne del, medmindre det er ngdvendigt for at opfylde bestemmelserne for den anvendte
beskyttelsesmetode.

F.eks. behgver der ikke fremfgres beskyttelsesleder til tilslutningssteder beregnet til fast tilslutning af klasse 11
materiel.

Hvis automatisk afbrydelse af forsyningen kan medfgre fare (se eksempler i 473.1.4), skal
beskyttelsen udfgres som angivet i 471.2.1.3.

471.2.1.2 Hvor anvendelse af bestemmelserne i 413.1 for beskyttelse ved automatisk
afbrydelse af forsyningen ikke kan gennemfgres eller er ugnsket, kan beskyttelse ved ikke-
ledende omrader (413.3) eller ved lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse (413.4)
anvendes for visse dele af en installation.

Disse beskyttelsesmetoder ma dog kun anvendes efter szerlig tilladelse fra Elektricitetsradet.
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Note Forudsaetningerne for at tilladelse gives er

- dels at beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen ikke kan gennemfgres eller er klart
uhensigtsmeaessig, og

- dels at det til stadighed kontrolleres, at betingelserne for disse beskyttelsesmetoder fortsat er opfyldt.
Seerlig tilladelse kan f.eks. gives for installationer i prgverum, hvor kun szerligt instruerede personer ma
arbejde.

471.2.1.3 Beskyttelse ved ekstra lav spaending, SELV og PELV (411.1), ved anvendelse af
materiel af klasse Il eller ved tilsvarende isolation (413.2) og ved separat stramkreds (413.5)
kan anvendes i enhver installation, normalt for bestemt materiel eller visse dele af en
installation.

471.2.1.4 Enhver stikkontakt i den faste installation skal veere omfattet af en af fglgende
beskyttelsesmetoder:

— Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen (413.1).
— Beskyttelse ved separat strgmkreds (413.5).

— Beskyttelse ved ekstra lav speending, SELV og PELV (411.1).
— Beskyttelse ved FELV (471.3).

Dette geelder dog ikke i de seerlige tilfeelde, hvor beskyttelsen udfgres som angivet i
471.2.1.2.

471.2.2 Beskyttelse mod indirekte bergring kan udelades i fglgende tilfeelde:

— Veegbeslag for luftledningsisolatorer og metaldele forbundet hermed, hvis disse dele ikke
er anbragt indenfor raekkevidde.

— Master af armeret beton, hvor armeringen ikke er tilgeengelig.

— Udsatte dele, som pa grund af deres sma dimensioner (ca. 50 x 50 mm) eller deres
anbringelse ikke kan gribes med handen eller komme i bergring med en stagrre del af
menneskelegemet og forudsat at forbindelsen af en beskyttelsesleder kun vanskeligt kan
udfares eller kan blive upalidelig.

Note Dette geelder f.eks. for skruer, nitter, meerkeplader og kabelbgjler.

— Metalrgr eller andre metalliske kapslinger, som beskytter materiel, der opfylder 413.2.

Desuden kan beskyttelse mod indirekte bergring udelades for fglgende materiel eller
brugsgenstande:

— Stalrar i synlige eller skjulte rgrinstallationer.
— Trafikreguleringsanlaeg.

— Vejafmeerkninger.

— Markeringslys for luft- og sgfart.

— Luftveernssirener.

— Motorer til brandslukning.

471.2.3 Hvor der anvendes beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen, skal der
anvendes fejlstrgmsafbrydere med en meerkeudlgsestrgm, der ikke overstiger 30 mA (HFI-
eller HPFI-afbrydere), til at beskytte stikkontakter med meerkestrgm pa hgjst 20 A anbragt i
det fri og stikkontakter, som kan forventes at forsyne transportabelt materiel brugt i det fri.

Note 1 Hvis en installation forventes at skulle forsyne transportabelt materiel brugt i det fri, anbefales det at
installere en eller flere stikkontakter placeret i det fri efter behov.

Note 2 Andre tilfeelde, hvor der kreeves beskyttelsesudstyr med en meerkeudlgsestrgm, der ikke overstiger 30
mA, er angivet i del 7 og 8.

Note 3 Hvor der anvendes beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen, anbefales det seerligt, at der
anvendes fejlstromsafbrydere med en maerkeudlgsestrgm, der ikke overstiger 30 mA, som yder supplerende
beskyttelse ifglge 412.5, til at beskytte stikkontakter med maerkestram pd hgjst 20 A beregnet til at blive brugt
af andre end sagkyndige eller instruerede personer.
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471.3 Beskyttelse mod bade direkte og indirekte bergring ved anvendelse af FELV
strgmkredse.

471.3.1 Almindeligt.

Hvor der af funktionsmaessige grunde er anvendt en spaending inden for speendingsomrade I,
men ikke alle bestemmelserne for SELV eller PELV i 411.1 er opfyldt, og hvor SELV eller
PELV ikke er ngdvendig, skal beskyttelse mod bade direkte og indirekte bergring veere sikret
ved opfyldelse af de supplerende bestemmelser i 471.3.2 og 471.3.3.

Denne kombination af beskyttelsesmetoder betegnes FELV.

Note Sadanne forhold kan f.eks. forekomme, hvor stramkredsen indeholder materiel (sdsom transformere,
releeer, fjernbetjente afbrydere, kontaktorer), der ikke er isoleret i overensstemmelse med bestemmelserne for
beskyttende adskillelse.

FELV stramkredse, herunder strgmkilder, skal veere adskilt fra stramkredse med hgjere
speending ved enkel adskillelse.

471.3.2 Beskyttelse mod direkte bergring.
Beskyttelse mod direkte bergring skal veere sikret

— enten ved barrierer eller kapslinger, der opfylder 412.2,

— eller ved isolation svarende til den mindste prgvespeending, der er kreevet for
primeerkredsen.

Det er dog tilladt i en FELV stramkreds at anvende materiel, hvis isolation ikke kan modsta
den prgvespaending, der er angivet for primeerkredsen. | s fald skal isolationen forsteerkes
ved montagen, saledes at den kan modsta en prgvespaending pd 1500 V vekselspeending i 1
minut.

Note Stgrrelsen af denne spaending kan blive @ndret som faglge af den internationale standardisering, der
for tiden pagar omkring isolationskoordinering.

471.3.3 Beskyttelse mod indirekte bergring.
Beskyttelse mod indirekte bergring skal veere sikret

— i et system, hvor der er anvendt beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen (i
overensstemmelse med 413.1), og som forsyner FELV strgmkredsen, ved at de udsatte
dele hgrende til FELV stramkredsen er forbundet til beskyttelseslederen i det primaere
system,

— i et system, hvor der er anvendt beskyttelse ved separat stramkreds (i overensstemmelse
med 413.5), og som forsyner FELV stramkredsen, ved at de udsatte dele hgrende til
FELV stramkredsen er forbundet til den isolerede, ikke-jordforbundne udligningsleder (i
overensstemmelse med 413.5.3.1).

471.3.4 Stikpropper og stikkontakter.
Stikpropper og stikkontakter for FELV skal opfylde falgende bestemmelser:

— Stikpropper ma ikke kunne indseettes i stikkontakter hgrende til andre speendings-
systemer.

— Stikkontakter  skal forhindre iseettelse af stikpropper hgrende til andre
spaendingssystemer.

472 Disponibel.

473 Overstrgmsbeskyttelse af ledningssystemer.

Note 1 Bestemmelserne i 473 tager ikke hensyn til ydre forhold. For anvendelse af beskyttelsesmetoder i
relation til ydre forhold, se 481 og 482.
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Note 2 | bilag B til kapitel 47 er vist eksempler, der illustrerer bestemmelserne i 473.
473.1 Overbelastningsbeskyttelse.
473.1.1 Placering af overbelastningsbeskyttelse.

473.1.1.1 Overbelastningsbeskyttelsen skal anbringes pa det sted, hvor en ndring, f.eks.
i tveersnit, materiale, installationsmade eller udformning, medfgrer en reduktion af ledernes
stramveerdi, med de undtagelser som er neevnt i 473.1.1.2 og 473.1.2.

473.1.1.2 Overbelastningsbeskyttelsen kan anbringes et vilkarligt sted i den ledning, der
skal beskyttes, hvis ledningen mellem det sted, hvor der sker en aendring (i tveersnit,
materiale, installationsméade eller udformning) og det sted, hvor overbelastningsbeskyttelsen
er anbragt, hverken har afgreninger eller stikkontakter og opfylder en af fglgende betingelser:

a) Den er kortslutningsbeskyttet i overensstemmelse med bestemmelserne i 434.

b) Dens lengde overstiger ikke 3 m, den er fremfgrt pd en sadan made, at faren for
kortslutning er reduceret til et minimum, og den er ikke anbragt i naerheden af braendbart
materiale (se 473.2.2.1).

Note Bestemmelsen geelder ikke for ledninger i eksplosionsfarlige omrader (se DS/EN 60079-14) eller i
spraengstofrum (se kapitel 806).

473.1.2 Udeladelse af overbelastningsbeskyttelse.

Bestemmelserne i denne paragraf ma ikke anvendes i installationer i omrader med brand-
eller eksplosionsfare eller i omrader, for hvilke der er angivet seerlige betingelser om
overbelastningsbeskyttelse i del 7 og 8.

Udstyr til overbelastningsbeskyttelse kan udelades for

a) ledere anbragt efter det sted, hvor der sker en aendring i tveersnit, materiale,
installationsmade eller udformning, nar lederne er effektivt overbelastningsbeskyttet af et
foransiddende beskyttelsesudstyr,

b) ledere, som kan antages ikke at blive udsat for overbelastningsstram, forudsat at de er
kortslutningsbeskyttet efter bestemmelserne i 434, og at de hverken har afgreninger eller
stikkontakter,

c) installationer til telekommunikation, styring, signalgivning o.l.

Note Betingelser for overbelastningsbeskyttelse af de installationer, der er neevnt under pkt. c) er under
overvejelse.

d) visse hovedstramkredse bestdende af kabler i jord eller luftledninger, hvor overbelastning
af stramkredsene ikke vil medfare fare.
473.1.3 Placering eller udeladelse af overbelastningsbeskyttelse i IT-systemer.

Bestemmelserne i 473.1.1.2 og 473.1.2 for alternativ placering eller udeladelse af
overbelastningsbeskyttelse geelder ikke i IT-systemer, medmindre enhver strgmkreds, som
ikke er overbelastningsbeskyttet, er beskyttet mod fejl pa en af falgende mader:

a) ved brug af beskyttelsesmetoderne angiveti 413.2,

b) ved beskyttelse af enhver strgmkreds med en fejlstrgmsafbryder, som vil udkoble
gjeblikkeligt ved fejl nummer to,

c) ved brug af et isolationsovervagningsudstyr, som
— enten udkobler stremkredsen, nar den fgrste fejl opstar,

— eller afgiver et signal, som indikerer , at der er en fejl. Fejlen skal rettes i
overensstemmelse med driftskravene og under hensyntagen til risikoen for en fejl
nummer to.
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473.1.4 Tilfeelde, hvor det af sikkerhedsgrunde anbefales at udelade overbelast-
ningsbeskyttelse.

Det anbefales at udelade overbelastningsbeskyttelse af stramkredse, der forsyner
brugsgenstande, for hvilke en uventet afbrydelse af stramkredsen kan medfagre fare.

Eksempler pa sadanne tilfselde er:

— Magnetiseringskredse i roterende maskiner.
— Strgmkredse til Igftemagneter.
— Strgmtransformeres sekundeerkredse.

— Strgmkredse, der forsyner brandslukningsudstyr.

Stromkredse til luftveernssirener.

Stremkredse, der forsyner motorer til hurtiglukkeventiler i fiernvarmeanlaeg.

Note | sddanne tilfeelde anbefales det at installere en overbelastningsalarm.
473.1.5 Overbelastningsbeskyttelse af parallelforbundne ledere.

Hvis et enkelt beskyttelsesudstyr beskytter flere parallelforbundne ledere, ma der ikke veere
afgreninger eller udstyr til adskillelse eller afbrydning i de parallelforbundne ledere.

Denne paragraf udelukker ikke brugen af ringforbindelser.

473.1.5.1 Lige fordeling af strammen i lederne.

Hvis et enkelt beskyttelsesudstyr beskytter flere parallelforbundne ledere, som fordeler
strammene ligeligt, er veerdien af Iz, der skal anvendes i 433.2, summen af strgmveerdierne
for de forskellige ledere.

Fordelingen anses for ligelig, hvis bestemmelserne i farste tankestreg i 523.6 a) er opfyldt.

473.1.5.2 Ulige fordeling af stremmen i lederne.

Hvis det ikke er muligt at anvende en enkelt leder pr. fase, og hvis strammene i de parallelle
ledere er ulige fordelt, skal dimensioneringsstrammen og overbelastningsbeskyttelsen for
hver leder fastleegges individuelt.

Note Strommene i de parallelle ledere anses for at veere ulige fordelt, hvis forskellen mellem strammene er
stgrre end 10 % af dimensioneringsstrammen for hver leder. Vejledning er givet i bilag A til kapitel 47 (se
paragraf A.2).

473.2 Kortslutningsbeskyttelse.
473.2.1 Placering af kortslutningsbeskyttelse.
Udstyr til kortslutningsbeskyttelse skal anbringes pé det sted, hvor en reduktion af ledernes

tveersnit eller en anden andring medfgrer en andring af de egenskaber, der er angivet i
473.1.1.1, med de undtagelser som er naevnt i 473.2.2 og 473.2.3.

473.2.2 Alternativ placering af kortslutningsbeskyttelse.
Bestemmelserne i denne paragraf ma ikke anvendes i installationer i omrader med brand-

eller eksplosionsfare eller i omrader, for hvilke der er angivet seerlige betingelser om
kortslutningsbeskyttelse i del 7 og 8.

Det er tilladt at anbringe kortslutningsbeskyttelsen andre steder end angivet i 473.2.1 i de
tilfeelde, der er angivet i 473.2.2.1 og 473.2.2.2.
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473.2.2.1 Kortslutningsbeskyttelsen kan anbringes efter det sted, hvor der sker en
reduktion af tveersnit eller en anden &endring , hvis ledningen mellem dette sted og
kortslutningsbeskyttelsen samtidig opfylder fglgende tre betingelser:

a) Laengden er ikke over 3 m.

b) Ledningen er fremfart pa en sddan made, at faren for kortslutning er reduceret til et
minimum.

Note Dette kan opnas f.eks. ved at forstaerke beskyttelsen af ledningen mod ydre pavirkninger.
c) Ledningen er installeret pd en sddan made, at brandfare og fare for personer er reduceret
til et minimum.

473.2.2.2 Hvis en kortslutningsbeskyttelse anbragt foran det sted, hvor der sker en
reduktion af tveersnittet eller en anden endring, har en sadan udlgsekarakteristik, at
ledningen efter @ndringen er kortslutningsbeskyttet i overensstemmelse med
bestemmelserne i 434.3.2, kraeves denne ledning ikke seerskilt kortslutningsbeskyttet.

473.2.3 Udeladelse af kortslutningsbeskyttelse.

Der kraeves ikke kortslutningsbeskyttelse af

— ledere, der forbinder generatorer, transformere, ensrettere og akkumulatorbatterier med
tilhgrende tavler, nar beskyttelsesudstyret er anbragt i disse tavler,

— strgmkredse, hvor frakobling vil kunne medfgre fare, se eksempler i 473.1.4,
— visse malekredse,

forudsat, at fglgende to betingelser samtidig er opfyldt:
a) Ledningen er fremfgrt pad en sadan made, at faren for kortslutning er reduceret til et

minimum (se 473.2.2.1 b).
b) Ledningen ikke er anbragt i neerheden af breendbart materiale.

473.2.4 Kortslutningsbeskyttelse af parallelforbundne ledere.

Et enkelt beskyttelsesudstyr kan beskytte flere parallelforbundne ledere mod kortslutning, hvis
udstyrets udlgsekarakteristik sikrer, at det fungerer effektivt, hvis der skulle opsta en fejl pa
det mest kritiske sted i en af de parallelle ledere. Der skal tages hensyn til fordelingen af
kortslutningsstrammene mellem de parallelle ledere. En fejl kan blive forsynet fra begge
ender af en parallel leder.

Hvis en effektiv udlgsning ikke kan sikres med et enkelt beskyttelsesudstyr, skal en af
fglgende metoder anvendes:
a) Et enkelt beskyttelsesudstyr kan anvendes, hvis

1) lederne er fremfart p4 en sddan made, at faren for kortslutning er reduceret til et
minimum for alle parallelle ledere, for eksempel ved en mekanisk beskyttelse, og

2) lederne ikke er anbragt i naerheden af breendbart materiale.

b) Ved to parallelle ledere skal der anbringes et kortslutningsbeskyttelsesudstyr ved
forsyningsenden af hver parallel leder.

c) Ved flere end to parallelle ledere skal der anbringes kortslutningsbeskyttelsesudstyr ved
savel forsynings- som belastningsenden af hver parallel leder.

Vejledning er givet i bilag A til kapitel 47 (se paragraf A.3).

473.3 Krav, som er afhaengige af stramkredsens art.
473.3.1 Beskyttelse af faselederne.

473.3.1.1 Der skal foretages overstramsdetektion i alle faseledere. Den skal forarsage
frakobling af den leder, hvori der registreres overstram, men ikke ngdvendigvis frakobling af
andre spaendingsfarende ledere, se dog 473.3.1.2.
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473.3.1.2 | TT-systemer kan overstrgmsdetektion udelades i en af faselederne i strgm-
kredse, der forsynes mellem faserne, og i hvilke nulleder ikke er fremfgrt. Fglgende
betingelser skal dog samtidig veere opfyldt:

a) Der skal i selve stramkredsen eller foran denne findes en differentialbeskyttelse (f.eks. en
fejlstramsafbryder), som kan frakoble alle faseledere.

b) Der ma ikke fremfares nulleder fra et kunstigt nulpunkt i stramkredse, der er beliggende
efter den under a) naevnte differentialbeskyttelse.
Note Feelles for 473.3.1.1 og 473.3.1.2 geelder:
Hvis frakobling af en enkelt fase kan medfare fare, f.eks. ved trefasede motorer, skal der traeffes passende
forholdsregler herimod.

473.3.1.3 | IT-systemer uden nulleder kan overstrgmsbeskyttelsen udelades i en af
faselederne, hvis der er installeret en fejlstramsafbryder i hver stramkreds.

473.3.2 Beskyttelse af nullederen

Note Ifalge 531.2 m& der ikke anvendes enpolet koblingsudstyr som f.eks. sikringer i nullederen.

473.3.2.1 TT- eller TN-systemer.

a) Hvis nullederens tveersnit mindst er lig med eller aekvivalent med faseledernes tvaersnit,
kreeves der ikke overstrgmsdetektion eller frakoblingsudstyr i nullederen.

b) Hvis nullederens tveaersnit er mindre end faseledernes tvaersnit, kreeves der
overstrgmsdetektion i nullederen, bestemt af nullederens tveersnit. Denne detektion skal
forarsage frakobling af faselederne, men ikke ngdvendigvis af nullederen.

Der kraeves dog ikke overstrgmsdetektion i nullederen, hvis fglgende betingelser samtidig
er opfyldt:

— Nullederen er kortslutningsbeskyttet af faseledernes kortslutningsbeskyttelse, og
— den stgrste stram, som forventes at gd gennem nullederen under normal drift er klart
mindre end nullederens stramveerdi (hgjst 50 % heraf).

Note 1 Den sidste betingelse er opfyldt, hvis effekten er fordelt sa jeevnt som muligt mellem de forskellige
faser. Blandt andet skal summen af de optagne effekter for enfasede belastninger (sdsom f.eks. belysning og
stikkontakter) veere veesentlig mindre end den totale effekt, der fares af den pageeldende strgmkreds.

Nullederens tveersnit mé ikke vaere mindre end angivet i 524.

Note 2 | TN-C-systemer m& PEN-lederen aldrig afbrydes.
473.3.2.2 IT-systemer.

| IT-systemer anbefales det kraftigt at undlade fremfgring af nullederen.

Hvis nullederen alligevel fremfgres, skal der foretages overstrgmsdetektion i nullederen i alle
stremkredse. Denne detektion skal forarsage frakobling af alle spaendingsfarende ledere i den
tilhgrende strgmkreds, inklusive nullederen.

Der kreeves dog ikke overstramsdetektion i nullederen, hvis en af fglgende betingelser er
opfyldt:

— Nullederen er effektivt kortslutningsbeskyttet af foransiddende beskyttelsesudstyr, f.eks.
ved indgangen til installationen, i overensstemmelse med bestemmelserne i 434.3.

— Strgmkredsen er beskyttet af en fejlstramsafbryder med en meerkeudlgsestrgm, der ikke
overstiger 0,15 gange strgmveerdien for den tilhgrende nulleder. Fejlstreamsafbryderen
skal frakoble alle spaendingsfgrende ledere i den pageeldende stramkreds, inklusive
nullederen.

473.3.3 Frakobling og genindkobling af nullederen.

Nar der sker frakobling af nullederen, skal frakobling og genindkobling foregd saledes, at
nullederen ikke frakobles for faselederne, og den skal genindkobles samtidig med eller fagr
faselederne.

BILAG A TIL KAPITEL 47
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(informativt)
Overstrgmsbeskyttelse af parallelforbundne ledere

A.1 Indledning

Overstrgmsbeskyttelsen for parallelforbundne ledere skal give tilstraekkelig beskyttelse for
alle de parallelle ledere. For to ledere med samme tvaersnit, samme laeengde og samme
fremfaringsmade, og som gennemlgbes af praktisk talt ens streamme, er kravene til
overstrgmsbeskyttelse enkle. For mere komplekse lederarrangementer ma der foretages mere
detaljerede overvejelser omkring den ulige strgmfordeling mellem lederne og de flere
forskellige veje, fejlstrammen kan Igbe. Dette bilag giver vejledning angdende de ngdvendige
overvejelser.

A.2 Overbelastningsbeskyttelse af parallelforbundne ledere.

Nar der opstar overbelastning i en stramkreds med parallelle ledere, vil strammen stige med
samme forhold i hver leder. Forudsat at stremmen er fordelt ligeligt mellem de parallelle
ledere, kan der anvendes et enkelt beskyttelsesudstyr til at beskytte alle ledere. | dette
tilfeelde er strgmveerdien (I,) for de parallelle ledere lig med summen af stramveerdierne for
den enkelte leder korrigeret med den tilhgrende faktor for samlet fremfgring og andre
relevante faktorer.

Strgmfordelingen mellem de parallelle ledere er en funktion af ledernes impedans. For
enleder kabler med stort tveersnit er den reaktive komponent af impedansen stagrre end den
resistive komponent, og den har derfor en betydende indflydelse pa stremfordelingen. Den
reaktive komponent afheenger af den gensidige fysiske placering af hvert kabel. Hvis for
eksempel en stramkreds bestar af to kraftige kabler pr. fase - med samme lengde,
konstruktion og tveersnit, men anbragt i parallel med en ugunstig gensidig placering (f.eks.
kabler i samme fase bundtet sammen) - kan strgmfordelingen blive 70/30 % snarere end
50/50 %.

Hvis forskelle i impedansen mellem parallelle ledere medfgrer ulige stramfordeling - for
eksempel forskelle stgrre end 10 % - skal dimensioneringsstrammen og overbelastnings-
beskyttelsen for hver leder fastlaegges individuelt.

Dimensioneringsstrammen for hver leder kan beregnes ud fra den samlede belastning og
impedansen for hver leder.

Ved et samlet antal pA m parallelle ledere er dimensioneringsstrammen Ig, for leder k givet
ved:

Ik =
Z Z Z Z Z Z
( Ky Sk Sk ok Sk Lo k]

Zy Zp Zy1 Zx  Zkn Zn

hvor

Ig er stramkredsens dimensioneringsstram

Igx er dimensioneringsstrammen for leder k

Z¢ er impedansen for leder k

Z, og Z,, er impedanserne for henholdsvis leder 1 og leder m.

For enleder kabler afhaenger impedansen af den gensidige placering af kablerne samt af
kablets udformning, for eksempel armeret eller uarmeret. Metoder til beregning af
impedansen er under overvejelse. Det anbefales, at stramfordelingen mellem parallelle kabler

eftervises ved maling.
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Dimensioneringsstrgammen I, skal anvendes i stedet for Ig i betingelse 1 i 433.2 som faglger:
gk <1,y <1k

Den veerdi, der skal anvendes for |, i betingelse 1 og 2 i 433.2 er

— enten strgmveerdien for hver leder, 1., hvis der er anvendt et udstyr til
overbelastningsbeskyttelse for hver leder (se fig. A.1), saledes at

Igk <lhk <z

— eller summen af stramveerdierne for alle lederne, Y1, , hvis der er anvendt et enkelt

udstyr til overbelastningsbeskyttelse for de parallelforbundne ledere (se fig. A.2), saledes
at

lg <l <y

hvor

I er maerkestrammen for beskyttelsesudstyret for leder k
I, er stramveaerdien for leder k
I, er beskyttelsesudstyrets maerkestrgm

>l er summen af stremveaerdierne for de m parallelforbundne ledere.

Note For preefabrikerede skinnesystemer skal oplysninger indhentes hos fabrikanten eller i IEC 60439.

Forsyning
In1 v Ins E i : Tom
bepa!
I Iz 23 b | o b
1 2 3 k ' m
Belastning o € hnic < Fk

Fig. A.1 - Stromkreds med overbelastningsbeskyttelse i hver af de m parallelforbundne ledere
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Forsyning

I

21 ) I3 Izk Bm

Belastning
Thy=lyg +lp+ ..+ b

Fig. A.2 - Stramkreds med en enkelt overbelastningsbeskyttelse for de m parallelforbundne
ledere

A.3 Kortslutningsbeskyttelse af parallelforbundne ledere.

Nar ledere er forbundet i parallel, skal man tage muligheden for en kortslutning indenfor den
parallelle sektion i betragtning.

Hvis to ledere er parallelforbundet, og en effektiv udlgsning ikke kan sikres med et enkelt
beskyttelsesudstyr, sa skal hver leder veere beskyttet individuelt.

Hvis tre eller flere ledere er parallelforbundet, kan der forekomme flere forskellige veje for
fejlstrammen, og det kan veere ngdvendigt at anbringe kortslutningsbeskyttelse ved savel
forsynings- som belastningsenden af hver parallel leder. Denne situation er illustreret i fig. A.3
og A.4.
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Forsyning Forsyning

N /
as |bs| cs as |bs|
L Py X | 4L~
a b c a b [

Voo VooV
[«] L] [] [«] L] []

Belastning Belastning

Fig. A.3 Stramforlgb ved fejlens opstaen. Fig. A.4 Stromforlgb efter udlgsning af
beskyttelsesudstyret cs.

Fig. A.3 viser, at hvis der opstar en fejl i den parallelle leder ¢ ved punkt x, vil fejlstrammen
lgbe i lederne a, b og c. Fejlstremmens stgrrelse og den del af fejlstremmen, der lgber
gennem beskyttelsesudstyrene cs og cl, vil afheenge af fejlens placering. | dette eksempel
antages det, at stgrstedelen af fejlstrammen Igber gennem cs. Fig. A.4 viser, at efter
udkobling af cs vil der stadig lgbe stram til fejlen ved x via lederne a og b. Fordi lederne a og
b er parallelforbundet, kan strammen gennem beskyttelsesudstyrene as og bs veaere
utilstraekkelig til at fremkalde deres udkobling inden for den foreskrevne tid. Hvis det er
tilfeeldet, er beskyttelsesudstyret cl ngdvendigt. Det skal bemaerkes, at strammen, der lgber
gennem cl, vil veere mindre end den stram, der fik cs til at udkoble. Hvis fejlen var taet nok pa
cl, sa ville cl udkoble fgrst. Den samme situation kan forekomme, hvis der opstar en fejl i
lederne a eller b, og derfor er beskyttelsesudstyrene al og bl ngdvendige.

Et alternativ til de seks beskyttelsesudstyr kunne veere at anvende et sammenkaedet
beskyttelsesudstyr ved forsyningsenden, dvs. et udstyr der udkobler alle tre ledere i tilfeelde
af en fejl. Brugen af et sammenkadet beskyttelsesudstyr har to fordele. For det fgrste, hvis
en fejl ved x bortkobles ved udkobling af cs og cl, sa vil stramkredsen fortsat blive forsynet
gennem lederne a og b. Det er derfor muligt, at fejlen og den fglgende overbelastning af a og
b ikke bliver opdaget. For det andet, fejlen ved x kan gennem afbreending medfare en abning
af kredsen mod cl siden, som efterlader den ene side af fejlen spaendingsfgrende og
uopdaget.
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BILAG B TIL KAPITEL 47
(informativt)
Danske eksempler der illustrerer, hvordan visse af bestemmelserne i 473
om overstramsbeskyttelse af ledningssystemer kan opfyldes.

B.473.1.1.2 Alternativ placering af overbelastningsbeskyttelsen.

Fig. B.1 og B.2 viser, hvordan bestemmelserne i henholdsvis a) og b) kan opfyldes.

Eksempel:

F1
S<S)

Fig. B.1

Beskyttelsesudstyret F1, der overbelastningsbeskytter ledningen med tvaersnit S; , yder
samtidig kortslutningsbeskyttelse for ledningen med tveersnit S,. Beskyttelsesudstyret F2
overbelastningsbeskytter ledningen med tveersnit S, og kan vaere anbragt et vilkarligt sted i
denne ledning.

Eksempel:

/1>>

F1

max 3 m
%)
=
A
k%)
N—

1L,>> | F2

Fig. B.2

Beskyttelsesudstyret F1 kortslutningsbeskytter ledningen med tveersnit S; , men kan ikke
kortslutningsbeskytte ledningen med tveaersnit S,. Denne ledning kan overbelastnings- og
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kortslutningsbeskyttes med beskyttelsesudstyret F2, forudsat at ledningen mellem
afgreningspunktet og F2 opfylder 473.2.2.1 pkt. a), b) og ¢).

B.473.1.2 Udeladelse af overbelastningsbeskyttelse.

B.473.1.2 a) Ledninger, som er beskyttet af en foransiddende overbelastningsbeskyttelse,
kreeves ikke seerskilt overbelastningsbeskyttet.

Eksempel:

F1

Sy(<Sy)

Fig. B.3

Overbelastningsbeskyttelsen F1 beskytter bade ledningen med tvaersnit S; og ledningen med
tveersnit S,.

B.473.1.2 b) Eksempler pa ledninger, som kan antages ikke at blive udsat for
overbelastningsstram, er

a) en ledning, der kun forsyner en enkelt fast tilsluttet brugsgenstand, som indeholder sin
egen overbelastningsbeskyttelse, der samtidig kan beskytte ledningen (fig. B.4)

b) en ledning, der kun forsyner en enkelt fast tilsluttet brugsgenstand, som ikke har egen
overbelastningsbeskyttelse, men som kan antages ikke at kunne forarsage overbelastning
af ledningen (fig. B.5).
Note Eksempler p& brugsgenstande, der kan antages ikke at kunne fordrsage overbelastning:
Termiske apparater (vandvarmere, stralevarmere, kogeapparater mv.)

Belysningsarmaturer (forudsat, at ledningen til armaturet er dimensioneret efter den starste lyskildeeffekt,
der kan isaettes).

Motorer, som selv med blokeret rotor ikke optager en stragm, der overstiger ledningens streamveerdi.
c) en ledning, der forsyner flere strgmkredse, som hver har sin egen
overbelastningsbeskyttelse, forudsat at summen af overbelastningsbeskyttelsernes

meerkestramme ikke er stgrre end meerkestrammen for den overbelastningsbeskyttelse,
som ville kunne beskytte ledningen (fig. B.6).
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Eksempler pa installationer, der opfylder pkt. a):

S, S,

1,>

F1
Si<Sy)

F2

Fig. B.4

Brugsgenstanden E har indbygget overbelastningsbeskyttelse F2, som beskytter ledningen
med tveersnit S 2.

F1
5,(<S,)

Fig. B.5

Brugsgenstanden E har ikke indbygget overbelastningsbeskyttelse, men det antages, at E
ikke kan forarsage overbelastning af ledningen S 2 . Dette forudseetter bl.a. at E ikke
indeholder stikkontakter.
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Eksempel:

F1
Sy(<Sy)

F1

F2 F3 F4 F5

Fig. B.6

Ledningen med tvaersnit S 2 er beskyttet af overbelastningsbeskyttelserne F2 til F5.
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KAPITEL 48
VALG AF BESKYTTELSESMETODER
| RELATION TIL YDRE FORHOLD

481 Valg af beskyttelsesmetoder mod elektrisk stad i relation til ydre forhold

481.1 Almindeligt

481.1.1 Bestemmelserne i 481.2 angiver, hvilke metoder til beskyttelse mod elektrisk stad
i kapitel 41 der skal anvendes under hensyntagen til fastlagte ydre forhold.

Note 1 - | praksis er kun fglgende ydre forhold relevante for valg af metoder til beskyttelse mod elektrisk stgd:
Personers kvalifikationer.
Elektrisk modstand i menneskelegemet.
Personers kontakt med jordpotentiale.

Note 2 - Andre ydre forhold har praktisk taget ingen indflydelse pa valg og iveerkseettelse af foranstaltninger til

beskyttelse mod elektrisk stad, men bgr tages i betragtning ved valg af materiel.

481.1.2 Nar flere beskyttelsesmetoder er tilladt ved en given kombination af ydre forhold,
er valget af en passende beskyttelsesmetode afhaengigt af lokale forhold og af de
egenskaber, som det pagaeldende udstyr har.

For seerlige installationer eller omréder, se del 7 og 8.
481.1.3 Normative referencer

Se bilag Y.

481.2 Metoder til beskyttelse mod direkte bergring

481.2.1 Beskyttelse ved isolation af spaendingsfgrende dele (se 412.1) og ved barrierer
eller kapslinger (se 412.2) kan anvendes ved alle slags ydre forhold.

481.2.2 Beskyttelse ved speerringer efter 412.3 eller ved placering uden for reekkevidde
efter 412.4 er kun tilladt i omréder, som i henhold til arbejdsinstruktioner kun er tilgeengelige
for instruerede eller sagkyndige personer, og hvis fglgende betingelser er opfyldt:

— den nominelle spaending i sddanne omrader ma ikke overstige spaendingsgraensen for
spaendingsomrade II,

— der er taget hensyn til bestemmelserne i 481.2.4.1 og 481.2.4.3 i de pageeldende tilfaelde,
— omraderne er klart og synligt maerket med egnede skilte.
481.2.3 Beskyttelse mod direkte bergring kraeves ikke i omrader, der kun er tilgeengelige

for instruerede eller sagkyndige personer, som er behgrigt instrueret for et bestemt formal, og
hvis fglgende betingelser samtidigt er opfyldt:

— omraderne er klart og synligt meerket med egnede skilte, og det er ikke muligt at f&
adgang til dem uden brug af seerlige midler,

— adgangsdare til aflaste elektriske betjeningsrum tillader en nem rgmning af rummet, og
selv om dgre er last udefra med nggle, er det muligt at &bne dem indefra uden brug af
nagle,

— i gangarealer skal minimumsafstandene i 481.2.4.2 og 481.2.4.3 iagttages.

Note til 481.2.2 og 481.2.3: Seerlige danske bestemmelser for installationer i elektriske betjeningsrum findes i
kapitel 813.

481.2.4 Minimumafstande i betjenings- og vedligeholdsgange
Note De afstande, som er angivet i det fglgende, er absolutte minimumsveerdier. Andre forhold sdsom
hensigtsmaessige arbejdsstillinger, flugtmuligheder osv. kan ngdvendigggre stgrre afstande.

481.2.4.1 Falgende afstande skal overholdes, hvor beskyttelse efter 412.3 er sikret (se
fig. 48A):
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a) Gangbredde mellem speaerringer eller betjeningshandtag eller mellem
speerringer eller betjeningshandtag og vaeg: Mindst 700 mm
b) Fri hgjde under loftsbeklaedning: Mindst 2000 mm
Note Ovennaevnte afstande geelder, efter at alle dele af beklsedningen er monteret og lukket.
481.2.4.2 | omrader, hvor ingen beskyttelsesmetoder er anvendt, skal fglgende afstande

for betjenings- og vedligeholdsgange overholdes:

a)

b)

c)

Hvor gangen har ubeskyttede spaendingsfgrende dele pa kun den ene side (se fig. 48B):

1) Gangbredde mellem vaeg og speendingsfgrende dele: Mindst 1000 mm
2) Fri passage foran betjeningshandtag o.l.: Mindst 700 mm

Hvor gangen har spaendingsfagrende dele p& begge sider (se figur 48C):

1) Gangbredde mellem spaendingsfarende dele og ledere pa
begge sider:

— Hvor gangen kun anvendes til vedligeholdsformal, og barrierer
etableres fgr vedligeholdsarbejde udfgres: Mindst 1000 mm

— Hvor gangen kun anvendes til vedligeholdsformal, og barrierer ikke
etableres fgr vedligeholdsarbejde udfares: Mindst 1500 mm

— Hvor gangen anvendes til bade betjenings- og vedligeholdsformal,
og barrierer etableres far vedligeholdsarbejde udfgres: Mindst 1200 mm

Hvor barrierer ikke etableres, fgr vedligeholdsarbejde udfgres, skal
kravene i 481.2.4.2 b) 1) 2. tankestreg falges.

2) Fri passage mellem betjeningshandtag o.l.:

— | en vedligeholdsgang: Mindst 900 mm
— | en betjeningsgang: Mindst 1100 mm
Fri hgjde mellem gulv og spaendingsfgrende dele: Mindst 2300 mm

481.2.4.3 Betjenings- og vedligeholdsgange, som er mere end 20 m lange, skal veere
tilgeengelige fra begge ender.

Note Det anbefales, at kortere gange af mindst 6 m laeengde er tilgeengelige fra begge ender.
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7z Spaendingsfgrende
% M del
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i

700 mi

(481.2.4.1a)

700 m

481.2.4.1a) (481.2.4.1a) (481.2.4.12)

Fig. 48A - Betjenings- og vedligeholdsgange i installationer med beskyttelse ved spearringer

2 300 mm
(481.2.4.2c)
700 mm

(481.2.4.2a)2)

7 77

1 000 mm 1000 mm
] <+
(481.2.4.2a)1) (481.2.4.2a)1)
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1\

A\

Fig. 48B - Gange i installationer med ubeskyttede speaendingsfgrende dele pa den ene side
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* Supplerende barrierer
etableres, for vedligeholds-
arbejde udfgres

1 1
D i ) ** Ingen supplerende
:/ \.' barrierer etableres for
! ! vedligeholdsarbejde udfgres
Hp ﬂ i i
1 1
1 1
1 1
| i
| ; 2300 mm
' (481.2.4.2¢c)
% 00 AU
900 1000 mm 1500 mm .
. - — | en vedligeholdsgang
(481.2.4.2b)2)i) (481.2.4.2b)1)i) (481.2.4.2b)1)ii)
1100 mm 1200 mm 1500 mm .
| en betjeningsgang
(481.2.4.2b)2)ii) (481.2.4.2b)1)jii) (481.2.4.20)1) i)

i=1.tankestreg
ii=2.tankestreg
iii=3.tankestreg

Fig. 48C - Gange i installationer med ubeskyttede spendingsfgrende dele pad begge sider
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481.3 Valg af beskyttelsesmetoder mod indirekte bergring

481.3.1 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen kan anvendes i enhver
installation. Generelt geelder betingelserne i 413.1. | installationer eller dele af installationer,
for hvilke kapitler i del 7 (f.eks. 705) eller del 8 begreenser den konventionelle
bergringsspeending til 25V vekselspaending eller 60 V ripplefri jeevnspaending, geelder
kravene i 481.3.1.1 eller 481.3.1.2.

Note 1 Kravene i 481.3.1.1 geelder, nar den reducerede konventionelle bergringsspaending omfatter en hel
installation.

Note 2 Et af kravene i 481.3.1.2 geelder, nar den reducerede konventionelle bergringsspaending kun omfatter
en del af en installation.

481.3.1.1 | installationer, for hvilke kapitler i del 7 (f.eks. 705) eller del 8 begraenser den
konventionelle bergringsspaending til 25 V vekselspaending eller 60 V ripplefri jeevnspaending,
geelder fglgende krav:

— | TN- og IT-systemer skal de stgrst tilladte udlgsetider i tabel 41 A og 41 B i kapitel 41
erstattes af fglgende:

Tabel 48 A — Starst tilladte udlgsetider

TN-system IT-system
Nominel Udlgsetid Nominel Udlgsetid
spaending spaending
S
Uo U, /U Nulleder Nulleder
ikke fremfart
V S \ fremfart
120 0,35 120-240 0,4 1
230 0,2 230/400 0,2 0,5
277 0,2 277/480 0,2 0,5
400, 480 0,05 400/690 0,06 0,2
580 0,02* 580/1 000 0,02* 0,08
U, er spandingen mellem fase og nul.
* Hvis en saddan udlgsetid ikke kan garanteres, er det
ngdvendigt at anvende andre beskyttelsesmetoder som f.eks.
supplerende udligningsforbindelser.

— | TT-systemer erstattes betingelsen i 413.1.4.2 af fglgende:
Ra xlg <25V

— | IT-systemer erstattes betingelsen i 413.1.5.3 af fglgende:
RaoxIg <25V

481.3.1.2 | de dele af installationen, for hvilke kapitler i del 7 eller del 8 begreenser den
konventionelle bergringsspeaending til 25 V vekselspaending eller 60 V ripplefri jeevnspaending,
kan bestemmelserne i 413.1 anvendes, hvis en af fglgende supplerende foranstaltninger
treeffes:

— anvendelse af supplerende udligningsforbindelser efter bestemmelserne i 413.1.6, hvor
veerdien 50 erstattes med 25 i formlen i 413.1.6.2.

— beskyttelse med fejlstramsafbryder med en maerkeudlgsestram, der ikke overstiger
30 mA.

Note Ovenstdende betingelser tillader beskyttelse af en hel installation efter de almindelige bestemmelser i
413.1, men der skal treeffes supplerende beskyttelsesforanstaltninger i de omrader, hvor del 7 eller del 8
kreever en begraensning af den konventionelle bergringsspeending.
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481.3.2 Beskyttelse ved anvendelse af materiel af klasse Il eller ved tilsvarende isolation
efter 413.2 kan anvendes under alle forhold, medmindre der er angivet begreensninger i del 7
eller del 8.

Note Af sikkerhedsgrunde er det vigtigt, at materiellet vaelges ud fra de ydre forhold.
481.3.3 Beskyttelse ved ikke-ledende omrader er tilladt i henhold til 413.3.

481.3.4 Beskyttelse ved lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse er kun tilladt
under forhold, hvor personer befinder sig i ikke-ledende omrader.

481.3.5 Beskyttelse ved separate strgmkredse kan anvendes under alle forhold. | de
tilfeelde, hvor personer er i stadig bergring med metalliske omgivelser og kun har begraenset
mulighed for at undgd bergringen, skal denne beskyttelsesmetode dog begraenses til
forsyning af et enkelt transportabelt apparat fra hver transformer.

481.3.6 Beskyttelse ved SELV efter 411.1.4 eller PELV efter 411.1.5 anses som
beskyttelse mod indirekte bergring under alle forhold.

Note 1 | visse tilfeelde begreaenser del 7 eller del 8 veerdien for SELV eller PELV til lavere veerdier end 50 V,
f.eks. 25 V eller 12 V.

Note 2 Beskyttelse ved FELV kraever andre beskyttelsesforanstaltninger mod indirekte bergring (se 471.3).

481.3.7 | visse installationer eller dele af installationer, f.eks. i omrader, hvor personer kan
veere neddykket i vand, kraever del 7 eller del 8 saerlige beskyttelsesforanstaltninger.

482 Beskyttelse mod brand, hvor der er seerlig risiko eller fare

482.0 Almindeligt
Bestemmelserne i 482 skal betragtes som tilleegsbestemmelser til kapitel 42.

Note Bestemmelserne i 482 er minimumskrav. National lovgivning kan indeholde tillaagsbestemmelser.
482 geelder for:

— valg og udferelse af installationer i brandfarlige omrader, hvor brandfaren skyldes
bearbejdede eller oplagrede materialers art. Til sddanne omrader hgrer rum eller omrader

— hvor der normalt forekommer maskinel bearbejdning af tree eller bearbejdning eller
oplagring af letanteendelige tekstilrdvarer, eller hvor letanteendelige stoffer som
breendbart stgv, farvepulver, mel, fibre og spaner samles i stgrre meengder, men hvor
der ikke foreligger eksplosionsfare (se note 1).

— hvor brandfarlig veeske med et flammepunkt mellem 30 og 55 °C anvendes eller
opbevares ved en temperatur, der mindst ligger 10 °C under flammepunktet, og i en
sadan meengde og under sadanne forhold, at der derved foreligger brandfare, men
ikke eksplosionsfare.

Note 1 Til gruppen af rum, hvor brandfaren skyldes bearbejdede eller oplagrede materialers art, harer
f.eks.en del rum i

- tree-, tekstil-, papir- og plastindustri,
- fabrikker for farver og andre kemiske produkter,
- mgllerier, korn- og halmlagre.

Rum, der kun anvendes til opbevaring af garn, stof eller andre tekstilvarer, eller som kun rummer
konfektionsfabrik, systue e.l., anses normalt ikke for brandfarligt omrade.

Om et omrdde, hvor der forekommer breendbart tekstilstgv, skal anses for at vaere brandfarligt, kan
afhaenge af omradets renholdelse, stgvsugning osv. Tilsvarende geelder for skolers slgjdlokaler, hvis der
forekommer maskinel traebearbejdning. Derimod betragtes rum, hvor der foregdr erhvervsmeessig
treebearbejdning, altid som brandfarligt omrade.

Note 2 | tvivistilfeelde er det brandmyndigheden, der afger, om et rum eller omrade skal anses for at veere
brandfarligt.

— valg og udfgrelse af installationer i omrader, hvor bygningskonstruktioner bestar
hovedsageligt af breendbare bygningsmaterialer,

121



— valg og udfarelse af installationer i omrader, hvor uerstatteligt gods kan blive gdelagt
(under overvejelse)

Installationer i ventilationskanaler for udsugning fra brandfarlige omrader samt installationer i
ventilationskanaler, hvor der kan samles stgrre maengder breendbart stgv, skal opfylde
bestemmelserne i 482.

Ventilationskanaler i boligbyggeri anses ikke for brandfarligt omrade.

Elektrisk materiel skal under hensyntagen til ydre forhold veelges og installeres saledes, at
det er usandsynligt, at dets temperatur under normal drift og den temperaturstigning, som kan
forudses i tilfeelde af en fejl, kan forarsage brand.

Dette kan opnds ved en egnet konstruktion af materiellet eller ved supplerende
beskyttelsesforanstaltninger ved udfgrelsen af installationen.

Supplerende foranstaltninger er ikke ngdvendige, hvor materiellets overfladetemperatur
sandsynligvis ikke kan forarsage antaendelse af neerliggende breendbare stoffer.

Hvis der anvendes beskyttelse mod direkte bergring ved ekstra lav speending, SELV eller
PELV, skal der uanset speendingens stgrrelse udfgres beskyttelse mod direkte bergring

— enten ved barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til
IP4X,

— eller ved en isolation, der er i stand til at modstd en prgvespaending pa 500 V
vekselspeending i 1 minut.

482 geelder ikke for:

— valg og udfgrelse af installationer i omrader med eksplosionsfare, se EN 60079-14:
Elektrisk materiel for eksplosionsfarlig gasatmosfeere, Del 14: Elektriske installationer i
eksplosionsfarlige omrader (undtagen miner) og EN 50281-1-2: Elektrisk materiel til brug,
hvor der er braendbart stgv, Del 1-2: Elektrisk materiel beskyttet med kapslinger og ved
begreensning af overfladetemperaturen — Valg, installation og vedligeholdelse.

— valg og udfgrelse af installationer i flugtveje. Kravene hertil kan fastlaegges af relevante
myndigheder, som er ansvarlige f.eks. for bygningskonstruktioner, forsamlingslokaler eller
brandveern, idet der i mange lande geelder forskellige forskrifter.

Note Danske bestemmelser for installationer i flugtveje findes i kapitel 804.

482.1 Omréder med brandfare pa grund af bearbejdede eller oplagrede materialers
art

482.1.1 I omrader, hvor farlige meengder af breendbare materialer kan komme i nserheden
af elektrisk materiel, skal installationerne sa vidt muligt begraenses til dem, der er ngdvendige
for anvendelsen af disse omrader. Sadanne installationer skal opfylde bestemmelserne i
482.1.2 til 482.1.20.

482.1.2 Hvor det forventes, at der kan samle sig sd meget stgv pa materiellets kapslinger,
at det kan frembyde brandfare, skal der treeffes passende foranstaltninger til at forhindre, at
kapslingerne kan antage uforholdsmaessig hgje temperaturer.

482.1.3 Elektrisk materiel skal veere egnet for sddanne omrader, som neevnt i 482.1.1.
Materiellet skal have en kapslingsklasse p& mindst IP5X, nar stgv kan samle sig pa
kapslingen. Hvor der ikke forventes stgv, skal kapslingsklassen veere mindst IP4X.

Note Tvivisspgrgsmal afgeres af brandmyndigheden.
Handveerktegj kan dog have kapslingsklasse mindst 1P20.

Note Lempelsen gelder for egentlige handveerktgjer, der holdes i handen, nar de benyttes. |
treebearbejdningsvirksomheder geelder lempelsen ogsa for handvaerktgjer for treebearbejdning, der benyttes pa
et stativ, sadfremt de er under stadig observation og inden for reekkevidde af en betjenende person.
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482.1.4 Principielt geelder de almindelige bestemmelser for ledningssystemer. Imidlertid
skal ledninger, der ikke er helt omgivet af ikke-breendbart materiale sdsom puds, beton eller
p&d anden made beskyttet mod brand, have brandheemmende egenskaber som fastlagt i
EN 50265-1 og EN 50265-2-1.
Note Hvor risikoen for brandspredning er hgj, f.eks. i lange lodrette fgringer eller bundtede kabler, bar
kablerne have brandheemmende egenskaber som fastlagt i HD 405.3.

482.1.5 | tilleeg til 482.1.4 skal ledningssystemer, som fgres gennem sadanne omrader,
men som ikke er beregnet til forsyning inde i omradet, opfylde fglgende betingelser:

— de ma ikke have samlinger eller afgreninger inde i disse omrader, medmindre:

— samlingerne eller afgreningerne er anbragt i kapslinger, der opfylder brandprgven, som
fastlagt i de relevante materielstandarder, f.eks. specielle krav til veegdaser efter
IEC 60670.

482.1.6 Ledningssystemer, der forsyner eller fgres igennem sadanne omrader, skal vaere
overbelastnings- og kortslutningsbeskyttet med overstramsbeskyttelsesudstyr anbragt mellem
streamkredsens udgangspunkt og omradet.

Ledningssystemer, som har sit udgangspunkt i et sddant omrade, skal veere overbelastnings-
og kortslutningsbeskyttet med overstramsbeskyttelsesudstyr anbragt ved udgangspunktet for
disse strgmkredse.

482.1.7 Ledningssystemer, bortset fra mineralisolerede kabler og kanalskinnesystemer,
skal veere beskyttet mod isolationsfejl:

a) i TN- og TT-systemer med fejlstramsafbrydere med maerkeudlgsestram Ian < 300 mA
efter 531.2.4 og efter de relevante materielstandarder.

Hvor resistive fejl kan forarsage en brand, f.eks. ved loftsvarmeanleeg med
varmefolieelementer, skal maerkeudlgsestrammen vaere mindre end eller lig med 30 mA.

b) iIT-systemer med isolationsovervagningsudstyr med akustisk og optisk signal. | tilfeelde af
fejl nr. to ma udlgsetiden for overstremsbeskyttelsesudstyret ikke overstige 5 sekunder.

Passende instruktion skal sikre manuel udkobling s& hurtigt som muligt ved en farste fejl.

Note Kabler med metalovertraek anbefales. Metalovertraekket bar forbindes til beskyttelseslederen.

482.1.8 PEN-ledere er ikke tilladt, undtagen i ledningssystemer, der kun fgres gennem
disse omrader.

482.1.9 Enhver nulleder skal veere forsynet med materiel til adskillelse efter 537.2.
482.1.10 Uisolerede ledere ma ikke anvendes.

Der skal treeffes foranstaltninger til at forhindre lysbuer, gnister eller varme partikler i at
anteende breendbare materialer i naerheden.

482.1.11 Som bagjelige ledninger bgr veelges ledninger, som er beregnet for hardt slid, efter
HD 516, f.eks. type HO7RN-F eller andre ledninger, som er passende beskyttet.

482.1.12 Koblingsudstyr skal anbringes uden for sddanne omrader, medmindre det er
anbragt i kapslinger med en kapslingsklasse efter 482.1.3.

482.1.13 Motorer, der styres automatisk eller fjernbetjenes, og som ikke er konstant
overvaget, skal veere beskyttet mod uforholdsmeessig hgje temperaturer ved udstyr til
overbelastningsbeskyttelse med manuel tilbagestilling eller tilsvarende udstyr il
overbelastningsbeskyttelse.

Motorer med stjerne-trekant start skal vaere beskyttet mod uforholdsmaessig hgj temperatur i
stjernekoblingen.
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482.1.14 Kun belysningsarmaturer med begraenset overfladetemperatur ma anvendes. |
omrader, hvor der kan veere brandfare pa grund af stav og/eller fibre, skal
belysningsarmaturerne veere saledes konstrueret, at der i tilfaelde af fejl kun optreeder en
begraenset overfladetemperatur, og at stgv og/eller fibre ikke kan samles i farlige meengder.

Overfladetemperaturen er begreenset til:

— under normale forhold: 90 °C
— ved fejl: 115 °C

Hvis der ikke foreligger fabrikantanvisninger, skal sma spotlights og projektgrer holdes i en
afstand fra breendbare materialer pé:

— optil 100 W: 0,5m
— fra 100 til 300 W: 0,8m
— fra 300 til 500 W: 1,0 m

482.1.15 Lamper og andre dele af belysningsarmaturer skal veere beskyttet mod de
mekaniske pavirkninger, som kan forudses. Sadanne beskyttelsesmidler ma ikke veere
fastgjort til fatninger, medmindre de udggr en integreret del af belysningsarmaturets
konstruktion. Komponenter, f.eks. lamper eller varme dele, ma ikke kunne falde ud af
belysningsarmaturet.

482.1.16 Hvor der anvendes varme- og ventilationssystemer, ma stgvindholdet og
lufttemperaturen ikke frembyde brandfare i det pageeldende omrade.

Temperaturbegreensende udstyr efter 424.1.1 ma kun have manuel tilbagestilling.

482.1.17 Varmeapparater skal monteres pa ikke-breendbare underlag.

482.1.18 Varmeapparater, der er anbragt teet pd breendbare materialer, skal veere forsynet
med egnede afskeermninger, som forhindrer antendelse af disse materialer.
Varmeakkumulerende apparater skal veere af en type, som forhindrer, at varmelegemet
anteender breendbart stgv og/eller fibre.

482.1.19 Kapslinger p& elektrotermiske apparater, sd&som varmeapparater, modstande o.l.,
ma ikke antage hgjere temperaturer end som angivet i 482.1.14.

Disse apparater skal veere sdledes udfart eller installeret, at de forhindrer enhver aflejring af
materialer, som kan hindre varmeafgivelsen.

482.1.20 Stikkontakter med maerkestrgm stgrre end 63 A skal veere saledes indrettet, at
stikpropper kun kan indsaettes eller udtages i spaendingslgs tilstand.

Forleengerledninger ma kun anvendes, hvis forlaengerled og stikprop har holdeindretning, som
forhindrer utilsigtet afbrydelse under normal drift.

Note Forleengerled og stikpropper til industribrug efter EN 60309 opfylder dette.
482.2 Omréder med breendbare bygningsmaterialer
482.2.1 Der skal treeffes foranstaltninger til at sikre, at elektrisk materiel ikke kan
forarsage antaendelse af enhver bygningsdel. Dette kan opnés ved:
— at forhindre brand forarsaget af isolationsfejl,
— passende udformning, valg og installation af elektrisk materiel.

482.2.2 Valg og installation af materiel i hule veegge.

Note Hule vaegge er “i almindelighed” rammekonstruktioner beklaedt med plader eller spanplader, puds
(gips), tree eller metalplader. Hule vaegge kan ogsa veere preefabrikerede. Elektrisk materiel kan vaere indbyget
i veeggen. Ledninger kan veere fastmonteret eller beveegelige.
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482.2.2.1 Elektrisk materiel, f.eks. installationsdaser og fordelingstavler, som er installeret
i breendbare hule veegge, skal veere i overensstemmelse med prgvebestemmelserne i de
relevante standarder.

482.2.2.2 Hvis elektrisk materiel er installeret i breendbare hule veegge og ikke opfylder
kravene i 482.2.2.1, skal det indkapsles i 12 mm glasfiber eller tilsvarende ubraendbart
materiale eller omgives af 100 mm glas- eller mineraluld. Hvor sddanne materialer anvendes,
skal der tages hensyn til, hvordan de pavirker varmeafgivelsen fra det elektriske materiel.

Dette geelder ogsé for hule veegge af ubraendbare materialer, hvis de indeholder breendbare
isoleringsmaterialer, f.eks. materialer for varme- eller lydisolering.

482.2.2.3 Elektrisk materiel, sdsom stikkontakter og afbrydere, ma ikke fastggres med
gribere.

482.2.2.4 Kabler og ledninger skal som minimum opfylde kravene i EN 50265-1 og
EN 50265-2-1.

482.2.2.5 Rar og ledningskanalsystemer skal veere i overensstemmelse med EN 50085 og
EN 50086 og skal opfylde prgverne for modstandsevne mod brand i disse standarder.

482.2.2.6 Eksterne kabler, som fgres ind i samledaser i hule veegge, skal veere
treekaflastet, medmindre de er fastgjort pd anden made.

482.3 Omréder der indeholder vaerdifuldt gods

Under overvejelse.
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DEL 5
VALG OG INSTALLATION AF MATERIEL
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KAPITEL 51
FALLES BESTEMMELSER

510 Feaelles bestemmelser

510.1 Gyldighedsomrade.

Dette kapitel omhandler valget af materiel og dets installation. Det skal sikre, at kravene til
beskyttelse af sikkerhedsgrunde er opfyldt, at installationen kan fungere som tilsigtet, og at
materiellet kan modstd de pavirkninger og ydre forhold, det kan blive udsat for. Alt materiel
skal veelges og installeres saledes, at det opfylder bestemmelserne angivet i dette kapitel og
de relevante bestemmelser i andre kapitler.

510.2 Normative referencer.

Se bilag Y

510.3 Sikkerhedsmaessige anvisninger.

Materiellet skal monteres, tilsluttes og anvendes i overensstemmelse med anvisninger af
sikkerhedsmeaessig betydning, f.eks. fabrikantanvisninger. Anvisninger skal veere affattet pa
dansk.

511 Overensstemmelse med standarder.

511.1 For materiel, der er omfattet af Lavspendingsdirektivet (LVD), skal de
sikkerhedsmeessige krav heri veere opfyldt. Det kan f.eks. ske ved, at materiellet opfylder
relevante europeeiske standarder eller harmoniseringsdokumenter (EN eller HD),
internationale standarder (IEC) eller nationale standarder.

Materiel, der ikke er omfattet af Lavspandingsdirektivet, skal opfylde Staerkstrgmsbekendt-
ggrelsens materielafsnit eller relevante standarder.

511.2 Hvis der ikke findes anvendelige standarder, kan materiellet veelges efter aftale
mellem installatgr og bruger/planleegger.

512 Driftsforhold og ydre forhold.

512.1 Driftsforhold.
512.1.1 Speaending.

Materiellet skal vaere beregnet for installationens nominelle spaending (effektivveerdien ved
vekselspanding).

| IT-installationer, hvor nullederen er fremfgrt, skal materiel, der er tilsluttet mellem fase og
nul veere isoleret for speendingen mellem faserne.

Note For visse typer materiel kan det veere ngdvendigt at tage hensyn til den hgjeste og/eller den laveste
spaending, der kan forventes at forekomme.

512.1.2 Strgm.

Materiellet skal veelges under hensyntagen til den dimensioneringsstram (effektivveerdien ved
vekselstrgm), det skal kunne fgre under normal drift.

Materiellet skal ogsa kunne fgre den strgm, som kan forekomme under unormale forhold, i
den tid der er bestemt ved udlgsekarakteristikkerne for beskyttelsesudstyret.
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512.1.3 Frekvens.

Hvis frekvensen har indflydelse pa materiellets egenskaber, skal materiellets maerkefrekvens
svare til frekvensen i den strgmkreds, som materiellet tilsluttes.

512.1.4 Effekt.

Materiel, der veelges ud fra dets effektdata, skal veere egnet til de normale driftsforhold, idet
der skal tages hensyn til belastningsfaktoren.

512.1.5 Indbyrdes tilpasning.

Medmindre der er truffet andre egnede forholdsregler i forbindelse med udfgrelsen af
installationen, skal alt materiel vaelges saledes, at det under normal drift, herunder ind- og
udkoblinger, ikke kan medfare skadelige pavirkninger p& andet materiel eller pa
stramforsyningen.

512.2 Ydre forhold.

Note | IEC 60364-5-51 er der medtaget en omfattende klassifikation af de ydre forhold angivet ved en
kodebetegnelse bestdende af to bogstaver og et tal. Inden for Europa er det op til de enkelte lande, om de vil
anvende denne klassifikation. Den anvendes ikke i naervaerende bestemmelser.

512.2.1 Materiellet skal veelges og installeres, sa det svarer til de ydre forhold, det kan
blive udsat for, dels for at sikre materiellets korrekte funktion og dels for at sikre, at
beskyttelserne af sikkerhedsgrunde angivet i del 4 er effektive.

Note Eksempler pa de ydre forhold, der skal tages hensyn til, er angivet i kapitel 32.
For seerlige installationer eller omrader, se desuden del 7 og 8.

Angaende kapslingsklasser (IP-kode) for materiel, se kapitel 803.
513 Tilgeengelighed.

513.1 Almindeligt.

Alt materiel, herunder ledningssystemer, skal vaere anbragt sdledes, at betjening, eftersyn,
vedligeholdelse og adgang til dets forbindelser kan foregd sa let som muligt. Disse
muligheder ma ikke forringes i vaesentlig grad ved anbringelse af materiellet i kapslinger,
skabe e.l.

514 Identifikation.

514.1 Almindeligt.

Koblings- og betjeningsudstyr skal forsynes med en maerkning, der angiver hvilke dele af
installationen, det betjener, medmindre der ikke er mulighed for forveksling.

Hvis fglgen af betjening af koblings- eller betjeningsudstyr ikke kan iagttages af operatgren,
og dette kan medfgre fare, skal der installeres egnet indikerings-/kvitteringsudstyr, som er
synligt fra betjeningsstedet. Indikerings-/kvitteringsudstyret skal opfylde EN 60073 og EN
60447 i den udstraekning, de kan finde anvendelse.

514.2 Ledningssystemer.

Kabler og ledninger skal vaere anbragt eller maerket p& en sddan made, at de kan identificeres
ved eftersyn, prgvning, reparation eller aendring af installationen.

514.3 Identifikation af nulledere og beskyttelsesledere.

Note Bestemmelserne geelder ikke for luftledninger.
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514.3.1 Identifikationen af separate nulledere og beskyttelsesledere skal opfylde
IEC 60446.

Det indebeerer bl.a. fglgende:

a) Beskyttelsesledere skal veere let genkendelige ved deres form, ved deres placering, ved
deres farve eller ved maerkning.
Ved farvemaerkning skal farvekombinationen grgn/gul anvendes.
Farvekombinationen grgn/gul ma kun anvendes til beskyttelsesledere.

Hvis der anvendes farvemaerkning af uisolerede beskyttelsesledere og isolerede eller
uisolerede skinner, der anvendes som beskyttelsesledere, skal de maerkes med lige brede
grgnne og gule striber anbragt teet sammen.

Anvendes selvklaebende tape o.l. skal det vaere tofarvet grgn/gul.
b) Meerkningen skal udfgres
— enten over hele lederens laengde,
— eller i hver sektion eller felt (f.eks. i en tavle),
— eller med passende mellemrum, hvis lederen er synlig eller let tilgeengelig,
— eller ved enderne.
c) Isolerede beskyttelsesledere skal over hele leengden have grgn/gul isolation.
| Danmark kreeves dog ikke gran/gul isolation p& en beskyttelsesleder

— i kabel eller kappeledning med mere end 5 ledere, hvor isolationen pa alle ledere har
samme farve,

— i kabel med koncentrisk leder som beskyttelsesleder,
— i mineralisoleret ledning,
— af varmebestandig monteringsledning type HO5 SJ-K,

— hvor der ved omlaegning eller a&ndring af faste installationer udfgrt fgr 1974 anvendes
en eksisterende ledning som beskyttelsesleder,

forudsat at lederen maerkes ved enderne med grgn/gul strampe, selvkleebende tape e.l.

d) Til isolerede nulledere ber farven lysebld anvendes.

514.3.2 Isolerede PEN-ledere skal meerkes pa en af falgende mader:
— Gregn/gul over hele deres laengde og i tilleeg dertil lysebla maerkning ved enderne.
— Lysebld over hele deres leengde, og i tillaeg dertil, gran/gul maerkning ved enderne.

Note 1 Valg af metode eller metoder er overladt til nationalkomiteerne. | Danmark er begge metoder tilladt.

Note 2 Den ekstra maerkning ved enderne kan udelades i offentlige fordelingsnet og tilsvarende fordelingsnet,
f.eks. i industrien.

Alle tre farver skal veere synlige samtidigt.

Hvis en koncentrisk leder i et kabel anvendes som PEN-leder, skal den forsynes med bade
lysebld og gren/gul maerkning ved enderne.

514.4 Beskyttelsesudstyr.

Beskyttelsesudstyr skal installeres og meerkes saledes, at det klart fremgar, hvilke
stramkredse det beskytter. Det kan veere hensigtsmaessigt at samle udstyret i fordelingstavler.

514.5 Dokumentation.

514.5.1 Hvor det er hensigtsmaessigt, skal der findes tegninger, skemaer og tabeller i
overensstemmelse med IEC 61346 og IEC 61082 serien, der iseer skal angive:

— typen og udfgrelsen af strgmkredse (tilslutningssteder, ledernes antal og tvaersnit,
installationsmade),
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— ngdvendige oplysninger til identifikation af de apparater, der tjener til beskyttelse,
adskillelse og afbrydning samt deres placering.

Ved enkle installationer kan disse oplysninger gives i form af en liste.
514.5.2 De anvendte symboler skal veelges fra IEC 60617 serien.
515 Forhindring af gensidige skadelige pavirkninger.

515.1 Alt materiel skal veelges og installeres saledes, at enhver skadelig pavirkning
mellem den elektriske installation og ikke-elektriske installationer eller objekter undgas.

Materiel uden bagplade ma ikke monteres pa en bygningsoverflade, medmindre felgende krav
er opfyldt:

— en overfgrsel af spaending til bygningsoverfladen er forhindret;
— der er brandsikker adskillelse mellem materiellet og en braendbar bygningsoverflade.

Hvis bygningsoverfladen er ikke-metallisk og ikke-braendbar, kreeves der ikke truffet yderligere
forholdsregler. | modsat fald kan kravene opfyldes pa en af felgende mader:

— hvis bygningsoverfladen er metallisk, skal den vaere forbundet til beskyttelseslederen (PE)
eller til udligningsforbindelsen i installationen, i overensstemmelse med 413.1.6 og
547.1.2.;

— hvis bygningsoverfladen er breendbar, skal materiellet veere adskilt fra den med et egnet
mellemlaeg af isolermateriale med en breendbarheds kategori FH1 ifglge IEC 60707.

515.2 Hvis materiel for forskellig spaending eller strgmart er samlet i en faelles
sammenbygning (f.eks. en tavle, et skab, en betjeningspult eller en dase), skal alt materiel
hgrende til en bestemt spaending eller en bestemt stramart adskilles effektivt fra andet
materiel i den udstraekning, det er ngdvendigt for at undga gensidig skadelig pavirkning.

Note Se ogsd 462.3 angdende eventuel advarselsmeerkning, hvis der er flere strgmkredse i samme
kapsling.

515.3 Elektromagnetisk kompatibilitet.
515.3.1 Valg af immunitets- og udstralingsniveau.

515.3.1.1 Immunitetsniveauet for materiellet skal veelges under hensyntagen til de
elektromagnetiske pavirkninger, der kan forekomme, nar det er tilsluttet og installeret for
normal brug, og under hensyn til det gnskede niveau for opretholdelse af driften, der er
ngdvendig ved den pagaeldende anvendelse.

515.3.1.2 Materiellet skal vaelges med tilstraekkeligt lavt udstralingsniveau, sa det ikke kan
forarsage elektromagnetisk forstyrrelse - ved elektrisk ledning eller forplantning gennem luft -
af andet materiel i eller uden for bygningen. Om ngdvendigt skal der installeres
daempningsmidler for at formindske udstralingen (se 442, 443 og 444).

Note Brugsgenstande og materiel bar opfylde CISPR 11, 12, 13, 14, 15 og 22 og relevante standarder fra
IEC TC 77.
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KAPITEL 52
VALG OG INSTALLATION AF LEDNINGSSYSTEMER

520 Almindeligt.

520.1 Ved valg og installation af ledningssystemer skal der tages hensyn til de
grundleeggende principper i del 1, der geelder for kabler og ledere, for deres afslutning
og/eller samling, for deres fastholdelse eller ophaengning og deres kapsling eller for
beskyttelsesmetoder mod ydre forhold.
Note Dette kapitel geelder ogsd generelt for beskyttelsesledere, men kapitel 54 indeholder yderligere
bestemmelser for disse ledere.

For at opnd en alfabetisk reekkefelge af alle tabelnumre i hele kapitel 52 er der anvendt en
dansk nummerering af tabellerne, som adskiller sig fra den nummerering, der er anvendt i
IEC.

| tabeloverskrifterne er IEC nummeret angivet i parentes efter det danske tabelnummer. Hvor
der i teksten forekommer henvisning til en tabel, er det de danske tabelnumre, der henvises
til.

520.2 Normative referencer.

Se bilag Y

521 Typer af ledningssystemer.

521.1 Installationsmaden for et ledningssystem, afhaengig af de anvendte leder- eller
kabeltyper, skal veere i overensstemmelse med tabel 52-A (IEC tabel 52F), forudsat at de
ydre forhold er deekket gennem bestemmelserne i de relevante produktstandarder.

521.2 Installationsmaden for et ledningssystem afheengig af den foreliggende situation
skal veere i overensstemmelse med tabel 52-B (IEC tabel 52G).

Note Andre installationsméader for ledningssystemer, som ikke er indeholdt i tabel 52B, er tilladt, forudsat at
de opfylder bestemmelserne i dette kapitel.

521.3 Eksempler pa ledningssystemer er vist i tabel 52-D2 i 523.8 (IEC tabel 52-B2).

Note Andre installationsmader for ledningssystemer, som ikke er beskrevet i dette kapitel, kan anvendes,
forudsat at de overholder de generelle regler i dette kapitel.

521.4 Kanalskinnesystemer.

Kanalskinnesystemer skal opfylde EN 60439-2 og skal installeres i overensstemmelse med
fabrikantens anvisninger. Installationen skal opfylde bestemmelserne i 522 (undtaget
underpunkterne 522.1.1, 522.3.3 0g 522.8.1.7), 525, 526, 527 og 528.

| Danmark geelder desuden bestemmelserne i kapitel 815.

521.5 Vekselstromskredse.

Hvis ledere og enleder kabler i vekselstramskredse er omgivet af ferromagnetisk materiale
(f.eks. kapsling, armering eller rgr af stal eller jern) skal alle ledere, der hgrer til samme
stramkreds, ligge inden for samme kapsling, armering eller rgr.

Note Hvis denne betingelse ikke er opfyldt, kan der opstd overhedning og forhgjet spaendingsfald pa grund
af induktion.

521.6 Rgr og ledningskanalsystemer.

Det er tilladt at fremfgre flere stramkredse i samme rgr eller ledningskanalsystem, forudsat at
alle ledere er isoleret for den hgjeste forekommende nominelle spaending. Se i gvrigt 462.3.
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Tabel 52-A (IEC tabel 52F) — Valg af ledningssystemer

Fremfgring Uden Fast- I installa- I led- I lukket Pa Pa Pa
fastgo- gjort tionsror nings- lednings kabel- isola- beere-
relse di- kanal- kanal stige, torer trad
rekte syste- kabel-
mer 1) bakke
m.v.
Ledninger
og kabler
Uisolerede ledere - - - - - - + -
Isolerede ledere - - + +2) + - + -
Kabler og led-
ninger med kappe | Fler- + + + + + + 0 +
(herunder leder
armerede og
mineralisolerede
kabler) En- 0 + + + + + 0 +
leder

+ : Tilladt
-1 lkke tilladt

0 : Uanvendeligt eller anvendes ikke i praksis

1) Herunder listesystemer, gulvkanalsystemer m.v.

2) lIsolerede ledere er tilladt, hvis deekslet kun kan abnes ved brug af veerktgj eller ved seerlig

anstrengelse med handen, og hvis ledningskanalsystemet mindst er IP4X eller IPXXD.
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Tabel 52-B — Installation af ledningssystemer
(svarer til IEC tabel 52g tilpasset 2. udgave af IEC 60364-5-523)

Fremfgring Uden Fast- I installa- | led- I lukket Pa Pa Pa
af ledninger fastgo- gjort tionsror nings- lednings kabel- isola- beere-
og kabler relse di- kanal- kanal stige, torer trad
rekte syste- kabel-
mer 1) bakke
m.v.
Anbringelse
. 15, 16, 15, 16, 30, 31,
I bygningshulrum 40, 47 0 41, 42 - 43, 44 32, 34 - -
30, 31,
| kabelkanal 56 56 54, 55 6,7,8,9 43, 44 32 34 - -
| jord 72,73 0 70,71 - 70,71 0 - -
A . 3, 57, 1, 2,59, 50, 51,
Skjult i bygningsdele o.l. 3 58 60 52 53 45, 46 0 - -
L . 6,7, 8,
Udvendig pa bygningsdele 20, 21, 30, 31,
o.l i 22,33 4.5 9, 12, 0 32,34 36 i
o ' 13, 14 '
. 30, 31,
I fri luft - - 0 10, 11 - 32 34 36 35
Nedseenket i vand 80 80 0 - 0 0 - -

Tal i rubrikkerne betyder tilladt. Tallene henviser til numrene i tabel 52-D2.

-1 Ikke tilladt

0 : Uanvendeligt eller anvendes ikke i praksis

1) Herunder listesystemer, gulvkanalsystemer m.v.

521.7

Bgjelige ledninger som fast installation.

For bgjelige ledninger anvendt som fast installation gaelder bestemmelserne i dette kapitel
samt bestemmelserne i 521.7.1 til 521.7.4.

Bestemmelserne i 521.7.1 til 521.7.4 geelder dog kun for effektkredse og ikke for streamkredse
til f.eks. styring, maling, signalering, telekommunikation, datatransmission, transmission af
billeder og lyd o.l.

521.7.1 Anvendelse.

Bgjelige enleder ledninger ma anvendes som fast installation p4 samme made som stive

enleder ledninger. Ifglge tabel 52 A ma de sdledes fremfares i rar, i ledningskanalsystemer
eller i lukket ledningskanal.

Bajelige flerleder ledninger - i det fglgende benaevnt kappeledninger - ma anvendes som fast
installation,

— hvis ledningerne anbringes uden for raekkevidde, eller

— hvis ledningerne anbringes i rgr, i ledningskanalsystemer, lukkede ledningskanaler e.l.,

eller

— hvis det er ngdvendigt af hensyn til bevaegelighed eller vibration (se 522.7 og 522.14).
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521.7.2 Oplaegning.

Kappeledninger ma ikke indmures eller indstgbes direkte, og de ma kun anbringes i jord i
midlertidig installation og i byggepladsinstallationer (se kap. 811 og 704).

Kappeledninger, der anbringes uden for raekkevidde i synlige installationer, herunder
kappeledninger over let nedtagelige haengelofter skal slutte sig til og fastggres solidt til
bygningsdele, barduner e.l., eller de skal anbringes i kabelbakker. Kappeledninger kan dog
haenge frit over kortere afstande f.eks. mellem belysningsarmaturer o.l.

Kappeledninger, der anbringes inden for reekkevidde i rgr, lukkede ledningskanaler e.l., kan
dog ved retningsaendringer eller ved tilslutning fgres uden rar, kanal e.l.

Hvor kappeledninger fares skjult i bygningshulrum (f.eks. over faste nedhangte lofter) eller i
kabelbakker, skal der udvises saerlig pdpasselighed for at sikre, at ledningerne ikke skades af
skarpe kanter o.l.

521.7.3 Montering.
Kappeledninger som faste installationer skal afsluttes,

— enten i en dase, roset, afbryder, stikkontakt e.l.,
— elleri et stykke fastmonteret materiel (f.eks. en brugsgenstand).

Klemmer m.v. skal veere egnede til forbindelse af bgjelige ledere (se 526.2), og ledningerne
skal veere aflastet for treek (se 522.8.1.8).

521.7.4 Ledningstyper.

Bgjelige enleder ledninger skal mindst veere type HO7... . Hvor der er behov for
varmebestandig ledning, kan der dog anvendes siliconegummiisoleret monteringsledning type
HO5SJ-K.

Bgjelige flerleder ledninger skal mindst veere almindelig kappeledning type HO5... .

521.8 Tilledninger.

Tilledninger skal opfylde bestemmelserne i dette kapitel, i den udstreekning de kan finde
anvendelse, samt bestemmelserne i 521.8.1 til 521.8.4.

521.8.1 En tilledning skal bestd af en bgjelig ledning, som indeholder alle ledere, der
hgrer til samme strgmkreds, herunder ogsa en eventuel beskyttelsesleder.

521.8.2 En tilledning skal normalt sluttes til den faste installation i det rum (eventuelt i det
fri), hvor det elektriske materiel anvendes.

Tilledningen skal enten tilsluttes en stikkontakt eller en udlgbsroset o.l.

Tilslutningssteder skal anbringes i et sddant omfang og pa sddanne steder, at anvendelse af
tilledninger af ungdvendig laengde undgas.

Tilledninger skal i begge ender veere aflastet for treek og sikret mod vridning ved hjeelp af
aflastningsindretninger, der udggar en del af det materiel, som tilledningen tilsluttes.

521.8.3 | en stikprop eller en transportabel stikkontakt (forleengerled, tristikdase m.v.) ma
der kun monteres én tilledning.

I almindelige t@rre omrader er det tilladt at tilslutte indtil to tilledninger i en udlgbsroset o.l.,
nar det kan ske pa forsvarlig made under hensyn til pladsforholdene.
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“ 521.8.4 En forleengerledning méa ikke have stikprop i begge ender.
522 Valg og installation i forhold til ydre pavirkninger.

522.1 Omgivelsestemperatur.

522.1.1 Ledningssystemer skal veelges og installeres saledes, at de er egnede til den
hgjeste eller laveste stedlige omgivelsestemperatur, og saledes, at den temperaturgraense,
der er angivet i tabel 52-C (IEC tabel 52-A), ikke bliver overskredet.

522.1.2 Dele, der indgar i ledningssystemer, herunder ledninger og tilbehgr, ma kun
installeres eller handteres inden for de temperaturgreenser, der er angivet i de pageeldende
materielstandarder, eller som er opgivet af fabrikanten.

522.1.3 Nar ledninger med forskellig tilladt driftstemperatur er installeret i samme
kapsling, er det ledningen med den laveste tilladte driftstemperatur, der bestemmer den
tilladte driftstemperatur for hele ledningssystemet.

522.2 Ydre varmekilder.

522.2.1 For at undgad varmepavirkninger fra ydre varmekilder skal en eller flere af
folgende metoder, eller en ligesa effektiv metode, anvendes for at beskytte ledningssystemet:

— Afskeermning.

— Anbringelse i tilstreekkelig afstand fra varmekilder.

— Valg af system under hensyntagen til den ekstra temperaturstigning, som kan forekomme.
— Lokal forsteerkning eller udskiftning af isolationsmateriale.

Note Varme fra en ydre varmekilde kan overfgres ved straling, konvektion eller ledning, f.eks.:
Fra varmtvandssystemer.
Fra anleeg, apparater og belysningsarmaturer.
Fra fabrikationsprocesser.
Gennem varmeledende materialer.

Fra solopvarmning enten af det omgivende medium eller af selve ledningssystemet.
522.3 Forekomst af vand.

522.3.1 Ledningssystemer skal veelges og installeres saledes, at de ikke beskadiges ved
indtreengen af vand. Det feerdigmonterede ledningssystem skal opfylde den IP-
kapslingsklasse, der er relevant pa det pageeldende sted.

Note Normalt kan kapper og isolation p& kabler og ledninger til fast installation i ubeskadiget stand anses

som uigennemtraengelige for fugtighed. Seerlige hensyn skal tages ved kabler og ledninger, der er udsat for
hyppig oversprgjtning, oversvgmning eller nedsaenkning i vand.

522.3.2 Hvor der kan samles vand, eller hvor der kan dannes kondensvand i
ledningssystemer, skal der sgrges for draen.

522.3.3 Hvor ledningssystemer kan blive udsat for bglger, skal beskyttelse mod mekanisk
beskadigelse veere opndet ved en eller flere af de metoder, som angivet i 522.6, 522.7 og
522.8.

522.4 Forekomst af faste fremmedlegemer.

522.4.1 Ledningssystemer skal veelges og installeres saledes, at den fare, der kan opsta
ved indtreengen af faste fremmedlegemer, er mindst mulig. Det faerdigmonterede
ledningssystem skal opfylde den IP-kapslingsklasse, der er relevant pa det pageeldende sted.

522.4.2 | omrader, hvor der forekommer stgv i betydelig meengde, skal der treeffes
supplerende forholdsregler for at forhindre ansamlinger af stev e.l. i sddanne mangder, at det
kan forringe varmeafgivelsen fra ledningssystemet.

Note Det kan veere ngdvendigt at anvende en installationsmade, der letter fiernelsen af stav (se 529).
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522.5 Forekomst af korroderende eller forurenende stoffer.

522.5.1 Hvor forekomst af korroderende eller forurenende stoffer, herunder vand, kan
forventes at forarsage korrosion eller nedbrydning, skal de dele af ledningssystemet, der kan
forventes at blive pavirket, veere passende beskyttet eller veere fremstilles af et materiale, der
er modstandsdygtigt over for disse stoffer.

Note Egnede midler til supplerende beskyttelse til brug under udfgrelse af installationen kan veere
beskyttelsestape, maling eller fedt.

522.5.2 Forskellige metaller, der kan reagere elektrolytisk, ma ikke anbringes i beragring
med hinanden, medmindre der er truffet specielle foranstaltninger til undga felgerne af sddan
bergring.

522.5.3 Materialer, der kan forarsage gensidig eller ensidig forringelse eller farlig
nedbrydning, ma ikke anbringes i bergring med hinanden.

522.6 Slag.

522.6.1 Ledningssystemer skal veelges og installeres sadan, at skader, der kan opsta pa
grund af mekaniske pavirkninger, f.eks. slag, indtraengning eller sammentrykning, bliver
mindst mulig under installation, brug og vedligeholdelse.

522.6.2 Faste installationer, som kan blive udsat for skadelige mekaniske pavirkninger,
skal veere beskyttet pa en eller flere af felgende mader:

— Ledningssystemet har i sig selv tilstreekkelig mekanisk styrke.

— Ledningssystemet er beskyttet ved sin placering.

— Anvendelse af ekstra mekanisk beskyttelse, lokalt eller generelt.
— Ved kombinationer af ovenstaende.

Note F.eks. skal kabler, der er anbragt mindre end 50 mm over gulv eller er serlig udsat for overlast,
beskyttes ved hjeelp af stalrgr, jernrar, kraftige plastrar e.l.

Synlige stalrgr eller plastrgr med isolerede ledere ma kun ved etagegennemfgringer vaere anbragt mindre end
50 mm over gulv.

522.7 Vibrationer.

522.7.1 Ledningssystemer, der baeres af eller er fastgjort til konstruktioner eller udstyr, der
udsaettes for vibrationer, skal veere egnede til disse pavirkninger, iseer hvad angar ledninger
og ledningsforbindelser.

Note Der skal tages seerligt hensyn ved tilslutning af vibrerende udstyr. F.eks. kan der anvendes bgjelige
ledninger.

522.7.2 Fast installation af ophaengte brugsgenstande, f.eks. belysningsarmaturer, skal
udfgres med bgjelige ledninger. Hvis der hverken kan forventes vibrationer eller beveegelse,
kan der anvendes kabler med stive ledere.

522.8 Andre mekaniske pavirkninger.

522.8.1 Ledningssystemer skal veelges og installeres saledes, at der ikke sker
beskadigelse af ledningers og kablers kapper og isolation samt af ledningstilslutningerne,
hverken under installationens udfgrelse, brug eller vedligeholdelse.

522.8.1.1 Rar og lukkede ledningskanaler, der er anbragt forseenket i bygningsdele o.l.,
skal veere feerdigudfart for hver stramkreds, far der itraekkes ledninger eller kabler.

" Note  Ovenstdende kraeves ikke overholdt i Danmark.

522.8.1.2 Alle bgjninger i ledningssystemet skal have sa stor en radius, at ledninger og
kabler ikke lider skade.

522.8.1.3 Hvis ledninger og kabler ikke er understgttet i hele deres leengde ved den
anvendte installationsmade, skal de understgttes med egnede midler med passende
mellemrum, sdledes at de ikke beskadiges ved deres egen veegt.
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522.8.1.4 Hvis ledningssystemet er udsat for et permanent traek (f.eks. pa grund af dets
egenveegt i lodrette forlgb), skal der veelges en egnet lednings- eller kabeltype med
tilstraekkeligt tveersnitareal og en egnet fastggrelsesmade, saledes at ledninger og kabler ikke
beskadiges ved deres egen vaegt.

522.8.1.5 Ledningssystemer, der er beregnet for ind- og udtreekning af ledninger eller
kabler skal have abninger e.l. i et omfang, der muligger treekningen.

522.8.1.6 Ledningssystemer, der er forsaenket i gulv, skal veere tilstraekkelig beskyttet mod
skader pa grund af den forventede brug af gulvet.

522.8.1.7 Ledningssystemer, der er fastgjort og skjult i veeggene, skal fremfgres vandret
eller lodret eller parallelt med veeggens kanter. Ledningssystemer i lofter og i gulve kan fglge
den korteste praktiske vej.

Ledningssystemer, der er skjult i bygningsdelene men ikke er fastgjort, kan fglge den korteste
praktiske vej.

522.8.1.8 Fleksible ledningssystemer skal installeres saledes, at for stort treek i ledere og
forbindelser undgas.

522.8.1.9 Understgtninger og kapslinger for ledninger og kabler ma ikke have skarpe
kanter.

522.8.2 Kabler i jord.

Note Bestemmelserne geaelder ikke for kabler, som kun indeholder stramkredse med en nominel spaending,
der ikke overstiger 50 V vekselspanding eller 120 V jeevnspeending.

522.8.2.1 Kabler skal leegges i mindst 0,35 m dybde under faerdigt terreen.

Note Elleverandgren kan dog stille seerlige krav vedrgrende tracé og nedlaegningsdybde for ledninger, der
fgrer umalt strgm.

522.8.2.2 Kabler i mindre end 0,7 m dybde under feerdigt terraen skal beskyttes med rar,
U-profiler eller plader.

522.8.2.3 Kabler i mindst 0,7 m dybde under feerdigt terreen kan lsegges uden
kabelbeskyttelse, nar der ca. 0,2 m over hvert kabel anbringes et markeringsband.

Ved laegning af flere sidelgbende kabler i samme kabelgrav kreeves kun anbragt ét
markeringsband midt over kablerne, safremt afstanden mellem de yderste kabler er hgjst 0,2
m.

Er afstanden mellem de yderste kabler stgrre end 0,2 m, skal der anbringes markeringsband
over hvert af de yderste kabler og i gvrigt i et sddant omfang, at den indbyrdes afstand
mellem bandene er hgjst 0,2 m.

522.8.2.4 Ved opfgring fra jord til det fri skal kabler i forngden udstraekning beskyttes mod
mekanisk beskadigelse sdvel over som under jordoverfladen.

Note Til beskyttelse af kabler ved opfgring fra jord til det fri kan anvendes forzinkede jernrgr, stalrer,
kabeljern eller plastvandrgr af polyaethylen efter DS 2119 for et arbejdstryk p& mindst 0,6 MPa (6 kp/cm?).
Almindelige installationsrgr har derimod ikke den forngdne styrke.
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Til venstre kabler med mekanisk beskyttelse i 0,35 til 0,7 m dybde under feerdigt terraen.
Til hgjre kabler uden beskyttelse i 0,7 m eller stgrre dybde under feerdigt terreen markeret
med markeringsband

Fig. 52A — Eksempler p& anbringelse af kabler i jord

522.9 Forekomst af planter og/eller skimmelsvamp.

522.9.1 Hvor forholdene erfaringsmaessigt eller forventeligt indebaerer risiko for skadelig
pavirkning fra planter og/eller skimmelsvamp, skal ledningssystemet vaere valgt i
overensstemmelse hermed, eller der skal veere anvendt specielle
beskyttelsesforanstaltninger.

Note En installationsmade, der letter fijernelsen af skimmelsvamp, kan vaere ngdvendig (se 529).
522.10 Forekomst af dyr.

522.10.1 Hvor forholdene erfaringsmeessigt eller forventeligt indebeerer risiko for skadelig
pavirkning fra dyr, skal ledningssystemet vaere valgt i overensstemmelse hermed, eller der
skal vaere anvendt specielle beskyttelsesforanstaltninger, f.eks. ved

— ledningssystemets mekaniske egenskaber, eller

— den valgte placering, eller

— brug af en ekstra lokal eller generel mekanisk beskyttelse, eller
— en kombination af ovenstdende

Note Foranstaende skal veaere opfyldt f.eks. for landbrugets driftsbygninger, pelsdyrfarme, frarenserier,
mgllerier, korn- og foderstoflagre.

522.11 Solbestraling.

522.11.1 Hvor betydelig solbestraling konstateres eller forventes, skal der veelges og
installeres et ledningssystem, der er egnet til forholdene, eller der skal foretages tilstraekkelig
afskeermning.

Note Se ogsad 522.2.1 vedr. temperaturstigning.
522.12 Jordskeelvsrisiko.

522.12.1 Ledningssystemer skal veelges og installeres under hensyntagen il
jordskaelvsrisikoen pa installationsstedet.
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522.12.2 Hvor de seismiske pavirkninger erfaringsmaessigt er af lav styrke eller hgjere (dvs.
ikke kan anses for ubetydelige), skal der tages specielt hensyn til fglgende:

— fastgarelsen af ledningssystemerne til bygningsstrukturen,

— forbindelserne mellem de fast oplagte ledningssystemer og alt veesentligt udstyr, f.eks. til
ngdforsyning, skal veelges, sa de har tilstreekkelig bevaegelighed.

522.13 Vind.

522.13.1 Se 522.7: Vibrationer og 522.8: Andre mekaniske pavirkninger.

522.14 Bygningskonstruktion.

522.14.1 Hvor der er risiko som fglge af beveegelse af bygningsdele, skal de anvendte
ledningsbeeringer og den anvendte ledningsbeskyttelse veere i stand at optage de relative
beveegelser, séledes at ledere og kabler ikke bliver udsat for store mekaniske pavirkninger.

522.14.2 Ved beveegelige eller ustabile strukturer skal der anvendes fleksible

ledningssystemer.
Note Se 522.7: Vibrationer, 522.8: Andre mekaniske pavirkninger og 522.12: Jordskeelvsrisiko

523 Strgmveerdier

523.0 Indledning

| stedet for bestemmelserne i denne paragraf er det tilladt at anvende bestemmelserne i bilag
A til kapitel 52, hvor naerveerende bestemmelser inklusiv tabellerne er bearbejdet til en mere
enkel form, som vil vaere egnet til daglig brug.

Bestemmelserne i bilag A ma anvendes

— enten for en hel installation,

— eller for en del af en installation, hvor den gvrige del af installationen fglger neerveerende
bestemmelser, forudsat at de to installationsdele fremfares fysisk adskilt, sa der ikke kan
ske en sammenblanding f.eks. i kabelbakker eller andre fremfgringsveje.

Hvis der gnskes optimal udnyttelse af installationen, vil det dog veere mest hensigtsmaessigt
udelukkende at anvende naerveerende bestemmelser.

For at opna en alfabetisk reekkefglge af alle tabelnumre i hele kapitel 52 er der i 523 anvendt
en dansk nummerering af tabellerne, som adskiller sig fra den nummerering, der er anvendt i
IEC 60364-5-523. Sammenhangen mellem de danske numre og IEC numrene fremgar af
falgende:

DK tabelnummer IEC tabelnummer
52-C 52-A
52-D1 og 52-D2 52-B1 og 52-B2
52-E1 til 52-E12 52-C1 til 52-C12
52-F1 til 52-F3 52-D1 til 52-D3
52-G1 til 52-G5 52-E1 til 52-E5

| tabeloverskrifterne er IEC hummeret angivet i parentes efter det danske tabelnummer. Hvor
der i teksten forekommer henvisning til en tabel, er det de danske tabelnumre, der henvises
til.
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523.1 Almindeligt
523.1.1 Gyldighedsomrade

Bestemmelserne i denne paragraf har til formal at sikre en tilfredsstillende levetid for ledere
og isolation, der er udsat for de termiske pavirkninger, der opstar, nar lederne farer strgm i
leengere perioder under normal drift. Andre hensyn af betydning ved valg af lederes
tveersnitsareal er f.eks. bestemmelser vedrgrende beskyttelse mod elektrisk stad (kapitel 41),
beskyttelse mod termiske pavirkninger (kapitel 42), overstrgamsbeskyttelse (kapitel 43),
speendingsfald (525) og greensetemperaturer for apparatklemmer, som lederne er forbundet
til.

For tiden geelder bestemmelserne kun for uarmerede kabler og isolerede ledere med en
meerkespaending pa hgjst 1 kV vekselspaending eller 1,5 kV jeevnspaending. Bestemmelserne
geelder ikke for armerede enleder kabler.

Note 1 Hvis der anvendes armeret enleder kabel, kan en veesentlig nedsaettelse af de strgmveaerdier, der er
angivet i disse bestemmelser veere pakreevet. Kabelfabrikanten bgr sparges. Dette gaelder ogsa for uarmerede
enleder kabler i metalkanaler (se 521.5).

Note 2 Strgmveerdier for bgjelige enleder ledninger og kappeledninger er angivet i HD 516.

Stramveerdierne og korrektionsfaktorerne i neerveerende kapitel kan dog anvendes, uden at det giver
veesentlige afvigelser i ledningernes levetid.

Se desuden 521.7 angdende installation af bgjelige ledninger
523.1.2 Normative referencer

Se hilag Y.

523.1.3 Den strgm, som en leder skal fare i leengere perioder under normal drift, ma ikke
bevirke, at den temperaturgraense, der er angivet i tabel 52-C, overskrides. Strgmveerdien
skal veelges i overensstemmelse med 523.1.4 eller fastleegges i overensstemmelse med
523.1.5.

Tabel 52-C (IEC tabel 52-A) — Hgjeste driftstemperatur for isolationstyper

Isolationstype Temperaturgreense
(se note 1)

°C
Polyvinylclorid (PVC) 70 pa leder
Tveerbundet polyetylen (XLPE) og etylen propylen (EPR) 90 pa leder
Mineral (med PVC kappe eller uden kappe og bergringstilgeengelig) 70 pa kappe
Mineral (uden PVC kappe og utilgaeengelig og ikke i kontakt med braendbart 105 pa kappe
materiale)

(se note 2)

Note 1 De hgijest tilladelige ledertemperaturer i tabel 52-C, som er grundlag for veerdierne i tabel 52-E1
til 52-E4 og 52-E9 til 52-E12, stammer fra IEC 60502: 1983 og IEC 60702: 1981 og er angivet i disse
tabeller.

Note 2 Nar en leder er i drift ved en temperatur, der er hgjere end 70°C, skal man forvisse sig om, at
tilslutningen af det materiel, der er forbundet til lederen, er egnet for den resulterende temperatur.

Note 3 For visse typer isolation kan hgjere driftstemperaturer veere tilladt afheengig af kablets eller
ledningens temperaturklasse, deres tilslutninger, de ydre forhold og andre ydre pavirkninger.

523.1.4 Bestemmelserne i 523.1.3 anses for opfyldt, hvis strammen for isolerede ledere
og uarmerede kabler ikke overskrider de tilsvarende veerdier fra tabellerne 52-D1, 52-D2,
52-E1 til 52-E12 korrigeret med eventuelle faktorer fra tabellerne 52-F1 til 52-F3 og 52-G1 til
52-G5.
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Note 1 Veerdierne i tabellerne i denne paragraf geelder for uarmerede kabler og er blevet udledt i
overensstemmelse med metoderne i IEC 60287, idet der er anvendt dimensioner i henhold til IEC 60502 for
kabler for spaendinger op til 1 kV og ledermodstand i henhold til IEC 60228. Kendte faktiske variationer i
kablers konstruktion (f.eks. leder form) og fabrikationstolerancer resulterer i en spredning af mulige
dimensioner (og som fglge deraf i stramveerdier for hver lederstgrrelse). De angivne strgmveerdier i tabellerne
er valgt for med sikkerhed at tage hensyn til denne spredning og for at kunne ligge pa en glat kurve tegnet i
forhold til ledertvaersnit.

Note2 For flerleder kabler med et ledertvaersnit pA 25 mmz2 eller derover, kan tabelveerdierne bruges for
runde eller sektorformede ledere. Disse veerdier hidrgrer fra dimensioner svarende til sektorformede ledere.

523.1.5 Strgmveerdien kan ogsa bestemmes som beskrevet i IEC 60287 eller ved prgvning
eller ved beregning ved anvendelse af en anerkendt metode under forudseetning af, at
metoden er angivet. Det kan vaere ngdvendigt, at tage hensyn til belastningens karakteristik
og, for nedgravede kabler, til jordens effektive termiske modstand.

523.2 Omgivelsestemperatur

523.2.1 Omgivelsestemperaturen er temperaturen af det omgivende medium, nar de
pageeldende kabler eller isolerede ledere ikke er belastet.

523.2.2 Hvis strgmveerdien veelges ifglge tabellerne i denne paragraf, er reference
omgivelsestemperaturerne som faglger:

— for isolerede ledere og kabler i luft uafheengig af installationsmade: 30°C
— for nedgravede kabler enten direkte nedgravet i jord eller i kanaler i jorden: 20°C

523.2.3 Hvis tabellerne i denne paragraf anvendes, og hvis omgivelsestemperaturen pa
det sted, hvor lederne eller kablerne skal anbringes, er forskellig fra reference
omgivelsestemperaturen, skal den passende korrektionsfaktor fra tabellerne 52-F1 og 52-F2
anvendes pa stremveerdierne angivet i tabellerne 52-E1 til 52-E12 . For nedgravede kabler er
korrektion dog ikke ngdvendig, hvis jordens temperatur kun i f& uger om aret overstiger 25°C.

Note 1 For kabler og isolerede ledere i luft, hvor omgivelsestemperaturen lejlighedsvis overstiger reference
omgivelsestemperaturen, er den mulige brug af tabelveerdierne uden korrektion under overvejelse.

Note 2 Der kan ses bort fra variationer i omgivelsestemperaturen, hvis stramveerdien fastleegges ud fra den

forventede hgjeste dggnmiddeltemperatur for det omgivende medium.

523.2.4 Korrektionsfaktorerne i tabel 52-F1 og 52-F2 tager ikke hgjde for eventuel
temperaturforggelse pga. solbestraling eller anden infrargd bestraling. Hvis kablerne eller de
isolerede ledere udseettes for sddan bestraling, skal stramveerdierne beregnes ved hjaelp af
de metoder, der er beskrevet i IEC 60287.

523.3 Termisk modstand i jord.

523.3.1 Stremveerdierne i tabellerne i denne paragraf for kabler i jord er baseret p& en
termisk modstand i jord pa 2,5 K - m/W. Denne verdi anses som en ngdvendig forudsaetning
for anvendelse i hele verden, nar jordtypen og geografisk placering ikke er specificeret (se
bilag A i IEC 60287).

| omrader, hvor den faktiske termiske modstand i jord er stgrre end 2,5 K - m/W, skal
stramveerdien nedseettes tilsvarende, medmindre jorden umiddelbart rundt om kablerne
udskiftes med et mere egnet materiale. Sadanne tilfaelde findes sadvanligvis kun ved meget
tarre jordbundsforhold. Korrektionsfaktorer for termisk modstand i jord forskellig fra 2,5K -
m/W er givet i tabel 52-F3.

Note Stromveerdierne i tabellerne i denne paragraf for kabler i jord er kun beregnet til at geelde for fgringer i
og omkring bygninger. For andre installationer kan streamveerdierne beregnes ved hjalp af beregningsmetoder
angivet i IEC 60287, nar undersggelser paviser mere ngjagtige veerdier af den termiske modstand i jord som
funktion af belastningen.

523.4 Samlet fremfgring af flere stramkredse.

Korrektionsfaktorerne for samlet fremfaring geelder for samlet fremfaring af isolerede ledere
og kabler, der har samme hgijest tilladelige driftstemperatur.
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Ved samlet fremfgring af kabler eller isolerede ledere med forskellige tilladelige
driftstemperaturer skal stramveerdien for alle kabler eller isolerede ledere i den samlede
fremfaring baseres pa den laveste af de tilladelige driftstemperaturer af hvert af kablerne m.v.
i den samlede fremfgring sammen med den gaeldende korrektionsfaktor.

Hvis et kabel (eller en isoleret leder) under kendte driftsforhold kan forventes at fgre en
stram, der ikke er stgrre end 30% af dets stramveerdi, kan det udelades ved beregning af
korrektionsfaktoren for den samlede fremfgring.

523.4.1 Reference installationsméade A til D i tabel 52-D1

Note Reference installationsmaderne er de installationsmader, hvor streamveerdierne er bestemt ved
pravning eller beregning.

Stramveerdierne i tabellerne 52-E1 til 52-E12 geelder for en enkelt streamkreds bestaende af
det fglgende antal ledere:

— toisolerede ledere eller to enleder kabler eller et toleder kabel
— tre isolerede ledere eller tre enleder kabler eller et treleder kabel

Hvis flere isolerede ledere eller kabler fremfgres samlet, skal korrektionsfaktorerne i
tabellerne 52-G1 til 52-G3 anvendes.

Note Korrektionsfaktorerne for samlet fremfagring er beregnet ud fra, at alle faselederne vedvarende er 100
% belastede. Hvis belastningen pga. installationens driftsforhold er mindre end 100%, kan
korrektionsfaktorerne for samlet fremfaring veere stgrre.

523.4.2 Reference installationsmade E og F i tabel 52-D1

Strgmveerdierne i tabellerne 52-E7 til 52-E12 geelder ved de angivne reference
installationsmader for installationen.

For installationer i kabelbakker, pa holdere og lignende skal streamveerdierne, bade ved
enkeltkredse og ved samlet fremfgring, beregnes ved at gange veerdierne i tabel 52-E7 til
52-E12, der er givet for de pdgaeldende arrangementer af isolerede ledere eller kabler i fri luft,
med korrektionsfaktorerne i tabellerne 52-G4 og 52-G5.

Noter til 523.4.1 og 523.4.2

Note 1 Korrektionsfaktorer for samlet fremfgring er beregnet som gennemsnit for de ledertveersnit,
ledningstyper og installationsforhold, der er omtalt. Opmaerksomheden henledes p& noterne til hver tabel. |
nogle tilfeelde kan en mere ngjagtig beregning veere gnskelig.

Note 2 Korrektionsfaktorer for samlet fremfagring er beregnet ud fra, at den samlede fremfgring bestar af ens
ligeligt belastede isolerede ledere eller kabler. Hvis en samlet fremfgring indeholder forskellige starrelser
kabler eller isolerede ledere, skal der udvises forsigtighed med hensyn til de mindre tvaersnits belastnings-
stram (se 523.4.3).

523.4.3 Samlet fremfgring indeholdende forskellige tveersnit

Korrektionsfaktorerne i tabellerne for samlet fremfgring er beregnet ud fra, at den samlede
fremfgring bestar af ens ligeligt belastede kabler. Beregningen af korrektionsfaktorer for
samlet fremfgring indeholdende forskellige tveersnit af ligeligt belastede kabler er afheengig af
det totale antal kabler i den samlede fremfgring og blandingen af tvaersnit. Saddanne faktorer
kan ikke vises i tabelform, men skal beregnes for hver samlet fremfgring. Beregningsmetoden
af disse faktorer er ikke omfattet af disse bestemmelsers gyldighedsomrade. Nogle seerlige
eksempler pa hvor sddanne beregninger kan veaere formalstjenlige er angivet i det fglgende.

Note En samlet fremfaring, der indeholder ledertveersnit, der speender over mere end tre standardtvaersnit
kan betragtes som en samlet fremfgring indeholdende forskellige tveersnit. En samlet fremfaring, hvor
stramveerdien af alle kablerne er baseret pd samme hgjest tilladelige ledertemperatur, og hvor
ledertveersnittene ikke spaender over mere end tre standard tveersnit, kan betragtes som en samlet fremfaring
af ens kabler.
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523.4.3.1 Samlet fremfgring i rgr, ledningskanal eller lukket ledningskanal

En korrektionsfaktor, som er pa den sikre side, for en samlet fremfagring, der indeholder
forskellige stgrrelser af isolerede ledere eller kabler, i rgr, ledningskanal eller lukket
ledningskanal, er:

F =

1
Jn
hvor

F er korrektionsfaktoren for samlet fremfaring
n er antallet af flerleder kabler eller stramkredse i den samlede fremfgring.

Den korrektionsfaktor for samlet fremfgring, der beregnes ved hjeelp af denne ligning, vil
mindske faren for overbelastning af de mindre tveersnit, men kan medfgre underudnyttelse af
de stgrre tveersnit. En sddan underudnyttelse kan undgas, hvis store og sma tveersnit ikke
blandes i samme samlede fremfaring.

Anvendelsen af en beregningsmetode, der er specielt beregnet for samlet fremfgring af
isolerede ledere eller kabler med forskelligt tveersnit, i rgr, ledningskanal eller lukket
ledningskanal, vil give en mere ngjagtig korrektionsfaktor.

Dette emne er under overvejelse.

523.4.3.2 Samlet fremfgring i kabelbakker

Hvis en samlet fremfgring indeholder forskellige stgrrelser kabler skal der udvises
forsigtighed med hensyn til de mindre tveersnits belastningsstram. Det anbefales, at der
anvendes en beregningsmetode, der er specielt beregnet for samlet fremfgring af isolerede
ledere eller kabler med forskelligt tveersnit.

Den korrektionsfaktor for samlet fremfgring, der beregnes i henhold til 523.4.3.1, giver en
veerdi, der er pa den sikre side.

Dette emne er under overvejelse.

523.5 Antal belastede ledere

523.5.1 Antallet af ledere, der skal tages hensyn til i en stramkreds, er de ledere, der
gennemlgbes af belastningsstremmen. Hvis det kan antages, at lederne i flerfasede
stramkredse fagrer ligeligt fordelte stramme med ubetydeligt indhold af harmoniske, er det ikke
ngdvendigt at tage hensyn til den tilhgrende nulleder. Under disse omsteendigheder kan der
for et fireleder kabel i en trefaset stramkreds anvendes samme strgmveerdi som for et treleder
kabel med samme faseledertveersnit. Fire- og femleder kabler kan have stgrre stramveerdi,
hvis kun tre ledere er belastede.

523.5.2 Hvis nullederen i et flerleder kabel fgrer strem pa grund af ubalance i
fasestrammene, opvejes temperaturstigningen pga. nulstrammen af reduktionen af den
producerede varme i en eller flere af faselederne. | det tilfeelde skal ledertveersnittet veelges
ud fra den stgrste fasestrgm.

| alle tilfeelde skal nullederen have et tveersnit i overensstemmelse med 523.1.4.

523.5.3 Hvis nullederen fgrer stram uden tilsvarende reduktion af strammen i faselederne,
skal der tages hensyn til nullederen, nar stramkredsens stramveerdi skal fastleegges. Saddanne
stramme kan skyldes forekomsten af hgjere harmoniske stramme i trefasede strgmkredse.
Hvis indholdet af harmoniske er starre end 10%, ma nullederen ikke veere mindre end
faselederne. De termiske virkninger pga. harmoniske strgmme og den tilhgrende
korrektionsfaktor for hgjere harmoniske stremme er angivet i bilag C.
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523.5.4 Det er ikke ngdvendigt at tage hensyn til ledere, der kun fungerer som
beskyttelsesledere (PE-ledere). Der skal tages hensyn til PEN-ledere pd samme méade som til
nulledere.

523.6 Parallelforbundne ledere

Nar to eller flere ledere er parallelforbundet i samme fase eller pol i systemet skal enten a)
eller b) opfyldes.

a) Der skal treeffes forholdsregler for at sikre, at belastningsstrgammen deles ligeligt mellem
dem.

Denne bestemmelse anses for opfyldt, hvis lederne er af samme materiale, har samme
tvaersnit, har tilneermelsesvis samme laengder og ikke har nogen afgreninger pa hele
leengden, og hvis:

— de parallelle ledere er flerleder kabler eller sammensnoede enleder kabler eller
isolerede ledere; eller

— de parallelle ledere er ikke-snoede enleder kabler eller isolerede ledere i trekant eller
flad formation og har et tvaersnit mindre end eller lig med 50 mm2 kobber eller 70 mm?2
aluminium; eller

— de parallelle ledere er ikke-snoede enleder kabler eller isolerede ledere i trekant eller
flad formation og har et tveersnit stgrre end 50 mm?2 kobber eller 70 mm?2 aluminium, og
der er truffet de specielle foranstaltninger, som er ngdvendige under disse forhold.
Sadanne foranstaltninger omfattende passende grupperinger af og afstande mellem
de forskellige faser eller poler er under overvejelse.

b) Der skal udfgres en seaerlig undersggelse af fordelingen af strammen for at overholde
bestemmelserne i 523.1.3.

523.7 Andringer af installationsforholdene langs en fremfgringsvej

Hvis varmeafledningen varierer langs en fremfgringsvej, skal stramvaerdien bestemmes, sa
den passer for den del af fremfagringsvejen, der har de mest ugunstige forhold.

523.8 Installationsmader
523.8.1 Reference installationsmader (se tabel 52-D1)

Reference installationsmaderne er de installationsmader, for hvilke strgmveerdierne er
bestemt ved prgvning eller beregning.

Reference installationsmade A1l (isolerede ledere i et rar i en termisk isoleret veeg) og A2
(flerleder kabel i et rgr i en termisk isoleret vaeg)

Veeggen bestar af et ydre vejrbestandigt lag, termisk isolering og et indvendigt lag af tree eller
lignende materiale, der har en termisk ledningsevne pa mindst 10 W/mz2 - K. Raret er fastgjort,
saledes at det er teet pd men ikke ngdvendigvis i beragring med det indvendige lag. Det
antages, at varmen fra kablet kun kan slippe bort gennem det indvendige lag. Ragret kan veere
af metal eller plast.

Reference installationsmade B1 (isolerede ledere i et rgr pd en treeveeg) og B2 (flerleder
kabel i et rgr pa en treeveeg).

Raret er monteret pa en traeveeg, saledes at afstanden mellem rgret og overfladen er mindre
end 0,3 gange rgrets diameter. Rgret kan veere af metal eller plast. Hvis rgret er fastgjort til
en veeg af murveerk, kan kablets eller de isolerede lederes strgmveerdi veere hgjere. Dette
emne er under overvejelse.
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Reference installationsmade C (enleder eller flerleder kabel pa en treevaeg).

Kabel eller kappeledning monteret pa en treeveeg, sdledes at afstanden mellem kablet og
overfladen er mindre end 0,3 gange kabeldiameteren. Hvis kablet er fastgjort til eller indstgbt i
en veeg af murveerk kan stramveerdien veere hgjere. Dette emne er under overvejelse.

Note Ordet murveerk er anvendt for mursten, beton, puds og lignende (andet end termisk isolerende
materialer)

Reference installationsmade D (flerleder kabel i rar eller lukkede kanaler i jord)

Kabler trukket i rgr eller lukkede kanaler af plast, tegl eller metal lagt i direkte kontakt med
jord med en termisk modstand pd 2,5 K - m/W og i en dybde p& 0,7 m. Se ogsa 523.3.

Reference installationsméader E, F og G (enleder eller flerleder kabler i fri luft)

Et kabel anbragt sdledes, at varmeafgivelsen ikke er forhindret. Der skal tages hensyn til
opvarmning pga. solbestraling og andre kilder. Det skal sikres, at naturlig luftcirkulation ikke
er forhindret. | praksis er det tilstreekkeligt med en afstand mellem kablet og enhver
neerliggende overflade pd mindst 0,3 gange kablets udvendige diameter for flerleder kabler
eller én gange kabeldiameteren for enleder kabler for at tillade anvendelse af stramveaerdierne
for fri luft.

523.8.2 Andre mader (se tabel 52-D2)

Kabel under et loft: Dette svarer til reference installationsmade C, bort set fra at
meerkebelastningen under et loft er lidt reduceret i forhold til (se tabel 52-G1) veerdien pa en
veeg pga. den reducerede naturlige luftcirkulation.

Kabel eller kappeledning pa& gulv eller ikke-perforeret kabelbakke: Dette svarer til
reference installationsmade C.

Kabelbakke: En perforeret kabelbakke har et regelmeessigt magnster af huller for at lette
anvendelsen af kabelfastggrelser. Meerkebelastningen for kabler pa perforerede kabelbakker
er bestemt ud fra prgver ved anvendelse af kabelbakker, hvor hullerne optog 30% af hele
arealet. Hvis hullerne optager mindre end 30 % af hele arealet betragtes kabelbakken som
ikke-perforeret.

Kabelstige: Dette er en konstruktion , som giver minimum af modstand for luftstrammen rundt
om kablerne, dvs. det baerende metal under kablerne optager mindre end 10% af det plane
areal.

Kabelknaegte og kabelholdere: Kabelbaeringer, som fastholder kablet med mellemrum langs
med kabelfgringen, og som tillader en fri luftstram omkring kablet.

Almindelige noter til tabellerne

Note 1 Strgmveerdierne i tabellerne er angivet for de typer af kabler og isolerede ledere og
installationsméader, som er almindelig anvendt i faste installationer. Tabelvaerdierne geelder for vedvarende
belastning (100% belastning) for jeevnstrgm eller vekselstram med en maerkefrekvens pa 50 Hz eller 60 Hz.

Note 2 Tabel 52-D1 angiver de reference installationsmader for hvilke stremvaerdierne i tabellerne er fastlagt.
Det betyder ikke, at alle de viste installationsmader ngdvendigvis anvendes i alle landes nationale regler.

Note 3 Tabel 52-D2 viser de installationsmader, der er omtalt i naerveerende kapitel 52 og angiver de
reference installationsmader for hvilke det anses, at de samme strgmveerdier med sikkerhed kan anvendes.
Det betyder ikke, at alle de viste installationsmader ngdvendigvis anvendes i alle landes nationale regler.

Note 4 Tabellerne i bilag A er en forenkling af tabellerne for stremveerdier angivet i naerveerende
bestemmelser og er egnet til daglig brug ved mindre installationer.

Note 5 For bedre at kunne udnytte EDB ved projektering af installationen, kan stremveerdierne fra tabellerne
52-E1 til 52-E12 knyttes sammen med ledertveersnittet ved hjaelp af en simpel formel. Denne formel og de
tilhgrende koefficienter er angivet i bilag B til kapitel 52.
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Tabel 52-D1 (IEC tabel 52-B1) — Skema over reference installationsmader

Tabel og kolonne

Strgmveerdier for enkelt stramkredse

Reference installationsmader PVC XLPE / EPR Mineral | Omgivelses | Reduktions
isoleret isoleret isoleret | temperatur faktor for
faktor samlet
fremfgring
Antal ledere
2 3 2 3 1,2and 3
2 3 4 5 6 7 8 9
Isolerede ledere i
rer i en termisk Al | 52-E1 | 52-E3 | 52-E2 | 52-E4 - 52-F1 52-G1
Rum isoleret veeg Kol.2 | Kol.2 | Kol.2 | Kol. 2
Flerleder kabel i A2
rerien termisk 52-E1 52-E3 52-E2 52-E4 - 52-F1 52-G1
Rum isoleret veeg Kol. 3 | Kol.3 | Kol.3 | Kol. 3
Isolerede ledere i
rer pa en treeveeg B1 52-E1 52-E3 52-E2 52-E4 - 52-F1 52-G1
Kol. 4 Kol. 4 Kol. 4 Kol. 4
Flerleder kabel i
rer pa en treeveeg B2 52-E1 52-E3 52-E2 52-E4 - 52-F1 52-G1
Kol. 5 Kol. 5 Kol. 5 Kol. 5
EEE Enleder eller 70 °C
& flerleder kabel pa | ¢ | 52-E1 | 52-E3 | 52-E2 | 52-E4 [Kappe 52-F1 52-G1
& en treeveeg Kol. 6 | Kol. 6 | Kol.6 | Kol. 6 |52-E5
9
& 105 °C
& Kappe
K 52-E6
O Flerleder kabel i
iEEZSuEEEEEEPSS
I rgr eller lukkede D | 52-E1 | 52-E3 | 52-E2 | 52-E4 - 52-F2 52-G3
I mmmy kanaler i jord Kol. 7 | Kol. 7 | Kol.7 | Kol. 7
imm \@)II
I [
T TTTT
Flerleder kabel i 70 °C
fri luft E Kobber Kobber Kappe 52-F1 52-G1
52-E9 52-E11 52-E7
‘ Aluminium Aluminium 105 °C
52-E10 52-E12 Kappe
Luftafstand til veeg ikke 52-E8
mindre end 0,3 gange
kabeldiameteren.
‘ ® Enleder kabler, 70 °C
@O der rgrer hinanden| F Kobber Kobber Kappe 52-F1 52-G1
(©/00) i fri luft 52-E9 52-E11 52-E7
©) Aluminium Aluminium 105 °C
‘ 52-E10 52-E12 Kappe
© 52-E8
Luftafstand til vaeg
mindst en kabeldiameter.
Enleder kabler G 70 °C
med afstand i fri Kobber Kobber Kappe 52-F1 -
luft 52-E9 52-E11 52-E7
Aluminium Aluminium 105 °C
_ 52-E10 52-E12 Kappe
Mihdst en 52-E8
kabel diameter
Ul
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Tabel 52-D2 (IEC tabel 52-B2) — Sammenhang mellem installationsméader og reference
installationsmader til anvendelse ved bestemmelse af streamveerdier

Reference installationsmade
til brug ved bestemmelse af

Nummer Installationsmade Beskrivelse stromveerdi
(se tabel 52-D1)
1 Isolerede ledere eller enleder kabler Al
irgrien termisk isoleret vaegl)
Rum
2 Flerleder kabel i ragr i en termisk A2
isoleret vaeg"
Rum
Flerleder kabel direkte i en termisk
3 . 5 Al
isoleret veeg
4 Isolerede ledere eller enleder kabler B1
i rer pd en vaeg af tree eller af
murveerk eller placeret i en afstand
mindre end 0,3 gange rgrdiameteren
fra den.
Flerleder kabel i rar pa en veeg af
5 trae eller af murveerk eller placeret i B2

en afstand mindre end 0,3 gange
rgrdiameteren fra den.

1) Inderbeklaedningen af veeggen har en termisk ledningsevne pa mindst 10W/mz2 x K
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Tabel 52-D2 (fortsat)

Reference installationsméade
til brug ved bestemmelse af

Nummer Installationsméade Beskrivelse stramveerdi
(se tabel 52-D1)
6 Isolerede ledere eller enleder kabler B1
2 i ledningskanal pa en veeg af tree
(-% - vandret®”
- lodret?)
6 7
8 Flerleder kabler i ledningskanal pa Under overvejelse
en veeg af tree
9 (B2 kan anvendes)
- vandret®
- lodret?)
10 Isolerede ledere eller enleder kabler Bl
1 i ophaengt ledningskanalsystem®
Flerleder kabler i opheengt B2
ledningskanalsystem?)
10 11
12 Isolerede ledere eller enleder kabler Al
i profilliste?
13 Isolerede ledere eller enleder kabler B1
v v i ledningskanalsystem, f.eks.
14 fodpanelliste.
ISDN ISDN B2
Flerleder kabler i
ledningskanalsystem, f.eks.
oo @ fodpanelliste.
13 14

Der skal tages serlige hensyn, hvor kabler og ledninger er fart lodret, og der er begreaenset ventilation.
Omgivelsestemperaturen ved toppen af den lodrette del kan veere veesentlig forgget. Dette forhold er under
overvejelse.

1) Veerdier angivet for reference installationsmaderne B1 og B2 i tabellerne 52-E1 til 52-E4 er for en enkelt
stramkreds. Hvis der er flere end en strgmkreds i ledningskanalen anvendes korrektionsfaktoren, der er
angivet i tabel 52-G1, uanset om der er indvendige skilleveegge eller opdelinger.

2) Kapslingens termiske ledningsevne antages at veere lav pa grund af konstruktionsmaterialet og mulige
luftafstande. Hvis konstruktionen er termisk identisk med installationsmadederne 6 eller 8, kan reference
installationsmaderne B1 eller B2 anvendes.
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Tabel 52-D2 (fortsat)

Nummer Installationsméade

Beskrivelse

Reference installationsmade
til brug ved bestemmelse af
stremveerdi

(se tabel 52-D1)

15

16

Isolerede ledere i r@r eller enleder
eller flerleder kabel i dﬂrfatningz)

Isolerede ledere i rgr eller enleder
eller flerleder kabel i
vinduesrammer?

Al

Al

Der skal tages sarlige hensyn, hvor kabler og ledninger er fgrt lodret, og der er begreenset ventilation.
Omgivelsestemperaturen ved toppen af den lodrette del kan veere veaesentlig forgget. Dette forhold er under

overvejelse.
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Nummer

Tabel 52-D2 (fortsat)

20

Installationsméade

Beskrivelse

Reference
installationsmade til
brug ved bestemmelse af

stramveerdi

(se tabel 52-D1)

21

22

Der skal

tages seerlige hensyn,

RRRKRI KKK KKK
G0 0.9.0.9.9.9.9.9.9.9.1

hvor kabler og

Enleder eller flerleder kabel

en afstand mindre end 0,3 gange

kabeldiameteren fra en veeg af
tree.

Enleder eller flerleder kabel

fastgjort direkte under et loft af
tree.

Enleder eller flerleder kabel
fastgjort i en afstand fra et loft.

fastgjort direkte pa eller placeret i

Sammen med nummer 3 i

C

tabel 52-G1

Under
overvejelse

ledninger er

fort lodret,

og der er
Omgivelsestemperaturen ved toppen af den lodrette del kan veere veesentlig forgget. Dette forhold er under overvejelse.

begraenset ventilation.
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Reference
) . ) installationsmade til
Nummer Installationsmade Beskrivelse brug ved bestemmelse
af strgmveerdi
(se tabel 52-D1)
30
. C
Enleder eller flerleder kabel pa Sammen med nummer 2 i
uperforeret kabelbakke tabel 52-G11)
31
Enleder eller flerleder kabel pa E eller F sammen med
perforeret kabelbakke nummer 4 i tabel 52-G11)
32 — Enleder eller flerleder kabel pa E eller F
knzegte eller trddnet
33 - Enleder eller flerleder kabel i en | E eller F sammen med
afstand pa mere end 0,3 gange nummer 4 eller 5 i tabel
kabeldiameteren fra en vaeg. 52-G1 eller reference
installationsmade G1)
34 Il — Enleder eller flerleder kabel p& E eller F
Wl kabelstige.
35 Enleder eller flerleder kabel E eller F
nedhangt fra eller bygget
sammen med en beeretrad.
36 Uisolerede eller isolerede ledere G
pé isolatorer.

Der skal tages sarlige hensyn, hvor kabler og ledninger er fogrt lodret, og der er begraenset ventilation.
Omagivelsestemperaturen ved toppen af den lodrette del kan vaere veesentlig forgget. Dette forhold er under
overvejelse.

1) Ved visse anvendelser kan det vaere mere hensigsmeessigt at anvende bestemte faktorer, f.eks. tabel 52-
G4 og 52-G5, se 523.4.2
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Tabel 52-D2 (fortsat)

Reference
installationsmade til bru
Nummer Installationsmade Beskrivelse ved bestemmelse af g
strgmveerdi
(se tabel 52-D1)
40 EEEEEEREEEEEE T 1,5De <V <5D,
m| mm Enleder eller flerleder kabel i et B2
D& H =V bygningshulrum®?
16:: @ um l 5 De £V <50 De
HHHH B1
41 R T Isolerede ledere i rar i 1,5D <V < 20D,
== m et bygningshulrum).3)
oe i ()i V °2
| B +H l V > 20 De
A B1
42 . Enleder eller flerleder kabel i rar i Under overvejelse
i H- et bygningshulrum
De H
|
43 A L LA Isolerede ledere i lukket ledningskanal i et 1,5D. <V <20 De
s i 1),3
bygningshulrum1).3) B2
|BERESRERESRER V220 De
Bl
44 M Enleder eller flerleder kabel i lukket Under overvejelse
ledningskanal i et bygningshulrum
f
45 Isolerede ledere i lukket ledningskanal i 15D <V <5D,
e murveerk med en termisk modstand pa hgjst B2
Vi 2 K-m/w1).2)
| | 5 De <V <50De
Bl
46 HHHHHH Enleder eller flerleder kabel i lukket Under overvejelse
INNEEEEEEE ledningskanal i murveerk med en termisk
modstand pa hgjst 2 K- m/W
ENEEEEEEN
47 Enleder eller flerleder kabel 1,5D. <V <5D,
- i et loft hulrum B2
- i et hult gulv1).2) 5De <V <50De
Bl

Der skal tages seerlige hensyn, hvor kabler og ledninger er fgrt lodret, og der er begreenset ventilation.
Omgivelsestemperaturen ved toppen af den lodrette del kan veere vaesentlig forgget. Dette forhold er under
overvejelse.

1) V er den mindste stgrrelse eller diameter af en kanal eller et hulrum i murvaerk eller den lodrette dybde af en
rektanguleer kanal, gulv- eller lofthulrum.

2) Deer den udvendige diameter pa et flerleder kabel:

— 2,2 gange kabeldiameteren, hvis tre enleder kabler er bundet sammen i trekant, eller
— 3 gange kabeldiameteren, hvis tre enleder kabler er bundet sammen i flad formation.

3) Deer den udvendige diameter af rar eller den lodrette dybde af en kabelkanal.
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Tabel 52-D2 (fortsat)

Reference
) . ) installationsmade til brug
Nummer Installationsmade Beskrivelse ved bestemmelse af
stramveerdi
(se tabel 52-D1)
50 Isolerede ledere eller enleder kabel i Bl
& planforsaenket gulvkanal.
Flerleder kabel i planforseenket
51 @ gulvkanal. B2
52 Isolerede ledere eller enleder kabel i Bl
v v indstgbt ledningskanal.
ISDN ISDN
Flerleder kabel i indstgbt
53 @ ledningskanal. B2
52 53
54 f Isolerede ledere eller enleder kabler i 1,5D. <V <20 D,
T Vv ragr i en uventileret kabelkanal fremfgrt
D(I—‘ | vandret eller lodret?) B2
V > 20 D,
B1
55 Isolerede ledere i ragr i en dben eller B1
ventileret kabelkanal i gulvl). 3)
56 e Enleder eller flerleder kabel i en dben B1
eller ventileret kabelkanal fremfgrt
@ vandret eller lodret 3)

Der skal tages serlige hensyn, hvor kabler og ledninger er fgrt lodret, og der er begreenset ventilation.
Omagivelsestemperaturen ved toppen af den lodrette del kan veaere veesentlig forgget. Dette forhold er under
overvejelse.

1) For flerleder kabel, der installeres iht. installationsméade 55, anvendes reference installationsméade B2.
2) De er den udvendige diameter af raret.

V er kanalens indvendige dybde

Kanalens dybde er vigtigere end bredden.

3) Det anbefales at disse installationsmader kun anvendes pa steder, hvor kun personer med seerlig tilladelse
har adgang, séledes at reduktionen i stramveerdi og brandfaren pa grund af ophobning af affald kan undgas.
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Tabel 52-D2 (fortsat)

Reference

installationsmade til brug

Nummer Installationsméade Beskrivelse ved bestemmelse af
stramveerdi
(se tabel 52-D1)
57 ] Enleder eller flerleder kabel direkte i C
ST murveerk, der har en termisk modstand
3 .\F:; pé hgjst 2K - m/W uden supplerende
{QO:Ex mekanisk beskyttelsel)
58 HHE Enleder eller flerleder kabel direkte i C
Ammaa murveaerk, der har en termisk modstand
mu pa hgjst 2K - m/W med supplerende
@ HH mekanisk beskyttelsel)
/idss
T
59 Isolerede ledere eller enleder kabler i Bl
u ror i veeg af murveerk 2)
I
I
I
60 Flerleder kabler i rar i veeg af murvaerk B2

2)

1) For kabler med ledere p& hgjst 16 mm? kan stremveerdien veere hgjere.

2) Termisk modstand i murveerk er hgjst 2 K- m/W.
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Tabel 52-D2 (fortsat)

Reference

installationsmade til brug

Installationsméade

Beskrivelse

ved bestemmelse af
stramveerdi

Nummer
(se tabel 52-D1)
70 Flerleder kabel i rar eller i lukket kanal i D
jord.
71 R Enleder kabler i rar eller i lukket kanal i D
T e e jord.
""""""" i
1
ol
IIIIIIIIIIIII.i
72 NN NN NN NN RN Enleder eller flerleder kabler direkte i D
e T T L F jord uden supplerende mekanisk
P beskyttelsel)
et
73 AN NN EEEEEEEEEEEEE Enleder eller flerleder kabler direkte i D
LT = jord med supplerende mekanisk
N beskyttelsel)
TTT
Enleder eller flerleder kabler nedsaenket Under
overvejelse

80

i vand.

for kabler i lukkede ledningskanaler.

1) Det er acceptabelt at tage direkte nedgravede kabler med under dette punkt, nar jordens termiske
modstand er i starrelsesordenen 2,5 K - m/W. Ved mindre modstande er streamveerdien betydelig hgjere end
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Tabel 52-E1 (IEC tabel 52-C1)- Stramveerdier i ampere for installationsmader iht. tabel 52-D1.
PVC isolation, to belastede ledere, kobber eller aluminium
Ledertemperatur: 70 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C i luft, 20 °C i jord.

Reference installationsmader iht. tabel 52-D1
Al A2 B1 B2 C D
Ledertveersnit
R
- |E || P | P | P |
; HH
1 2 3 4 5 6 7
Kobber
1,5 14,5 14 17,5 16,5 19,5 22
2,5 19,5 18,5 24 23 27 29
4 26 25 32 30 36 38
6 34 32 41 38 46 47
10 46 43 57 52 63 63
16 61 57 76 69 85 81
25 80 75 101 90 112 104
35 99 92 125 111 138 125
50 119 110 151 133 168 148
70 151 139 192 168 213 183
95 182 167 232 201 258 216
120 210 192 269 232 299 246
150 240 219 - - 344 278
185 273 248 - — 392 312
240 321 291 - - 461 361
300 367 334 - - 530 408
Aluminium
2,5 15 14,5 18,5 17,5 21 22
4 20 19,5 25 24 28 29
6 26 25 32 30 36 36
10 36 33 44 41 49 48
16 48 44 60 54 66 62
25 63 58 79 71 83 80
35 77 71 97 86 103 96
50 93 86 118 104 125 113
70 118 108 150 131 160 140
95 142 130 181 157 195 166
120 164 150 210 181 226 189
150 189 172 - - 261 213
185 215 195 - — 298 240
240 252 229 - — 352 277
300 289 263 - - 406 313

Note — For referencemaderne A2, B2, C og D er der anvendt veerdier for runde ledere for starrelser op til og med
16 mmz2. Veerdier for stgrre tveersnit geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde
ledere.
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Tabel 52-E2 (IEC tabel 52-C2)- Stramveerdier i ampere for installationsmader iht. tabel 52-D1.
XLPE eller EPR isolation, to belastede ledere, kobber eller aluminium
Ledertemperatur: 90 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C i luft, 20 °C i jord.

Reference installationsmader iht. tabel 52-D1
Al A2 B1 B2 C D
Ledertveersnit
mm?2 @ A
=e| HEN
1 2 3 4 5 6 7
Kobber
1,5 19 18,5 23 22 24 26
2,5 26 25 31 30 33 34
4 35 33 42 40 45 44
6 45 42 54 51 58 56
10 61 57 75 69 80 73
16 81 76 100 91 107 95
25 106 99 133 119 138 121
35 131 121 164 146 171 146
50 158 145 198 175 209 173
70 200 183 253 221 269 213
95 241 220 306 265 328 252
120 278 253 354 305 382 287
150 318 290 - - 441 324
185 362 329 - - 506 363
240 424 386 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474
Aluminium
2,5 20 19,5 25 23 26 26
4 27 26 33 31 35 34
6 35 33 43 40 45 42
10 48 45 59 54 62 56
16 64 60 79 72 84 73
25 84 78 105 94 101 93
35 103 96 130 115 126 112
50 125 115 157 138 154 132
70 158 145 200 175 198 163
95 191 175 242 210 241 193
120 220 201 281 242 280 220
150 253 230 - - 324 249
185 288 262 - - 371 279
240 338 307 - - 439 322
300 387 352 - - 508 364

Note — For referencemaderne A2, B2, C og D er der anvendt verdier for runde ledere for stgrrelser op til og
med 16 mm?2. Veerdier for stgrre tveaersnit geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for

runde ledere.
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Tabel 52-E3 (IEC tabel 52-C3)- Stramveerdier i ampere for installationsmader iht. tabel 52-D1.
PVC isolation, tre belastede ledere, kobber eller aluminium
Ledertemperatur: 70 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C i luft, 20 °C i jord.

Reference installationsmader iht. tabel 52-D1
Al A2 B1 B2 C D
Ledertveersnit

IR,

mm? ;:3 wf;
1 2 3 4 5 6 7

Kobber
1,5 13,5 13 15,5 15 17,5 18
2,5 18 17,5 21 20 24 24
4 24 23 28 27 32 31
6 31 29 36 34 41 39
10 42 39 50 46 57 52
16 56 52 68 62 76 67
25 73 68 89 80 96 86
35 89 83 110 99 119 103
50 108 99 134 118 144 122
70 136 125 171 149 184 151
95 164 150 207 179 223 179
120 188 172 239 206 259 203
150 216 196 - - 299 230
185 245 223 - - 341 258
240 286 261 - - 403 297
300 328 298 - - 464 336
Aluminium
2,5 14 13,5 16,5 15,5 18,5 18,5

4 18,5 17,5 22 21 25 24
6 24 23 28 27 32 30
10 32 31 39 36 44 40
16 43 41 53 48 59 52
25 57 53 70 62 73 66
35 70 65 86 77 90 80
50 84 78 104 92 110 94
70 107 98 133 116 140 117
95 129 118 161 139 170 138
120 149 135 186 160 197 157
150 170 155 - - 227 178
185 194 176 - - 259 200
240 227 207 - - 305 230
300 261 237 - - 351 260

Note — For referencemaderne A2, B2, C og D er der anvendt veerdier for runde ledere for starrelser op til og med
16 mmz2. Veerdier for stgrre tveersnit geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde
ledere.
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Tabel 52-E4 (IEC tabel 52-C4)- Stramveerdier i ampere for installationsmader iht. tabel 52-D1.
XLPE eller EPR isolation, tre belastede ledere, kobber eller aluminium
Ledertemperatur: 90 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C i luft, 20 °C i jord.

Reference installationsmader iht. tabel 52-D1
Al A2 B1 B2 C D
Ledertveersnit
o)
1 2 3 4 5 6 7
Kobber
1,5 17 16,5 20 19,5 22 22
2,5 23 22 28 26 30 29
4 31 30 37 35 40 37
6 40 38 48 44 52 46
10 54 51 66 60 71 61
16 73 68 88 80 96 79
25 95 89 117 105 119 101
35 117 109 144 128 147 122
50 141 130 175 154 179 144
70 179 164 222 194 229 178
95 216 197 269 233 278 211
120 249 227 312 268 322 240
150 285 259 - — 371 271
185 324 295 - - 424 304
240 380 346 - - 500 351
300 435 396 - — 576 396
Aluminium
2,5 19 18 22 21 24 22
4 25 24 29 28 32 29
6 32 31 38 35 41 36
10 44 41 52 48 57 47
16 58 55 71 64 76 61
25 76 71 93 84 90 78
35 94 87 116 103 112 94
50 113 104 140 124 136 112
70 142 131 179 156 174 138
95 171 157 217 188 211 164
120 197 180 251 216 245 186
150 226 206 - - 283 210
185 256 233 - - 323 236
240 300 273 - - 382 272
300 344 313 - - 440 308

Note — For referencemdaderne A2, B2, C og D er der anvendt vaerdier for runde ledere for stgrrelser op til og med

16 mm. Veerdier for starre tveersnit geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde

ledere.
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Tabel 52-E5 (IEC tabel 52-C5)- Stramvaerdier i ampere for reference installationsméade C iht.
tabel 52-D1.
Mineral isolation, kobberledere og kappe.

Med PVC kappe eller uden kappe og bergringstilgeengelig.

Metallisk kappe temperatur: 70 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C i luft, 20 °C i jord.

Lederantal og -arrangement for reference installationsmade C iht. tabel 52-D1

To belastede ledere.

Tre belastede ledere

Enledere eller toleder Flerleder eller enledere i Enledere i flad formation
trekant formation
Ledertveersnit % Yo
K %00
mm?2 Ef e
1 2 3 4
500 V
1,5 23 19 21
2,5 31 26 29
4 40 35 38
750 V
1,5 25 21 23
2,5 34 28 31
4 45 37 41
6 57 48 52
10 7 65 70
16 102 86 92
25 133 112 120
35 163 137 147
50 202 169 181
70 247 207 221
95 296 249 264
120 340 286 303
150 388 327 346
185 440 371 392
240 514 434 457

Note 1 — Kapperne pa enleder kabler i stramkredsen forbindes sammen i begge ender.

Note 2 — For bergringstilgeengelige kabler uden kappe bgr stramvaerdierne ganges med 0,9.
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Tabel 52-E6 (IEC tabel 52-C6)— Stramvaerdier i ampere for reference installationsmade C iht.
tabel 52-D1.

Mineral isolation, kobberledere og kappe.
Uden PVC kappe, ikke udsat for bergring og ikke i kontakt med braendbart materiale.
Metallisk kappe temperatur: 105 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C.

Lederantal og -arrangement for reference installationsmade C iht. tabel 52-D1
To belastede ledere. Tre belastede ledere
Enledere eller toleder Flerleder eller enledere i Enledere i flad formation
trekant formation
Ledertveersnit
mm2
1 2 3 4
500 V
1,5 28 24 27
2,5 38 33 36
4 51 44 47
750 V
1,5 31 26 30
2,5 42 35 41
4 55 47 53
6 70 59 67
10 96 81 91
16 127 107 119
25 166 140 154
35 203 171 187
50 251 212 230
70 307 260 280
95 369 312 334
120 424 359 383
150 485 410 435
185 550 465 492
240 643 544 572
Note 1 — Kapperne pa enleder kabler i strgamkredsen forbindes sammen i begge ender.
Note 2 — Der skal ikke foretages korrektion for samlet fremfaring
Note 3 — | denne tabel refererer reference installationmade C til en veeg af murveerk, fordi den hgje

kappetemperatur ikke er tilladt pa en veeg af tree.
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Tabel 52-E7 (IEC tabel 52-C7)- Stramveerdier i ampere for reference installationsmade E, F
og G iht. tabel 52-D1.

Mineral isolation, kobberledere og kappe.

Med PVC kappe eller uden kappe og bergringstilgeengelig.
Metallisk kappe temperatur: 70 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C.

Lederantal og -arrangement for reference installationsmade E, F og G iht. tabel 52-D1
Tre belastede ledere
Ledertveersnit To belastede Flerleder eller Enledere teet Enledere fladt, Enledere
ledere. Enledere enleder i trekant sammen lodret placeret vandret
eller toleder formation med afstand | placeret med
afstand
Reference Reference Reference Reference Reference
installations installations installations installations | installations
mm?2 made E eller F made E eller F made F made G made G
8eIIer (%er ogg H\L?OHO
@ | % De
1 2 3 4 5 6
500 V
1,5 25 21 23 26 29
2,5 33 28 31 34 39
4 44 37 41 45 51
750 V
1,5 26 22 26 28 32
2,5 36 30 34 37 43
4 47 40 45 49 56
6 60 51 57 62 71
10 82 69 77 84 95
16 109 92 102 110 125
25 142 120 132 142 162
35 174 147 161 173 197
50 215 182 198 213 242
70 264 223 241 259 294
95 317 267 289 309 351
120 364 308 331 353 402
150 416 352 377 400 454
185 472 399 426 446 507
240 552 466 496 497 565

Note 1 — Kapperne pa enleder kabler i stramkredsen forbindes sammen i begge ender.

Note 2 — For bergringstilgeengelige kabler uden kappe bgr stramveerdierne ganges med 0,9.

Note 3 — D, er den udvendige diameter af kablet.
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Tabel 52-E8 (IEC tabel 52-C8)- Stramveerdier i ampere for reference installationsmade E, F
og G iht. tabel 52-D1.
Mineral isolation, kobberledere og kappe.
Uden PVC kappe, ikke udsat for bergring.

Metallisk kappe temperatur: 105 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C.

Lederantal og -arrangement for reference installationsmade E,F og G iht. tabel 52-D1

Tre belastede ledere

Ledertveersnit To belastede Flerleder eller Enledere teet Enledere fladt, Enledere
ledere. Enledere | enleder i trekant sammen lodret placeret vandret
eller toleder formation med afstand placeret med
afstand
Reference
Reference Reference Reference installations Reference
installations installations installations made G installations
mm?2 made E eller F made E eller F méade F made G
& 000
: eller eller laeller
| 3
| 2
1 2 3 4 5 6
500 V
1,5 31 26 29 33 37
2,5 41 35 39 43 49
4 54 46 51 56 64
750 V
1,5 33 28 32 35 40
2,5 45 38 43 47 54
4 60 50 56 61 70
6 76 64 71 78 89
10 104 87 96 105 120
16 137 115 127 137 157
25 179 150 164 178 204
35 220 184 200 216 248
50 272 228 247 266 304
70 333 279 300 323 370
95 400 335 359 385 441
120 460 385 411 441 505
150 526 441 469 498 565
185 596 500 530 557 629
240 697 584 617 624 704

Note 1 — Kapperne pa enleder kabler i stramkredsen forbindes sammen i begge ender.

Note 2 — Der skal ikke foretages korrektion for samlet fremfaring

Note 3 — D, er den udvendige diameter af kablet.
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Tabel 52-E9 (IEC tabel 52-C9)- Stramveerdier i ampere for reference installationsmade E, F
og G iht. tabel 52-D1.
PVC isolation, kobberledere.
Ledertemperatur: 70 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C.

Reference installationméade iht. tabel 52-D1

Flerleder kabler Enleder kabler
Leder_ To Tre To Tre Tre belastede ledere i flad formation
tveersnit belastede belastede belastede belastede
ledere ledere ledere, ledere Teet Med afstand
; sammen
teet sammen i treka_nt Vandret Lodret
formation
i '
| © @
@ I%eller qa\iﬁ/—i %;De
i I i | De |
mm?2 Reference Reference Reference Reference Reference Reference Reference
installations |installations |installations [installations |installations [installations | installations
made made made made made made made
E E F F F G G
1 2 3 4 5 6 7 8
1,5 22 18,5 - - - - -
2,5 30 25 - - - - -
4 40 34 - - - - -
6 51 43 - — — - -
10 70 60 - - - - -
16 94 80 - - - - -
25 119 101 131 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 281 254
95 282 238 304 264 275 341 311
120 328 276 352 308 321 396 362
150 379 319 406 356 372 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 546 485 507 615 569
300 593 497 629 561 587 709 659
400 - - 754 656 689 852 795
500 - - 868 749 789 982 920
630 - - 1 005 855 905 1138 1070

Note — Der er anvendt veerdier for runde ledere for stgrrelser op til og med 16 mm2. Veerdier for starre tveersnit
geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.
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Tabel 52-E10 (IEC tabel 52-C10)- Stramveerdier i ampere for reference installationsmade E, F
og G iht. tabel 52-D1.
PVC isolation, aluminium ledere.
Ledertemperatur: 70 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C.

Reference installationmade iht. tabel 52-D1

Flerleder kabler Enleder kabler
LEdEF_ To Tre To Tre Tre belastede ledere i flad formation
tveersnit belastede belastede belastede belastede
ledere ledere ledere, ledere Teet Med afstand
; sammen
teet sammen i treka_nt Vandret Lodret
formation
i looe '
| @ O
mm?2 ' N
@ @eller qﬂ\@ﬁ %7 De
g : & i De |@
Reference Reference Reference Reference Reference Reference Reference
installations |installations |installations |installations |installations [installations | installations
made made made made made made made
E E F F F G G
1 2 3 4 5 6 7 8
2,5 23 19,5 - - - - -
4 31 26 - - - - -
6 39 33 - - - - -
10 54 46 - - - - -
16 73 61 - - - - -
25 89 78 98 84 87 112 99
35 111 96 122 105 109 139 124
50 135 117 149 128 133 169 152
70 173 150 192 166 173 217 196
95 210 183 235 203 212 265 241
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 316 274 287 356 327
185 322 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 375 392 482 447
300 439 381 497 434 455 557 519
400 - - 600 526 552 671 629
500 - - 694 610 640 775 730
630 - - 808 711 746 900 852

Note — Der er anvendt veerdier for runde ledere for starrelser op til og med 16

geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.

mm2. Veerdier for stgrre tveersnit
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Tabel 52-E11 (IEC tabel 52-C11)- Strgmveerdier i ampere for reference installationsmade E, F
og G iht. tabel 52-D1.
XLPE og EPR isolation, kobberledere.
Ledertemperatur: 90 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C.

Reference installationmade iht. tabel 52-D1

Flerleder kabler Enleder kabler
LEdEF_ To Tre To Tre Tre belastede ledere i flad formation
tveersnit belastede belastede belastede belastede
ledere ledere ledere, ledere Teet Med afstand
; sammen
teet sammen i treka_nt Vandret Lodret
formation
i looe '
| I @ ®
AN
@ @eller qﬂ\@ﬁ %7 De
4 : & E De |@
mm?2 Reference Reference Reference Reference Reference Reference Reference
installations |installations |installations |installations |installations [installations | installations
made made made made made made made
E E F F F G G
1 2 3 4 5 6 7 8
1,5 26 23 - - - - -
2,5 36 32 - - - - -
4 49 42 - — - — -
6 63 54 - - - - -
10 86 75 - - - - -
16 115 100 - - - - -
25 149 127 161 135 141 182 161
35 185 158 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 377 328 342 430 389
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 399 504 444 464 577 527
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 719
300 741 621 783 703 736 902 833
400 - - 940 823 868 1085 1008
500 - - 1083 946 998 1253 1169
630 - - 1254 1088 1151 1454 1362

Note — Der er anvendt veerdier for runde ledere for starrelser op til og med 16 mm2. Verdier for stgrre tveersnit
geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.
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Tabel 52-E12 (IEC tabel 52-C12)- Strgmveerdier i ampere for reference installationsmade E, F
og G iht. tabel 52-D1.
XLPE og EPR isolation, aluminium ledere.
Ledertemperatur: 90 °C. Omgivelsestemperatur: 30 °C.

Reference installationmade iht. tabel 52-D1

Flerleder kabler Enleder kabler
Leder_ To Tre To Tre Tre belastede ledere i flad formation
tveersnit belastede belastede belastede belastede
ledere ledere ledere, ledere Teet Med afstand
; sammen
teet sammen i treka_nt Vandret Lodret
formation
23 |
980 S
NI i?De
i .1 De i I@
mm?2 Reference Reference Reference Reference Reference Reference Reference
installations |installations |installations |installations |installations [installations | installations
made made made made made made made
E E F F F G G
1 2 3 4 5 6 7 8
2,5 28 24 - - - — _
4 38 32 - - - - -
6 49 42 - - - - -
10 67 58 - - - - -
16 91 77 - - - - —
25 108 97 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 164 146 184 159 165 210 188
70 211 187 237 206 215 271 244
95 257 227 289 253 264 332 300
120 300 263 337 296 308 387 351
150 346 304 389 343 358 448 408
185 397 347 447 395 413 515 470
240 470 409 530 471 492 611 561
300 543 471 613 547 571 708 652
400 - - 740 663 694 856 792
500 - - 856 770 806 991 921
630 - - 996 899 942 1154 1077

Note — Der er anvendt verdier for runde ledere for starrelser op til og med 16 mm2. Verdier for stagrre tveersnit
geelder for sektorformede ledere og kan med sikkerhed anvendes for runde ledere.
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Tabel 52-F1 (IEC tabel 52-D1)— Korrektionsfaktorer for omgivende lufttemperaturer
forskellig fra 30°C for anvendelse pa strgmveerdier for kabler i luft.

Omgivelses Isolation
temperatur Mineral *

°C PVC XLPE og EPR Med PVC kappe | Uden kappe, ikke
eller uden kappe bergringstil-
og bergringstil- geengelig, 105 °C
geengelig, 70 °C

10 1,22 1,15 1,26 1,14

15 1,17 1,12 1,20 1,11

20 1,12 1,08 1,14 1,07

25 1,06 1,04 1,07 1,04

35 0,94 0,96 0,93 0,96

40 0,87 0,91 0,85 0,92

45 0,79 0,87 0,87 0,88

50 0,71 0,82 0,67 0,84

55 0,61 0,76 0,57 0,80

60 0,50 0,71 0,45 0,75

65 - 0,65 - 0,70

70 - 0,58 - 0,65

75 - 0,50 - 0,60

80 — 0,41 - 0,54

85 - - - 0,47

90 - - - 0,40

95 - - - 0,32

* For hgjere omgivelsestemperaturer kontaktes fabrikanten.
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Tabel 52-F2 (IEC tabel 52-D2)— Korrektionsfaktorer for omgivende jordtemperaturer
forskellig fra 20°C for anvendelse pa strgmveerdier for kabler
i rar eller kanaler i jord.

Jordtemperatur Isolation
°C PVC XLPE og EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Tabel 52-F3 (IEC tabel 52-D3)— Korrektionsfaktorer for kabler i nedgravede rgr eller kanaler,
for termisk modstand i jord forskellig fra 2,5 K-m/W,
til anvendelse for stramveerdier for reference installationsmade D

Termisk modstand, K- m/W 1 1,5 2 2,5 3

Korrektions faktor 1,18 1,1 1,05 1 0,96

Note 1 — De givne korrektionsfaktorer er middelveerdier for et omrade af lederstgrrelser og
installationstyper indeholdt i tabellerne 52-E1 til 52-E4. Ngjagtigheden af korrektionsfaktorerne
er indenfor £5%.

Note 2 — Korrektionsfaktorerne kan anvendes pa kabler, der er trukket i nedgravede rgr eller
kanaler. For kabler nedgravet direkte i jord vil korrektionsfaktorerne for termisk modstand
mindre end 2,5 K-m/W veere hgjere. Hvis der kraeves mere praecise veerdier, kan de beregnes
ved hjeelp af de metoder, der er angivet i IEC 60287

Note 3 — Korrektionsfaktorerne kan anvendes pa rgr eller kanaler nedgravet i en dybde pa indtil
0,8 m.
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Tabel 52-G1 (IEC tabel 52-E1)— Reduktionsfaktorer for samlet fremfgring

af mere end en strgmkreds eller af mere end et flerleder kabel
for anvendelse sammen med strgmveerdier iht. tabellerne 52-E1 til 52-E12

Antal streamkredse eller flerleder kabler For anvendelse
sammen med
Num | Arrangement 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 1 16 20 stremveerdier,
mer (kabler teet reference
sammen)
1 |[Bundtet i luft, pa
en overflade, 52-E1 til 52-E12
forszenket eller | 100 [ 0,80 | 0,70 [ 0,65 | 0,60 ( 0,57 | 0,54 [ 0,52 | 0,50 | 0,45 | 0,41 [ 0,38 reference
indkapslet installationsméade
Atil F
2 |Enkelt lag pa
veeg, gulv eller
uperforeret 1,00 | 0,85 0,79 [ 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,70 _
kabelbakke 52-E1 til 52-E6
reference
3 |Enkelt lag installationsmade
fastgjort direkte Ingen yderligere c
under et loft af | 0:95 | 0.81 | 0,72 [ 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,61 | 20"/ ¥ =T 00 e
tree. for mere end ni
2 stramkredse eller
4 Egﬁilrtelr?t paen flerleder kabler.
vandret eller 1,00 | 088 [ 082|077 075|073 | 073|072 0,72 52-E7 til 52-E12
lodret reference
kabelbakke. installationsmade
N E and F
5 Enkelt lag pa en
kabelstige eller | 1,00 | 0,87 | 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 | 0,78
pa holdere m.m.

Note 1 — Disse faktorer kan anvendes pa samlet fremfgring af ensartede kabler, ens belastede.

Note 2 — Nar den vandrette afstand mellem nabokabler er stgrre end to gange deres yderdiameter, er det ikke
ngdvendigt at anvende korrektionsfaktor.

Note 3 — De samme faktorer anvendes til:
— samlet fremfgring af to eller tre enleder kabler
— flerleder kabler.

Note 4 — Hvis et system bestar af bade to- og treleder kabler, tages det totale antal kabler som antallet af stramkredse,
og den tilhgrende faktor anvendes sammen med tabellerne for to belastede ledere for toleder kablerne og for tre
belastede ledere for treleder kablerne.

Note 5 — Hvis en samlet fremfgring bestar af n enleder kabler, kan den enten betragtes som n/2 strgmkredse med to
belastede ledere eller n/3 stramkredse med tre belastede ledere.

Note 6 — De angivne veerdier er middelveerdier for et omrade af ledertvaersnit og installationsmader indeholdt i tabellerne
52-E1 til 52-E12. Ngjagtigheden af korrektionsfaktorerne er indenfor £5%.

Note 7 — For nogle installationer og for andre installationsmader, som ikke er indeholdt i tabellen ovenfor, kan det veere
hensigtsmeessigt at anvende faktorer, der er beregnet til specifikke forhold, se f.eks. tabellerne 52-G4 og 52-G5.
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Tabel 52-G2 (IEC tabel 52-E2)— Reduktionsfaktorer for mere end en strgmkreds,
kabler lagt direkte i jorden

(Reference installationsmade D i tabellerne 52-E1 til 52-E4. Enleder eller flerleder kabler)

Afstand mellem kablerne (a)*
Antal Ingen En kabel 0,125 m 0,25 m 0,5m
stramkredse (kablerne teet diameter
sammen)
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80

* Flerleder kabler
* Enleder kabler

50

L ]

a

Note — De angivne veerdier geelder ved en installationsdybde pd 0,7 m og en termisk jordmodstand p&
2,5 K - m/W. De er middelveerdier for et omrade af ledertveersnit og installationsmader indeholdt i tabellerne 52-
E1 til 52-E4. De afrundede middelveerdier kan i visse tilfaelde resultere i fejl pa indtil +10%. (Hvis der kraeves
mere praecise vaerdier, kan de beregnes ved hjeelp af de metoder, der er angivet i IEC 60287).
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Tabel 52-G3 (IEC tabel 52-E3)— Reduktionsfaktorer for mere end en strgmkreds,
kabler lagti rgr eller kanal i jord

(Reference installationsmade D iht. tabellerne 52-E1 til 52-E4)

A. Flerleder kabler i rar eller kanal, et kabel pr. rgr eller kanal

Afstand mellem rgr eller kanaler (a)*
Antal Kabler Ingen 0,25 m 0,5m 1.0m
(ror eller kanaler teet
sammen)
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90

* Flerleder kabler

@ ©

a

Note — De angivne veerdier geelder ved en installationsdybde pa 0,7 m og en termisk jordmodstand pa
2,5 K - m/W. De er middelveerdier for et omrade af ledertvaersnit og installationsmader indeholdt i
tabellerne 52-E1 til 52-E4. De afrundede middelvaerdier kan i visse tilfeelde resultere i fejl pa indtil £10%.
(Hvis der kreeves mere preecise veerdier, kan de beregnes ved hjeelp af de metoder, der er angivet i IEC
60287).

B. Enleder kabler i ragr eller kanal, et kabel pr. rgr eller kanal

Luftafstand mellem rar eller kanaler (a)*

Antal Kabler Ingen 0,25 m 0,5m 1,0 m
(ror eller kanaler
teet sammen)

2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90

* Enleder kabler

Note — De angivne veerdier geelder ved en installationsdybde pd 0,7 m og en termisk jordmodstand pa
2,5 K - m/W. De er middelveerdier for et omradde af ledertveersnit og installationsmader indeholdt i
tabellerne 52-E1 til 52-E4. De afrundede middelvaerdier kan i visse tilfeelde resultere i fejl pa indtil +10%.
(Hvis der kreeves mere preecise veerdier, kan de beregnes ved hjeelp af de metoder, der er angivet i IEC
60287).
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Tabel 52-G4 (IEC tabel 52-E4)— Reduktionsfaktorer for samlet fremfgring af mere end et
flerleder kabel (note 1) for anvendelse sammen med veerdier for flerleder kabler i fri luft
(Reference installationsmade E i tabellerne 52-E7 til 52-E12)

Installationsmade iht. tabel 52-D2 Antal Antal kabler
kabelbak-
ker 1 2 3 4 6 9

Teet sammen
1,00 0,88 0,82 0,79 0,76 0,73

ONON/ONVONWION 2 1,00 | 087 | 0,80 | 0,77 | 0,73 | 0,68
g HO0\0C6,90,00,90; 3 1,00 | 086 | 079 | 0,76 | 0,71 | 0,66
|

Perforerede 31
kabelbakker

(note 2)
Med afstand
1,00 1,00 0,98 0,95 0,91 -
‘(_/:&)‘ 2 1,00 0,99 0,96 0,92 0,87 -
3 1,00 0,98 0,95 0,91 0,85 -
d @ e
>20 mm
1,00 0,88 0,82 0,78 0,73 0,72
1,00 0,88 0,81 0,76 0,71 0,70
Lodrette

perforerede 31
kabelbakker

(note 3)
Med afstand
@i i@ 1 1,00 0,91 0,89 0,88 0,87 —
gi - 2 1,00 | 091 | 0,88 | 0,87 | 085 -
i 225 mm; T/ e
Teet sammen
1,00 0,87 0,82 0,80 0,79 0,78
(oxfoxfox(oxfox 2 1,00 0,86 0,80 0,78 0,76 0,73
. @@@@9@ 1,00 0,85 0,79 0,76 0,73 0,70
Kabelstige,
holdere, m.m. | 32 - > 20 mm
(note 2) 33 Med afstand
34

De 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 -

X
I~ ==3 2 1,00 | 0,99 | 0,98 | 0,97 | 0,96 -
@ @ @J 3 1,00 | 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,93 -

l~~ > 20 mm

Faktorerne geelder for enkelt lag feelles fremfgring som vist ovenfor og geelder ikke, nar kabler er installeret i mere
end et lag, der ragrer hinanden. Verdier for sddanne installationer kan veere betydelig lavere og skal bestemmes ved
hjeelp af en passende metode.

Note 1 — De angivne veerdier er middelveerdier for de typer kabler og det omrade af ledertveersnit, der er indeholdt i
tabellerne 52-E7 til 52-E12. Spredningen af veerdierne er i almindelighed mindre end +5%.

Note 2 — Veerdierne er angivet for en lodret afstand mellem kabelbakkerne pad 300 mm og mindst 20 mm mellem
kabelbakkerne og vaeg. For mindre afstande bgr faktorerne reduceres.

Note 3 — Veerdierne er angivet for vandret afstand mellem kabelbakkerne pad 225 mm med kabelbakkerne monteret
ryg mod ryg. For mindre afstande bgr faktorerne reduceres.
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Tabel 52-G5 (IEC tabel 52-E5)— Reduktionsfaktorer for samlet fremfgring af mere end en
strgmkreds af enleder kabler (note 1) for anvendelse sammen med verdier for en
streamkreds af enleder kabler i fri luft

(Reference installationsméade F i tabellerne 52-E7 til 52-E12)

Antal kabel Antal trefasede Anvendelse
) . bakker strgmkredse (note 2) som faktor for
Installationsmade iht. tabel 52-D2 veerdi for
1 2 3
Perforerede Teet sammen 1 0,98 0,91 0,87
kabelbakker Tre kabler i
31 2 0,96 0,87 0,81 vandret
note 3 ;
(note 3) OOLOOO 3 095 | 085 | o7s | formation
> 20 mm
Teet sammen
Lodrette E i Tre kabler i
perforerede 31 E > E 1 0,96 0,86 - lodret
kabelbakker i 225 mmi 2 0,95 0.84 - formation
(note 4) ©) E
Kabelstiger, 32 Teet sammen 1 1,00 0,97 0,96
holdere m.m. Tre kabler i
33 2 0,98 0,93 0,89 vandret
note 3 ;
( ) 34 (0/0/0/0/0/0) 3 0,97 0,90 0,86 formation
l—~~>20 mm
Perforerede 31 Med afstand 1 1,00 0,98 0,96
kabelbakker
> 2De 2 0,97 0,93 0,89
(Note 3) \_ rPe 3 0,96 0,92 0,86
® ‘ ® ) ) )
P’L >20 mm
Med afstand Tr?f:?:rlsr i
Lodrette 31 o O formation
perforerede Q}z% 1 1,00 0,91 0,89
kabelbakker :225>mm: = ) 100 0.90 0.86
1 lL~—
@ il il ’
(note 4) @
De
Med afstand
Kabelstiger, | ., 1 1,00 1,00 1,00
holdere m.m. ' J J
(note 3) 33 2 0,97 0,95 0,93
34 3 0,96 0,94 0,90

Faktorerne geelder for enkelt lag af kabler (eller i trekantformationer) som vist ovenfor og geelder ikke, nar kabler er
installeret i mere end et lag, der ragrer hinanden. Veerdier for sddanne installationer kan veere betydelig lavere og
skal bestemmes ved hjeelp af en passende metode.

Note 1 — De angivne verdier er middelveerdier for de typer kabler og det omrade af ledertvaersnit, der er indeholdt i
tabellerne 52-E7 til 52-E12. Spredningen af veerdierne er i almindelighed mindre end +5%.

Note 2 — Ved strgmkredse, der omfatter flere parallelle kabler pr. fase, bgr hvert seet af tre ledere betragtes som en
stremkreds ved anvendelse af denne tabel.

Note 3 — Veerdierne er angivet for en lodret afstand mellem kabelbakkerne pd 300 mm og mindst 20 mm mellem

kabelbakkerne og veeg. For mindre afstande bar faktorerne reduceres.

Note 4 — Veerdierne er angivet for vandret afstand mellem kabelbakkerne p& 225 mm med kabelbakkerne monteret
ryg mod ryg. For mindre afstande bgr faktorerne reduceres.
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524 Lederes tveersnitsareal.

524.1 Tveersnitsarealet for faseledere i vekselstrgmskredse og for spaendingsfgrende
ledere i jeevnstramskredse ma ikke veere mindre end de veerdier, der er angivet i tabel 52 H
(IEC tabel 52J).

524.2 En eventuel nulleder mé ikke have mindre tvaersnitsareal end faselederne,
— i enfasede toleder kredse, uanset tveersnit,
— i flerfasede kredse og i enfasede treleder kredse (se 312.1), nar faseledernes tveersnit er

mindre end eller lig med 16 mm? kobber eller 25 mm? aluminium.

524.3 | flerfasede kredse, hvor hver faseleder har et tveersnitsareal, der er stagrre end 16
mm? kobber eller 25 mm? aluminium, kan nullederen have et mindre tvaersnitsareal end
faselederne, hvis fglgende betingelser er opfyldt samtidig:

— Den forventede maksimale strgm indbefattet eventuelle harmoniske i nullederen er under
normal drift ikke stgrre end stroamveaerdien svarende til nullederens reducerede
tveersnitsareal.

Note Belastningen i kredsen skal under normale driftsforhold veere praktisk taget ligeligt fordelt mellem
faserne.

— Nullederen er overstramsbeskyttet i overensstemmelse med 473.3.2.
— Nullederens tvaersnit er mindst 16 mm? kobber eller 25 mm? aluminium.

Tabel 52 H (IEC tabel 52J) — Lederes mindste tveaersnitsareal

Ledningssystem Strgmkredsens Leder
type anvendelse
Materiale Tveersnit mm 2
Effekt- og belys- Cu 15
ningskredse
Kabler, ledninger og Al 16 (senote 1)
isolerede ledere s |
ignal- og
Faste styrekredse Cu 0,5 (se note 2)
installa-
tioner Cu 10
Effektkredse
Al 16 (se note 4)
Uisolerede ledere
Signal- og
styrekredse Cu 4 (se note 4)
Som angivet i den
Zor:;stteermte Cu relevante IEC
PP standard
Beveegelige forbindelser med For andre 0,75 (se note 3)
isolerede ledere og kabler anvendelser
Kredse ved ekstra 0,75
lav spaending til
specielle formal

Note 1 Klemmer for tilslutning af aluminiumledere skal veere prgvet og godkendt til denne anvendelse.

Note 2 | signal- og styrekredse beregnet for elektronisk udstyr er et mindste tveersnitsareal pa 0,1 mm?
tilladt.

Note 3 For bgjelige flerleder ledninger, der indeholder syv eller flere ledere gaelder note 2.

Note 4 Se kapitel 715 angdende szerlige bestemmelser for belysningskredse med ekstra lav spaending.
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525 Spaendingsfald i forbrugeres installationer.

Under overvejelse.

Note Hvis der ikke forekommer andet, der skal tages hensyn til, anbefales det, at speendingsfaldet mellem
installationens forsyningspunkt og materiellet i praksis ikke overstiger 4 % af installationens nominelle
spaending.

Stgrre speendingsfald kan bl.a. accepteres for motorer i startperioden og andet udstyr med hgj
indkoblingsstram.

Der kan ses bort fra forbigdende forhold som transienter eller spaendingsvariationer, der skyldes unormal drift.

526 Elektriske forbindelser.

526.1 Forbindelser mellem ledere indbyrdes og mellem ledere og andet materiel skal give
varig og holdbar elektrisk kontakt samt have tilstraekkelig mekanisk styrke.

Forbindelser skal udfagres i egnede kapslinger, der giver tilstraeekkelig mekanisk beskyttelse.

Ved tilslutningssteder for brugsgenstande skal den faste installation afsluttes i en dase, roset,
afbryder, stikkontakt eller i et lukket forbindelsesrum i fast monteret brugsgenstand.

Der kreeves dog ikke anvendt kapsling
— ved tilslutning af beskyttelsesledere (herunder ledere til udligningsforbindelser) til
fremmede ledende dele,

— ved samling af eller indbyrdes forbindelse mellem separat fremfgrte beskyttelsesledere
(herzunder ledere til udligningsforbindelser), forudsat at intet ledertvaersnit er mindre end 4
mm~.

Se i gvrigt 543.1.3 og 547.1 vedrgrende mindste ledertvaersnit for beskyttelsesledere og
ledere til udligningsforbindelser.

526.2 Ved valg af forbindelsesmetode skal der tages hensyn til
— ledermaterialer og isolermaterialer,

— antal og form af de korer, lederen bestar af,

— lederens tveersnitsareal, og

— antallet af de ledere, der skal forbindes med hinanden.

Note  Anvendelse af tinloddede ledningsender bgr undgds i effektkredse. Hvis de anvendes, bar
forbindelserne vaere konstrueret sdledes, at der er taget hensyn til krybning og til mekaniske pavirkninger og til
temperaturstigning under fejlforhold, (se 522.6, 522.7 og 522.8).

526.3 Alle forbindelser skal veere tilgeengelige for inspektion, kontrol og vedligeholdelse,
med fglgende undtagelser:

— Samlinger pa kabler i jord.

Tilstgbte eller indkapslede samlinger (f.eks. med krympemuffer).

— Forbindelser mellem den kolde ledning og varmeelementet i lofts- og gulvvarmeanlaeg og
varmekabler.

526.4 Hvor det er ngdvendigt, skal der treeffes forholdsregler mod, at den temperatur, som
forbindelserne kan antage under normal drift, kan beskadige isolationen pa de ledere, som er
forbundet til dem eller understatter dem.

527 Valg og installation til begreensning af brandspredning.

527.1 Forholdsregler inden for en brandcelle.

Note Begrebet brandcelle er defineret i Bygningsreglementet.
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527.1.1 Risikoen for brandspredning skal reduceres mest muligt ved valg af egnede
materialer og ved udfgrelse af installationen i overensstemmelse med 527.

527.1.2 Ledningssystemer skal installeres saledes, at bygningens konstruktionsmaessige
egenskaber og brandsikkerhed ikke forringes.

527.1.3 Kabler og ledninger, der opfylder EN 50265-1 og EN 50265-2-1, og andre
produkter, som har den ngdvendige modstand mod brandspredning i henhold til EN 50085 og
EN 50086 serierne for rgr og kanalsystemer m.v., kan installeres uden saerlige forholdsregler.

Note 1 | installationer, hvor der er speciel risiko, kan det veere ngdvendigt at anvende kabler, som opfylder de
strengere prgver for bundtede kabler angivet i HD 405.3.

Note 2 | Danmark sidestilles kabler efter de danske standarder i DS 2393 serien med kabler efter EN 50265-1
og EN 50265-2-1.

527.1.4 Kabler og ledninger, som ikke i det mindste opfylder kravene om begraensning af
flammespredning i EN 50265-1 og EN 50265-2-1, skal, hvis de anvendes, vaere begraenset til
korte leengder for tilslutning af udstyr til det faste ledningssystem, og de ma under ingen
omsteendigheder fgres fra en brandcelle til en anden.

527.1.5 Andre dele af ledningssystemer - bortset fra kabler og ledninger - som ikke i det
mindste opfylder kravene om begraensning af flammespredning i EN 50085 og EN 50086
serierne, men som opfylder alle krav i disse standarder, skal, hvis de anvendes, veere
fuldsteendig omgivet af egnede ubraendbare bygningsdele.

527.2 Brandsikker lukning af gennemfgringer.

527.2.1 Hvis et ledningssystem gar igennem bygningsdele som f.eks. gulve, vaegge, tage,
lofter, skilleveegge e.l., skal de abninger, der findes efter, at ledningssystemet er fart
igennem, lukkes i overensstemmelse med den modstandsevne mod brand, der eventuelt er
foreskrevet for den pageeldende bygningsdel far gennemfaringen (se ISO 834).

527.2.2 Ledningssystemer, som f.eks. rgr, lukkede ledningskanaler, ledningskanal-
systemer, skinner eller kanalskinnesystemer, som fgres igennem bygningsdele, der har en
foreskrevet modstandsevne mod brand, skal indvendig veere brandsikkert lukket, sa de opnar
samme modstandsevne mod brand, som den pageeldende bygningsdel havde far
gennemfgringen. Desuden skal de lukkes udvendigt som angivet i 527.2.1.

527.2.3 Kravene i 527.2.1 og 527.2.2 er opfyldt, hvis den brandsikre lukning af det
pageeldende ledningssystem er blevet typepravet.

527.2.4 Rgr og ledningskanalsystemer af materiale, der opfylder prgven for
flammespredning i EN 50085 og EN 50086, og som har et stagrste indvendigt tveersnit pad 710
mm?, kraeves ikke brandlukket indvengig, forudsat

— atrgr og ledningskanaler opfylder prgverne i EN 60529 for IP33, og

— at alle afslutninger af rar eller ledningskanaler i en af de brandceller, der adskilles af den
bygningsdel, som ledningssystemet er fagrt igennem, opfylder prgverne i EN 60529 for
IP33.

527.2.5 Intet ledningssystem ma fgres igennem en baerende bygningsdel, medmindre det
kan sikres, at den oprindelige beereevne er opretholdt efter gennemfgringen.

527.2.6 Alle teetningsmidler, der er anvendt i henhold til 527.2.1 og 527.2.2 skal opfylde
de fglgende bestemmelser samt bestemmelserne i 527.3.

Note 1 Disse bestemmelser kan blive overfgrt til en IEC produktstandard, hvis en sddan bliver udarbejdet.
De skal veere forenelige med det materiale i ledningssystemet, som de kommer i bergring med.
De skal tillade termisk beveegelse af ledningssystemet, uden at teetningens kvalitet forringes.

De skal have tilstraekkelig mekanisk styrke til at kunne modstad de pavirkninger, som kan opstd pa grund af
brandbeskadigelse af ledningssystemets baeringer.

Note 2 Bestemmelserne i denne paragraf anses for opfyldt, hvis

der enten er installeret kabelbgijler eller kabelbaeringer med tilstreekkelig mekanisk styrke hgjst 750 mm fra
den brandsikre lukning. Disse bgijler eller bzeringer skal kunne modstd den mekaniske belastning, der kan
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forventes at opstad som fglge af sammenbrud af baeringerne pa brandsiden af den brandsikre lukning, saledes
at der ikke overfgres nogen pavirkning til den brandsikre lukning.

eller udformningen af den brandsikre lukning selv sikrer tilstreekkelig fastholdelse.
527.3 Ydre pavirkninger.

527.3.1 Udstyr til brandsikker lukning, som anvendes for at opfylde 527.2.1 eller 527.2.2,
skal kunne modsta ydre pavirkninger i samme grad som det ledningssystem, det anvendes
sammen med, og det skal yderligere opfylde fglgende krav:

— Det skal veere modstandsdygtigt over for forbreendingsprodukter i samme grad som de
bygningsdele, det er anbragt i.

— Det skal yde samme grad af beskyttelse mod gennemtraengen af vand, som det der er
foreskrevet for de bygningsdele, det er anbragt i

— Medmindre materialet i den brandsikre lukning er modstandsdygtigt over for fugtighed, nar
det er samlet i brugsfeerdig stand, skal den brandsikre lukning og ledningssystemet veere
beskyttet mod vanddryp, der kan lgbe langs ledningssystemet eller som pa anden made
kan samles omkring den brandsikre lukning.

527.4 Forhold under udfagrelse.

527.4.1 Det kan veere ngdvendigt at anvende midlertidige brandsikre lukninger under
installation af et ledningssystem.

527.4.2 Under aendring af en installation skal brandsikre lukninger genanbringes sa hurtigt
som muligt.

527.5 Eftersyn og afprgvning.

527.5.1 De brandsikre lukninger skal kontrolleres p& et passende tidspunkt under
installationen for at eftervise, at monteringsanvisningen, der knytter sig til IEC typeprgven for
det pageeldende produkt, er fulgt (typepragver er under overvejelse i ISO).

527.5.2 Der kreeves ikke yderligere praver efter en sadan kontrol.
528 Neerfgring.

528.1 Neerfgring mellem elektriske installationer.

528.1.1 Strgmkredse med speending i spaendingsomrade | og Il ma ikke fremfgres i
samme ledningssystem med mindre en af fglgende metoder er anvendt:

— Hvert kabel eller ledning er isoleret for den hgjeste forekommende spaending.

— Hver leder i et flerleder kabel eller en flerleder ledning er isoleret for den hgjeste
speending, der forekommer i i kablet eller ledningen.

— Kablerne eller ledningerne er isoleret for deres systemspanding og installeret i separate
rum i en lukket ledningskanal eller i et ledningskanalsystem.

— Kablerne eller ledningerne er installeret pa en kabelbakke, hvor de er fysisk adskilt med
en skilleveeg.

— Der er anvendt separate rgr, lukkede ledningskanaler eller ledningskanalsystemer..

For SELV og PELV stramkredse skal bestemmelserne i 411.1.3.2 veere opfyldt.

Note For telekommunikationsstramkredse, dataoverfgringskredse o.l. kan det veere ngdvendigt at tage
seerlig hensyn til elektrisk interferens, bade elektromagnetisk og elektrostatisk.

528.1.2 Installationer, som ikke har funktionsmaessig tilknytning til lavspaendings-
installationer, og som almindeligvis oplaegges, tilses eller vedligeholdes af andre end
autoriserede elinstallatgrer, skal veere saledes adskilt fra lavspaendingsinstallationer, at
arbejder kan foretages uden indgreb i en lavspaendingsinstallation.
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528.2 Neerfgring til ikke-elektriske installationer.

528.2.1 Ledningssystemer ma ikke installeres i naerheden af installationer, som udvikler
varme, dampe eller rgg, der kan veere gdeleeggende for ledningssystemet, medmindre det er
beskyttet mod skadelige pavirkninger ved afskeermning, der skal monteres sadan, at den ikke
pavirker afgivelsen af varme fra ledningssystemet.

528.2.2 Hvor et ledningssystem er fremfgrt under andre installationer, der kan give
anledning til kondensation (som f.eks. vand-, damp- eller gasledninger), skal der treeffes
forholdsregler til beskyttelse af ledningssystemet mod skadelige virkninger.

528.2.3 Hvor elektriske installationer skal fremfgres naer ikke-elektriske installationer, skal
de anbringes saledes, at ethvert taenkeligt arbejde pa en installation ikke kan skade den
anden installation.

Note  Det kan opnas ved
passende afstand mellem installationerne,

eller anvendelse af mekanisk eller termisk afskeermning.

528.2.4 Hvor en elektrisk installation er placeret i umiddelbar naerhed af ikke-elektriske
installationer, skal begge fglgende bestemmelser veere opfyldt:

— Ledningssystemerne skal have en egnet beskyttelse mod den risiko, der kan forventes at
opsta ved normal drift af de andre installationer.

— Beskyttelse mod indirekte bergring skal veere udfgrt i overensstemmelse med
bestemmelserne i 413, idet metaldele i de ikke-elektriske installationer betragtes som
fremmede ledende dele.

529 Valg og installation under hensyn til vedligeholdelse og renggring.

529.1 Ved valg og installation af ledningssystem skal der tages hensyn til viden og
erfaring hos den person eller de personer, som kan forventes at skulle udfgre
vedligeholdelsen.

529.2 Hvor det er ngdvendigt at fjerne beskyttelsesforanstaltninger for at udfare
vedligeholdelsen, skal der treeffes forholdsregler, séledes at beskyttelsen kan retableres,
uden at den oprindeligt tilsigtede beskyttelsesgrad reduceres.

529.3 Der skal skabes mulighed for sikker og tilstreekkelig adgang til alle de dele af
ledningssystemet, som kan kraeve vedligeholdelse.

Note I nogle tilfeelde kan det veere ngdvendigt at sgrge for permanente adgangsmuligheder i form af stiger,
gangarealer o.l.
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BILAG ATIL KAPITEL 52
Forenklede danske bestemmelser til fastleeggelse af stramveaerdier.

A.523 Stremveerdier.
A.523.0 Indledning

Bestemmelserne i dette bilag kan i Danmark anvendes i stedet for bestemmelserne i 523. De
er baseret pa 523, men er bearbejdet til en mere enkel form, som er egnet til daglig brug.

Bestemmelserne kan anvendes

— enten for en hel installation,

— eller for en del af en installation, hvor den gvrige del af installationen fglger
bestemmelserne i 523, forudsat at de to installationsdele fremfagres fysisk adskilt, s der
ikke kan ske en sammenblanding f.eks. i kabelbakker eller andre fremfgringsveje.

De angivne stramveerdier vil for de fleste almindelige installationsmader fgre til en udnyttelse
af lederne, der ligger taet pa det optimale.

Det geelder dog ikke, hvis der anvendes mineralisolerede ledere eller specielle
installationsmader, s& som enleder kabler i fri Iuft. | sddanne tilfeelde anbefales det at
anvende strgmveerdierne i 523 for at opna optimal udnyttelse.

A.523.1.1 Gyldighedsomrade

Bestemmelserne i dette bilag har til formal at sikre en tilfredsstillende levetid for leder og
isolation, der er udsat for de termiske pavirkninger, der opstar, nar lederne farer stram i
laengere perioder under normal drift.

Andre hensyn af betydning ved valg af lederes tvaersnitsareal er f.eks.:

— bestemmelser vedrgrende beskyttelse mod elektrisk stad (kapitel 41),
— beskyttelse mod termiske pavirkninger (kapitel 42),

— overstrgmsbeskyttelse (kapitel 43),

— spandingsfald (525) og

— (greensetemperaturer for apparatklemmer, som lederne er forbundet til.

Bestemmelserne geelder for isolerede ledere og for armerede og uarmerede kabler i
installationer.

Note 1 Hvis der anvendes armeret enleder kabel, kan en veesentlig nedsaettelse af de strgmveerdier, der er
angivet i disse bestemmelser veere pakraevet. Kabelfabrikanten bgr spgrges til rdds. Dette geelder ogsa for
uarmerede enleder kabler i metalkanaler (se 521.5).

Note 2 Strgmveerdier for bgjelige enleder ledninger og kappeledninger er angivet i HD 516.

Stramveerdierne og korrektionsfaktorerne i naerveerende bilag kan dog anvendes, uden at det giver veesentlige
afvigelser i ledningernes levetid.

Se desuden 521.7 angdende installation af bgjelige ledninger

For kabler, der udelukkende er fremfgrt i jord eller i vand, stilles der ingen krav vedrgrende
belastning.

Note Hvis et kabel selv pa korte streekninger ikke fremfares i jord eller vand - f.eks. hvis det fares op i
bunden af en tavle - skal bestemmelserne altid opfyldes. Det geelder dog ikke, hvis kablet kun opfares i et
kabelskab eller en mast i det fri.

A.523.1.2 Den strgm, som en leder skal fgre i leengere perioder under normal drift, ma ikke
bevirke, at den temperaturgraense, der er angivet i tabel A.1, overskrides. Stramveerdien skal
veelges i overensstemmelse med A.523.1.3.
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Tabel A.1

Isolationstype Temperaturgreense
°C
Polyvinylclorid (PVC) 70 pa leder
Tveerbundet polyetylen (XLPE) 90 pa leder

A.523.1.3 For PVC og XLPE isolerede ledere og kabler anses bestemmelserne i A.523.1.2
for opfyldt, hvis strammen ikke overskrider stramveerdierne i hhv. tabel A.2 og A.3, korrigeret
med eventuelle faktorer fra tabel A.4 og A.5.

A.523.1.4 Ved intermitterende drift ma en leder kortvarigt belastes med en strgm, der
overstiger stramveerdien, forudsat at temperaturgreenserne i tabel A.1 ikke overskrides.

A.523.2 Omgivelsestemperatur.

A.523.2.1 Den omgivelsestemperatur, der skal anvendes, er temperaturen af det omgivende
medium, nar de pagaeldende ledere ikke er belastet.

Der kan ses bort fra variationer i omgivelsestemperaturen, hvis strgmveerdien fastleegges ud
fra den forventede hgjeste dggnmiddeltemperatur for det omgivende medium.

A.523.2.2 Strgmveerdierne i tabellerne A.2 og A.3 er baseret pa en omgivelsestemperatur pa
30 °C.

A.523.2.3 Hvis omgivelsestemperaturen pa det sted, hvor lederen skal anbringes, afviger fra
30 °C, skal strgmveerdierne i tabellerne A.2 og A.3 ganges med en korrektionsfaktor som
angivet i tabel A.4.

A.523.2.4 Korrektionsfaktorerne i tabel A.4 tager ikke hgjde for eventuel temperatur-
forggelse pga. sol eller anden infrargd bestrdling. Hvis kablerne eller lederne udseaettes for
sadan bestrdling af betydning, skal stremvaerdien udregnes ved hjeelp af de metoder, der er
beskrevet i IEC 60287.

A.523.3 Disponibel.
A.523.4 Samlet fremfgring af flere strgmkredse.

Strgmveerdierne i tabellerne A.2 og A.3 geelder for en enkelt stramkreds bestaende af to eller
tre samtidigt belastede ledere, f.eks. i form af isolerede ledere i rar eller et flerleder kabel
m.v.

Korrektionsfaktorerne for samlet fremfagring geelder for samlet fremfgring af isolerede ledere
og kabler, der har samme hgijest tilladelige driftstemperatur.

Ved samlet fremfgring af isolerede ledere eller kabler med forskellige tilladelige drifts-
temperaturer skal stramveerdien for alle isolerede ledere eller kabler i den samlede fremfaring
baseres pa den laveste af de tilladelige driftstemperaturer af hvert af kablerne m.v. i den
samlede fremfaring sammen med den galdende korrektionsfaktor.

Nar flere stramkredse er fremfart samlet, skal stramveerdierne i tabellerne A.2 og A.3 ganges
med en korrektionsfaktor som angivet i tabel A.5.

Korrektionsfaktorerne for samlet fremfgring er fastlagt ud fra, at ledningsbundtet bestar af
ens, 100 % belastede ledninger. Hvis en samlet fremfgring indeholder ledertveersnit, der
spender over mere end tre standardtveersnit, anbefales det i stedet at anvende en
korrektionsfaktor fastlagt ifglge 523.4.3.1.
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A.523.5 Nulledere og beskyttelsesledere.

A.523.5.1 Hvor det kan antages, at lederne i flerfasede stramkredse er symmetrisk belastet,
er det ikke ngdvendigt at tage hensyn til nullederen. Strgmveerdierne i tabellerne A.2 og A.3
geelder saledes ogsa for lederne i en symmetrisk belastet trefaset stramkreds med nulleder.

A.523.5.2 Huvis nullederen i en trefaset stramkreds fgrer strgm uden tilsvarende reduktion af
stremmen i faselederne, skal der tages hensyn til nullederen, nar stramkredsens stramvaerdi
skal fastlaegges.

Note Sadanne strgmme kan f.eks. skyldes forekomsten af hgjere harmoniske strgemme i trefasede
strgmkredse. Se bilag C til kapitel 52.

A.523.5.3 Det er ikke ngdvendigt at tage hensyn til ledere, der kun fungerer som
beskyttelsesledere (PE-ledere). Der skal tages hensyn til PEN-ledere pd samme made som til
nulledere.

A.523.6 Parallelforbundne ledere.

Nar to eller flere ledere er parallelforbundet i samme fase eller pol i systemet, skal der traeffes
forholdsregler for at sikre, at belastningsstrammen deles ligeligt mellem dem.

Note Ved parallelforbundne ledere anbefales det at anvende bestemmelsen i 523.6.

A.523.7 Andringer iinstallationsforholdene langs en fremfgringsve;.

Hvis varmeafledningen varierer langs en fremfgringsvej, skal streamvaerdien bestemmes, sa
den passer for den del af fremfaringsvejen, der har de mest ugunstige forhold.

Der kan dog ses bort fra aendringer i varmeafledningen ved gennemfgringer o.l., hvis leengden
ikke overstiger 35 cm.

A.523.8 Installationsmader

Strgmveerdierne i tabel A.2 og A.3 for hhv. PVC og XLPE isoleret ledning geelder for
installationsmaderne inddelt i tre hovedgrupper med forskellige varmeafledningsforhold. De to
af hovedgrupperne - mindre gode og normale varmeafledningsforhold - er delt op i to
undergrupper, da der for nogle installationsmader geelder reducerede veerdier. Det geelder
f.eks. for kabler fremfart i rgr, kanaler og lignende og isolerede ledere og kabler fremfart i
bygningshulrum og lignende.

Til mindre gode varmeafledningsforhold henregnes f.eks. installationer i isoleret bygningsdel,
forudsat at ledningssystemet ikke er helt omgivet af termisk isolering.

Hvis ledningssystemet er helt omgivet af termisk isolering, kan tabellerne A.2 og A.3 ikke
anvendes. | sa fald skal stramvaerdien fastlaegges, f. eks. ved beregning ifglge IEC 60287, s&
temperaturgreensen i tabel A.1 er overholdt.

Til normale varmeafledningsforhold henregnes f.eks. installationer direkte pa veeg eller pa
loft, i gulv, i veeg eller i loft, i bygningshulrum eller i ledningskanal.

Til seerligt gode varmeafledningsforhold henregnes f.eks. kabelinstallationer anbragt saledes,
at den naturlige luftcirkulation omkring kabler ikke hindres af neerliggende overflader. Det vil i
praksis sige, at der skal veere en afstand pa mindst 0,3 gange kablets diameter mellem kablet
og enhver naerliggende overflade.

Strgmveerdierne i tabel A.2 og A.3 er angivet for de typer af kabler og isolerede ledere og
installationsmader, som er almindelig anvendt i faste installationer. Tabelveerdierne geelder for
vedvarende belastning (100% belastning) for jeevnstrgm eller vekselstram med en
meerkefrekvens pa 50 Hz eller 60 Hz.
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Tabel A.2 — Strgmveerdier for PVC isolerede ledere og - kabler
ved en omgivelsestemperatur pa 30 °C

Mindre gode Normale Seerligt gode
varmeafledningsforhold varmeafledningsforhold varmeaflednings forhold
Installations- 1, 3,12, 15, 2 4,6, 7,10, 13, 20, 5,8, 9, 11, 22, 31, 32, 33, 34, 35, 36
mader iht.523 16 21, 30, 50, 51, 52, | 14, 40 til
tabel 52-D2 53, 55, 56, 57, 58, 47, 54
59, 60
Ledertveersnit Stremveerdier
mm?2 A A A A A
Kobber
0,196 ¥ 2 2 2,5 2,5 2,7
0,283 ? 3 3 3,5 3,5 3,8
0,5 5 5 6 6 6,5
0,75 7,5 7,5 9 9 10
1 10,5 10,5 12 12 14,5
1,5 13,5 13 15,5 15 18,5
2,5 18 17,5 21 20 25
4 24 23 28 27 34
6 31 29 36 34 43
10 42 39 50 46 60
16 56 52 68 62 80
25 73 68 89 80 101
35 89 83 111 99 126
50 108 99 134 118 153
70 136 125 171 149 196
95 164 150 207 179 238
120 188 172 239 206 276
150 216 196 299 - 319
185 248 223 341 - 364
240 286 261 403 - 430
300 328 298 464 - 497
Aluminium
16 43 41 53 48 61
25 57 53 70 62 78
35 70 65 86 77 96
50 84 78 104 92 117
70 107 98 133 116 150
95 129 118 161 139 183
120 149 135 186 160 212
150 170 155 227 - 245
185 194 176 259 - 280
240 227 207 305 - 330
300 261 237 351 - 381

) Nominel diameter 0,5 mm. ?) Nominel diameter 0,6 mm.
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Tabel A.3 — Strgmveerdier for XLPE isolerede ledere og -kabler
ved en omgivelsestemperatur pd 30 °C

Mindre gode Normale Seerligt gode
varmeafledningsforhold varmeafledningsforhold varmeaflednings forhold
Installations- 1, 3,12, 15, 2 4,6, 7,10, 13, 20, |5, 8,9, 11, 22, 31, 32, 33, 34, 35, 36
mader iht. 523 16 21, 30, 50, 51, 52, 14, 40 til
tabel 52-D2 53, 55, 56, 57, 58, 47, 54
59, 60
Ledertveersnit Stremveerdier
mm? A A A A A
Kobber
1,5 17 16,5 20 19,5 23
2,5 23 22 28 26 32
4 31 30 37 35 42
16 40 38 48 44 54
10 54 51 66 60 75
16 73 68 88 80 100
25 95 89 117 105 127
35 117 109 144 128 158
50 141 130 175 154 192
70 179 164 222 194 246
95 216 197 269 233 298
120 249 227 312 268 346
150 285 259 371 - 399
185 324 295 424 - 456
240 380 346 500 - 538
300 435 396 570 - 621
Aluminium
16 58 55 71 64 77
25 76 71 93 84 97
35 94 87 116 103 120
50 113 104 140 1240 146
70 142 131 179 156 187
95 171 157 217 188 227
120 197 180 251 216 263
150 226 206 283 - 304
185 256 233 323 - 347
240 300 273 382 - 409
300 344 313 440 - 471
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Tabel A.4 — Korrektionsfaktorer for PVC og XLPE isolerede ledere og kabler
ved omgivelsestemperaturer forskellig fra 30 °C

Omgivelsestemperatur

Korrektionsfaktor for PVC
isolerede ledere eller kabler

Korrektionsfaktor for XLPE
isolerede ledere eller kabler

°C

10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
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Tabel A.5 — Korrektionsfaktorer for samlet fremfgring af
flere stramkredse eller flere flerleder kabler

Nr. Fremfgring Antal strgmkredse eller flerleder kabler
1 2 3 4 6 9 12 16 20
Forseenket eller 1,00 | 0,80 0,70 0,70 0,55 0,50 0,45 0,40 | 0,40

kapslet (se note 1)

Enkelt lag pa veeg, 1,00 | 0,85 0,80 0,75 0,70 0,70 Hvis der fremfares
pa gulve eller pa mere end 9
uperforeret sidelgbende
kabelbakke (se note stramkredse,

2) anvendes

- korrektionsfaktoren
Enkelt lag fastgjort 0,95 | 0,80 0,70 | 0,70 (0,65 | 0,60 | for9 strgmkredse

direkte pa loft (se uanset det aktuelle
note 2) antal

Enkelt lag pa 1,00 | 0,90 0,80 0,75 0,75 0,70
perforeret vandret
eller lodret
kabelbakke (se note
2)

Enkelt lag pa 1,00 | 0,85 0,80 0,80 0,80 0,80
kabelstige eller
holdere

(se note 2)

Note 1

Ved ledningskanalsystemer, der internt er opdelt i flere sektioner, bestemmes korrektionsfaktoren ud fra det
samlede antal stramkredse i systemet.

Note 2

Hvis afstanden mellem sidelgbende rgr eller kabler er stgrre end to gange den stgrste diameter, er det ikke
ngdvendigt at anvende korrektionsfaktor.

Note 3

Hvis en strgmkreds bestar af flere kabler eller ledere (f.eks. parallelforbundne kabler), hvor antallet n af
samtidigt belastede ledere er stgrre end 3, regnes denne som n/3 strgmkredse.

Note 4

For streamkredse, der kan forventes at fgre en stram, som ikke overstiger 75 % af stramvaerdien efter tabel A.2
eller A.3 ganget med en eventuel korrektionsfaktor for omgivelsestemperatur (hvis denne afviger fra 30 °C)
tillades fglgende:

- Stremveerdien for den pageeldende stremkreds behgver ikke korrigeres for samlet fremfgring.

- Der kan ses bort fra den pageeldende strgmkreds ved bestemmelse af korrektionsfaktoren for de gvrige
strgmkredse i den samlede fremfgring.

- Hvis 75 %-reglen er opfyldt for samtlige streamkredse, behgver der slet ikke korrigeres for samlet fremfaring.

Benyttes korrektionsfaktorerne i tabel A.5, er den forventede levetid for lederisolationen 20 ar. Benyttes
ovenstdende 75 %-regel, kan levetiden blive kortere.
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BILAG B TIL KAPITEL 52
(informativt)
Formel for stramveerdier
Veerdierne i tabellerne 52-E1 til 52-E12 ligger pa glatte kurver, der giver forholdet imellem
stramveerdi og ledertvaersnit.

Disse kurver kan afledes af den fglgende formel:

| =AxS™ -BxS"

hvor

| er stramveerdien i ampere (A)

S er lederens maerketvaersnit i mmz2 *

A og B er koefficienter

m og n er eksponenter iht. kabel type og installationsmade.

Veerdier for koefficienter og eksponenter er angivet i tabel B.52-1. Strgmveerdierne bar
afrundes til neermeste halve ampere for veerdier, der ikke overstiger 20 A, og til neermest hele
ampere for veerdier stgrre end 20 A.

Antallet af betydende cifre skal ikke opfattes som et tegn pa stramveerdiens ngjagtighed.

| praktisk taget alle tilfaelde er kun den fgrste del af formlen ngdvendig. Den anden del er kun
ngdvendigt i otte tilfeelde, hvor store enleder kabler anvendes.

Det kan ikke anbefales at anvende disse koefficienter og eksponenter for lederstgrrelser
udenfor det omrade, der er anvendt i tabellerne 52-E1 til 52-E12.

'For kabler med ekstruderet isolering med et maerketvaersnit p& 50 mm2 bor der anvendes en veaerdi pa 47,5 mm2.
For alle andre tvaersnit og for alle starrelser af mineralisolerede kabler er meerkeveerdierne tilstraekkelig
preecise.
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Tabel B.52-1 — Tabel over koefficienter og eksponenter

Stremveerdi Kolonne Kobber leder Aluminium leder
tabel A m A m
2 11,2 0,6118 8,61 0,616
3 <120 mm? 10,8 0,6015 8,361 0,6025
3> 120 mm? 10,19 0,6118 7,84 0,616
52-E1 4 13,5 0,625 10,51 0,6254
5 13,1 0,600 10,24 0,5994
6 <16 mm? 15,0 0,625 11,6 0,625
6 > 16 mm? 15,0 0,625 10,55 0,640
7 17,6 0,551 13,5 0,551
2 14,9 0,611 11,6 0,615
3 <120 mm? 14,46 0,598 11,26 0,602
3> 120 mm? 13,56 0,611 10,56 0,615
52-E2 4 17,76 0,6250 13,95 0,627
5 17,25 0,600 13,5 0,603
6 <16 mm? 18,77 0,628 14,8 0,625
6 > 16 mm? 17,0 0,650 12,6 0,648
7 20,8 0,548 15,8 0,550
2 10,4 0,605 7,94 0,612
3 <120 mm? 10,1 0,592 7,712 0,5984
3> 120 mm? 9,462 0,605 7,225 0,612
52-E3 4 11,84 0,628 9,265 0,627
5 11,65 0,6005 9,03 0,601
6 <16 mm? 13,5 0,625 10,5 0,625
6 > 16 mm? 12,4 0,635 9,536 0,6324
7 14,6 0,550 11,3 0,550
2 13,34 0,611 10,9 0,605
3 <120 mm? 12,95 0,598 10,58 0,592
3> 120 mm? 12,14 0,611 9,92 0,605
52-E4 4 15,62 0,6252 12,3 0,630
5 15,17 0,60 11,95 0,605
6 <16 mm? 17,0 0,623 13,5 0,625
6 > 16 mm? 15,4 0,635 11,5 0,639
7 17,3 0,549 13,3 0,551
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Tabel B.52-1 (fortsat)

Strgmveerdi Kolonne Koefficienter og eksponenter
tabel A m B n
500V 2 18,5 0,56 - -
3 14,9 0,612 - -
4 16,8 0,59 - -
52-E5 750V 2 19,6 0,596 - -
3 16,24 0,5995 - -
4 18,0 0,59 - -
500V 2 22,0 0,60 - -
3 19,0 0,60 - -
4 21,2 0,58 - -
52-E6 750V 2 24,0 0,60 - -
3 20,3 0,60 - -
4 23,88 0,5794 - -
500V 2 19,5 0,58 - -
3 16,5 0,58 - -
4 18,0 0,59 - -
5 20,2 0,58 - -
6 23,0 0,58 - -
52-E7 750V 2 20,6 0,60 - -
3 17,4 0,60 - _
4 20,15 0,5845 - _
5 < 120 mm? 22,0 0,58 - -
5> 120 mm? 22,0 0,58 1x10-11 5,25
6 < 120 mm? 25,17 0,5785 - -
6 > 120 mm? 25,17 0,5785 1,9 x 10-11 5,15
500V 2 24,2 0,58 - -
3 20,5 0,58 - -
4 23,0 0,57 - -
5 26,1 0,549 - —
6 29,0 0,57 - -
52-E8 750V 2 26,04 0,5997 - -
3 21,8 0,60 - _
4 25,0 0,585 - —
5 < 120 mm? 27,55 0,5792 - -
5> 120 mm?® 27,55 0,5792 1,3 x 10-10 4.8
6 < 120 mm? 31,58 0,5791 - -
6 > 120 mm? 31,58 0,5791 1,8 x 10-7 3,55




Tabel B.52-1 (fortsat)

Strgmveerdi Kolonne Koefficienter og eksponenter

tabel A m B n

2<16 mm? 16,8 0,62 - -

2 > 16 mm? 14,9 0,646 - -

3<16 mm? 14,3 0,62 - -

3> 16 mm? 12,9 0,64 - -

4 17,1 0,632 - _

52-E9 5 < 300 mm? 13,28 0,6564 - -
5 > 300 mm? 13,28 0,6564 6 x 10-5 2,14

6 < 300 mm? 13,75 0,6581 - -
6 > 300 mm? 13,75 0,6581 1,2 x 104 2,01

7 18,75 0,637 - -

8 15,8 0,654 - -

2 <16 mm? 12,8 0,627 - -

2 > 16 mm? 11,4 0,64 - -

3<16 mm? 11,0 0,62 - -

3> 16 mm? 9,9 0,64 - _

52-E10 4 12,0 0,653 - -

5 9,9 0,663 - -

6 10,2 0,666 - -

7 13,9 0,647 - _

8 11,5 0,668 - -

2 <16 mm? 20,5 0,623 - -

2 > 16 mm? 18,6 0,646 - -

3<16 mm? 17,8 0,623 - -

3> 16 mm? 16,4 0,637 - -

4 20,8 0,636 - _

52-E11 5 < 300 mm? 16,0 0,6633 - -
5 > 300 mm? 16,0 0,6633 6 x 104 1,793

6 < 300 mm? 16,57 0,665 - -
6 > 300 mm? 16,57 0,665 3 x 104 1,876

7 22,9 0,644 - _

8 19,1 0,662 - -

2<16 mm? 16,0 0,625 - -

2 > 16 mm? 13,4 0,649 - -

3<16 mm? 13,7 0,623 - -

3> 16 mm? 12,6 0,635 - -

52-E12 4 14,7 0,654 - -

5 11,9 0,671 - -

6 12,3 0,673 - -

7 16,5 0,659 - -

8 13,8 0,676 - -
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BILAG C til kapitel 52
(informativt)
Virkningen af harmoniske stramme i symmetrisk belastede
trefasesystemer

C.1 Korrektionsfaktorer for harmoniske stramme i fire - og femleder kabler med fire
strgmfgrende ledere.

523.5.3 og A.523.5.2 fastslar, at hvis nullederen fgrer strgam uden tilsvarende reduktion af
strammen i faselederne, skal der tages hensyn til strammen i nullederen ved fastleeggelse af
stramkredsens strgmveerdi.

Hensigten med denne paragraf er at desekke den situation, hvor der lgber en strgm i
nullederen i et symmetrisk belastet trefase system. Disse nulstrgmme skyldes, at
fasestrammene har et harmonisk indhold, der ikke ophaeves i nullen. Den mest betydende
harmoniske, som ikke opheeves i nullen, er normalt den tredje harmoniske. Stgrrelsen af
nulstremmen pa grund af den tredje harmoniske kan overstige stgrrelsen af fasestrammen. |
sa fald vil nulstrammen have en betydelig indflydelse pa streamveerdien for stremkredsen.

Korrektionsfaktorerne, der er angivet i dette bilag, geelder for symmetrisk belastede trefasede
stramkredse. Det er erkendt, at situationen er mere besveerlig, hvis kun to af de tre faser er
belastede. | denne situation vil nullederen fgre de harmoniske strgamme samtidig med den
usymmetriske stram. Sadan en situation kan fere til overbelastning af nullederen.

Materiel, der kan forventes at forérsage betydende harmoniske stremme, er f.eks.
lysrgrsarmaturer og jeevnspaendings strgmforsyninger, som dem der findes i computere.
Yderligere oplysninger om harmoniske forstyrrelser kan findes i IEC 61000.

Korrektionsfaktorerne, der er angivet i tabel C.52-1 geelder kun for fire- eller femleder kabler,
hvor nullederen er af det samme materiale og tveersnit som faselederne. Disse
korrektionsfaktorer er blevet beregnet baseret pa tredje harmoniske stramme. Hvis der kan
forventes et betydende indhold - mere end 10% - af hgjere harmoniske (niende, tolvte osv.)
geelder lavere korrektionsfaktorer. Hvis der er ubalance mellem faserne pa mere end 50%,
kan der geelde lavere korrektionsfaktorer.

Nar korrektionsfaktorerne i tabellen anvendes sammen med strgmveaerdien for et kabel med
tre belastede ledere, vil de give strgamveerdien for et kabel med fire ledere, hvor strammen i
den fjerde leder skyldes harmoniske stremme. Korrektionsfaktorerne tager ogsa hensyn til
opvarmningseffekten fra de harmoniske stramme i faselederne.

Hvis nulstreammen forventes at blive stgrre end fasestrammen bgr kablets ledertveersnit
veelges pa grundlag af nulstrgammen.

Hvis kablets ledertveersnit vaelges pa grundlag af en nulstrgm, der ikke er veaesentlig starre
end fasestrgmmen, er det ngdvendigt at reducere den strgmveerdi, der er angivet i tabellerne
for tre belastede ledere.

Hvis nulstremmen overstiger 135% af fase stremmen, og kablets ledertvaersnit veelges pa
grundlag af nulstremmen, vil de tre faseledere ikke blive fuldt belastede. Reduktionen af den
varme, der produceres af faselederne, udligner den varme, der produceres af nullederen, og
ger det ungdvendigt at anvende korrektionsfaktor pa stremveerdien for tre belastede ledere.
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Tabel C.52-1 — Korrektionsfaktorer for harmoniske stramme
i4-0gb5-Ileder kabler

Fasestrgsmmens indhold Korrektionsfaktor
af tredje harmoniske
%
Valg af tveersnit baseret pa Valg af tveersnit baseret pa
fasestrgm nulstrgm
0-15 1,0
15 - 33 0,86
33-45 - 0,86
)45 - 1,0

C.2 Eksempler pa anvendelse af korrektionsfaktorer for harmoniske stremme

En trefaset stramkreds med en forventet belastning pa 39 A skal installeres ved anvendelse
af et fire-leder PVC isoleret kabel fastgjort til en veeg, reference installationsméade C.

Iht. tabel 52-E3 har et 6mm2 kabel med kobber ledere en strgmveerdi pa 41 A og er derfor
velegnet, hvis der ikke er harmoniske stramme i kredsen.

Hvis der er 20% tredje harmoniske, skal der anvendes en korrektionsfaktor pa 0,86 og den
beregnede strgm bliver:

39 _ 45p

0,86
Ved denne strgm er et 10 mm? kabel passende.
Hvis der er 40% tredje harmoniske, veelges tvaersnittet ud fra nulstrammen, som er:
39x%x0,4%x3=46,8A

og der anvendes en korrektionsfaktor pa 0,86, hvilket medfarer en beregnet strgm pa:

46,8

=54,4A
0,86

Ved denne strgm er et 10 mm? kabel passende.

Hvis der er 50% tredje harmoniske, veelges tvaersnittet igen ud fra nulstremmen, som er:

39x0,5%x3 =58,5A

| dette tilfeelde er korrektionsfaktoren 1 og et 16 mmz2 kabel er passende.

Alle de ovenfor naevnte kabelvalg er foretaget alene ud fra kablets stramveaerdi. Der er ikke
taget hensyn til speendingsfald og andre forhold, der kan have indflydelse pa valget.
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KAPITEL 53
KOBLINGSUDSTYR

53 Koblingsudstyr
53.1 Gyldighedsomrade.

Dette kapitel omhandler valget af materiel og dets installation. Det skal sikre, at kravene til
beskyttelse af sikkerhedsgrunde er opfyldt, at installationen kan fungere som tilsigtet, og at
materiellet kan modstd de pavirkninger og ydre forhold, det kan blive udsat for. Alt materiel
skal veelges og installeres saledes, at det opfylder bestemmelserne angivet i dette kapitel og
de relevante bestemmelser i andre kapitler.

53.2 Normative referencer.

Se bilag Y

530 Almindeligt og feelles bestemmelser.
Bestemmelserne i dette kapitel er tillaeg til bestemmelserne i kapitel 51.

530.1 | flerpolet udstyr skal de beveaegelige kontaker i alle poler veere mekanisk
sammenkoblet, sa de slutter og bryder praktisk taget samtidigt, dog ma kontakter beregnet for
nullen lukke far og dbne efter de andre kontakter.

530.2 | flerfasede streamkredse ma enpolet udstyr ikke veere anbragt i nullederen, bortset
fra i det tilfeelde, der er angivet i 537.2.4.

Note Smeltesikringer og andet enpolet koblingsudstyr til overstrgamsbeskyttelse o.l. ma dog aldrig anbringes
i nullederen.

| enfasede stramkredse ma enpolet udstyr ikke vaere anbragt i nullederen, medmindre der pa
forsyningssiden er installeret en fejlstramsafbryder, som opfylder bestemmelserne i 413.1.

530.3 Udstyr, der skal udfagre flere funktioner, skal overholde alle de bestemmelser i dette
kapitel, der geelder for hver enkelt funktion.

531 Udstyr til beskyttelse mod indirekte bergring ved automatisk afbrydelse
af forsyningen.

531.1 Overstrgmsbeskyttelsesudstyr.
531.1.1 TN-systemer.
| TN-systemer skal udstyr til overstreamsbeskyttelse vaelges og installeres i overensstemmelse

med bestemmelserne i 473.2, 473.3 og 533.3 for udstyr til beskyttelse mod kortslutning, og
det skal desuden overholde bestemmelserne i 413.1.3.3.

531.1.2 TT-systemer.

Under overvejelse.

531.1.3 IT-systemer.
Hvor udsatte dele er indbyrdes forbundet, skal udstyr til overstramsbeskyttelse i tilfeelde af en

fejl nr. 2 veere i overensstemmelse med 531.1.1 under hensyntagen til bestemmelserne i
413.1.5.5.
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531.2 Fejlstramsafbrydere.

Note | Danmark anvendes fglgende betegnelser for de forskellige typer af fejlstreamsafbrydere:

Fl: Fejlstramsafbryder for vekselstram, meerkeudlgsestram starre end 30 mA.

HFI : Hoajfalsom fejlstramsafbryder for vekselstram, maerkeudlgsestram hgjst 30 mA.

PFI : Fejlstreamsafbryder for vekselstrgm og pulserende jeevnstrgm, maerkeudlgsestrgm stgrre end 30 mA.

HPFI: Hgjfglsom fejlstramsafbryder for vekselstram og pulserende jeevnstrgm, meerkeudlgsestrgm hgjst 30
mA.

531.2.1 Almindelige installationsbestemmelser.

Fejlstramsafbrydere i jeevnstramssystemer skal veere specielt beregnet til detektion af
jeevnstramsfejlstromme og skal kunne bryde strammen i streamkredsen under normal drift og
under fejlforhold.

531.2.1.1 En fejlstramsafbryder skal sikre, at alle speendingsfgrende ledere i den
beskyttede strgmkreds afbrydes. | TN-S-systemer kraeves nullederen ikke afbrudt, hvis
forsyningsforholdene er séledes, at nullederen med sikkerhed kan anses for at have
jordpotentiale.

Note Bestemmelserne for verifikation af, at nullederen med sikkerhed har jordpotentiale, er under
overvejelse.

531.2.1.2 Ingen beskyttelsesleder ma fares gennem fejlstramsafbryderens magnetiske
kreds.

531.2.1.3 Fejlstremsafbrydere skal veelges saledes, og stramkredsene opdeles saledes, at
det er usandsynligt, at der sker ungdvendig udlgsning af fejlstramsafbryderen pa grund af de
leekstrgmme til jord, som kan forekomme under normal drift af de tilsluttede belastninger.

Note Fejlstramsafbrydere kan udlgse ved enhver veerdi af fejlstremmen, der overstiger 50 % af
meerkeudlgsestrgmmen.

531.2.1.4 Virkning af jeevnstremskomposanter.

(Under overvejelse)

Note Anvendelse af PFI- eller HPFI-afbrydere vil sikre afbrydelse i stgrstedelen af de tilfeelde, hvor en
fejlstram kan indeholde jeevnstramskomposanter.

531.2.1.5 Anvendelse af fejlstramsafbrydere i forbindelse med strgmkredse uden
beskyttelsesleder anses ikke for at veere en metode, der er tilstraekkelig til beskyttelse mod
indirekte bergring, selvom maerkeudlgsesstrammen ikke overstiger 30 mA, se dog 801.471.2.

531.2.2 Valg af udstyr efter anvendelsesmetode.

531.2.2.1 Fejlstramsafbrydere kan veaere af to forskellige typer: Med eller uden
hjeelpestrgmkilde. Anvendes hjalpestramkilde, skal bestemmelserne i 531.2.2.2 veere opfyldt.

Note Hjeelpestramkilden kan veere forsyningssystemet.

531.2.2.2 Anvendelse af fejlstramsafbrydere med hjeelpestrgmkilde, hvor
fejlstramsafbryderen ikke udlgser automatisk ved svigt af hjeelpestrammen, er kun tilladt, hvis
en af de to fglgende betingelser er opfyldt:

— Beskyttelse mod indirekte bergring efter 413.1 er sikret selv ved svigt af hjeelpestrammen.

— Fejlstramsafbryderne er anbragt i installationer, der betjenes, afprgves og inspiceres af
instruerede eller sagkyndige personer.

531.2.3 TN-systemer.

Hvis én eller flere af bestemmelserne i 413.1.3 ikke kan opfyldes for visse typer materiel eller
visse dele af installationen, kan disse dele beskyttes af en fejlstramsafbryder. | dette tilfeelde
behgver de udsatte dele ikke forbindes til beskyttelseslederen for TN—systemet, forudsat at
de forbindes til en jordelektrode, som har en modstand, der passer til fejlstramsafbryderens
udlgsestrgm. Stremkredsen, der er beskyttet pad denne made, skal behandles som et TT-
system og opfylde 413.1.4.
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Hvis der imidlertid ikke findes en separat jordelektrode, skal de udsatte dele forbindes til
beskyttelseslederen foran fejlstramsafbryderen.

531.2.4 TT-systemer.

Hvis en installation beskyttes af en enkelt fejlstremsafbryder, skal den anbringes ved
installationens forsyningspunkt medmindre den del af installationen, der befinder sig mellem
forsyningspunktet og fejlstramsafbryderen opfylder bestemmelserne for beskyttelse ved
anvendelse af materiel af klasse Il eller materiel med tilsvarende isolation (413.2).

Note Er der mere end et forsyningspunkt, geelder denne bestemmelse for alle forsyningspunkter.
531.2.5 IT-systemer.

Hvis beskyttelsen sker med en fejlstramsafbryder og afbrydning ved en farste fejl ikke er
tilsigtet, skal fejlstramsafbryderens ikke-udlgsende strgm veere mindst lig med den strgm, der
Igber ved den fgrste jordfejl med ubetydelig impedans pa en faseleder.

531.3 Isolationsovervagningsudstyr.

Note Isolationsovervagningsudstyr kan fungere med en passende tidsforsinkelse.

Isolationsovervagningsudstyr, der anvendes i overensstemmelse med 413.1.5.4, er udstyr,
som kontinuerligt overvager isolationstilstanden i en installation. Udstyret skal give signal,
hvis isolationsniveauet i installationen reduceres vaesentligt. Arsagen til reduktionen kan
herefter findes, far en fejl nummer to opstar, og en afbrydelse af forsyningen kan saledes
undgas.

Udstyret skal derfor indstilles p& en veaerdi, der er lavere end den i 612.3 angivne
isolationsmodstand for den pagaeldende installation.

Isolationsovervagningsudstyr skal vaere saledes udfart eller installeret, at indstillingen kun
kan foretages ved brug af nggle eller veerktgj.

531.4 Fejlspaendingsafbrydere.

531.4.1 Fejlspaendingsafbrydere, der anvendes i overensstemmelse med note 2 i
413.1.4.4 eller noten i 413.1.5.8, skal sikre, at alle spaendingsfagrende ledere i den beskyttede
stremkreds afbrydes, herunder ogsa en eventuel nulleder.

531.4.2 Fejlspeendingsafbryderens spole indskydes mellem de ydre steldele, der skal
beskyttes, og en jordelektrode.

531.4.3 Til jordelektroder for fejlspeendingsafbrydere ma ikke sluttes beskyttelsesledere
hagrende til andre former for beskyttelse.

532 Udstyr til beskyttelse mod termiske pavirkninger.

Under overvejelse.

Note | ventetiden henvises til 482.1.7 og 705.422.
533 Udstyr til beskyttelse mod overstrgm.

533.1 Almindelige bestemmelser.

533.1.1 Sikringsholdere for sikringer til iskruning skal forbindes sadan, at bundkontakten
er pa sikringsholderens tilgangsside.

533.1.2 Sikringsholdere for andre sikringer skal anbringes p& en sddan made, at det ikke
er muligt, at sikringen kan danne forbindelse mellem ledende dele hgrende til to tilgreensende
sikringsholdere eller mellem ledende dele og stel.
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533.1.3 Sikringer med sikringsindsatse, som kan forventes at blive udskiftet af leegmand,
skal veere af en type, der overholder sikkerhedskravene i IEC 60269-3, (dvs. sikringer til
husholdningsbrug o.l. som f.eks. skruesikringer og cylindriske sikringer).

Note Hvis sikringerne kun kan udskiftes i speendingslgs tilstand, kan andre typer sikringer - f.eks.
knivsikringer - ogsa anvendes.

Sikringer eller sammenbygninger, der indeholder sikringsindsatse, der kan forventes kun at
blive udskiftet af instruerede eller sagkyndige personer, skal installeres pd en sddan made, at
det er sikret, at sikringsindsatsene kan udskiftes uden risiko for utilsigtet bergring af
speaendingsfgrende dele.

533.1.4 Maksimalafbrydere, motorveern o.l., som kan blive betjent af leegmand, skal veere
saledes udfart eller installeret, at det kun er muligt at andre pa indstillingen eller justeringen
af deres overstrgmsudlgsere ved brug af nggle eller veerktgj. Indstillingen eller justeringen
skal fremga af en synlig indikering.

533.1.5 Ved enhver overstrgmsbeskyttelse skal der findes en holdbar maerkning, der
angiver en sikrings stgrst tilladte maerkestram, eller stgrst tilladte indstillingsstrgm for
maksimalafbryder e.l. Meaerkning kreeves dog ikke ved stikledningers tilslutning til
forsyningsledningerne i kabelskab eller til luftledning, men det anbefales at etablere en sadan
meerkning.

Hvis en overstramsbeskyttelse tjener flere formal, f.eks. bade ledningsbeskyttelse og
motorbeskyttelse eller beskyttelse af montagegenstande, skal maerkningen geelde den
mindste af de tilladelige veerdier.

533.1.6 Udstyr til overstreamsbeskyttelse af ledningssystemer ma ikke kunne foretage
automatisk genindkobling.

533.2 Valg af udstyr til overbelastningsbeskyttelse af ledningssystemer.

Beskyttelsesudstyrets nominelle stram (eller stramindstilling) skal veelges i overensstemmelse
med 433.2.

Note For at undgd utilsigtet udlgsning kan det i seerlige tilfeelde vaere ngdvendigt at tage hensyn til
belastningsstremmenes spidsveerdier.

Ved intermitterende drift (periodisk belastning) skal veerdierne for I, og |, veelges pa basis af
veerdierne for Iz og |, for den termisk sekvivalente konstante belastning, hvor

Ig er stremkredsens dimensioneringsstrgm,

I, erlederens stramveerdi,

I, er beskyttelsesudstyrets maerkestrgm,

I, erden strgm, der sikrer effektiv udlgsning af beskyttelsesudstyret.

Note | praksis kan ovenstdende opfyldes, nar der i stedet for de veerdier af Iz og |,, som geelder ved
konstant belastning, anvendes fglgende veerdier:

I's = belastningsstremmen i belastningsperioden.

I', = f- I, som er den forggede stramveerdi for en leder ved intermitterende drift, dvs. den strgm lederen

kan tale at fare i belastningsperioden, uden at dens temperaturgraense overskrides.

Overbelastningsfaktoren f afhsenger dels af lederens tidskonstant og dels af belastningsperiodens og
hvileperiodens leengde. Veerdien af f skal bestemmes som angivet af leder- eller kabelfabrikant.

533.3 Valg af udstyr til kortslutningsbeskyttelse af ledningssystemer.

Ved anvendelse af bestemmelserne i kapitel 43 for en kortslutningsvarighed pa op til 5
sekunder skal der tages hensyn til de minimale og maksimale kortslutningsstremme.

Hvis standarden for et beskyttelsesudstyr angiver bade en starste kortslutningsbrydeevne (l¢,
eller 1) og en kortslutningsbrydeevne under brug (lss), er det tilladt at veelge
beskyttelsesudstyret sdledes, at dets sterste kortslutningsbrydeevne (I, eller I.,) mindst er lig
med den forventede starste prospektive Kkortslutningsstram pa installationsstedet.
Driftsmeessige forhold kan imidlertid ggre det gnskeligt at vaelge beskyttelsesudstyret ud fra
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dets kortslutningsbrydeevne under brug (l.s), f.eks. hvor et beskyttelsesudstyr er placeret ved
installationens forsyningspunkt.

534  Udstyr til beskyttelse mod overspeanding.

534.1 Almindeligt.
534.1.1 Gyldighedsomrade og formal.

Denne paragraf giver anvisninger angdende begrensning af speending for at opna en
isolationskoordinering i overensstemmelse med 443 og IEC 60664-1.

Denne paragraf indeholder bestemmelser for installation og valg af overspandingsafledere i
installationer for at opna en begraensning af transiente atmosfzeriske overspaendinger overfart
fra forsyningsnettet og mod koblingsoverspeendinger frembragt af materiellet i installationen.
Valg og installation af overspaendingsafledere er ogsa ngdvendig for beskyttelse mod direkte
lynnedslag eller lynnedslag i naerheden af bygninger.

For disse anvendelser er sarlige bestemmelser under overvejelse til senere indarbejdelse i denne paragraf
534.2 Installation af overspeendingsafledere i bygningsinstallationer.

534.2.1 Hvis overspeendingsafledere er kreevet eller pd anden made er specificeret i
overensstemmelse med 443, skal de installeres naer installationens forsyningspunkt eller i
den hovedfordelingstavle, der er taettest pa installationens forsyningspunkt.

Note 1 | nogle tilfeelde kan yderligere overspeendingsafledere, som der ikke er taget hensyn til i denne
paragraf, veere ngdvendige for at opnd en komplet beskyttelse af installationen.

Note 2 Overspandingsafledere anbragt andre steder i installationen kan maske ogsd yde tilstraekkelig
beskyttelse.

534.2.2 Hvis overspaendingsafledere er kreevet eller pd anden made er specificeret i
overensstemmelse med 443, skal de installeres (se ogsa bilag A, B og C til kapitel 53):

— hvis nullederen er jordforbundet i eller neer ved installationens forsyningspunkt, eller hvis
der ikke er fremfart nulleder:

— mellem hver faseleder, som ikke er jordforbundet, og enten hovedjordklemmen eller
hovedbeskyttelseslederen, alt efter hvilken vej der er kortest;

— hvis nullederen ikke er jordforbundet i eller neaer ved installationens forsyningspunkt
— mellem hver faseleder og enten hovedjordklemmen eller hovedbeskyttelseslederen, og

— mellem nullederen og enten hovedjordklemmen eller hovedbeskyttelseslederen, alt
efter hvilken vej der er kortest.(Som alternativ, se fig. B.2 i bilag B til kapitel 53).

Note 1 Huvis en faseleder er jordforbundet, betragtes den som svarende til en nulleder.

Note 2 | TT- og TN-systemer udelukker denne bestemmelse ikke en supplerende “differential mode”
beskyttelse.

534.2.3 Valg af overspaendingsafledere.

534.2.3.1 Den stgrste kontinuerte driftsspaending U¢ for en overspaendingsafleder ma ikke
veere mindre end den stgrste aktuelle vedvarende spanding mellem dens klemmer.

| TT-systemer ifglge fig. B.1 skal Uc veere mindst 1,5 U,.
| TN-systemer og i TT-systemer ifglge fig. B.2 skal Uc vaere mindst 1,1'U,.

| IT-systemer skal Uc mindst veere lig med spaendingen mellem faserne U.

Note 1 U, er spaendingen mellem fase og nul i lavspaendingssystemet.

Note 2 | udstrakte IT-systemer kan hgjere veerdier for Uc veere ngdvendig.
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534.2.3.2 Overspaendingsaflederne og deres serieforbundne beskyttelsesmidler skal uden
fare kunne modsta de midlertidige overspaendinger (se 442).

534.2.3.3 Overspandingsaflederne skal opfylde IEC 61643-1. Yderligere oplysninger om
valg og anvendelse kan findes i IEC 61643-2 (under udarbejdelse).

534.2.3.4 Hvis overspeendingsaflederen er installeret ved forsyningspunktet for en
elektrisk installation, der forsynes fra det offentlige forsyningsnet, ma
maerkeafledningsstrammen ikke vaere mindre end 5 kKA.

Note 1 Mere udsatte forhold kan fare til valg af en hgjere veerdi.

Note 2 Hvor der er lynaflederanlaeg, vil afledningsstrammen veere vaesentlig hgjere, og en vurdering vil fgre
til valg af en hgjere maerkeafledningsstrem for overspaendingsaflederen. For yderligere oplysninger henvises
til IEC 61643-2.

534.2.3.5 Overspaendingsaflederens beskyttelsesniveau skal veelges som angivet i
443.3.2.

Note 1 Det kan ogsa vaere ngdvendigt at tage hensyn til niveauet for overspaendingsholdbarheden for noget
af materiellet.

Note 2 Yderligere overspaendingsafledere kan veere ngdvendige teettere p& felsomt materiel, hvis de ikke
allerede indgar som en del af dette materiel.

534.2.3.6 Der skal tages hensyn til den mulige tilstedeveerelse af andre overspaendings-
afledere i installationen. Fabrikanter af overspaendingsafledere skal i deres dokumentation
angive de foranstaltninger, der skal treeffes, for at lette deres gensidige koordinering. Det
geelder iseer for overspaendingsafledere med et beskyttelsesniveau, som er forskelligt fra det,
der er anvendt ved installationens forsyningspunkt, og som er beregnet til at beskytte materiel
indeholdende fglsomme elektroniske kredse.

534.2.4 Overspaendingsafledere skal installeres i overensstemmelse med fabrikantens
anvisninger for at undga enhver brand- eller eksplosionsrisiko i tilfeelde af overbelastning af
overspandingsaflederne (se 422).

Overspaendingsafledere ma ikke installeres i brandfarlige eller eksplosionsfarlige omrader
eller spraengstofrum uden hensigtsmaessige beskyttelsesmidler.

534.2.5 For at undga enhver indskraenkning af radigheden over elektrisk forsyning i den
beskyttede installation pa grund af fejl i overspaendingsaflederne skal der anvendes udstyr til
beskyttelse mod overstresmme og fejlstramme til jord. Dette udstyr skal enten vaere indbygget
i eller anbragt i serie med overspaendingsaflederne, medmindre fabrikanten af
overspandingsaflederne i sin dokumentation angiver, at disse yderligere beskyttelsesmidler
ikke er ngdvendige.

534.2.6 Beskyttelse mod indirekte bergring, som angivet i kapitel 41, skal forblive effektiv i
den beskyttede bygningsinstallation selv i tilfeelde af fejl i overspaendingsaflederne.

Note 1 | TN-systemer vil dette krav normalt veere opfyldt gennem overstrgmsbeskyttelsen pa forsyningssiden
af overspaendingsaflederne.

Note 2 | TT-systemer kan kravet opfyldes ved at anbringe overspeendingsaflederne pd belastningssiden af en
fejlstramsafbryder.

Note 3 Andre midler, sd som frakoblingsudstyr for overspeendingsafbrydere, er under overvejelse.

534.2.7 Hvis overspaendingsafledere er installeret i overensstemmelse med 534.2.1 og pa
belastningssiden af en fejlstramsafbryder, skal denne veaere af type S og have en
stgdstrgmssikkerhed pa mindst 3 kA (8/20us).

534.2.8 Hvis der er installeret et lynaflederanleeg, geelder yderligere bestemmelser for
overspandingsafledere (se IEC 61024 og IEC 61312-1).

534.2.9 Indikering af, at overspaendingsaflederen ikke laengere yder beskyttelse mod
overspandinger, skal ske:
— enten ved overspandingsaflederen selv;

— eller ved et separat beskyttelsesudstyr, som naevnt i 534.2.5.
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Note Hvis overspeendingsbeskyttelsen forsvinder, kan det veere ngdvendigt at treeffe yderligere
forholdsregler for stramkredse, der forsyner fglsomt materiel.

534.2.10 For at opna en optimal overspaendingsbeskyttelse skal alle tilslutningslederne for
overspaendingsaflederne veere sa korte som muligt (helst ikke mere end 0,5 m i total laeengde).

Note 1 En forggelse af tilslutningsledernes laengde vil reducere effektiviteten af overspeendingsbeskyttelsen.
Anvendelse af indgédende og afgdende ledere anbragt i V form er en anerkendt tilslutningsmade, som ikke
reducerer effektiviteten af overspeendingsaflederne.

Note 2 Tilslutningslederne er de ledere, som forbinder faselederne med overspeaendingsaflederne og
overspandingsaflederne med hovedjordklemmen eller beskyttelseslederen. Eksempler pa
overspandingsafledere installeret ved installationens forsyningspunkt er givet i bilag A, B og C til kapitel 53.

534.2.11 Jordlederen fra overspaendingsaflederne skal have et mindste tveersnit pa 4 mm?
kobber.

Note Hvor der er lynaflederanlaeg, kan starre tveersnit, mindst 10 mm?, veere ngdvendig.
535 Udstyr til beskyttelse mod underspending.

Beskyttelsesudstyr mod underspaending kan omfatte fglgende:

— Underspaendingsreleeer eller -udlgsere, der pavirker en afbryder eller en
maksimalafbryder.

— Kontaktorer uden blokering.

536 Disponibel.

537 Materiel til adskillelse og afbrydning.

537.1 Almindeligt.

Alt materiel, der i henhold til 462 - 465 anvendes til adskillelse og afbrydning, skal opfylde de
folgende bestemmelser. Materiel, der anvendes til mere end en funktion, skal opfylde kravene
til hver af disse funktioner.

Note | visse tilfeelde kan supplerende foranstaltninger vaere ngdvendige for kombinerede funktioner.
537.2 Materiel til adskillelse.

537.2.1 Materiel til adskillelse skal effektivt adskille alle speendingsfgrende
forsyningsledere fra den pageeldende strgmkreds, under hensyntagen til bestemmelserne i
461.2.

Materiel, der anvendes til adskillelse, skal opfylde bestemmelserne i 537.2.1.1 til 537.2.5.

537.2.1.1 Materiel til adskillelse skal opfylde fglgende to betingelser:

a) Nar materiellet er nyt, rent og tert, skal det, over klemmerne pa hver pol i aben stilling,
kunne modstd de impulsspaendinger, der er angivet i tabel 53 A i afhaengighed af
installationens nominelle spaending.

Note Stgrre afstande end dem, der svarer til impulsholdespaendingen, kan vaere ngdvendige af andre
grunde end adskillelse.
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Tabel 53 A — Impulsholdespanding som funktion af den nominelle spaending

Installationens nominelle Impulsholdespanding (kV) for materiel
spaending til adskillelse
V) Overspeendings- Overspeendings-
kategori Ill kategori 1V
120 - 240" 3 5
230/400, 277/480 5 8
400/690, 577/1000 8 10

D

Enfaset, treledersystem.

Note 1 Med hensyn til transiente atmosfeeriske overspeendinger skelnes der ikke mellem jordede og ikke-
jordede systemer.

Note 2 Impulsholdespaendingerne refererer til en hgjde pa 2000 m.

Note 3 Angdende overspaendingskategorier (impulsholdespaendingskategorier), se 443.2.2.

b) Materiellets laekstrgm over abne poler ma ikke overskride
— 0,5 mA i hver pol, nar materiellet er nyt, rent og tart, og

— 6 mA i hver pol ved slutningen af materiellets konventionelle levetid som fastlagt i den
pageeldende materielstandard,

nar klemmerne pd hver pol patrykkes en prgvespaending pa 110 % af den nominelle
spending mellem installationens fase og nul. Hvis prgvningen udfgres med
jeevnspaending, skal jeevnspeendingen veere lig med effektivveerdien af prave-
vekselspeendingen.

537.2.1.2 Materiel til adskillelse skal enten have synlig skillestreekning eller en tydelig og
palidelig stillingsindikering, der farst viser "Ude" eller "Aben", nar skillestraekningen er opnéet
i hver af adskillerens poler.
Note Den indikering, der kreeves efter denne bestemmelse, kan opnds ved anvendelse af symbolerne "O"
for &ben og "I" for sluttet stilling, hvis sddanne symboler er tilladt efter den pageeldende materielstandard.

537.2.1.3 Halvledermateriel méa ikke anvendes til adskillelse.

537.2.2 Materiel til adskillelse skal konstrueres og/eller installeres saledes, at utilsigtet
indkobling forhindres.

Note En sadan indkobling kan f.eks. forarsages af stgd og rystelser.

537.2.3
abning.

Materiel til adskillelse, uden brydeevne, skal sikres mod uagtsom eller uberettiget

Dette kan opnés ved at anbringe materiellet i aflaseligt rum eller kapsling eller ved anvendelse af heengelas.
Alternativt kan materiellet uden brydeevne tvangskobles med materiel med brydeevne.

| Danmark kreeves bestemmelsen ikke opfyldt, hvis adskillelsen opnas ved hjaelp af
skruesikringer o.l. med en maerkestrgm pa hgjst 35 A.

537.2.4 Til adskillelse skal fortrinsvis anvendes flerpolet koblingsmateriel, som frakobler
alle poler i den pageeldende forsyning, men enpolet materiel anbragt i umiddelbar neerhed af
hinanden kan ogsa anvendes, se dog 530.2.

Note 1 Adskillelse kan f.eks. opnés ved hjeelp af:

- Flerpolede eller enpolede adskillere og lastadskillere.
- Stikpropper og stikkontakter.

- Smeltesikringer.

- Skillestykker.

- Seerlige klemmer, der ikke kreever fjernelse af en ledning.
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Note 2 Ved stikledningers tilslutning til forsyningsledninger (i kabelskab eller luftledning), hvor adskillelsen
for faseledere opnas ved fjernelse af smeltesikringer, kreeves ikke adskillelse for nullederen. Nullederen kan
forbindes til en skrueklemme e.l.

537.2.5 Alt materiel, der anvendes til adskillelse skal veere tydeligt kendetegnet, f.eks. ved
meerkning, for at angive, hvilken stramkreds det adskiller.

537.3 Materiel til afbrydning for mekanisk vedligeholdelse.

Note Opmeerksomheden henledes pd, at Arbejdstilsynet kan stille yderligere krav.

537.3.1 Materiel til afbrydning for mekanisk vedligeholdelse skal fortrinsvis anbringes i
hovedforsyningsstrgmkredsen.
Note Det er dog ikke udelukket at foretage afbrydning af en eller flere streamkredse, som f.eks. forsyner den
del af en maskine, man vil arbejde pa.

Hvor der anvendes afbrydere til dette formal, skal de kunne bryde fuldlaststrammen for den
pageldende del af installationen. De behgver ikke ngdvendigvis at afbryde alle
speaendingsfgrende ledere.

Afbrydning af styrekredse er kun tilladt,

— hvis supplerende beskyttelsesforanstaltninger, som f.eks. mekaniske speerringer,
— eller hvis kravene i en IEC-specifikation til det anvendte styremateriel

sikrer, at forholdene svarer til direkte afbrydelse af hovedforsyningen.

Note Afbrydning for mekanisk vedligeholdelse kan f.eks. opnds ved hjeelp af:
- Flerpolede afbrydere.

- Maksimalafbrydere.

- Styreafbrydere, der pavirker kontaktorer.

- Stikpropper og stikkontakter.

537.3.2 Materiel til afbrydning for mekanisk vedligeholdelse eller styreafbrydere for sadant
materiel skal veere for manuel betjening.

Enten skal afstanden mellem materiellets dbne kontakter veere synlig, eller ogsa skal
materiellet have en tydelig og pélidelig stillingsindikering, der fagrst viser "Ude" eller "Aben",
nar den abne stilling er opnaet i hver pol.

Note Den indikering, der kreeves efter denne bestemmelse, kan opnds ved anvendelse af symbolerne "O"
for aben stilling og "I" for sluttet stilling, hvis s&danne symboler er tilladt efter den pégeeldende
materielstandard.

537.3.3 Materiel til afbrydning for mekanisk vedligeholdelse skal konstrueres og/eller
installeres séledes, at utilsigtet indkobling forhindres.

Note En sadan indkobling kan f.eks. forarsages af stgd og rystelser.

537.3.4 Materiel til afbrydning for mekanisk vedligeholdelse skal anbringes og meerkes
saledes, at det er let genkendeligt og egnet til formalet.

537.4 Materiel til ngdafbrydning (herunder ngdstop).

Note Opmaerksomheden henledes pa, at Arbejdstilsynet kan stille yderligere krav.

537.4.1 Materiel til ngdafbrydning skal kunne bryde fuldlaststremmen for de pageeldende

dele af installationen, idet der eventuelt skal tages hensyn til stramme ved blokering af

motorer.

537.4.2 Midler til ngdafbrydning kan besta af:

— én afbryder, der er i stand til at afbryde den pageeldende forsyning direkte,

— eller en kombination af materiel, der aktiveret ved en enkelt pavirkning afbryder den
pageeldende forsyning.

Stikpropper og stikkontakter ma ikke anvendes som middel til ngdafbrydning.
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Ved ngdstop kan det veere ngdvendigt at opretholde forsyningen, f.eks. til bremsning af
beveegelige dele.

Note Ngdafbrydning kan f.eks. opnas ved hjeelp af:
Afbrydere i hovedstrgmkredsen.

Trykknapper o.l. i styrekredsen (hjeelpekredsen).

537.4.3 Der skal fortrinsvis veelges handbetjente afbrydere, som direkte afbryder
hovedstrgmkredsen.

Hvis der veelges fjernbetjente afbrydere, kontaktorer osv., skal de abne, hvis forsyningen til
spolerne bliver afbrudt, eller der skal anvendes andre tilsvarende fejlsikre metoder.

537.4.4 Betjeningsorganer (handtag, trykknapper osv.) for materiel til ngdafbrydning skal
veere let genkendelige, fortrinsvis i farven rgd og med baggrunden i kontrastfarve.

537.4.5 Betjeningsorganerne skal anbringes let tilgeengeligt pa steder, hvor der kan opsta
fare og, hvis det er formalstjenligt, pa ethvert andet sted, hvorfra den pagaeldende fare kan
fijernes.

537.4.6 Betjeningsorganer for materiel til ngdafbrydning skal kunne fastholdes eller
speerres i stillingen "Afbrudt" eller "Stop", medmindre bade betjeningsorganet for
ngdafbrydning og for genindkobling overvages af den samme person.

Frigorelse af en ngdafbryder m& ikke bevirke genindkobling af den pdgeeldende del af
installationen.

537.4.7 Materiel til ngdafbrydning, herunder nadstop, skal anbringes og maerkes saledes,
at det er let genkendeligt og egnet til formalet.

537.5 Materiel til funktionsafbrydning.

537.5.1 Materiel til funktionsafbrydning skal veere egnet for de hardeste pavirkninger, det
vil blive udsat for.

537.5.2 Til funktionsafbrydning kan anvendes materiel, der afbryder strammen uden
ngdvendigvis at dbne de tilhgrende poler.

Note 1 Halvledermateriel er eksempel pd materiel, der er i stand til at afbryde streammen i strgamkredsen uden
at dbne de tilhgrende poler.

Note 2 Funktionsafbrydning kan f.eks. opnas ved hjeelp af:
Afbrydere.
Halvledermateriel
Maksimalafbrydere.
Kontaktorer.
Releeer.

Stikpropper og stikkontakter med maerkestrgm pa hgjst 16 A.

537.5.3 Adskillere, smeltesikringer og skillestykker ma ikke anvendes il
funktionsafbrydning.

538 Disponibel

539 Koordinering af forskelligt beskyttelsesudstyr.

539.1 Selektivitet mellem overstrgmsbeskyttelsesudstyr.

(Under overvejelse).
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539.2 Koordinering mellem fejlstremsafbrydere og overstrgmsbeskyttelsesudstyr.

539.2.1 Nar en fejlstremsafbryder er indbygget i eller kombineret med udstyr til
overstrgmsbeskyttelse, skal sammenbygningens data (brydeevne, udlgsekarakteristik i
afheengighed af maerkestrgm) opfylde bestemmelserne i 433, 434, 533.2 og 533.3.

539.2.2 Nar en fejlstremsafbryder hverken er indbygget i eller kombineret med udstyr til
overstramsbeskyttelse, geelder fglgende:

— Overstrgmsbeskyttelsen skal udfgres med egnet beskyttelsesudstyr i overensstemmelse
med bestemmelserne i 473.

— Fejlstreamsafbryderen skal vaere i stand til uden at lide skade at modstd de termiske og
mekaniske pavirkninger, som den kan forventes at blive udsat for ved en kortslutning
umiddelbart efter det sted, hvor den er placeret.

— Fejlstramsafbryderen ma ikke blive beskadiget under sadanne kortslutningsforhold, selv
om afbryderen pa grund af usymmetriske stramme eller jordfejlstramme udlgser.

Note De neevnte pavirkninger afhaenger af den prospektive kortslutningsstrem pa det sted, hvor
fejlstramsafbryderen er installeret, og af udlgsekarakteristikken for kortslutningsbeskyttelsesudstyret.

539.3 Selektivitet mellem fejlstrgmsafbrydere.

Selektivitet mellem fejlstramsafbrydere anbragt i serie kan veere ngdvendig af brugsmaessige
grunde, iseer nar det geelder sikkerhed, for at opretholde forsyningen til dele af installationen,
som ikke pavirkes af den eventuelle fejl.

Denne selektivitet kan opnds ved valg og installation af fejlstremsafbrydere, som, mens de
sikrer den kraevede beskyttelse for de forskellige dele af installationen, kun afbryder
forsyningen til den del af installationen, der befinder sig efter den fejlstramsafbryder, som er
anbragt neermest foran fejlstedet.

For at sikre selektivitet mellem to fejlstreamsafbrydere i serie skal fglgende to betingelser veere
opfyldt:

a) Tids-stram-karakteristikken for ikke-udlgsning for den fejlstramsafbryder, der er anbragt
forrest (naermest stramkilden), skal ligge over tids-strgm-karakteristikken for total brydetid
for den fejlstramsafbryder, der er anbragt bagest (leengst vaek fra stramkilden), og

b) meerkeudlgsefejlstrammen for den forreste fejlstramsafbryder skal veere hgjere end for
den bageste.

Anvendes fejlstramsafbrydere efter IEC 61008 eller IEC 61009 (fejlstramsafbrydere til brug i
boliger o.l.) skal maerkeudlgsefejlstrammen for den forreste fejlstremsafbryder veere mindst
tre gange meerkeudlgsefejlstrsmmen for den bageste.

Note Ifglge teknisk rapport IEC/TR2 61200-53 bgr den forreste fejlstramsafbryder veere af type S, mens
den bageste kan veere en normal fejlstreamsafbryder.
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BILAG A TIL KAPITEL 53
(informativt)

Installation af overspaendingsafledere i TN-systemer
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1 Installationens forsyningspunkt F Beskyttelsesudstyr angivet af
fabrikanten af overspaendings-
2 Fordelingstavle aflederne (f.eks. sikring,
maksimalafbryder, fejlstrams-
3 Hovedjordklemme/skinne afbryder)
4 Overspaendingsafledere RA Installationens jordelektrode

(med overgangsmodstand RA)
5 Jordforbindelse af overspaendingsafledere,

enten 5a eller 5b RB Forsyningssystemets jord-
elektrode (med overgangs-
6 Materiel der skal beskyttes modstand Rg)

Fig. A.1 — Overspeendingsafledere i TN-systemer.
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BILAG B TIL KAPITEL 53
(informativt)

Installation af overspaendingsafledere i TT-systemer
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1 Installationens forsyningspunkt F Beskyttelsesudstyr angivet af
fabrikanten af overspaendings-
2 Fordelingstavle aflederne (f.eks. sikring,
maksimalafbryder, fejlstrems-
3 Hovedjordklemme/skinne afbryder)
4 Overspaendingsafledere RA Installationens jordelektrode
(med overgangsmodstand RA)
5 Jordforbindelse af overspaendingsafledere,
enten 5a eller 5b RB Forsyningssystemets jord-
elektrode (med overgangs-
6 Materiel der skal beskyttes modstand RB)

7 Fejlstramsafbryder

Fig. B.1 — Overspaendingsafledere pa belastningssiden af fejlstremsafbryder
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BILAG B TIL KAPITEL 53
(informativt)

Installation af overspaendingsafledere i TT-systemer
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1 Installationens forsyningspunkt F Beskyttelsesudstyr angivet af
fabrikanten af overspaendings-
2 Fordelingstavle aflederne (f.eks. sikring,
maksimalafbryder, fejlstrams-
3 Hovedjordklemme/skinne afbryder)
4 Overspaendingsafledere RA Installationens jordelektrode

(med overgangsmodstand RA)
4a Overspaendingsafleder i overensstemmelse

med 534.2.3.2 eller gnistgab Rg Forsyningssystemets jord-
elektrode (med overgangs-
5 Jordforbindelse af overspaendingsafledere, modstand Rp)

enten 5a eller 5b
6 Materiel der skal beskyttes

7 Fejlstremsafbryder placeret enten
foran eller efter skinnerne

Fig. B.2 - Overspandingsafledere pa forsyningssiden af fejlstreamsafbryder
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BILAG C TIL KAPITEL 53
(informativt)

Installation af overspaendingsafledere i IT-systemer
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1 Installationens forsyningspunkt F Beskyttelsesudstyr angivet af
fabrikanten af overspaendings-
2 Fordelingstavle aflederne (f.eks. sikring,
maksimalafbryder, fejlstrems-
3 Hovedjordklemme/skinne afbryder)
4 Overspaendingsafledere R, Installationens jordelektrode
(med overgangsmodstand RA)
5 Jordforbindelse af overspaendingsafledere,
enten 5a eller 5b RB Forsyningssystemets jord-
elektrode (med overgangs-
6 Materiel der skal beskyttes modstand RB)

7 Fejlstremsafbryder

Fig. C.1 - Overspaendingsafledere pa belastningssiden af fejlstramsafbryder
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KAPITEL 54
JORDINGSANLAG OG BESKYTTELSESLEDERE

541  Almindeligt.

541.1 Jordingsanleeg skal udfgres saledes, at de tilfredsstiller sikkerheds- og
funktionskravene til installationen.

542 Jordforbindelser.

542.1 Jordingsanleeg.

542.1.1 Jordingsanlaeg kan tjene enten beskyttelsesformal eller funktionsmaessige formal
eller begge formal samtidigt afheengigt af de krav, der geelder for installationen.
542.1.2 Materiel i jordingsanlaeg skal veelges og installeres séledes

— at jordingsmodstandens stgrrelse tilfredsstiller de  beskyttelsesmassige og
funktionsmaessige krav til installationen, og saledes at det kan paregnes, at den
opretholder den foreskrevne veaerdi,

— at jordfejlstramme og lekstramme kan fgres uden fare, iseer som fglge af termiske,
termomekaniske eller elektromekaniske pavirkninger,

— at det er tilstreekkelig robust eller har ekstra mekanisk beskyttelse svarende til de
forventede ydre pavirkninger.

542.1.3 Der skal treeffes forholdsregler mod risikoen for elektrolytisk beskadigelse af
andre metaldele.

542.2 Jordelektroder.

542.2.1 Falgende typer jordelektroder kan anvendes:
— Stang- eller rgrelektroder.
— Band- eller tradelektroder.
— Jordplader.
— Jordelektroder indstgbt i fundamenter.
— Metalarmering i beton i jord.
Note Der skal udvises seerlig forsigtighed, hvor konstruktionen omfatter forspaendt beton.
— Vandrgr af metal i henhold til bestemmelserne i 542.2.5.
— Andre egnede konstruktionsdele i jord (se ogsa 542.2.6).

Note Effektiviteten af enhver jordelektrode afhaenger af de lokale jordbundsforhold. Jordelektrodernes antal
og type skal veelges ud fra jordbundsforholdene og den kraevede overgangsmodstand.

Overgangsmodstanden for jordelektroden kan beregnes eller males.

542.2.2 Jordelektroders type og den dybde, de er anbragt i, skal sikre, at udtgrring af
jordbunden eller frost ikke medfgrer, at overgangsmodstanden til jord overstiger den
foreskrevne veerdi.

542.2.3 Jordelektrodernes materiale og udfgrelse skal vealges, s& den ngdvendige
mekaniske styrke opretholdes selv ved eventuel korrosion.

Note Bestemmelser for dimensioner m.v. er under overvejelse.

542.2.4 Ved projekteringen af jordingsanleegget skal der tages hensyn til, at
jordelektrodernes overgangsmodstand kan stige som fglge af korrosion.

209



542.2.5 Metalliske vandrgrsnet ma kun anvendes som jordelektrode, safremt
administrationen for vandforsyningsanleegget har givet skriftlig tilladelse dertil. Der skal
endvidere foreligge en skriftlig aftale som sikrer, at brugeren af installationen bliver informeret
om enhver planlagt andring af rgrsystemet.

542.2.6 Rarsystemer af metal, der anvendes til andre formal end naevnt i 542.2.5 (f.eks.
rarsystemer for brendbare vaesker eller gas, fiernvarme osv.), ma ikke anvendes som
jordelektrode til beskyttelsesformal.

Note Denne bestemmelse forhindrer ikke, at udligningsforbindelser tilsluttes sddanne andre rgrsystemer for
at opfylde bestemmelserne i kapitel 41.

542.2.7 Blykapper og andre korrosionsbestandige deeklag pd kabler kan anvendes som
jordelektrode, forudsat der foreligger tilladelse fra kablets ejer, og forudsat der er truffet
forholdsregler til at sikre, at brugeren af installationen far meddelelse om péataenkte
a&ndringer, der kan fa indflydelse pa kablets egnethed som jordelektrode.

542.3 Jordledere.

542.3.1 Jordledere skal opfylde 543.1. Hvor de er nedlagt i jord, skal deres ledertvaersnit
dog mindst veere som angivet i tabel 54 A, og nedleegningsdybden skal vaere mindst 0,35 m.

Tabel 54 A — Mindste tilladte ledertveersnit for jordledere i jord

Med mekanisk beskyttelse *) Uden mekanisk beskyttelse
Beskyttet mod korrosion med Som angivet i 543.1 16mm? kobber
en kappe 2 . .
16mm* varmforzinket jern
Ikke beskyttet mod 25 mm? kobber
korrosion 50 mm? varmforzinket jern

*) Som for kabler i jord, se 522.8.2.

542.3.2 Forbindelsen mellem en jordleder og en jordelektrode skal udfgres omhyggeligt og
pa elektrisk forsvarlig made. Anvendes en klemme, ma den ikke beskadige elektroden (f.eks.
et rgr) eller jordlederen.

542.4 Hovedjordklemme eller -skinne.

542.4.1 I hver installation skal der findes mindst én fast anbragt hovedjordklemme eller -
skinne, hvortil fglgende ledere skal forbindes:

— Jordledere.

— Beskyttelsesledere.

— Ledere til hovedudligningsforbindelse.

— Ledere til funktionsmeessig jordforbindelse (om ngdvendigt).

Note Visse jordledere og beskyttelsesledere kreeves dog ikke forbundet til hovedjordklemmen eller -
skinnen, se f.eks. 413.1.3.9, undtagelsen til 413.1.4.1 samt 413.1.5.3.

542.4.2 Der skal pa et let tilgaengeligt sted findes et skillestykke, en klemme e.l., hvormed
det er muligt at adskille jordlederen fra den gvrige installation. Skillestedet kan veere
kombineret med hovedjordklemmen eller -skinnen, og skal muligggre maling af
overgangsmodstanden til jord for jordingsanleegget. Adskillelsen ma kun kunne foretages ved
brug af veerktgj, og skillestykket eller klemmen skal veere mekanisk solid og give en sikker
elektrisk forbindelse.

Note | stgrre installationer kan der anvendes flere jordledere med tilhgrende skillestykker e.l. | meget store

installationer med et udbredt jordingsanleeg tilsluttet adskillige jordledere kan det i praksis veere umuligt at

adskille alle disse fra den gvrige installation for at male overgangsmodstanden til jord. | sadanne tilfeelde
kreeves der ikke skillestykker i jordlederne.

210



542.5 Sammenkobling med jordingsanlaeg for andre anlaeg end
lavspeendingsinstallationer.

(Under overvejelse).

543 Beskyttelsesledere.

Note Angdende beskyttelsesledere for udligningsforbindelser, se 547.
543.1 Mindste ledertveersnit.
Beskyttelseslederes tvaersnit skal

— enten beregnes i overensstemmelse med 543.1.1.
— eller veelges som angivet i 543.1.2.

Note Hvis faseledernes tveersnit er bestemt af hensyn til den forventede kortslutningsstrgm, kan det veere
ngdvendigt at beregne beskyttelseslederens tveersnit i overensstemmelse med 543.1.1.

| begge tilfeelde skal 543.1.3 overholdes.

Note Installationen skal projekteres, sd klemmerne pa& materiellet kan tilsluttes de sdledes fastlagte
beskyttelsesledertvaersnit.

543.1.1 Tveersnittet ma ikke veere mindre end veerdien bestemt af falgende formel (som
kun kan anvendes, nar udkoblingstiden ikke overstiger 5 s):

hvor:

S er tveersnitsarealet i mm>.

| er effektivvaerdien i A af den fejlstram, som kan lgbe gennem beskyttelsesudstyret ved en
fejl med forsvindende lille impedans.
t er beskyttelsesudstyrets udkoblingstid i sekunder.

Note Der skal tages hensyn til den strgmbegraensende virkning af impedanserne i kredsen og til
beskyttelsesudststyrets begraensningsevne (Joule-integrale eller 1% t).

k er en faktor der afheenger af beskyttelseslederens materiale, isolationen og andre dele
samt af begyndelses- og sluttemperaturerne (angdende beregning af k se bilag A til
kapitel 54).

Veerdier af k for beskyttelsesledere under forskellige forhold er angivet i tabellerne 54 B til
54 E.

Hvis beregning efter formlen fagrer til unormerede tveersnit, skal der anvendes det naermeste
hgjere normerede tveersnit.

Note 1 Tveaersnit beregnet pd denne made skal ogsa veere forenelige med andre betingelser, som afheenger af
fejlslgjfens impedans.

Note 2 Angdende begraensning af temperaturer i installationer i eksplosionsfarlige omrader, se EN 60079-14.
Note 3 Der skal tages hensyn til de hgjst tilladte temperaturer for samlinger, klemmer o.l.

Note 4 Veerdier for mineralisolerede ledere er under overvejelse.

Note 5 For kredse, der er beskyttet med fejlstrams- eller fejlspandingsafbrydere, er det normalt tilladt at
anvende beskyttelsesledere med et tveersnit pd mindst 2,5 mm? kobber, uafhaengigt af faseledernes tveersnit
og uden at der foretages beregning efter formlen.

Kun hvor der anvendes fejlstreamsafbrydere i TN-systemer, og beskyttelseslederen samtidigt
- er tilsluttet PEN-lederen foran fejlstremsafbryderen,

- har mindre tvaersnit end faselederne,

- er kortere end 10 m,

er det ngdvendigt at bestemme beskyttelseslederens tveersnit efter formlen.
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Tabel 54 B — Faktor k for isolerede beskyttelsesledere som er fremfgrt separat
(dvs. som ikke er fremfgrt sammen med faselederne i ledninger, kabler, rgr 0.1.)
og for uisolerede beskyttelsesledere i kontakt med kabelkapper.

Isolation af beskyttelsesledere eller kabelkappe
PvC EPR Butylgummi
XLPE

Sluttetemperatur 160 °C 250 °C 220 °C
Ledermateriale: Kk

Kobber 143 176 166
Aluminium 95 116 110
Stal 52 64 60

Begyndelsestemperaturen antages at veere 30 °C

Tabel 54 C — Faktor k nar beskyttelseslederen er en leder fremfart
sammen med andre ledere i ledninger, kabler, rgr o.l.

Isolermateriale
pPvC EPR Butylgummi
XLPE
Begyndelses- 70 °C 90 °C 85 °C
temperatur
Sluttetemperatur 160 °C 250 °C 220 °C
Ledermateriale: k
Kobber 115 143 134
Aluminium 76 94 89
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Tabel 54 D — Faktor k nar kabelkappe, - skaerm eller armering
er brugt som beskyttelsesleder.

Isolermateriale

PVvC EPR Butylgummi
XLPE
Begyndelses-
temperatur
Sluttetemperatur 160 °C 250 °C 220 °C
Ledermateriale: k

Stal
Stal/Kobber
Aluminium

Bly

Veaerdier under overvejelse

Tabel 54 E — Faktor k for separat fremfgrte uisolerede ledere, nar der ikke er fare for

beskadigelse af neerliggende materiale pga. de angivne temperaturer

Forhold Synlige i elektriske Normale forhold Brandfare
betjeningsrum *)
Ledermateriale
Kobber Max.temp. 500 °C 200 °C 150 °C
k 228 159 138
Aluminium Max.temp. 300 °C 200 °C 150 °C
k 125 105 91
stal Max.temp. 500 °C 200 °C 150 °C
k 82 58 50

Begyndelsestemperaturen antages at vaere 30 °C

*)De angivne temperaturer er kun tilladt, hvis de ikke kan forringe kvaliteten i forbindelser og samlinger.
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543.1.2

at kontrollere, om 543.1.1 er opfyldt.

Tabel 54 F — Mindste tveersnit for beskyttelsesledere

Hvis beskyttelseslederens tveersnit tilfredsstiller tabel 54 F, er det ikke ngdvendigt

Mindste beskyttelsesledertveersnit
Beskyttelseleder fremfart Beskyttelsesleder fremfart seperat
Faseledertveersnit sammen med
faselederne 1) Med mekanisk Uden mekanisk
beskyttelse beskyttelse
mm? mm? mm? mm?
indtil 0,5 indtil 0,5 2,5 4
0,75 0,75 2,5 4
1 1 2,5 4
1,5 1,5 2,5 4
2,5 2,5 2,5 4
4 4 4 4
6 6 6 6
10 10 10 10
16 16 16 16
25 16 16 16
35 16 16 16
50 25 25 25
70 35 35 35
95 50 50 50
120 70 70 70
150 70 70 70
185 95 95 95
240 120 120 120
300 150 150 150
1) | samme ledning, kabel, ror o.l.

Note Tabellen er udvidet i forhold til den tilsvarende IEC tabel, s& den ogsad omfatter separat fremfagrte
beskyttelsesledere, der opfylder 543.1.3.

Veerdierne i tabel 54 F geelder kun, nar beskyttelseslederen og faselederne er af samme
materiale. Hvis det ikke er tilfeeldet, skal beskyttelseslederens tveersnit bestemmes sdledes,
at ledningsevnen mindst bliver lig med den ledningsevne, som anvendelse af tabelveerdierne
ville medfgre.
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543.1.3 Beskyttelsesledere, der er fremfgrt separat - dvs. som ikke er fremfgrt sammen
med faselederne i ledninger, kabler, rar o.l. - skal i alle tilfeelde uanset ledermateriale have et
tveersnit, der mindst er

— 2,5 mm?, hvis beskyttelseslederen er mekanisk beskyttet,
— 4 mm? hvis beskyttelseslederen er uden mekanisk beskyttelse.

Note 1 Se ogsa 522 angdende valg og installation af ledere og kabler i forhold til ydre pavirkninger.

Note 2 Beskyttelsesledere anses for mekanisk beskyttet, hvis de f.eks. fremfgres som enleder kabler, eller
hvis de beskyttes ved hjzelp af stalrar, jernrer, kraftige plastrgr e.l.

543.1.4 Hvis en beskyttelsesleder er feelles for flere strgmkredse, skal dens tveersnit
bestemmes ud fra den starste faseleders tveersnit.

543.2 Forskellige typer beskyttelsesledere.

Note Ved valg og installation af forskellige typer beskyttelsesledere skal der tages hensyn til
bestemmelserne i bade kapitel 52 og 54.

543.2.1 Som beskyttelsesledere kan anvendes:
— Ledere i flerlederkabler.

— Isolerede eller uisolerede ledere inden for samme kapsling som de speendingsfgrende
ledere.

— Separat oplagte uisolerede eller isolerede ledninger.

— Metalovertraek f.eks. kapper, skeerme og armeringer for visse kabler (yderligere
bestemmelser er under overvejelse).

— Metalrgr eller andre metalkapslinger for ledere (yderligere bestemmelser er under
overvejelse).

Visse fremmede ledende dele (f.eks. pa kraner og hejsespil).

543.2.2 Kapslinger eller rammer af metal i tavler eller kanalskinnesystemer kan benyttes
som beskyttelsesleder, hvis de samtidigt opfylder fglgende tre krav:

a) Deres gennemgaende elektriske forbindelse er opndet pd en sddan made, at den er
beskyttet mod forringelse som faglge af mekaniske, kemiske eller elektrokemiske
pavirkninger.

b) Deres ledningsevne skal mindst veere lig med den ledningsevne, som anvendelse af 543.1
ville medfgre.

c) De skal kunne tilsluttes andre beskyttelsesledere ved alle forudbestemte
afgreningssteder.

Note Dette krav geelder kun for tilslutning af eksterne beskyttelsesledere.

543.2.3 Metalliske overtreek (blanke eller isolerede) pa visse ledningssystemer, specielt
kapperne pa mineralisolerede kabler, og visse metalliske rgr og kanaler til elektriske formal
(typer under overvejelse) kan anvendes som beskyttelsesleder for de tilhgrende strgmkredse,
hvis de opfylder kravene i 543.2.2 a) og b). Andre rgr ma ikke anvendes som
beskyttelsesledere.

543.2.4 Fremmede ledende dele kan anvendes som beskyttelsesledere, hvis de samtidigt
opfylder falgende fire krav:

a) Deres gennemgaende elektriske forbindelse skal veere sikret - enten ved selve
konstruktionen eller ved hjeelp af passende forbindelser - pa en saddan made, at den er
beskyttet mod forringelse som fglge af mekaniske, kemiske eller elektrokemiske
pavirkninger.

b) Deres ledningsevne skal mindst veere lig med den ledningsevne, som anvendelse af 543.1
ville medfare.

c) De ma ikke kunne fjernes, medmindre der benyttes andre metoder, som erstatter dem.

d) Deres brug som beskyttelsesleder skal veere gennemteenkt, og de skal om ngdvendigt
veere tilpasset dette formal.

Note Metalliske vandrgr opfylder normalt ikke disse betingelser.
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H Gasrar eller rgr, som farer brandfarlige veesker ma ikke anvendes som beskyttelsesledere.

543.2.5 Fremmede ledende dele mé& ikke anvendes som PEN-ledere.
543.3 Sikring af beskyttelseslederes gennemgdende elektriske forbindelse.

543.3.1 Beskyttelsesledere skal p&d passende méade beskyttes mod mekanisk og kemisk
beskadigelse og mod elektrodynamiske pavirkninger.

543.3.2 Beskyttelseslederes samlinger skal veere tilgeengelige for inspektion og prgvning.
Dette geelder dog ikke tilstgbte samlinger, samlinger med krympemuffer e.l.

543.3.3 Der ma ikke anbringes afbrydere o.l. i beskyttelsesledere, men samlinger, der for
kontrolformal kan dbnes ved anvendelse af veerktgj, er tilladt.

543.3.4 Hvis der anvendes elektrisk overvagning af jordforbindelsen, ma spolerne ikke
anbringes i beskyttelsesledere.

543.3.5 Udsatte dele pa elektrisk materiel méa ikke anvendes som en del af
beskyttelseslederen for andet materiel, undtagen i de tilfszelde som er tilladt ifglge 543.2.2.

544  Jordingsanlaeg til beskyttelsesformal.
Note Angéende beskyttelsesmetoder i TN-, TT- og IT-systemer, se kapitel 41.

544.1 Beskyttelsesledere anvendt sammen med udstyr til overstrgmsbeskyttelse.

Note Nar udstyr til overstramsbeskyttelse anvendes til beskyttelse mod elektrisk stgd, anbefales det at lade
beskyttelseslederen indgd i det samme kabel, installationsragr e.l. som de speendingsfarende ledere eller at
fremfgre den i umiddelbar neerhed af disse.

544.2 Jordelektroder og beskyttelsesledere til fejlspaendingsafbrydere.

544.2.1 En hjeelpeelektrode skal anbringes, sa den er elektrisk uafhaengig af andre
metaldele, der har jordforbindelse, f.eks. bygningsdele af metal, ragrledninger eller kabler med
metalkappe. Denne bestemmelse anses for at vaere opfyldt, hvis elektroden er anbragt i
forngden afstand fra alle andre jordforbundne metaldele.

544.2.2 Jordledere, der fgrer til hjeelpeelektroden, skal veere isolerede for ikke at kunne
komme i kontakt med beskyttelsesledere eller nogen del, som er forbundet dertil, eller med
fremmede ledende dele, som er eller kan komme i kontakt med dem.

Note Denne bestemmelse er ngdvendig for at forhindre, at fejlspeendingsafbryderens spole utilsigtet bliver
kortsluttet.

544.2.3 Beskyttelseslederen ma kun tilsluttes udsatte dele pa det materiel, som
fejlspaendingsafbryderen beskytter.

544.3 Store leekstrgmme til jord.

(Bestemmelser under overvejelse).

545 Jordingsanlaeg til funktionsmaessige formal.
" Note  Se ogsa 548.
545.1 Almindeligt.

Jordingsanleeg til funktionsmaessige formal skal udferes saledes, at materiellets korrekte
virkemade er sikret og sdledes, at installationen kan fungere korrekt og driftssikkert.

(Yderligere bestemmelser er under overvejelse).
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545.2 Stgjfri jord.

(Bestemmelser under overvejelse)

546  Jordingsanlaeg til bade beskyttelsesformal og funktionsmaessige formal.
" Note  Se 0gsad 548.

546.1 Almindeligt.

Hvor jordforbindelsen anvendes til bade beskyttelsesformal og funktionsmeessige formal, skal
bestemmelserne vedrgrende beskyttelsesformal altid vaere opfyldt.

546.2 PEN-ledere.

" Note Det anbefales, at PEN-leder kun anvendes frem til fgrste tavle i en installation. Se 413.1.3, note 2

546.2.1 | TN-systemer kan en ledning i den faste installation med et tveersnit p& mindst 10
mm? kobber eller 16 mm? aluminium anvendes som kombineret beskyttelses- og nulleder
(PEN-leder), forudsat at den pageeldende del af installationen ikke er beskyttet af en
foransiddende fejlstramsafbryder.

PEN-lederen kan dog have et tveersnit pa mindst 4 mm? kobber forudsat, at den bestar af en
koncentrisk leder i et kabel, og at alle samlinger og afslutninger af den koncentriske leder er
udfgrt med dobbelte forbindelser.

H Luftledninger pa isolatorer ma ikke anvendes som PEN-ledere i installationer.

546.2.2 PEN-lederen skal veere isoleret for den hgjeste spaending, den bliver udsat for,
saledes at vagabonderende stramme undgas.

Note PEN-lederen kreeves ikke isoleret i tavler.

546.2.3 Safremt nulleder og beskyttelsesleder er fremfart som separate ledere fra et vist
punkt af installationen, er det ikke tilladt at forbinde de to ledere med hinanden efter dette
punkt.

P& afgreningsstedet skal der vaere separate klemmer eller skinner for beskyttelseslederen og
for nullederen. PEN-lederen skal forbindes til beskyttelseslederklemmen eller -skinnen.

547 Ledere til udligningsforbindelser.
" Note  Se 0gsad 548.

547.1 Mindste ledertveersnit.

547.1.1 Hovedudligningsforbindelser.

Ledere til hovedudligningsforbindelser skal have en ledningsevne, som mindst svarer til
halvdelen af tveersnittet for den stgrste beskyttelsesleder i installationen. Der kreeves dog ikke
starre tveersnit end 25 mm? for kobberledere eller et tveersnit, der giver tilsvarende
ledningsevne, hvis der anvendes et andet ledermateriale. Af mekaniske grunde skal
ledertvaersnittet mindst veere 6 mm?® uanset ledermateriale.

547.1.2 Supplerende udligningsforbindelser.

En leder til supplerende udligningsforbindelse mellem to udsatte dele skal have et tveersnit,
der ikke er mindre end tvaersnittet af den mindste af de beskyttelsesledere, der er forbundet til
de udsatte dele.

En leder til supplerende udligningsforbindelse mellem en udsat del og en fremmed ledende
del skal have et tveersnit, der ikke er mindre end halvdelen af tveersnittet for den
beskyttelsesleder, der er forbundet til den udsatte del.
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Denne leder skal om ngdvendigt opfylde 543.1.3.

En leder til supplerende udligningsforbindelse udelukkende mellem fremmede ledende dele
skal have et tveersnit, der mindst er som angivet i 543.1.3.

Supplerende udligningsforbindelser kan etableres enten via fremmede ledende dele af
permanent art, som f.eks. bygningsdele, eller med supplerende ledere, eller ved en
kombination af disse.

547.1.3 Forbindelse over vandmalere.

Hvis en bygnings vandrgr er anvendt som jordforbindelse eller som beskyttelsesledere, skal
der udfgres en forbindelse over vandmaleren, og den dertil anvendte leder skal have et
tveersnit, der svarer til dens anvendelse som beskyttelsesleder, leder for udligningsforbindelse
eller for funktionsmaessig jordforbindelse. Ved forbindelsen over vandmaleren skal der
anbringes et skilt, som ggr opmaerksom pd, at forbindelsen ikke ma fjernes.

548 Jordingsanleeg og udligningsforbindelser for informationsteknologisk
materiel

548.1 Almindeligt
548.1.1 Gyldighedsomrade og formal

Bestemmelserne i 548 omhandler jordforbindelser og udligningsforbindelser for
informationsteknologisk materiel og lignende materiel, som kreever indbyrdes forbindelser
med det formal at udveksle data. Bestemmelserne kan ogsa anvendes for andet elektronisk
materiel, som er fglsomt for forstyrrelser.

Note 1 Informationsteknologisk materiel omfatter alle former for elektriske og elektroniske kontormaskiner og
telekommunikationsmateriel (for yderligere oplysninger om udtrykket "informationsteknologisk materiel”, se
gyldighedsomradet for EN 60950). Eksempler pad materiel og installationer, for hvilke bestemmelserne i 548
kan anvendes, er

- materiel til telekommunikation og datatransmission eller databehandlingsudstyr, eller installationer, hvor
der anvendes signaltransmission med jord som returleder i installationen inde i eller uden for en bygning,

- jeevnstrgmsforsyningsnet, der forsyner informationsteknologisk materiel inde i en bygning,
- materiel eller installation til private automatcentraler (PABX),

- lokale netveerk (LAN),

- brandalarm- og indbrudsalarmsystemer,

- installationer for bygningers drift, f.eks. digitale regulerings-/styringssystemer,

- systemer for computerstyret fabrikation (CAM) og andre computerstyrede processer.

Note 2 | hele 548 refererer udtrykket "funktionsmaessig" til anvendelse af jordforbindelser og
udligningsforbindelser af hensyn til signaltransmission og EMC.

Note 3 | 548 behandles eventuelle lynpavirkninger ikke (se IEC 61024-1). | 443 og 444 behandles beskyttelse
mod atmosfeeriske overspaendinger og koblingsoverspaendinger, og beskyttelse mod elektromagnetisk
interferens (EMI) i installationer.

Note 4 | tilfeelde af EMC-problemer i forbindelse med eksisterende installationer, se bilag C til kapitel 54.
Note 5 548 dakker ikke krav til tilslutning af materiel med stor leekstrgm. For s&dant materiel, se 707.1 til
707.4.

548.1.2 Normative referencer

Se bhilag Y.

548.1.3 Definitioner og ordforklaringer.

Folgende definitioner gaelder specielt for 548:
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548.1.3.1 Funktionsmeessig jordforbindelse.

Jordforbindelse af et eller flere punkter i et system eller i en installation eller i materiel, af
andre grunde end elektrisk sikkerhed.

Engelsk IEC-betegnelse: Functional earthing (195-01-13)
548.1.3.2 Leder til funktionsmaessig jordforbindelse.
Jordleder anvendt til funktionsmaessig jordforbindelse.
Engelsk IEC-betegnelse: Functional earthing conductor (195-02-15)
548.1.3.3 Kombineret beskyttelsesleder og funktionsmaessig jordforbindelse.

Leder, der samtidigt sikrer funktionerne som beskyttelsesleder og som leder til
funktionsmeessig jordforbindelse.

Engelsk IEC-betegnelse: Protective earting and functional earthing conductor (195-02-17)

548.1.3.4 Jordskinne.

Skinne (eller leder) forbundet til hovedjordklemmen.
Note Udtrykket "skinne” forudseetter ikke en bestemt geometrisk form, stgrrelse eller dimensioner for
lederen.

Engelsk IEC-betegnelse: Earthing busbar (earthing bus conductor)

548.2 Krav til jordforbindelser i installationer eller af materiel for
informationsteknologi

Bestemmelserne for jordforbindelser i installationer eller af materiel for informationsteknologi
af hensyn til beskyttelse mod elektrisk stgd fremgar af kapitel 41 og 54 (se 542, 543, 544, 546
og 547). Imidlertid kan supplerende foranstaltninger veere ngdvendige for at sikre, at
materiellet og installationen fungerer palideligt og sikkert.

Bestemmelserne i 548 omfatter specielt

beskyttelse mod elektrolytisk korrosion,

beskyttelse mod store jeevnstrgmsreturstrgmme gennem ledere til funktionsmeessig
jordforbindelse,

— beskyttelse mod store jeevnstrgmsreturstrgmme gennem ledere, der anvendes som
kombineret beskyttelsesleder og funktionsmaessig jordforbindelse,

— udligningsforbindelser, der sikrer elektromagnetisk kompatibilitet for det installerede
materiel.

548.3 Brug af hovedjordklemme

Note Bygningens hovedjordklemme kan i almindelighed anvendes til funktionsmaessige jordingsformal. |
dette tilfeelde betragtes den, med hensyn til informationsteknologiske formal, som tilslutningspunktet til
jordingsanleegget.

548.3.1 PELV-stregmkredse

Hvor PELV-strgmkredse og tilgeengelige ledende dele pa klasse Il og klasse Il materiel er
jordforbundet af funktionsmaessige grunde, skal disse forbindes til udligningssystemet i
overensstemmelse med kapitel 41 (se fig. 54A).

Note SELV-strgmkredse, som defineret i IEC 60950, er jordforbundet, og de betragtes i denne
sammenhang som PELV-strgmkredse.
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Udsatte dele Tilgeengelige ledende Fremmede ledende dele
dele jordforbundet
af funktionsmaessige
grunde

Materiel af klasse | Materiel af klasse I, Il f.eks. radiator
eller 111

Hvis disse dele er samtidigt tilgeengelige,
skal de forbindes til samme udlighingssystem

Fig. 54A (Fig. 1i IEC) - Udligningsforbindelser mellem samtidigt tilgeengelige dele

Funktionsmeaessig jordforbindelse kan opnas ved at anvende beskyttelseslederen i den
stramkreds, der forsyner det informationsteknologiske materiel.

I nogle tilfeelde kombineres beskyttelsesleder og funktionsmaessig jordforbindelse ved
installation af en separat leder, som er beregnet hertii og forbundet til bygningens
hovedjordklemme.

548.4 Kompatibilitet i informationsteknologiske installationer med PEN-ledere i
bygninger

For bygninger, som har, eller vil kunne tesenkes at fa en betydelig maengde
informationsteknologiske installationer, er det tilradeligt at anvende separat beskyttelsesleder
(PE) og nulleder (N) efter installationens forsyningspunkt for at mindske eventuelle EMC-
problemer (og, i ekstreme tilfeelde, overstramme) pa& grund af nulstremme i signalkabler (se
fig. 54B).

Hvis en transformer, motor-generatoranleeg, UPS-anleeg (uninterruptible power supply) eller
lignende udstyr, som udggr en del af installationen i en bygning, forsynes fra et TN-C-system
og udelukkende benyttes til forsyning af informationsteknologisk materiel, skal sekundaersiden
udformes som et TN-S-system.

Note 548.4 er specielt beregnet for planlaeggere af elektriske installationer til kontor- og industriformal.
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Note 1 | TN-C-systemet fordeles "nullederstrammen” (stremmen i PEN-lederen forarsaget af ubalanceret
belastning i trefasesystemer) mellem PEN-lederen, skaerme og/eller referenceledere i kabler for
signaloverfaringsformal og fremmede ledende dele.

Note 2 | TN-S-systemet Igber "nullederstremmen” kun i den dertil beregnede nulleder (N).

Fig. 54B (Fig. 2i IEC) - Eliminering af nullederstrgamme i et udligningssystem
ved anvendelse af TN-S-systemet inde i bygninger

548.5 Beskyttelse mod elektrolytisk korrosion

Hvor funktionsmaessige jordforbindelser eller kombinerede funktionsmaessige jordforbindelser
og beskyttelsesledere farer jeevnstramme, skal bestemmelsen i 542.1.3 overholdes for at
forhindre elektrolytisk korrosion.

548.6 Forholdsregler for elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)
Note Se 444 og IEC 61000

548.7 Jordforbindelser og udligningsforbindelser for informationsteknologiske
installationer

548.7.1 Jordskinner

Bygningens hovedjordklemme kan udbygges med en jordskinne, sdledes at
informationsteknologisk materiel kan tilsluttes udligningsforbindelse og/eller jordforbindelse
over den kortest mulige afstand fra et hvilket som helst sted i bygningen.

Enhver leder, som kraeves forbundet til bygningens hovedjordklemme i henhold til 413.1.2.1,
tillades forbundet til jordskinnen et hvilket som helst sted (se IEC 61024-1).
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Note 1 Jordskinnen bgr veere let tilgeengelig for udligningsformal. Den ber fortrinsvis installeres som en
udligningsringleder fremfgrt inden for bygningens omkreds.

Note 2 Effektiviteten af udligningsforbindelsen mellem to punkter pa jordskinnen afheenger af impedansen af
den benyttede del af skinnen. Impedansen afhaenger af dimension og oplaegning. Hvor frekvensen er 50 Hz
eller 60 Hz, hvilket ofte er tilfeeldet, er en kobberleder med et tveersnitsareal pd 50 mmz2 et godt kompromis
mellem materialepris og impedans.

548.7.1.1 Dimensionering

Jordskinnen skal dimensioneres pd samme made som en hovedudligningsforbindelse i
henhold til 547.1.1.

Note Det tveersnitsareal, der kraeves til informationsteknologiske funktioner, kan veere stgrre end det, der
kreeves til beskyttelse.

548.7.1.2 Forbindelser til jordskinnen
Det er tilladt af forbinde fglgende ledere til jordskinnen:

— alle ledere angiveti 413.1.2.1 og 542.4.1,

— ledende skaerme, kapper eller armeringer pa telekommunikationskabler eller
telekommunikationsmateriel,

— udligningsforbindelser for jernbanesystemer,

— jordledere for udstyr til overspaendingsbeskyttelse,

— jordledere for antennesystemer til radiokommunikation,

— jordlederen for en jordforbundet jeevnstramsforsyning til informationsteknologisk materiel,
— ledere til funktionsmeessig jordforbindelse,

— ledere til lynbeskyttelsessystemer (se IEC 61024-1),

— ledere til supplerende udligningsforbindelser i henhold til 547.1.2.

548.7.1.3 Valg og installation

Hvor det er ngdvendigt at installere en jordskinne til en udstrakt informationsteknologisk
installation i en bygning, skal den installeres som en lukket ring.

Jordskinnen kan veere uisoleret eller isoleret.

Jordskinnen (fortrinsvis kobber) skal installeres saledes, at den er tilgeengelig i hele sin
leengde, f.eks. oplagt synligt eller i kanal. Uisolerede skinner skal veere isoleret ved
understgtninger, og hvor de passerer gennem vagge, for at forhindre korrosion.

548.7.2 Udligningsforbindelser til funktionsmeessige formal

Note 1 Udligningsforbindelser kan omfatte ledere, kabelkapper og metalliske bygningsdele, sdsom vandrar
og lukkede ledningskanaler eller et net installeret p& hver etage i en bygning eller i en sektion af et udstrakt
gulv.

I nogle tilfeelde kan det veere fordelagtigt at integrere bygningers stalkonstruktioner og armeringer i
jordingsanlaegget. | sddanne tilfeelde bagr armeringsjernene svejses sammen og forbindes til jordskinnen. Hvis
svejsning ikke er tilladt af konstruktionsmeessige &arsager, kan speendestykker anvendes, eller der kan
indleegges ekstra jernstaenger, som indbyrdes svejses sammen og forbindes til armeringsjernene med
bindetrad af metal.

Note 2 Kravene til udligningsforbindelser til funktionseessige formal (f.eks. tveersnitsareal, form, placering)
afheenger af det informationsteknologiske systems frekvensomrdde og af det fremherskende
elektromagnetiske miljg og immunitets-/frekvenskarakteristikken for materiellet.

Tveersnitsarealet for en udligningsforbindelse mellem to stykker materiel skal opfylde
bestemmelsen i 547.1.2.

Note | tilfeelde af kortslutning til jordforbundne ledende dele kan der forekomme overstrgm i ledende
signalforbindelser mellem forskelligt materiel.

Ledere til udligningsforbindelser, som opfylder kravene til beskyttelsesledere, skal
identificeres som beskyttelsesledere i henhold til 514.3.1.
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Hvor et net til udligningsforbindelse etableres af funktionsmaessige grunde inden for udstrakte
informationsteknologiske systemer, geelder kravene i 547.1.2.

548.7.3 Ledere til funktionsmeessig jordforbindelse
548.7.3.1 Tveersnitsareal

Ved dimensionering af tveersnitsarealet for ledere til funktionsmeessige jordforbindelser skal
der tages hensyn til, at der kan Igbe eventuelle fejlstremme. Hvor lederen til funktionsmeessig
jordforbindelse ogsd anvendes som returleder, skal der tages hensyn til driftsstreammen og
spaendingsfaldet i lederen. Hvor de relevante data ikke foreligger, skal der sgges radgivning
om veerdierne hos fabrikanten af materiellet.

548.7.3.2 Forbindelser til overspeendingsafledere

Jordledere, der forbinder overspaendingsafledere til jordskinnen, bgr fglge den korteste og
praktisk mest direkte fgringsvej for at minimere impedansen.

548.7.4 Kombinerede beskyttelsesledere og ledere til funktionsmaessig
jordforbindelse

548.7.4.1 Almindeligt

En leder, der anvendes som kombineret beskyttelsesleder og funktionsmaessig
jordforbindelse, skal mindst tilfredsstille kravene til en beskyttelsesleder i hele sin leengde (se
543). 1 tilleeg til tveersnitsarealkravene for beskyttelsesledere skal den kombinerede
beskyttelsesleder og funktionsmeessige jordforbindelse ogsa opfylde kravene i 548.7.3.1.

En jeevnstrgmsreturleder i en stramforsyning til informationsteknologisk materiel kan ogsa
tiene som en kombineret beskyttelsesleder og funktionsmaessig jordforbindelse, forudsat at
den prospektive bergringsspaending mellem samtidigt tilgeengelige ledende dele, i tilfeelde af
aben strgmkreds, ikke overstiger graenseveerdierne efter 413.1 (50 V vekselspaending eller
120 V jeevnspaending).

Hvis forsyningsjeevnstrgemme og signalstramme forarsager et spaendingsfald i en kombineret
beskyttelsesleder og funktionsmeessig jordforbindelse, og dette resulterer i en permanent
spaendingsforskel i en bygning, skal tveersnitsarealet for lederen vaere séaledes, at
speendingsfaldet begreenses til hgjst 1 V. Ved beregning af spaendingsfaldet skal der ses bort
fra virkningen af parallelle stramveje.

Note Hovedformalet med kravet i sidste afsnit er at begraense korrosion.

548.7.4.2 Typer pa kombinerede beskyttelsesledere og funktionsmaessige
jordforbindelser

For eksempler pa dele, der kan anvendes som kombineret beskyttelsesleder og
funktionsmaessig jordforbindelse, se 543.2.1.

548.7.4.3 Krav ved anvendelse af ledende konstruktionsdele pa
informationsteknologisk materiel som kombineret beskyttelsesleder og
funktionsmaessig jordforbindelse

Den gennemgaende elektriske forbindelse i kombinerede beskyttelsesledere og
funktionsmaessige jordforbindelser skal veere sikret ved:
— konstruktionstypen

— anvendelse af samlemetoder, som forhindrer nedbrydning pa& grund af mekaniske,
kemiske og elektrokemiske pavirkninger.

Note Eksempler pa egnede samlemetoder er svejsning, krympning, nittede samlinger og skrueforbindelser,
som er sikret mod at lgsnes.
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Ledningsevnen for enhver konstruktionsdel, der anvendes som kombineret beskyttelsesleder
og funktionsmaessig jordforbindelse, skal opfylde kravene i 548.7.4.1.

Hvor en del af materiellet skal kunne fjernes, ma beskyttende udligningsforbindelser mellem
de resterende dele af materiellet ikke blive afbrudt, medmindre den elektriske forsyning til
sadanne dele afbrydes farst.

For stativer eller raekker af kabinetter med en laengde pa 10 m eller mere anbefales det, at
den kombinerede beskyttelsesleder og funktionsmaessige jordforbindelse forbindes i begge
ender til det lokale udligningsnet eller til jordskinnen.

548.7.5 Anvendelse af lokale jordelektroder til funktionsmaessig jordforbindelse
Indledende bemaerkninger.

a) Af forskellige grunde kreeves det ofte, at der installeres en supplerende lokal jordelektrode
eller et system af supplerende lokale jordelektroder af hensyn til funktionen af
informationsteknologisk materiel, ITE. For eksempel kan jordforbindelse af antennen for
en radiosender indebeere, at der skal udfgres en supplerende funktionsmaessig
jordforbindelse.

b) Visse fejl i forsyningsnettet bevirker en potentialstigning pa hovedjordklemmen, som kan
forarsage, at der lgber uforholdsmeessig store stramme fra bygningens beskyttelsesledere
og signalledninger til de lokale jordelektroder for funktionsmaessig jordforbindelse. Se 442.

¢) Hvor der er installeret supplerende jordelektroder for funktionsmaessig jordforbindelse, er
det ngdvendigt at foretage de foranstaltninger, som fremgar af 548.7.5.1 til 548.7.5.3 for
at deempe virkningerne af

— overstrgm i beskyttelsesledere og signalledninger i installationen,
— prospektive bergringsspaendinger mellem tilgeengelige ledende dele i installationen,

— skridtspaendinger i neerheden af jordelektroderne for funktionsmaessig jordforbindelse,
medmindre adgangen til omradet er passende begreenset,

— elektromagnetisk interferens (EMI), herunder virkningerne af lyn, saerligt i neerheden af
elektroniske strgmkredse.

548.7.5.1 Forbindelse til hovedjordklemmen

Jordelektroden for funktionsmaessig jordforbindelse skal forbindes til installationens
hovedjordklemme med en funktionsmaessig jordleder, som opfylder bestemmelserne i 542 og
nedenstaende 548.7.5.2 og 548.7.5.3.

548.7.5.2 Dimensionering af den funktionsmeessige jordleder

Den funktionsmaessige jordleder skal have et tveersnitsareal pd mindst 10 mm?2 kobber eller et
andet materiale med tilsvarende ledningsevne.

548.7.5.3 Reduktion af hgjfrekvent EMI

Elektromagnetiske indretninger, f.eks. spoler med jernkerne, kan indseettes i den
funktionsmeessige jordleder for at reducere hgjfrekvent EMI.
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BILAG A TIL KAPITEL 54
Metode til beregning af faktoren k i 543.1.1.

Faktoren k kan beregnes af falgende formel:

I(=\/QC(B+20) In(1+ 0, _eiJ

P20 B+6
hvor:
Q. = ledermaterialets specifikke varmekapacitet (J/°C mm®)
B = reciprokveerdien af ledermaterialets modstands-temperaturkoefficient ved 0 °C (°C)
P20 = ledermaterialets resistivitet ved 20 °C (Q mm)
6, = lederens begyndelsestemperatur (°C)
6 = lederens sluttemperatur (°C)
. 3 QC(B+ 20)
Materiale B (°C) Q. (J/°C mm”) P20 (Q mm) p—
20
Kobber 234,5 3,45x10 °° 17,241 x 10 °° 226
Aluminium 228 25 x10°° 28,264 x 10 *° 148
Bly 230 1,45 x 10 3 214 x10°° 42
Stal 202 3,8 x10°° 138 x10°° 78
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BILAG B TIL KAPITEL 54
Beskyttelsesledere

M

1
L4 | llc
1| 1
1 <Y
A

B 2 p

o/
3

1 beskyttelsesleder (PE- eller PEN-leder)
2 hovedudligningsforbindelse

3 jordleder

4 supplerende udligningsforbindelse

B hovedjordklemme eller —skinne

M udsat del

C fremmed ledende del

P hovedvandrgr

T

jordelektrode
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BILAG C TIL KAPITEL 54
(IEC bilag A til 548, informativt)

Kabelforbindelser for signaloverfgring

| bygninger med eksisterende ledningsanleeg, som indeholder en PEN-leder, eller hvor der er
EMC-problemer p& signalkabler pa grund af utilstreekkelige EMC-foranstaltninger i
installationen (se 548.4), kan felgende metoder anvendes for at undgd eller minimere
problemet:

brug af fiber-optiske forbindelser for signaloverfgringer,
brug af materiel af klasse II,

brug af lokale transformere med adskilte viklinger til forsyning af informationsteknologisk
materiel under hensyntagen til bestemmelserne i kapitel 41, specielt 413.1.5 for et lokalt
IT-system eller 413.5 for beskyttelse ved separat strgamkreds,

fremfering af kabler pd en sddan made, at de lukkede arealer i feelles slgjfer, som dannes
af forsyningskabler og signalkabler, minimeres.

For detaljer om supplerende metoder, se IEC 61000-1-1.
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BILAG D TIL KAPITEL 54
(IEC bilag B til 548, informativt)

Forholdsregler for at opna elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

Informationsteknologiske installationer eller materiel kan blive udsat for fejlfunktioner, som
skyldes strgmme eller speendinger, der induceres i materiellet eller mellem forskelligt
materiel, der er indbyrdes forbundet. Arsager til forstyrrelser omfatter transienter i forsyningen
og i jordforbindelser pa grund af lyn eller kobling af belastninger, elektrostatiske udladninger,
spaendingsforskelle pd grund af forskellige frekvenser, magnetiske felter og radiofrekvente
felter.

Eksempler pa& grundleeggende metoder, der anvendes for at opnd immunitet mod
indtreengende elektromagnetiske forstyrrelser:

— at sgrge for passende immunitet i informationsteknologiske installationer eller materiel
enten elektrisk eller ved anvendelse af fejlkorrektion,

— at adskille informationsteknologiske installationer eller materiel elektrisk fra forstyrrende
kilder,

— at sgrge for udligningsforbindelser mellem forskelligt materiel for de relevante
frekvensomrader,

— at sgrge for et jordforbundet potentialudligningsplan for at minimere potentialforskelle og
give skeermning.

Der er forskellige metoder til jordforbindelse og potentialudligning for at opna
elektromagnetisk kompatibilitet. Fglgende metoder er eksempler herpa:

D.1 Metode 1 - Stjerneforbundne beskyttelsesledere

Denne metode anvender de normale beskyttelsesledere i forbindelse med forsyningslederne.
Beskyttelseslederen til hvert stykke materiel frembyder en relativ hgj impedans over for
elektromagnetiske forstyrrelser (bortset fra transienter i forsyningen), saledes at signalkabler
mellem forskellige enheder udseaettes for en stor del af den indkommende stgj. Materiel skal
derfor have en hgj immunitet for at fungere tilfredsstillende.

Ved at adskille forsyningsstremkredsen og jordingsanleegget for informationsteknologisk
materiel fra andre forsyningsstramkredse og jordingsanleeg samt fremmede ledende dele kan
indkommende forstyrrelser reduceres meget.

I nogle tilfeelde kan stjernepunktet (f.eks. PE-skinnen i den pagaeldende fordelingstavle) for de
stjerneforbundne kombinerede beskyttelsesledere og funktionsmaessige jordforbindelser for
det informationsteknologiske materiel jordforbindes med en separat isoleret leder forbundet til
hovedjordklemmen (se 548.2).
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PE_ Signalkabler +PE_ Signalkabler 4.PE
ITE ITE ITE

Fordelingstavle

ITE - Informationsteknologisk materiel

Hovedjordklemme
eller jordskinne

Fig. D.1 - Stjerneforbundne beskyttelsesledere

D.2 Metode 2 - Brug af et lokalt vandret potentialudligningssystem (net)

De normale beskyttelsesledere suppleres med udligningsforbindelser fra komponenterne i det
informationsteknologiske system til et lokalt net (potentialudligningsplan). Afheengigt af
frekvensen og maskevidden kan denne metode give et lavimpedans-referencepotentialplan
for signalforbindelser mellem de systemkomponenter, som befinder sig i naerheden af nettet.

PE Signalkabler PE Signalkabler PE
ITE ITE ITE

Fordelingstavle |

Hovedjordklemme
eller jordskinne

Fig. D.2 - Brug af et lokalt vandret potentialudligningssystem (net)
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Som ved metode 1 kan supplerende immunitet opnds ved at adskille samtlige
informationsteknologiske forsyningsstramkredse og jordingsanleeg, herunder udligningsnettet,
fra andre forsyningsstrgmkredse og jordingsanlaeg samt fremmede ledende dele, sdsom
metalliske bygningsdele.

D.3 Metode 3 - Vandret og lodret potentialudligningssystem

| dette tilfeelde er de normale foranstaltninger for beskyttelsesledere forsteerket ved at
etablere potentialudligningsnet pa hver etage. Disse net har igen flere forbindelser til
metalliske bygningsdele, udsatte dele og metalliske dele i andre forsyningsanlaeg. Lodrette
udligningsforbindelser mellem etager kan etableres. Denne metode til jordforbindelse kan
ogsa omfatte en udligningsringleder, som forleenger bygningens hovedjordklemme (se 548.7).

PE
ITE

PE Signalkabler PE

ITE

Signalkabler

X0 I—JI -F;‘

Fordelingstavle 2

I Forbindelser til metalliske
bygningsdele, forbindelser til
'y net pa andre etager

Hovedjordklemme
eller jordskinne

Fig. D.3 - Vandret og lodret potentialudligningssystem

Afhaengig af funktionen, frekvensspektret for interferensen og maskevidden i nettet kan denne
metode give en tilstreekkelig lav impedans til at klare de fleste stgjproblemer for materiel med
moderat immunitet. Hvis der imidlertid ikke opretholdes et teet net overalt, kan der opsta
problemer pa grund af, at alle potentielle stgjkilder vil blive indfgrt i systemet. Der skal tages
seerligt hensyn til maskevidden for at opna en spredning af forstyrrelserne fra sadanne kilder.

D.4 Sammenligning af metoder
Metode 1 er lettest at realisere, seerligt i eksisterende bygninger. Vanskelighederne og

omkostningerne gges ved metode 2 og 3. Imidlertid er det mere sandsynligt, at disse metoder
giver et acceptabelt miljg for ikke-specificeret, fremtidigt informationsteknologisk materiel.
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BILAG E TIL KAPITEL 54
(IEC bilag C til 548, informativt)

Signaloverfgring mellem omrader med forskellig potentialudligning

Lyn og fejl pd hgjspaendingsnettet kan forarsage uforholdsmeaessigt store potentialforskelle
mellem forskellige bygninger eller mellem omrader med forskellig potentialudligning. Disse
potentialforskelle kan igen forarsage problemer eller farlige tilstande pa ledende
signalforbindelser. For at undgéa disse problemer bar signalforbindelser mellem omrader med
forskellig potentialudligning udfgres med ikke-metalliske fiber-optiske kabler eller andre ikke-
ledende systemer, sdsom mikrobglger eller laserforbindelser.

Note Problemerne med potentialforskelle mellem jordingsanlaeg i store offentlige telekommunikationsnet
hgrer under netoperatgrens ansvarsomrade, og han kan anvende andre metoder.
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KAPITEL 55
ANDET UDSTYR

551 Lavspeendingsgeneratoranleeg.

551.1 Almindeligt
551.1.1 Gyldighedsomrade.

551.1.1.1 Bestemmelserne i 551 geelder for lavspandingsinstallationer og installationer
ved ekstra lav speending, hvori der indgar generatoranleeg beregnet til at forsyne - enten
konstant eller lejlighedsvis - hele installationen eller dele af den.

Note | den udstreekning de kan finde anvendelse, gelder bestemmelserne desuden for
lavspaendingsgeneratoranlaeg (f.eks. visse vindmgller) der udelukkende producerer energi til det offentlige
forsyningsnet.

Bestemmelserne omfatter fglgende forsyningsforhold:

— Forsyning til en installation, der ikke er sluttet til den offentlige forsyning,
— Forsyning til en installation som alternativ til den offentlige forsyning,

— Forsyning til en installation i parallel med den offentlige forsyning,

— Passende kombinationer af ovenstaende.

Bestemmelserne geaelder ikke for selvsteendigt udstyr for ekstra lav speending, hvori bade
energikilden og den energiforbrugende belastning indgar, og for hvilket der findes seerlige
produktstandarder, som indeholder bestemmelser for elektrisk sikkerhed.

Note 1 Seerlige bestemmelser for ngdforsyning findes i kapitel 56.

Note 2 Fgr et generatoranleeg installeres i en installation, der er sluttet til den offentlige forsyning, skal der
fremskaffes oplysninger om den offentlige elleverandgrs krav.

Note 3 Transportable, forbreendingsmotordrevne generatoranleeg skal enten opfylde bestemmelserne i 551
eller de saerlige bestemmelser i kapitel 816 eller ISO 8528-8.

Note 4 Generatoranleeg op til 1000V skal idriftssettes, drives og vedligeholdes som almindelige
brugerinstallationer efter bestemmelserne i Del 6 og installatgrlovens 88 1 og 2. Bestdende anleeg , som
drives efter bestemmelserne om Drift af elforsyningsanleeg i Steerkstremsbekendtggrelsen, afsnit 5 til 5-6,
under ansvar af en af Elektricitetsrddet godkendt driftsleder, skal dog fortsat drives pad denne made,
medmindre driftslederen afmeldes til Elektricitetsrddet. Afmeldingen kan kun ske for anleeg, som opfylder
neerveerende bestemmelser, eller som ved ombygning bringes til at opfylde disse bestemmelser i hovedsagen.

551.1.1.2 Bestemmelserne omfatter generatoranlaeg, der drives af fglgende kraftkilder:
— Forbreendingsmotorer,

Turbiner (herunder vindmgller og vandturbiner),
— Elektromotorer,

— Solceller,

— Elektrokemiske akkumulatorer,

— Andre egnede kilder.

551.1.1.3 Bestemmelserne omfatter generatoranlaeg med faglgende elektriske egenskaber:
— Synkrongeneratorer med magnetisering fra nettet eller med separat magnetisering.
— Asynkrongeneratorer med magnetisering fra nettet eller selvmagnetisering.

Statiske invertere med netkommutering eller selvkommutering og med eller uden by-pass
udrustning, f.eks. UPS-anlaeg (Uninterruptible Power Supply)

551.1.1.4 Bestemmelserne omfatter generatoranleeg til felgende formal:
— Forsyning til permanente installationer,
— Forsyning til midlertidige installationer,
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— Forsyning til transportabelt materiel, som ikke er forbundet til en permanent fast
installation.

551.1.2 Normative referencer

Se bilag Y

551.2 Almindelige bestemmelser.

551.2.1 Midlerne til magnetisering og kommutering skal veere egnet for den patenkte
anvendelse af generatoranlaegget. Generatoranleegget ma ikke forringe sikkerheden og den
korrekte funktion af andre forsyningskilder.

Note Se 551.7 angdende serlige bestemmelser i tilfeelde, hvor generatoranlieegget kan fungere i parallel
med en offentlig forsyning.

551.2.2 Den prospektive kortslutningsstram og den prospektive jordfejlstram skal
fastleegges for hver forsyningskilde eller kombination af forsyningskilder, som kan fungere
uafheengigt af andre forsyningskilder eller kombinationer heraf. Kortslutningsholdbarheden for
beskyttelsesudstyr ma ikke overskrides. Dette geelder sdvel for udstyr i installationen som for
udstyr tilsluttet det offentlige forsyningsnet, og for enhver af de pataenkte driftsformer for
forsyningskilderne.

551.2.3 Hvor generatoranlaegget er beregnet til at forsyne en installation, som ikke er
tilsluttet den offentlige forsyning, eller til at udggre en omkobbelbar alternativ forsyning til den
offentlige forsyning, skal generatoranlaeggets ydeevne og funktionsegenskaber veere séledes,
at der ikke opstar fare eller sker gdelaeggelse af udstyr ved til- eller frakobling af enhver
forekommende belastning, som faglge af afvigelse i spaending og/eller frekvens fra det
tilsigtede funktionsomrade. Hvis generatoranlaeggets ydeevne overskrides, skal der findes
midler, der automatisk frakobler sa meget af installationen, som det er ngdvendigt.

Note 1 Der skal tages hensyn til stgrrelsen af de enkelte belastninger i relation til generatoranlaeggets
ydeevne og til motorstartstrgmme.

Note 2 Der skal tages hensyn til den effektfaktor, der er angivet for beskyttelsesudstyr i installationen.

Note 3 Installation af et generatoranleeg i en eksisterende bygning eller installation kan medfgre aendring i de
ydre forhold for installationen (se kapitel 32), for eksempel pd grund af beveegelige dele, dele med hgj
temperatur eller forekomst af skadelige gasser osv.

551.3 Beskyttelse mod bade direkte og indirekte bergring.

Tilleegsbestemmelser for systemer ved ekstra lav spaending (ELV), som giver beskyttelse mod
bade direkte og inddirekte bergring i tilfaelde hvor installationen forsynes fra mere end en
forsyningskilde.

551.3.1 Hvor SELV eller PELV systemer kan veere forsynet fra mere end en
forsyningskilde, geelder bestemmelserne i 411.1.2 for hver af forsyningskilderne. | tilfselde
hvor en eller flere af forsyningskilderne er jordet, geelder bestemmelserne i 411.1.3 og
411.1.5 for PELV systemer.

Hvis en eller flere af forsyningskilderne ikke opfylder bestemmelserne i 411.1.2, skal systemet
behandles som et FELV system og opfylde bestemmelserne i 471.3.

551.3.2 Hvor det er ngdvendigt at opretholde forsyningen til et ELV system, efter svigt af
en eller flere forsyningskilder, skal hver forsyningskilde eller kombination af forsyningskilder,
som kan fungere uafhaengigt af andre kilder eller kombinationer, kunne forsyne den patenkte
belastning i ELV systemet.

Der skal treeffes forholdsregler, saledes at bortfald af lavspaendingsforsyningen til en ELV
forsyningskilde ikke leder til fare eller gdeleeggelse af andet ELV udstyr.

Note Sadanne forholdsregler kan veere ngdvendige i ngdforsyningsanlaeg (se kapitel 35)
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551.4 Beskyttelse mod indirekte bergring.

Der skal udfgres beskyttelse mod indirekte bergring for installationen i relation til hver
forsyningskilde eller kombination af forsyningskilder, som kan fungere uafhaengigt af andre
kilder eller kombinationer af andre kilder.

551.4.1 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen.

Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen skal udfgres i overensstemmelse med
bestemmelserne i 413.1, bortset fra det seerlige tilfeelde, der er angivet i 551.4.4.

551.4.2 Tilleegsbestemmelser for installationer hvor generatoranlagget udgar en
omkobbelbar alternativ forsyning til den offentlige forsyning
(reserveforsyningssystemer).

Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen ma ikke veere afheengig af forbindelsen
til den offentlige forsynings jordingsanleeg, nar generatoren fungerer som et omkobbelbart
alternativ til et TN system. Der skal anvendes en egnet jordelektrode (se ogsa 551.6.3).

551.4.3 Tilleegsbestemmelser for installationer, der omfatter statiske invertere.

551.4.3.1 Hvis beskyttelse mod indirekte bergring for dele af installationen, der forsynes
fra den statiske inverter, afheenger af automatisk indkobling af by-pass afbryderen, og
beskyttelsesudstyret pa forsyningssiden af by-pass afbryderen ikke udlgser inden for de tider,
der kreeves i 413.1, skal der udfgres supplerende udligningsforbindelser mellem samtidigt
tilgeengelige udsatte dele og fremmede ledende dele pa belastningssiden af den statiske
inverter i overensstemmelse med 413.1.6.

Modstanden i supplerende udligningsforbindelser mellem samtidigt tilgeengelige ledende dele
skal opfylde fglgende betingelse:

hvor 1, er den stgrste jordfejlstram, som den statiske inverter alene kan give i op til 5
sekunder.

Note Hvor sddant udstyr er beregnet til at fungere i parallel med en offentlig forsyning, geelder ogsa
bestemmelserne i 551.7.

551.4.3.2 Der skal treeffes forholdsregler eller udstyr skal vaelges saledes, at den korrekte
funktion af beskyttelsesudstyr ikke forringes pa grund af jeevnstramme fra en statisk inverter
eller pa grund af tilstedeveerelsen af filtre.

551.4.4 Tilleegsbestemmelser for beskyttelse ved automatisk afbrydelse hvor
installationen og generatoranlaegget ikke er permanent installeret.

Denne paragraf geelder for flytbare generatoranlaeg og generatoranleeg, som er beregnet til at
blive flyttet til uspecificerede omrader til midlertidig eller kortvarig brug. Sadanne
generatoranleeg kan veere en del af en installation, som anvendes til lignende brug. Den
geelder ikke for permanente faste installationer.

Note Ang. egnet forbindelsesmateriel, se EN 60309.

551.4.4.1 Mellem adskilte dele af materiel skal der vaere beskyttelsesledere, som er en del
af en ledning eller et kabel, og som opfylder tabel 54F. Alle beskyttelsesledere skal veere i
overensstemmelse med kapitel 54.

551.4.4.2 I TN, TT and IT systemer skal der installeres en fejlstramsafbryder med en
meerkeudlgsestrgm pa hagjst 30 mA for at sikre automatisk afbrydelse i henhold til 413.1.
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Note I IT systemer vil fejlstramsafbryderen ikke ngdvendigvis udlgse, medmindre en af jordfejlene
forekommer foran fejlstramsafbryderen.

551.5 Overstrgmshbeskyttelse.

551.5.1 Der skal udfgres overstrgmsbeskyttelse af ledningssystemer  efter
bestemmelserne i kapitel 43.

Hvis der udfgres overstremsdetektion for generatoranleegget, skal denne anbringes sa teet
ved generatorklemmerne som praktisk muligt.

Note Bidraget til den prospektive kortslutningsstram fra et generatoranleeg kan vaere tidsafheengigt og kan
veere meget mindre end bidraget til den prospektive kortslutningsstrgm fra en offentlig forsyning.

551.5.2 Hvor et generatoranleeg er beregnet til at fungere i parallel med en offentlig
forsyning, eller hvor to eller flere generatoranleeg kan fungere i parallel, skal cirkulerende
harmoniske stramme begreenses, sa temperaturgreensen for lederne ikke overskrides.

Virkningerne af cirkulerende harmoniske stramme kan begraenses pa falgende mader:

— Ved valg af generatoranleeg med kompenserede viklinger

— Ved indseettelse af en passende impedans i forbindelsen til generatorernes
stjernepunkter.

— Ved anbringelse af tvangskoblede afbrydere, der afbryder den strgmvej, som fgrer den
cirkulerende strgm. Tvangskoblingen skal veere sdledes, at beskyttelsen mod indirekte
bergring pa intet tidspunkt forringes,

— Ved anvendelse af filtre,
— Ved andre egnede midler.

Note Der skal tages hensyn til den stgrste spaending, som kan opstd over en impedans, der tilsluttes for at
begreense cirkulerende harmoniske strgamme.

551.6 Tilleegsbestemmelser for installationer, hvor generatoranlaegget udgar en
omkobbelbar alternativ forsyning til den offentlige forsyning
(reserveforsyningssystemer).

551.6.1 Der skal treeffes forholdsregler, som opfylder bestemmelserne i 462  for
adskillelse, for at sikre, at generatoranleegget ikke kan fungere i parallel med den offentlige
forsyning. Passende forholdsregler kan veere en af fglgende:

— En elektrisk, mekanisk eller elektromekanisk tvangskobling mellem betjeningsorganerne
eller styrekredsene for omskifterne.

— Et system af lase med en enkelt flytbar nggle.

— En tre-stillings omskifter med bryde fagr slutte funktion.

— En automatisk omskifter med en passende tvangskobling.
— Andre midler, der giver tilsvarende betjeningssikkerhed.

For UPS-anlaeg gaelder falgende seerregler:
1. Under omkobling tillades paralleldrift mellem det offentlige net og UPS-anleegget i max. 1 s.

2. Ved netudfald accepteres UPS-anleeggets statiske switch som adskillelse mellem
netforsyning og UPS-anlaeg.

551.6.2 I TN-S systemer, hvor der ikke foretages adskillelse i nullederen, skal eventuelle
fejlstramsafbrydere anbringes, sa fejlfunktion pa grund af eksistensen af parallelle nul-jord
forbindelser undgas.

Note | TN-systemer kan det veere gnskeligt at adskille installationens nulleder fra nullederen i den offentlige
forsyning for at undga forstyrrelser, som f.eks. inducerede lynoverspaendinger.
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551.6.3 I TN- og TT-systemer skal der etableres en lokal jordelektrode for driftsmaessig
jordforbindelse af generatoranlaegget. Jordelektrodens overgangsmodstand ma ikke overstige
100Q.

Note | TN-systemer kan det i seerlige tilfeelde accepteres, at den separate jordelektrode udelades, og der i
stedet fremfgres en separat jordleder til forsyningstransformerens jordingsanleeg.

Forbindelsesledningen til jordelektroden (jordledningen) skal veere dimensioneret til at kunne
fgre den stram, der kan forekomme, savel under normal drift som i tilfeelde af en fejl. Dette
krav vil normalt veere opfyldt, hvis forbindelsesledningens tveersnit veelges efter fglgende
retningslinier, idet der dimensioneres pa grundlag af ledningsevnen for faselederen i
forsyningsledningen til den installation eller del af en installation, som generatoranleegget skal
kunne forsyne (ved mere end én forsyningsledning, efter den stgrste):

a) For faseledertveaersnit pd 4 mm2 og derunder benyttes samme tveersnit som for faseleder.

b) For faseledertvaersnit p& 6 mm2 og derover anvendes ledertveersnit svarende til halvdelen
af faselederens ledningsevne. Tvaersnittet behgver dog ikke at vaere stagrre end svarende
til 25 mmz2 kobber.

551.7 Tilleegsbestemmelser for installationer, hvor generatoranlaegget kan fungere i
parallel med den offentlige forsyning.

551.7.1 Ved valg og brug af et generatoranleeg, der kan fungere i parallel med en offentlig
forsyning, skal der udvises omhu for at undga skadelige virkninger pa det offentlige net og pa
andre installationer for s& vidt angar effektfaktor, spaendingseendringer, harmonisk
forvreengning, ubalance, opstart, synkronisering eller spandingsfluktuationer. Eventuelle
seerlige krav skal aftales med elleverandgren. Hvor synkronisering er ngdvendig, bgr der
foretreekkes automatiske synkroniseringssystemer, som tager hensyn til frekvens, fase og
speanding.

551.7.2 Der skal veere udfgrt beskyttelse, som frakobler generatoranleegget fra den
offentlige forsyning i tilfeelde af udfald af denne forsyning eller ved afvigelser i spaending eller
frekvens, som er stgrre end de veerdier, der er fastlagt for normal forsyning.

Typen, fglsomheden og funktionstiden for beskyttelsen afhaenger af beskyttelsen i den
offentlige forsyning og skal aftales med elleverandaren.

551.7.3 Der skal findes midler til at forhindre, at generatoranleegget kan tilsluttes det
offentlige net, hvis spaendingen og frekvensen i det offentlige net ligger uden for
funktionsgreenserne for den beskyttelse, der er kreevet i 551.7.2.

551.7.4 Der skal findes midler, som kan adskille generatoranlaegget fra den offentlige
forsyning. Midlerne til adskillelse skal altid veere tilgeengelige for elleverandgren.

551.7.5 Hvor et generatoranlaeg ogsa kan fungere som et omkobbelbart alternativ til den
offentlige forsyning, skal installationen ogsa opfylde 551.6.
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552 Disponibel

553 Disponibel

554  Disponibel

555 Disponibel

556 Disponibel

557 Disponibel

558 Disponibel

559 Belysningsarmaturer og lysinstallationer

559.1 Gyldighedsomrade

Bestemmelserne i denne paragraf geelder for valg og installation af armaturer
lysinstallationer, som er en del af den faste installation.

0g

Bestemmelserne for bestemte typer lysinstallationer er angivet i del 7 og 8 (f.eks. kapitel 713,

714 og 715).

Bestemmelserne i denne paragraf geelder ikke for midlertidig anvendelse af lyskaeder.
Note Sikkerhedskrav for belysningsarmaturer er angivet i EN 60598.
559.2 Normative referencer

Se bilag Y
559.3 Definitioner og ordforklaringer

For anvendelse i denne paragraf geelder de almindelige definitioner og ordforklaringer
kapitel 21, EN 60598, IEC 60050(195) og IEC 60050(826).

559.3.1 Stande for armaturer er permanente stande i salgslokaler eller dele af
salgslokaler, som bruges til at udstille armaturer.
Folgende opfattes ikke som stande:

— Messestande, hvor armaturer forbliver tilsluttet under messens varighed.
— Midlertidige udstillingsplader med permanent tilsluttede armaturer.
— Udstillingsplader med flere armaturer, som kan tilsluttes med et stiksystem.

559.4 Almindelige bestemmelser for installationer

Armaturer skal vaelges og installeres i overensstemmelse med fabrikantens anvisninger og EN

60598.
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559.5 Beskyttelse mod termiske pavirkninger
559.5.1 Ved valg af armaturer med hensyn til deres termiske pavirkninger pa
omgivelserne skal fglgende forhold tages i betragtning:
a) Den stgrste tilladelige effekt afgivet af lamperne.
b) lldsikkerheden af materialer i naeerheden af
— installationsstedet
— de termisk pavirkede omrader.
c) Minimumsafstande til breendbare materialer, herunder breendbare materialer i lysstralen
fra en spotlight.

559.5.2 Afheengig af ildsikkerheden af materialerne pa installationsstedet og i de termisk
pavirkede omrader skal fabrikantens anvisninger fglges. Meerkede armaturer skal vaelges og
installeres i overensstemmelse med maerkningen som angivet i EN 60598.

Note For serlige installationer eller omrader kan der gzelde tillegsbestemmelser, som for eksempel i 482
for omrader med brandrisiko eller i kapitel 713 for mgbler.

559.6 Ledningssystemer

559.6.1 Hvis der installeres et nedhaengt armatur, skal fastggrelsesindretningen veere i
stand til at beere fem gange vaegten af det installerede armatur, dog mindst 25 kg.

Ledningen eller kablet mellem ophengningsindretningen og armaturet skal installeres
saledes, at for store treek og vridningspavirkninger i ledere og forbindelser undgas.

Note  Se ogsa 522.8.

559.6.2 Hvor ledninger, kabler og/eller isolerede ledere fgres gennem armaturet af
installatgren (gennemgaende ledninger), skal der veelges egnede typer, som beskrevet i
559.6.3, og kun armaturer, der er beregnede til dette formal, ma anvendes.

559.6.3 Ledninger og kabler skal veelges i overensstemmelse med en eventuel
temperaturmaerkning pa armaturet, som fglger:

— | armaturer i henhold til EN 60598 uden temperaturmaerkning kreeves der ikke
varmebestandige ledninger.

— larmaturer i henhold til EN 60598 med temperaturmaerkning skal der anvendes ledninger,
der er egnede for den meerkede temperatur.

— |l armaturer, der ikke er i overensstemmelse med EN 60598, skal fabrikantens anvisninger
fglges.

— | mangel af information skal der anvendes varmebestandige ledninger, kabler og/eller
isolerede ledere i henhold til IEC 60245-3 eller en lignende type.

Note Lokal forsteerkning eller udskiftning af isolationsmateriale kan anvendes, se 522.2.1.

559.6.4 Grupper af armaturer, der er fordelt pa de tre faseledere i et trefase-system med
kun en feelles nulleder, skal behandles som en trefaset brugsgenstand.

Note  Se ogsd 462.1 og 537.
559.7 Separat forkoblingsudstyr, f.eks. drosselspoler

Kun separat forkoblingsudstyr, der er meerket som egnet til separat brug i henhold til den
relevante standard, mé& anvendes uden for armaturet.

Note Det almindeligt anerkendte symbol er: @ separat drosselspole 5138 i IEC 60417.
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559.8 Fasekompenseringskondensatorer

Fasekompenseringskondensatorer, der har en total kapacitet, der overstiger 0,5 yF, ma kun
anvendes i forbindelse med aflademodstande.

Note 1 Se ogsé 462.4.

Note 2 Kondensatorer og deres meerkning skal veere i overensstemmelse med EN 61048.
559.9 Beskyttelse mod elektrisk stgd for stande for armaturer
Beskyttelse mod elektrisk stgd skal enten veaere udfart

— ved SELV spandingsforsyning, eller

— ved automatisk afbrydelse af forsyningen ved anvendelse af en fejlstramsafbryder med en
meerkeudlgsestram, der ikke overstiger 30 mA.

559.10 Stroboskopeffekt

| tilfeelde af armaturer i omrader, hvor maskiner med beveegelige dele arbejder, skal der tages
hensyn til stroboskopeffekten, der kan give det fejlagtige indtryk, at beveegelige dele star
stille. Denne effekt kan undgés ved at veelge egnet forkoblingsudstyr.

KAPITEL 56
NODFORSYNING

561 Almindeligt.

561.1.1 Til ngdforsyning skal der veelges en sikkerhedsstrgmkilde, der kan opretholde
forsyningen i tilstreekkelig lang tid.

561.1.2 Hvis ngdforsyningen skal fungere i tilfeelde af brand, skal alt materiel veere
beskyttet, s& det kan modsta brand i tilstreekkelig lang tid. For materiel, der ikke i sig selv er
tilstreekkelig brandsikkert, skal beskyttelsen udfgres, nar det installeres.

561.1.3 Sikkerhedstrgmkilden er saedvanligvis en ekstra stramkilde ud over den normale
stramkilde.

Note Den normale strgmkilde er for eksempel det offentlige forsyningsnet.

561.2 Beskyttelse mod indirekte bergring ma sa vidt muligt ikke ske ved automatisk
afbrydelse af forsyningen ved en fagrste fejl. | IT-systemer skal der findes udstyr for
kontinuerlig isolationsovervagning, som giver akustisk og optisk signal ved en farste fejl.

561.3 Alt udstyr skal installeres sdledes, at periodisk eftersyn, afprgvning og
vedligeholdelse kan forega let.

562  Strgmkilder.
Note Bilakkumulatorer o.l. opfylder normalt ikke kravene til stramkilder for ngdforsyning.

562.1 Sikkerhedsstrgmkilder til ngdforsyning skal veere fast installeret og pd en sadan
made, at de ikke pavirkes skadeligt ved svigt af den normale streamforsyning.

562.2 Sikkerhedsstrgmkilder til ngdforsyning skal have en hensigtsmaessig placering og
skal veere anbragt sdledes, at kun sagkyndige eller instruerede personer har adgang til disse.

562.3 Det sted, hvor sikkerhedsstrgmkilden er anbragt, skal have god og tilstreekkelig
ventilation, sdledes at udstgdningsgas, rag eller dampe ikke kan forplante sig til rum eller
omrader, hvor mennesker opholder sig.
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562.4 Strgmforsyning via en separat forsyningsledning tilsluttet et offentlig forsyningsnet
er ikke tilladt, medmindre der kan opnéas sikkerhed for, at de to forsyninger ikke kan svigte
samtidigt.

Note | Danmark er det ikke tilladt at bruge en separat forsyningsledning tilsluttet et offentligt forsyningsnet
til ngdforsyning.

562.5 En sikkerhedsstrgmkilde ma desuden anvendes til andre formal end ngdforsyning,
men kun hvis dens radighed for nadforsyningen ikke herved forringes. Som supplement til
bestemmelserne i 562.1 geelder, at en fejl, der opstar i en streamkreds, som ikke hgrer til
ngdforsyningen, ikke ma medfare afbrydelse af nogen stramkreds hgrende til ngdforsyningen.

Dette ngdvendigggr saedvanligvis automatisk frakobling af udstyr, som ikke hgrer til
ngdforsyningen, og selektivitet mellem beskyttelsesudstyrene.

562.6 Bestemmelserne i 562.2 til 562.5 geelder ikke for udstyr, der forsynes individuelt fra
egne indbyggede batterier.

563 Strgmkredse.

563.1 Stramkredse til ngdforsyning skal veere uafhaengige af andre stramkredse.

Note Dette betyder, at en elektrisk fejl i en stramkreds eller et indgreb eller eendring i denne ikke ma
pavirke de andres korrekte funktion. Dette kan ngdvendiggere adskillelse med brandsikre materialer eller
forskellige fremfgringsveje eller kapslinger.

563.2 Stregmkredse til ngdforsyning ma ikke fgres gennem brandfarlige omrader,
medmindre stremkredsene er brandsikkert udfgrt. Sddanne strgmkredse ma under ingen
omsteendigheder fares igennem eksplosionsfarlige omrader.

Note Hvor det er praktisk muligt, bar stramkredse for ngdforsyning ikke fagres igennem brandfarlige
omrader.

563.3 Overbelastningsbeskyttelse foreskrevet i 473.1 kan udelades.

563.4 Udstyr til beskyttelse mod overstrgam skal veelges og installeres sadan, at en
overstrgm i en strgamkreds ikke forstyrrer den korrekte funktion af de gvrige ngdstrgmkredse.

563.5 Beskyttelses- og betjeningsudstyr, bortset fra alarmudstyr, skal veere tydeligt
meerket og samlet i omrader, hvortil kun instruerede eller sagkyndige personer har adgang.

563.6 Alarmudstyr skal veere tydeligt maerket.
564 Brugsgenstande.

564.1 I belysningsinstallationer skal den anvendte lampetype veere tilpasset
omkoblingstiden, saledes at det kreevede belysningsniveau bliver overholdt.

564.2 | brugsgenstande, som forsynes fra to forskellige stramkredse, ma en fejl i den ene
stramkreds hverken forringe beskyttelsen mod elektrisk stad eller den korrekte funktion af den
anden strgmkreds. Sadanne brugsgenstande skal om ngdvendigt forbindes il
beskyttelseslederne i begge stramkredse.

565  Seerlige krav til ngdforsyninger med strgmkilder, der ikke kan fungere i
parallelkobling.

565.1 Der skal traeffes alle ngdvendige forholdsregler for at undga parallelkobling af
stramkilderne, f.eks. ved mekanisk tvangskobling.

565.2 Kortslutningsbeskyttelse og beskyttelse mod indirekte bergring skal veere sikret for
hver strgmkilde.
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566  Seerlige krav til ngdforsyninger med strgmkilder, der kan fungere i
parallelkobling.

Note Paralleldrift af uafhaengige stramkilder og offentlige forsyningsnet vil normalt kreeve tilladelse fra
elleverandgrer. Dette kan ngdvendigggre seerligt udstyr f.eks. for at undga returenergi.

566.1 Kortslutningsbeskyttelse og beskyttelse mod indirekte bergring skal veere sikret,
bade nar installationen forsynes separat fra en af de to strgmkilder, og nar den forsynes fra
dem begge parallelt.

566.2 Hvor det er ngdvendigt, skal der traeffes forholdsregler for at begraense en eventuel
strgm i forbindelsen mellem stramkildernes nulpunkter, iseer hvad angar tredieharmoniske.
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DEL 6
IDRIFTSATNING, DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE
AF INSTALLATIONER
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KAPITEL 61
EFTERSYN OG AFPRGVNING FIR IDRIFTSATNING

61.1 Almindeligt.

61.1.1 Alle installationer skal i forbindelse med udfgrelsen og/eller efter feerdigggrelsen, far
de saettes i drift, efterses og afpragves for at sikre, i den udstreekning det er muligt, at de
overholder neerveerende installationsbestemmelser.

61.1.2 Eventuel dokumentation i henhold til 514.5, skal veere til radighed for den eller de
personer, som udfgrer eftersynet og afprgvningen.

61.1.3 Under eftersyn og afprgvning skal der treeffes forholdsregler for at undga fare for
personer og husdyr samt skade pa ejendom og pa det installerede materiel.

61.1.4 Hvor installationen er en udvidelse eller aendring af en eksisterende installation, skal
det kontrolleres, at udvidelsen eller eendringen opfylder installationsbestemmelserne og ikke
forringer sikkerheden i den eksisterende installation.

61.1.5 Eftersyn og afprgvning skal udfgres af en sagkyndig person, der er kvalificeret inden
for dette omrade.

61.1.6 Ved afslutningen af eftersynet og afprgvningen ifglge 61.1.1 og 61.1.4 skal der
udarbejdes en rapport.

Note Information om periodisk eftersyn og afprgvning er givet i bilag F til kapitel 61.

61.2 Normative referencer.

Se bilag Y

611 Eftersyn.

611.1 Eftersyn skal foretages inden afprgvning og normalt med installationen i
spaendingslgs tilstand.

611.2 Formalet med eftersynet er at kontrollere, at det fast installerede elektriske
materiel:
— opfylder sikkerhedskravene i de pageeldende materielstandarder.

Note Dette kan konstateres ved hjeelp af meerkning eller certifikater.

— er korrekt valgt og installeret i overensstemmelse med installationshestemmelserne og
eventuelle fabrikantanvisninger.

— ikke har synlige beskadigelser, der kan forringe sikkerheden.
611.3 Eftersyn skal mindst omfatte kontrol af fglgende forhold (i det omfang de kan finde
anvendelse):

— Beskyttelsesmetode mod elektrisk stgd, herunder maling af afstande, f.eks. hvor der er
anvendt beskyttelse ved barrierer eller kapslinger, ved speerringer eller ved placering
uden for raekkevidde (se 412.2, 412.3, 412.4, 413.3, 471 og 481).

Note Bestemmelsen angivet i 413.3 “Beskyttelse ved ikke-ledende omrader” kan kun eftervises, hvis
installationen udelukkende indeholder fast tilsluttet materiel.

— Tilstedeveerelse af brandsikre lukninger og andre forholdsregler mod brandspredning samt
beskyttelse mod termiske pavirkninger (se kapitel 42 og 43 samt 482 og 527).

— Valg af ledere efter stramveaerdi og speendingsfald (se 523).
— Valg og indstilling af beskyttelses- og overvagningsudstyr (se kapitel 53).
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— Tilstedeveerelse og korrekt placering af egnet materiel til adskillelse og afbrydning (se
kapitel 46 samt 537).

— Valg af materiel og beskyttelsesmetoder svarende til de ydre forhold (se 482, 512.2 og
522).

— ldentifikation af beskyttelses- og nulledere (se 514.3).

— Tilstedeveerelse af kredsskemaer, advarselsskilte og lignende informationer (se 514.5).
— ldentifikation af stramkredse, sikringer, afbrydere, klemmer osv. (se 514).

— Udfgrelse af ledernes forbindelser (se 526).

— Tilgengelighed af hensyn til nem betjening, identifikation og vedligeholdelse.

612 Afprgvning.

612.1 Almindeligt.

Folgende prgver skal udfgres i det omfang, de kan finde anvendelse, og fortrinsvis i
nedenstaende reekkefalge:

— Beskyttelseslederes samt hovedudligningsforbindelsers og supplerende
udligningsforbindelsers gennemgaende elektriske forbindelse (se 612.2).
— Installationens isolationsmodstand (se 612.3).

— Beskyttelse ved adskillelse af strgmkredse, hvor der er anvendt SELV eller PELV eller
beskyttelse ved separat stramkreds (se 612.4).

— Gulves og vaegges modstand (se 612.5).

— Automatisk afbrydelse af forsyningen (se 612.6).

— Polaritetsprgve (se 612.7).

— Speendingsprgve (se 612.8).

— Funktionsprgver (se 612.9).

— Spendingsfald (se 612.10) (under overvejelse).

| tilfeelde af, at en prgve giver negativt resultat, skal den pageeldende preve og alle

foregadende prgver, som kan have veeret pavirket af den pageeldende fejl, gentages, efter at
fejlen er rettet.

De i dette kapitel angivne prgvemetoder er referencemetoder. Andre metoder er ikke
udelukket, forudsat de giver lige sa sikre resultater.

Der ma ikke udfares progver i et omrade pa tidspunkter, hvor omradet er klassificeret som
eksplosionsfarligt, medmindre installationen er speendingslgs, og der anvendes
prgveapparater i egensikker udfgrelse.

612.2 Gennemgaende elektrisk forbindelse i beskyttelsesledere (se 543.3) samt i
hovedudligningsforbindelser (se 413.1.2.1) og supplerende udligningsforbindelser (se
413.1.6).

Der skal foretages en prgve af den gennemgdende elektrisk forbindelse. Det anbefales, at

preven udfgres med en forsyning, der har en tomgangsspaending pa 4 til 24 V jevn- eller
vekselspaending, og med en strgm pa mindst 0,2 A.

612.3 Installationens isolationsmodstand.

Isolationsmodstanden skal males mellem hver speaendingsfgrende leder og jord.

Note 1 | TN-C systemer betragtes PEN-lederen som jord.

Note 2 Ved denne maling kan fase- og nulledere vaere forbundet sammen.
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Note 3 I dele af installationer, hvor der ikke er fremfgrt beskyttelsesleder, kan isolationsmalingen foretages
mellem forsyningsnettets nulleder og installationens spandingsfgrende ledere.

Malingen skal udfgres ved de prgvespandinger, som er angivet i tabel 61 A. Brugsgenstande
bar veere frakoblet under malingen. Isolationsmodstanden for hver streamkreds skal mindst
vaere som angivet i tabel 61 A.

Nar strgmkredsen indeholder elektronisk materiel, skal fase- og nulledere veere forbundet
sammen under malingen.

Tabel 61 A — Mindsteveerdier for isolationsmodstand.

Strgmkredsens Prgvespanding Isolations-
Raekke . . . ;

nominelle spaending jeevnspaending modstand

V) V) (MQ)

1 SELV og PELV 250 0,25

Til og med 500 V med
2 undtagelse af ovenneaevnte 500 0,5
tilfeelde
3 Over 500 V 1000 1,0

612.4 Beskyttelse ved adskillelse af stramkredse.

Hvor der er anvendt beskyttelse ved SELV, ved PELV eller ved separat stramkreds, skal
adskillelsen kontrolleres som angivet i det fglgende.

612.4.1 Beskyttelse ved SELV.

Adskillelsen af de speendingsfgrende dele fra andre strgmkredse og fra jord, som angivet i
411, skal kontrolleres ved maling af isolationsmodstanden.

Isolationsmodstanden skal vaere som angivet i tabel 61 A, reekke 1.

612.4.2 Beskyttelse ved PELV.

Adskillelsen af de spaendingsfgrende dele fra andre stramkredse, som angivet i 411, skal
kontrolleres ved maling af isolationsmodstanden.

Isolationsmodstanden skal vaere som angivet i tabel 61 A, reekke 1.

612.4.3 Beskyttelse ved separat stragmkreds.

Adskillelsen af de spaendingsfgrende dele fra andre stramkredse og fra jord, som angivet i
413.5, skal kontrolleres ved maling af isolationsmodstanden.

Isolationsmodstanden skal vaere som angivet i tabel 61 A, reekke 2.

612.5 Gulv- og veegmodstand.

Nar det er ngdvendigt at opfylde bestemmelserne i 413.3, skal der foretages mindst tre
malinger i samme omrade. En af disse malinger skal udfgres ca. 1 m fra en tilgaengelig
fremmed ledende del i omradet. De to andre malinger skal foretages i stgrre afstande.
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Ovennavnte serie af malinger skal foretages for alle relevante overflader i omradet.

| bilag A til kapitel 61 er der som eksempel angivet en metode til maling af isolations-
modstanden for gulve og veegge.

612.6 Verifikation af betingelserne for beskyttelse ved automatisk afbrydelse af
forsyningen.

612.6.1 Almindeligt.

Effektiviteten af foranstaltningerne til beskyttelse mod indirekte bergring ved automatisk
afbrydelse af forsyningen skal verificeres som angivet i det fglgende:

a) For TN-systemer
Overensstemmelse med reglerne i 413.1.3.3 skal verificeres ved:
1) maling af impedansen i fejlslgjfen (se 612.6.3).

Note 1 Overensstemmelse kan verificeres ved maling af modstanden i beskyttelseslederne under de forhold,
der er beskrevet i bilag E til kapitel 61.

Note 2 Ovennaevnte malinger er ikke ngdvendige, nar der foreligger beregninger af fejlslgjfeimpedansen eller
af modstanden i beskyttelseslederne, og néar installationen er udfert sdledes, at la&engden og tvaersnittet af
lederne kan verificeres. | saddanne tilfeelde er det tilstreekkeligt at kontrollere den gennemgdende elektriske
forbindelse i beskyttelseslederne (se 612.2).

2) verifikation af det tilhgrende beskyttelsesudstyrs karakteristikker (dvs. ved eftersyn af
de indstillede udlgsestramme for maksimalafbrydere og markestramme for sikringer
og ogsa ved afpravning af fejlstramsafbrydere).

Note Eksempler p& metoder til afprgvning af fejlstramsafbrydere er vist i bilag B til kapitel 61.

Desuden skal den resulterende overgangsmodstand til jord Rg, hvor det er ngdvendigt,
veere planlagt i overensstemmelse med 413.1.3.7.

b) For TT-systemer
Overensstemmelse med reglerne i 413.1.4.2 skal verificeres ved:

1) maling af overgangsmodstanden for jordelektroden for de udsatte dele i installationen
(se 612.6.2).

2) verifikation af det tilhgrende beskyttelsesudstyrs karakteristikker. Denne verifikation
skal udfgres:

— for fejlstramsafbrydere ved eftersyn og ved afprgvning.

Note Eksempler p& metoder til afprgvning af fejlstramsafbrydere er vist i bilag B til kapitel 61.

— for overstrgmsbeskyttelsesudstyr ved eftersyn (indstillede udlgsestramme for
maksimalafbrydere, maerkestramme for sikringer).

— for beskyttelsesledere ved kontrol af deres gennemgaende elektriske forbindelse (se
612.2).

c) For IT-systemer
Stremmen ved farste fejl skal beregnes eller males.

Note 1 Denne maling er ikke ngdvendig, hvis alle udsatte dele i installationen er forbundet til
forsyningssystemets jordelektrode (se 312.2.3) i det tilfeelde, hvor systemet er jordforbundet gennem en
impedans (se 413.1.5.1).

Note 2 Malingen udfares kun, hvis beregning ikke er mulig, fordi alle parametre ikke er kendt. Under
udfgrelse af malingen skal der treeffes forholdsregler for at undga farer som faglge af en dobbelt fejl.

Hvis forholdene ved fejl nummer to svarer til forholdene ved TT-systemer (se 413.1.5.5a),
skal verifikationen udfares i overensstemmelse med foranstdende punkt b).

Hvis forholdene ved fejl nummer to svarer til forholdene ved TN-systemer (se 413.1.5.5hb),
skal verifikationen udfgres i overensstemmelse med foranstdende punkt a).

Note Under malingen af impedansen i fejlslgjfen er det ngdvendigt at etablere en forbindelse med
ubetydelig impedans mellem systemets nulpunkt og beskyttelseslederen ved installationens forsyningspunkt.
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612.6.2 Maling af overgangsmodstanden for jordelektroden.

Maling af overgangsmodstanden for en jordelektrode, hvor dette er foreskrevet (se 413.1.4.2
for TT-systemer, 413.1.3.7 for TN-systemer og 413.1.5.3 for IT-systemer), skal ske ved
anvendelse af en passende metode.

Note 1 Bilag C til kapitel 61 beskriver som et eksempel en malemetode, hvor der anvendes to
hjeelpejordelektroder, og angiver de betingelser, der skal veere opfyldt.

Note 2 Hvis en installation i et TT-systemer er anbragt séledes (f.eks. i byer), at det i praksis ikke er muligt at
anvende de to hjeelpeelektroder, vil maling af fejlslgjfeimpedansen (eller modstanden) give en hgjere veerdi.

612.6.3 Maling af fejlslgjfeimpedansen.

Maling af fejlslgjfeimpedansen skal foretages med samme frekvens som strgmkredsens
nominelle frekvens.

Note Metoder til maling af fejlslgjfeimpedans er angivet som eksempler i bilag D til kapitel 61.

Den malte fejlslgjfeimpedans skal opfylde 413.1.3.3 for TN-systemer og 413.1.5.6 for IT-
systemer.

Note Hvis fejlslgjfeimpedansens starrelse kan veere pavirket af store fejlstremme, kan der tages hensyn til
resultaterne af malinger udfgrt med sadanne stremme i fabrik eller laboratorium. Dette geelder iseer for tavler,
herunder kanalskinnesystemer, metalrgr og kabler med metalovertraek.

Nar kravene i denne paragraf ikke er opfyldt eller i tilfaelde af tvivl, og der er udfart
supplerende udligningsforbindelse i overensstemmelse med 413.1.6, skal effektiviteten af
denne forbindelse verificeres som angivet i 413.1.6.2.

612.7 Polaritetsprove.

Hvor reglerne forbyder installation af enpolet koblingsudstyr i nullederen, skal der udfgres en
polaritetsprave for at eftervise, at sddant udstyr udelukkende er installeret i faseledere.

612.8 Speendingsprave.

En prgve skal udfares pa materiel, som er bygget eller aendret pa stedet.
Note Prgvemetoder er under overvejelse.

612.9 Funktionspraver.

Sammenbygninger sasom tavler samt motorer, styringer og tvangskoblinger skal underkastes
en funktionsprgve for at vise, at de er rigtigt monteret, indstillet og installeret i
overensstemmelse med installationsbestemmelserne.

Beskyttelsesudstyr skal underkastes funktionsprgver, hvis det er ngdvendigt for at kontrollere,
om det er korrekt installeret og indstillet.

Note Eksempler pd metoder til verifikation af fejlstremsafbryderes funktion er vist i bilag B til kapitel 61.
612.10 Kontrol af speendingsfald.

(Under overvejelse).
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BILAG A TIL KAPITEL 61
(informativt)
Metode til maling af isolationsmodstanden for gulve og vaegge.

Der anvendes et handdrevet eller batteridrevet isolationsméaleapparat, som giver en
tomgangsspanding pa ca. 500 V jaevnspaending (eller 1000 V hvis installationens nominelle
spaending overstiger 500 V).

Modstanden males mellem maleelektroden og en beskyttelsesleder eller jord i installationen.

Maleelektroden kan veere en af de faglgende. | tilfeelde af uenighed er det anvendelsen af
elektrode 1, der er referencemetoden.

Note Det anbefales at udfgre praven fgr pafgring af overfladebehandling (lak, maling og lignende
produkter).

Maleelektrode 1:

Elektroden bestar af en kvadratisk metalplade med sideleengden 250 mm og et fugtigt
kvadratisk stykke papir eller kleede med sideleengde ca. 270 mm, som anbringes mellem
metalpladen og den overflade, der prgves.

Under malingen pavirkes pladen med en kraft pa ca. 750 N mod gulv og ca. 250 N mod veeg.

Maleelektrode 2:

Maleelektroden bestar af en metallisk trefod, hvor de dele, der hviler mod gulvet, er anbragt i
hjgrnerne af en ligesidet trekant. Hver understatning er forsynet med en fleksibel fod, som,
nar den er belastet, sikrer teet kontakt med den overflade, der prgves, over et areal pa ca. 900
mm?, og som har en modstand, der er mindre end 5000 Q.

Fer malingerne foretages, skal den overflade, der pragves, gares vad eller deekkes med et
fugtigt kleede. Under malingerne pavirkes trefoden med en kraft pa ca. 750 N mod gulv og ca.
250 N mod veeg.
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BILAG B TIL KAPITEL 61
(informativt)
Verifikation af fejlstremsafbryderes funktion.

De fglgende metoder er givet som eksempler.

Metode 1

Figur B.1 viser princippet for en metode, hvor en variabel modstand er forbundet mellem en
spaendingsfarende leder pa belastningssiden og den udsatte del. Strammen forgges ved at
reducere stgrrelsen af den variable modstand Rp.

Strammen |,, ved hvilken fejlstremsafbryderen udlgser, m& ikke veere stgrre end
meerkeudlgsestrgmmen |,,.

L1
L2
L3
N

fejlstrems-

afbryder
R, l
TN

<
)
Z

Note Metode 1 kan anvendes ved TN-S-, TT- og IT-systemer. Ved IT-system kan det vaere ngdvendigt at
forbinde et punkt i systemet direkte til jord under prgven for at opnad udkobling af fejlstremsafbryderen.

Fig. B.1
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Metode 2

Figur B.2 viser princippet for en metode, hvor den variable modstand er forbundet mellem en
spaendingsfgrende leder pa forsyningssiden og en anden speendingsfgrende leder pa
belastningssiden.

Strammen forgges ved at reducere stgrrelsen af den variable modstand Rp.

Strammen |,, ved hvilken fejlstremsafbryderen udlgser, ma ikke veere starre end |,,.

fejlstrams-
afbryder

f/ f/ Belastning frakoblet

Note Metode 2 kan anvendes ved TN-S-, TT- og IT-systemer.

Fig. B.2
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Metode 3
Figur B.3 viser princippet for en metode, hvor der anvendes en hjaelpeelektrode. Strgmmen
forgges ved at reducere stgrrelsen af den variable modstand Rp. Spaendingen U mellem de

udsatte dele og en uafheengig hjelpeelektrode males. Strgmmen 1,, ved hvilken
fejlstramsafbryderen udlgser, méles ogsa. Den ma ikke veere stgrre end I,,.

Folgende betingelse skal veere opfyldt:

I
U<u, x =

lAn

hvor U, er greensen for den konventionelle bergringsspaending.

L1
L2
L3
T N
fejlstrams-
afbryder
I
R, !
TN
(») )
O
R

\

<
%

Note 1 Metode 3 kan kun anvendes, hvis det er muligt at etablere en lokal hjeelpeelektrode.

Note 2 Metode 3 kan anvendes ved TN-S-, TT- og IT-systemer. Ved IT-system kan det veere ngdvendigt at
forbinde et punkt i systemet direkte til jord under prgven for at opn& udkobling af fejlstremsafbryderen.

Fig. B.3
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BILAG C TIL KAPITEL 61
(informativt)
Maling af overgangsmodstanden for en jordelektrode.

Som et eksempel kan falgende metode anvendes, nar overgangsmodstanden for
jordelektroden skal males (se fig. C.1).

En vekselstrgm af konstant stgrrelse sendes mellem jordelektroden T og en hjeelpeelektrode
Ti1, der er placeret i s& stor afstand fra T, at modstandsomradet for de to elektroder ikke
overlapper hinanden.

En anden hjalpeelektrode T,, som kan veere en metalplgk banket ned i jorden, anbringes
derpa halvvejs mellem T og T;, og spaendingsfaldet mellem T og T, males.

Jordelektrodens overgangsmodstand er lig med spaendingen mellem T og T, divideret med
den strgm, der Igber mellem T og T,;, forudsat at der ikke er overlapning af
modstandsomraderne.

For at kontrollere, at veerdien af overgangsmodstanden er rigtig, foretages yderligere to
afleesninger med hjeelpeelektroden T, flyttet henholdsvis ca. 6 m vaek fra og ca. 6 m neermere
til T. Hvis de tre resultater stemmer nogenlunde overens, tages middelveerdien af de tre
afleesninger som overgangsmodstand for jordelektroden T. Hvis der ikke er
overensstemmelse, skal prgverne gentages med en forgget afstand mellem T og T;.

Hvis prgven udfgres med en strgm ved netfrekvens, skal det anvendte voltmeters indre
impedans veere mindst 200 Q/V.

Strgmkilden, der anvendes ved prgven, skal veere adskilt fra hovedforsyningen (f.eks. ved en
dobbeltviklet transformer).
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Modstandsomrader

(ikke overlapning)

T: jordelektrode under pragve, koblet fra alle andre forsyningskilder
T,: hjeelpeelektrode

T,:anden hjeelpeelektrode

X: ekstra placering af T, for kontrolmaling

Y: yderligere placering af T, for kontrolmaling

Fig. C.1
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BILAG D TIL KAPITEL 61
(informativt)
Maling af fejlslgjfeimpedansen.

Som eksempler kan fglgende metoder anvendes i TN-systemer, nar fejlslgjfeimpedanserne
skal males.

Note 1 De metoder, der er foresldet i dette bilag, giver kun tilnaermede veerdier for fejlslgjfeimpedansen, da
de ikke tager hensyn til spaendingens vektorielle natur, dvs. de forhold, som foreligger, i det gjeblik en jordfejl
opstar. Graden af tilneermelse er imidlertid acceptabel, forudsat at reaktansen i den pagaeldende strgmkreds
er uvaesentlig.

Note 2 Det anbefales at afprgve den gennemgéende elektriske forbindelse (se 612.2) mellem nullen og de
udsatte dele, fgr maling af fejlslgjfeimpedansen udfares.

Metode 1: Maling af fejlslgjfeimpedansen ved hjaelp af spaendingsfald.

Note Opmearksomheden henledes pd, at denne metode er vanskelig at anvende.

Spaendingen i den strgmkreds, der skal verificeres, males med og uden tilslutning af en
variabel belastningsmodstand, og fejlslgjfeimpedansen beregnes ud fra formlen:

Z:U1_U2

le

hvor

Z er fejlslgjfeimpedansen

U, er spaendingen malt uden tilslutning af belastningsmodstanden
U, er spaendingen malt med tilslutning af belastningsmodstanden
Ir er strgmmen gennem belastningsmodstanden.

Note Forskellen mellem U; og U, bar veere signifikant.

/

~o .
NG | e
~o 1 IR

15

Fig. D.1
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Metode 2: Maling af fejlslgjfeimpedansen ved hjeelp af en separat forsyning.

Malingen foretages, nar den normale forsyning er frakoblet, og primaersiden af transformeren
er kortsluttet. Metoden bruger en spaending fra en separat forsyning (se fig. D.2), og
fejlslgjfeimpedansen beregnes ud fra formlen:

U
Z:T

hvor

Z er fejlslgjfeimpedansen
U er den malte spaending
| er den malte strgm.

= r= T
o
e

_@_ i}

Fig. D.2
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BILAG E TIL KAPITEL 61
(informativt)
Vejledning om anvendelse af reglerne i kapitel 61:
Eftersyn og afpregvning fgr idriftseetning

Nummereringen af paragrafferne i dette bilag E fglger nummereringen af de tilsvarende
paragraffer i kapitel 61.

Hvor der ikke er reference til paragraffer i kapitel 61, betyder det, at der ikke er givet
yderligere forklaring til disse.

E.611 Eftersyn

E.611.2 Formalet med eftersynet er ogsa at kontrollere, at installationen af materiellet er i
overensstemmelse med fabrikantens anvisninger, saledes at dets funktion ikke bliver skadelig
pavirket.

E.611.3, anden tankestreg.
a) Tilstedeveerelse af brandsikre lukninger (527.2) og andre forholdsregler mod brand-
spredning samt beskyttelse mod termiske pavirkninger (527.3 og 527.4).

Installationen af de brandsikre lukninger skal efterses for at sikre, at de er i
overensstemmelse med monteringsanvisningerne hgrende til IEC-typeprgver for det
pageeldende produkt (under overvejelse i ISO).

Der kreeves ikke andre prgver efter dette eftersyn.
b) Beskyttelse mod termiske pavirkninger (kapitel 42 og 43).

Reglerne i kapitel 42 angaende beskyttelse mod termiske pavirkninger gaelder ved normal
drift, dvs. nar der ikke forekommer fejl.

Overstramsbeskyttelse af ledningssystemer er omfattet af kapitel 43 og 473 og 533.

At et beskyttelsesudstyr fungerer som fglge af en fejl, herunder en kortslutning, eller som
foglge af en overbelastning, betragtes som normal drift.

c) Beskyttelse mod brand (482)

Bestemmelserne i 482 for omradder med brandfare forudseetter, at beskyttelsen mod
overstramme er udfgrt i overensstemmelse med reglerne i kapitel 43.

E.611.3, tredje og fjerde tankestreg

Valg af ledere efter stramveerdi og speendingsfald og valg og indstilling af beskyttelses- og
overvagningsudstyr.

Det skal eftervises, at valget af ledere - herunder deres materiale, isolation og tveersnit, deres
installation og indstillingen af beskyttelsesudstyret - er i overensstemmelse med beregninger
m.v. fra den, der har planlagt installationen, og med reglerne i neerveerende bestemmelser,
specielt kapitlerne 41, 43, 52, 53 og 54.

E.611.3, ottende tankestreg
Tilstedeveerelse af kredsskemaer, advarselsskilte og lignende informationer.

Et kredsskema som angivet i 514.5 er iser ngdvendigt, hvis installationen omfatter flere
fordelingstavler.
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E.611.3, tiende tankestreg
Udfgrelse af ledernes forbindelser.

Formalet med denne verifikation er at kontrollere, om klemmerne er egnede for de
pageeldende ledere, og om forbindelserne er rigtigt udfart.

| tvivistilfeelde anbefales det at male forbindelsernes modstand. Denne modstand bgr ikke
veere stgrre end modstanden af en leder med en laengde pd 1 m og et tveersnit lig med det
mindste tveersnit af de tilsluttede ledere.

E.611.3, elvte tankestreg
Tilgeengelighed af hensyn til nem betjening, identifikation og vedligeholdelse.

Det skal kontrolleres, at materiel til betjening er anbragt, sa det er let tilgeengeligt for
operatgren.

For materiel til ngdafbrydning (herunder ngdstop) se 537.4.

For materiel til afbrydning for mekanisk vedligeholdelse, se 537.3.

E.612 Afprgvning

Note Information om bestemmelserne for materiel til maling og overvagning er givet i serien af standarder
IEC 61557.
E.612.2 Gennemgéaende elektrisk forbindelse i beskyttelsesledere samt i hoved-

udligningsforbindelser og supplerende udligningsforbindelser.

Denne prgve er ngdvendig for verifikation af betingelserne for beskyttelse ved automatisk
afbrydelse af forsyningen (se 612.6), og den anses for tilfredsstillende, hvis udstyret, der
anvendes til prgven, giver en passende visning.

Note Stremmen benyttet under prgven bgr veere sa lav, at den ikke medfarer risiko for brand eller
eksplosion.

E.612.3 Installationens isolationsmodstand.
Malingerne skal udferes med installationen adskilt fra forsyningen.
Normalt udfgres isolationsmalingen ved installationens forsyningspunkt.

Hvis den malte veerdi er mindre end den, der er angivet i tabel 61 A, kan installationen
opdeles i flere grupper af stramkredse, hvorefter isolationsmodstanden for hver af disse
grupper males. Hvis den malte veerdi for en gruppe er mindre end den, der er angivet i tabel
61 A, skal isolationsmodstanden for hver strgamkreds i denne gruppe males.

Nar strgamkredse eller dele af stramkredse frakobles af underspaendingsudstyr (for eksempel
kontaktorer), der afbryder alle spaendingsfgrende ledere, skal isolationsmodstanden for disse
kredse eller dele af kredse méles separat.

Hvis der er tilsluttet brugsgenstande, er det tilladt at udfgre malingen mellem
spaendingsfgrende ledere og jord.
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Hvis den malte vaerdi i dette tilfeelde er mindre end den, der er angivet i tabel 61 A, skal disse
brugsgenstande frakobles og malingen gentages.

E.612.4 Beskyttelse ved adskillelse af stramkredse.

Hvis materiel indeholder bade en adskilt stremkreds og andre strgmkredse, er den
ngdvendige isolation opndet ved konstruktion af materiellet i overensstemmelse med
sikkerhedskravene i de relevante standarder.

| tilfeelde af en fast anbragt strgmkilde for adskillelse bgr det verificeres, at dens
sekundaerkreds er adskilt ved dobbelt eller forstaerket isolation fra dens kapsling (for
transportable strgmkilder, se 413.5.1.1), medmindre strgmkilden for adskillelse har en
tilstreekkelig meerkning.

E.612.6 Verifikation af betingelserne for beskyttelse ved automatisk afbrydelse af
forsyningen.

E.612.6.3 Maling af fejlslgjfeimpedansen.
Bilag D til kapitel 61 angiver som eksempler metoder til maling af fejlslgjfeimpedansen.

E.612.6.3
a) Hensyntagen til forggelsen af ledernes modstand ved stigning i temperaturen.

Da malingerne udfgres ved rumtemperatur og med lave stremme, kan fglgende
fremgangsmade benyttes, for at tage hensyn til forggelsen af ledernes modstand som falge af
temperaturstigningen pa grund af fejl, nar det for TN-systemer skal eftervises, at den malte
veerdi af fejlslgjfeimpedansen opfylder bestemmelserne i 413.1.3.

Bestemmelserne i 413.1.3 anses for opfyldt, hvis den malte veerdi af fejlslgjfeimpedansen
opfylder fglgende ligning:

U
Zs(m)séxl—o(g)

a

hvor

Zs(m) er den malte veerdi af impedansen i slgjfen fase-jordforbundet nul, i ohm,
Uo er den nominelle spaending mellem fase og jordforbundet nul, i volt,

la er den strgm, der vil fordrsage automatisk afbrydelse af beskyttelsesudstyret inden for
den tid, der er angivet i tabel 41 A, eller inden 5 sekunder, alt efter omsteendighederne
som angivet i 413.1.3.

Hvis den malte veerdi af fejlslgjfeimpedansen overstiger 2Uq/3l,, kan der foretages en mere
preecis vurdering af overensstemmelsen med 413.1.3 ved at bestemme fejlslgjfeimpedansen
pa falgende made:

impedansen i slgjfen fase-jordforbundet nul i forsyningen, Z., males farst ved
installationens forsyningspunkt;

— derpa males modstanden i faselederne og beskyttelseslederne i hovedstrgmkredsene;
— derpa males modstanden i faselederne og beskyttelseslederne i grupperne;

— veerdien af disse modstande forgges som funktion af den temperaturstigning, som
skyldes normal belastning og fejlstramme, idet der, hvad fejlstramme angar, skal
tages hensyn til den energi, som beskyttelsesudstyret slipper igennem;
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— disse forggede veerdier for modstandene laegges til slut sammen med veerdien af
impedansen i slgjfen fase-jordforbundet nul i forsyningen, Z., sdledes at der opnas en
realistisk veerdi for Zs under fejlforhold.

E.612.6.3

b) Maling af modstanden i beskyttelseslederne.

Maling af fejlslgjfeimpedansen kan erstattes af maling af modstanden R mellem enhver udsat
del og det naermeste punkt i hovedudligningsforbindelsen, under fglgende betingelser:

— beskyttelseslederen er indeholdt i det samme ledningssystem som faselederne uden
mellemliggende ferromagnetiske dele (sé reaktansen forbliver ubetydelig);

Note Bekyttelsesledere omfatter metalrgr og andre metalliske kapslinger for ledere under de betingelser,
der er angivet i 543.2.

— beskyttelsesledernes tveersnit overstiger ikke 95 mm? kobber.

Det anbefales, at prgven udfgres med en forsyning, der har en tomgangsspaending pa 4 til 24
V jeevn- eller vekselspaending, og med en strgm pa mindst 0,2 A.

Den malte modstand R skal opfylde fglgende betingelser:

1) hvis impedansen i forsyningen er ubetydelig,

m U
« 0

< for TN - systemer
m+1 |

a
m U
< X —
m+1 2l,

for IT - systemer, hvor nulleder ikke er fremfart

m Ug
< X —
m+1 2,

for IT - systemer, hvor nulleder er fremfart

hvor

Up, er den nominelle speending mellem fase og nul, i volt;
U er den nominelle spaending mellem faser, i volt;

. er den stregm, der vil forarsage automatisk afbrydelse af beskyttelsesudstyret inden for den
tid, der er angivet i tabel 41 A for TN-systemer eller i tabel 41 B for IT-systemer, eller
inden 5 sekunder under de betingelser, der er angivet i 413.1.3.5;

m er forholdet mellem R og Rpp:

R
m=—

ph

hvor

Rpner modstanden i faselederen anbragt i samme ledningssystem som beskyttelseslederen;

R er modstanden i beskyttelseslederen mellem enhver udsat del og det naermeste punkt i
hovedudligningsforbindelsen.

Note Den foranstdende betingelse, der skal opfyldes for den malte modstand R, kan for eksempel for et TN-
system begrundes, hvis man erstatter fejlslgjfeimpedansen Zs med Rs og skriver:

1 m+1
Rs_R+Rph_R(1+a)_R?
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Betingelsen, der skal opfyldes for fejlslgjfeimpedansen (ifglge 413.1.3.3 for TN-systemer) kan
sa skrives som fglger:

a R¢, R m+l

eller som fglger:

R< M Ug
m+1 1,

Hvis m = 1 bliver betingelsen, der skal opfyldes:

Med stigende m vil den veerdi, som er tilladt for den méalte modstand R, ogsa forgges.

For eksempel nar m = 2, bliver betingelsen, der skal opfyldes:

< Yo
151,

2) hvis impedansen pa forsyningssiden ikke er ubetydelig:
For eksempel for TN-systemer

RS0,8><me70
m+1 I,

Note Faktoren 0,8 er en konventionel veerdi baseret pa forholdet mellem impedansen i den beskyttede
stramkreds og fejlslgjfeimpedansen, som erfaringen har vist er geeldende i de fleste tilfeelde.

Hvis den aktuelle veerdi af det ovennavnte forhold er kendt, skal faktoren 0,8 erstattes med denne aktuelle
veerdi.
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BILAG F TIL KAPITEL 61
(informativt)
Periodisk eftersyn og afprgvning

F.1 Almindeligt.

Medmindre andet fremgar af nationale regler eller nationale lovmaessige bestemmelser, skal
periodisk eftersyn og afprgvning af elektriske installationer udfgres for at afggre, om
installationerne eller dele af installationerne ikke har veeret udsat for forringelser, der ggr dem
usikre at bruge, og om de stadig er i overensstemmelse med installationsreglerne.

Det skal desuden omfatte undersggelse af virkningerne af enhver gndring i anvendelsen af
lokaler fra det, installationen oprindeligt var beregnet til.

Note 1 Den vejledning, der er givet for eftersyn og afprgvning far idriftsaetning, er i princippet ogsa geeldende
for periodisk eftersyn og afprgvning.

Note 2 | Danmark er der generelt ikke krav om periodisk eftersyn og afprgvning af installationer. Hvis
installationens ejer eller bruger eller andre (f.eks. brandmyndigheden) stiller sddanne krav, bgr nzaerveerende
bilag F falges.

F.2 Interval mellem periodisk eftersyn og afprgvning.

Efter det indledende eftersyn og afprgvning fgr idriftseetning bgr der udfgres periodisk
eftersyn og afprgvning med et minimalt interval, som er bestemt ud fra data for installationen,
brugen og miljget. Den maksimale periode mellem eftersynene kan veere fastlagt ved
nationale lovmeessige bestemmelser.

Note 1 Intervallet kan for eksempel vaere tre ar med undtagelse af i falgende tilfeelde, hvor der kan veere
starre risiko, og kortere perioder derfor kan veere ngdvendige:

- arbejdspladser eller steder, hvor der er risiko for beskadigelse, brand eller eksplosion;

- arbejdspladser eller steder, hvor der er bade hgjspaendings- og lavspaendingsinstallationer;

- offentlige steder;

- byggepladser;

- steder, hvor der bruges transportabelt materiel.

For boliger kan leengere perioder veere passende.

Note 2 | tilfeelde af installationer med stor udstreekning (for eksempel store industrier) kan periodisk eftersyn
og afpragvning erstattes af en passende sikkerhedsordning, hvor sagkyndige personer Igbende overvager og
vedligeholder materiel og installationer.

F.3 Omfanget af periodisk eftersyn og afprgvning.

Det periodiske eftersyn og afprgvning bgr mindst omfatte:

eftersyn, herunder af beskyttelsen mod direkte bergring og beskyttelse mod brand;
— pregvning af isolationsmodstanden;

— prevning af den gennemgéaende elektriske forbindelse i beskyttelseslederne;

— prgvning af beskyttelsen mod indirekte bergring;

— provning af fejlstramsafbryderes funktion, se bilag B til kapitel 61.

F.4 Rapport.

Ved hvert periodisk eftersyn og afprgvning skal der udfeerdiges en rapport, som - foruden alle
oplysninger angaende eftersynet og de udfarte prgver - bar indeholde fortegnelser over de
relevante resultater, oplysning om enhver aendring eller udvidelse og enhver manglende
overensstemmelse med reglerne, idet det skal angives, hvilke dele af installationen det
vedrgrer.
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KAPITEL 62
DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE AF INSTALLATIONER

620 Almindeligt.

620.1 Installationer i drift skal veere i overensstemmelse med de pa tidspunktet for
udfgrelsen eller de ved senere omlaegninger geeldende bestemmelser for installationers
udfgrelse.

620.2 Hvis et omrade skifter anvendelse eller beskaffenhed, skal forh&ndenveerende
installation bringes i overensstemmelse med bestemmelserne svarende til den nye
anvendelse eller beskaffenhed.

Skifter et omréde anvendelse eller beskaffenhed i forbindelse med tilslutning af en
brugsgenstand, ma tilslutning ikke foretages, fer installationen i hele omradet er bragt i
overensstemmelse med bestemmelserne svarende til den nye anvendelse eller beskaffenhed.

620.3 Elektricitetsrddet kan kraeve, at driften af en installation ledes af en driftsleder med
de kvalifikationer, som Radet matte fastsaette i det enkelte tilfeelde.

621 Forhold over for installationer.

621.1 Ejeren (brugeren) af enhver installation (herunder ogs& brugsgenstande med
tilhgrende ledninger) skal udvise papasselighed med hensyn til at afvaerge, at installationen
udseettes for overlast.

Ejeren (brugeren) er ansvarlig for installationens tilstand og vedligeholdelse og skal lade fejl
og mangler afhjeelpe snarest muligt samt foranledige, at der hurtigst muligt traeffes
foranstaltninger for at hindre, at fejl eller mangler kan foranledige fare for personer, husdyr
eller ejendom.

621.2 Brugsgenstande skal holdes i god stand og renses med passende mellemrum.

Note For transportable motordrevne og elektromagnetisk drevne handveerktgjer, der benyttes jeevnligt,
anses ovenstaende bestemmelse i almindelighed kun for opfyldt, dersom verktgjet med hgjst 2 maneders
mellemrum (for dobbeltisolerede veerktgjers vedkommende dog 6 maneder), og i gvrigt nar det viser tegn pa
en fejl, underkastes eftersyn af en sagkyndig eller instrueret person, hvorved fejl, som kan forarsage fare,
afhjeelpes pé betryggende made. Under ugunstige omsteendigheder kan hyppigere eftersyn veere pakraevet.

621.3 Hvor brugsgenstande hyppigt afvaskes, eller hvor spuling foretages (f.eks. i
levnedsmiddelbranchen), skal der udvises papasselighed séledes, at elektriske dele (sdsom
afbrydere o.l.) pa brugsgenstande eller i rummet i gvrigt ikke udsaettes for skadelig pavirkning
fra renggringsmidlerne.

621.4 Termiske apparater samt belysningsarmaturer ma ikke anvendes pa en sadan
made, at de kan bevirke skadelig opvarmning af omgivelserne.

621.5 Letanteendelige genstande eller stoffer ma ikke forefindes i farlig neerhed af
belysningsarmaturer eller andre brugsgenstande.

621.6 Tilledninger ma ikke anvendes pa en saddan made, at de udseettes for mekanisk,
kemisk eller termisk beskadigelse. Ledninger, som er i en sadan tilstand, at fortsat benyttelse
af dem kan medfgre fare, ma ikke anvendes.

622 Udskiftning af sikringer og genindkobling af maksimalafbrydere.

622.1 Sikringer, automatsikringer eller maksimalafbrydere til overstrgmsbeskyttelse af
ledninger eller brugsgenstande ma kun udskiftes eller genindkobles én gang efter
overbraending eller automatisk udkobling.
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Sker der straks igen en sikringsoverbraending eller automatisk udkobling, skal den eventuelle
fejl fijernes, og ny sikringsudskiftning eller genindkobling m& ikke foretages, for
isolationsmodstanden er malt til en forskriftsmaessig veerdi.

Undtagelse:

Bestemmelsen geelder ikke, hvor en sikringsoverbreending eller automatisk udkobling
skyldes en kortvarig overbelastning, f.eks. ved start eller drift af en motor.

Isolationsmaling kan udelades for den faste installation, hvis fejlen er i en brugsgenstand
eller dens tilledning, som straks adskilles fra installationen, og tilslutning ikke foretages,
far fejlen er fiernet.

622.2 Udskiftning af knivsikringer i spaendingsfarende tilstand ma kun foretages af en
sagkyndig eller instrueret person og under anvendelse af et dertil konstrueret isolerende
handtag.

622.3 Ejeren (brugeren) af en installation skal sgrge for, at der i sikringsholderne ikke er
anbragt andre genstande end dertil bestemte sikringer.

Note Denne bestemmelse anses i almindelighed kun for opfyldt, dersom han foretager eller lader foretage
eftersyn af sikringer og sikringsholdere

1. med hgjst ¥% ars mellemrum i bedrifter eller stgrre husholdninger, hvor ansatte ggr brug af installationen og
har adgang til sikringerne,

2. nar han som ejer eller bruger overtager en forndndenvarende installation,

3. nar fremmede handvaerkere e.l. (dog ikke elinstallatgrer) har gjort brug af installationen og haft adgang til
sikringerne.

623 Konstatering af fejl.

623.1 Forholdsregler ved konstatering af fejl.

Hvis en elinstallatagr eller hans personale under sit arbejde konstaterer fejl eller mangler
(herunder isolationsfejl) ved en installation og ikke afhjeelper disse, skal han ggre ejeren
(brugeren) bekendt med disse og med den fare og det ansvar, som er forbundet med ikke at
lade fejl eller mangler afhjeelpe.

KAPITEL 63
ARBEJDE PA ELLER NZAR VED ELEKTRISKE INSTALLATIONER

630 Indledning

Bestemmelserne i dette kapitel er baseret pd bestemmelserne i EN 50110-1: Operation of
electrical installations.

631 Gyldighedsomrade

Bestemmelserne i kapitel 63 geelder for al drift af og alt elektrisk arbejde savel som ikke
elektrisk arbejde pa, med eller naer ved elektriske installationer.

Disse installationer kan veere permanente faste installationer, f.eks. fabriks- eller
kontorinstallationer, de kan veere midlertidige, f.eks. installationer pa byggepladser eller de
kan veere flytbare enten under spaending eller speendingslgse.

Bestemmelserne geelder ikke for leegmands anvendelse af installationer og materiel, forudsat
at installationerne og materiellet er konstrueret og installeret til brug for leegmand og opfylder
geeldende standarder.

265



Der findes tre arbejdsmetoder for arbejde pa installationer:

— Speendingslgst arbejde (636)
— Arbejde under spanding (637)
— Arbejde neer ved speending (638)

Note  Alle tre metoder forudseetter, at der tages forholdsregler mod elektrisk stgd og mod virkningerne af
kortslutning og lysbue.

632 Normative referencer

Se bilag Y

633 Definitioner og ordforklaringer

633.1 Ansvarlig person for arbejdet

Den person der har det direkte ledelsesansvar for arbejdet. Dele af dette ansvar kan
uddelegeres til andre, hvis det er ngdvendigt.

Engelsk betegnelse: Nominated person in control of a work activity.
633.2 Drift

Alle aktiviteter inklusiv ngdvendigt arbejde for at installationen fungerer. Disse aktiviteter
omfatter kobling, styring, overvagning og elektrisk savel som ikke elektrisk vedligeholdelses-
arbejde.

Engelsk betegnelse: Operation
633.3 Arbejdsomrade

Byggepladsen, stedet eller omradet hvor arbejdet skal udfgres, er under udfgrelse eller er
blevet udfart.

Engelsk betegnelse: Work location

633.4 Neerved-zone

Et begraenset omrade der omgiver dele under spaending.
Engelsk betegnelse: Vicinity zone

633.5 Speendingslgst arbejde

Arbejde udfgrt pa installationer, som hverken er spaendingsfgrende eller opladet, efter der er
taget alle forholdsregler for at forhindre elektrisk fare.

Engelsk betegnelse: Dead working
633.6 Arbejde under spaending

Arbejde hvor en montar far kontakt med spaendingsfarende dele med dele af kroppen eller
med veerktgj eller materiel, der handteres.

Note Arbejde pa eller nzer ved lavspaendingsanlaeg under spaending kaldes ogsa for L-AUS.

Engelsk betegnelse: Live working
633.7 Arbejde neer ved spaendingsfgrende dele

Arbejde hvor en montgr med dele af kroppen, med veerktgj eller med andre genstande
kommer ind i neerved-zonen.

Note Arbejde pa eller neer ved lavspaendingsanlaeg under spaending kaldes ogsa for L-AUS.
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Engelsk betegnelse: Working in the vicinity of live parts
634 Grundlaeggende principper

634.1 Udfgrelse

Far der udfgres aktiviteter pd, med eller neer ved installationer, skal den elektriske risiko
vurderes. Denne vurdering skal neermere angive, hvordan aktiviteten skal gennemfgres
sikkert.

Under udfgrelse af arbejde pa eller naer ved installationer skal der udvises papasselighed for
at afveerge, at disse udsaettes for overlast.

Hvis en installation ikke straks kan blive bragt fuldsteendig i orden, skal den ansvarlige person
for arbejdet drage omsorg for, at konstaterede mangler inden for den del af installationen,
som bergres af arbejdet, ikke medfgrer neerliggende fare for personer, husdyr eller ejendom.

Note Se ogsad 527.4 vedrgrende brandsikre lukninger.
634.2 Personale

For arbejdet startes og under arbejdet skal den ansvarlige person for arbejdet sikre at alle
bestemmelser, regler og instruktioner er overholdt.

Den, som skal udfagre arbejdet, skal have ngdvendig instruktion om installationen og arbejdets
art, sdledes at vedkommende kan vurdere den risiko, der er til stede og medvirke til, at de
ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger ivaerksaettes.

Den ansvarlige person for arbejdet skal instruere alle personer, der er involveret i arbejdet om
de farer, der ikke er umiddelbart indlysende for dem.

Arbejde pa installationer under spaending skal udfegres af sagkyndige personer, der har
kendskab til og erfaring i de arbejdsoperationer, der skal udfares.

Arbejde pa eller naer ved installationer under spaending ma kun udferes af personer, der er
fyldt 18 ar.

Undtagelser:

Betjening af pragvetavler i forbindelse med afprgvning af brugsgenstande under spaending
kan udfgres af personer, der er under uddannelse og fyldt 16 ar, nar de er instrueret og
under opsyn af en sagkyndig person.

Personer under opleering kan udfgre arbejde under spsending under tilsyn af en
sagkyndig person.

634.3 Organisation

Ansvaret for arbejdet pa enhver installation skal placeres hos den ansvarlige person. Hvis to
eller flere installationer samles, er det veesentligt, at der treeffes formelle aftaler mellem de
ansvarlige personer for disse installationer.

Steder, hvor der er fare for leegmand, skal veere adgangsreguleret. Metoden til regulering og
adgangskontrol er under den ansvarlige persons ansvar.

Ethvert arbejde er under ansvar af den ansvarlige person. Hvis arbejdet er underopdelt kan
det vaere ngdvendigt at udpege en person til at veere ansvarlig for hver underopdeling, alle
under ansvar af en koordinerende person.

Hvis arbejdet er omfattende skal forberedelsen veere skriftlig.
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Et tilstreekkeligt antal af de personer, som kreaeves til arbejdet p&, med eller neer ved
installationer skal have treening og information, s& de er i stand til at give tilstraekkelig
farstehjeelp ved elektrisk stagd og/eller forbreendinger. Det anbefales at fgrstehjaelps
vejledning er givet pa plakater eller tavler p& arbejdsstedet eller i forhold til
omstaendighederne i brochurer eller sikkerhedspapirer givet til montgrerne.

634.4 Kommunikation

Dette inkluderer alle former for udveksling af information mellem personer, f.eks. ved tale
(herunder telefon, radio og direkte), skriftligt (herunder fax) og visuelt (herunder skeerm,
nummertavler, lys m.m.).

Det er ikke tilladt at starte et arbejde og at genindkoble installationen ved feerdigggarelse af et
arbejde ved hjeelp af signaler eller efter en forudaftalt tid.

634.5 Arbejdssted

Der skal veere tilstreekkelig plads, adgangsmulighed og lys til alle dele af installationen, pa
hvilken arbejdet skal udfgres.

634.6 Veerktgj, udstyr og materiel.
634.6.1 Almindeligt

Veerktgj og udrustning skal veere egnet til anvendelse ved det foreliggende arbejde og
periodisk kontrolleres i betryggende omfang.

Dette krav kan opfyldes ved at anvende fglgende veerktgj og udrustning:

a) lIsolerende handveerktgj.
Isolerende handveerktgj i overensstemmelse med EN 60900.

Note Isolerende handveerktgj i overensstemmelse med tidligere accepterede standarder som f.eks.
IEC 60900, SEN 21 50 02 og VDE 0680 kan fortsat anvendes.

b) Isolerende handsker.
Isolerende handsker i overensstemmelse med EN 60903.

Note Isolerende handsker i overensstemmelse med tidligere accepterede standarder som f.eks. IEC 903,
SEN 21 50 01, VDE 0680 og BS 697 kan fortsat anvendes.

c) lIsolerende aermer
Isolerende aermer i overensstemmelse med EN 60984
d) Beskyttelseshandsker.

Anvendes supplerende handsker til beskyttelse af de isolerende handsker, skal disse
beskyttelseshandsker veere udformet p&d en sddan made, at de ikke under brugen kan
beskadige de isolerende handsker. Manchetten pa beskyttelseshandskerne skal veere
kortere end manchetten pa de isolerende handsker.

e) Sikkerhedshjelm.
Isolerende sikkerhedshjelme.
f) Ansigtsskaerm.
Ansigtsskaerme i overensstemmelse med VDE 0680.
g) Afskaermninger.
— Isolerende skeermduge med en isolationstykkelse pd mindst 0,5 mm.

— Isolerende rgrformede afdaekninger eller formstgbte afdeekninger med en isolations-
tykkelse p& mindst 1,0 mm.

— Isolerende beskyttelsesmatter med en isolationstykkelse pd mindst 2,5 mm. Matterne
bar ikke veere mindre end 1 x 1 m og bar veere skridsikre pa begge sider.
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634.6.2 Periodisk kontrol.

Den periodiske kontrol skal afpasses efter omfanget af brugen af veerktgj og udrustning, dog
skal kontrollen foretages mindst én gang om aret.

Kontrollen skal udfgres af sagkyndigt personale.

634.7 Skiltning

Hvis det er ngdvendigt under et arbejde, skal der veere tilstreekkelig skiltning, som henleder
opmaerksomheden pa enhver relevant fare. Skiltene skal veere i overensstemmelse med
geeldende bestemmelser.

635 Funktionskontrol

635.1 Maling

635.1.1 | dette kapitel skal maling forstds som alle aktiviteter, hvor der méles fysiske data
i installationen. Malinger skal udfgres af sagkyndige eller instruerede personer, eller af
leegmeaend under opsyn af en sagkyndig person.

635.1.2 Nar der udfgres malinger i en installation, skal der bruges egnede og sikre
instrumenter. Disse instrumenter skal vaere kontrolleret fgr, og hvis det er ngdvendigt ogsa
efter brug.

635.1.3 Hvis det er ngdvendigt skal reglerne for spaendingslgst arbejde (636), arbejde
under spaending (637) eller arbejde neaer ved spaending (638) overholdes.

635.2 Afprgvning

635.2.1 Afprgvning inkluderer alle aktiviteter, der er beregnet til at kontrollere
installationens drift eller dens elektriske, mekaniske eller termiske tilstand. Afprgvning
omfatter f.eks. ogsa aktiviteter, der paviser beskyttelses- og sikkerhedsstrgmkredsenes
effektivitet.

Afprgvning kan omfatte malinger, som skal udfares i henhold til 635.1

Afprgvning skal udfgres af sagkyndig eller instruerede personer eller af laegmand under opsyn
af en sagkyndig person.

635.2.2 Afprgvning pa en installation, der er speendingslgs, skal udfgres i henhold til
bestemmelserne for spaendingslgst arbejde. Hvis det er ngdvendigt at abne eller fjerne
beskyttelsesjord og kortslutningsbeskyttelsesudstyr, skal der tages egnede forholdsregler for
at forhindre, at installationen bliver sat under speending fra enhver mulig forsyningskilde.

635.2.3 Nar afprgvningen foretages ved normal forsyningsspaending gaelder
bestemmelserne i 637 og 638.

635.2.4 Nar der under afprgvning anvendes en fremmed forsyning, skal der tages
forholdsregler:
— s installationen er adskilt fra enhver mulig normal forsyningskilde (se 636.2)

— s installationen ikke kan blive genindkoblet pa nogen anden forsyningskilde end den
fremmede forsyningskilde

— for sikkerheden for hele det tilstedeveerende personale imod elektrisk fare under
afprgvningen.

— sa adskillelsen har tilstraekkelig isolation til at klare prgvespaendingen pa den ene side
samtidig med arbejdsspaendingen pa den anden side.
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636 Sikkerhedsforanstaltninger ved arbejde pa eller neer ved spaendingslgse
installationer.

636.1 Gyldighedsomréade.

Bestemmelserne omfatter de sikkerhedsforanstaltninger, der skal foretages, dels for at gare
den del af en installation, hvorpa der skal arbejdes spaendingslgs, dels for at indkoble denne
efter arbejdets afslutning.

636.1.1 Adskillelse far eller genindkobling efter spaendingslgst arbejde skal udfgres af en
sagkyndig eller en instrueret person, og som beskrevet i 636.2 til 636.6.

636.2 Adskillelse.

Der skal foretages adskillelse alle steder, hvorfra installationen eller dele heraf kan seettes
under spaending.

Note Adskillelse skal séaledes ogsad ske imod andre installationsdele, som automatisk eller manuelt kan

komme under spaending fra f.eks. ngdgeneratoranleeg, vindmgller samt eventuel styrespeending og
installationsdele, der automatisk kan indkobles.

Dele af installationen, der er spaendingsfgrende efter adskillelse, f.eks. kondensatorer, skal aflades med egnet
udstyr.

636.3 Sikring mod indkobling.

Sikring mod indkobling skal foretages p& en sddan made, at utilsigtet indkobling kan anses for
udelukket.

Det foretraekkes, at sikring mod indkobling foretages ved anbringelse af haengelas i
afbryderhandtag eller tavlelager.

Hvis dette ikke er muligt, kan sikring mod indkobling foretages pa en af felgende mader:

— ved fjernelse af sikringer,
— ved demontering af ledninger, nar dette kreever brug af veerktgj, eller

— ved adskillelse af lasker.

Alle steder, hvor der foretages adskillelse, skal veere tydeligt markeret med skilt om, at der
arbejdes pa installationen (Se ogsa 634.7). Forbudsskilt iht. Arbejdstilsynets Bekendtggrelse
nr. 518, bilag 3. pkt. 3.1 "Ma ikke bergres” skal anvendes. Skiltet ma kun fjernes af den
ansvarlige person for arbejdet.

636.4 Kontrol af speendingslgs tilstand.

Det skal pa forsvarlig made konstateres, at alle delene i arbejdsomradet er speaendingslase.

636.5 For arbejdets begyndelse.
Ingen ma pabegynde arbejde pa eller neer ved spandingslgse installationer far

— adskillelse,
— sikring mod indkobling,
— kontrol af spaendingslgs tilstand

er gennemfart.
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636.6 Ophevelse af sikkerhedsforanstaltninger.

Ingen sikkerhedsforanstaltning ma opheeves, fgr alle ved arbejdet beskaeftigede er blevet
gjort bekendt med, at sikkerhedsforanstaltningerne vil blive ophaevet, og at arbejdsomradet
herefter skal betragtes som spaendingsfagrende.

Indkobling ma farst finde sted, nar alle de for arbejdet trufne sikkerhedsforanstaltninger er
opheevet.

637 Sikkerhedsforanstaltninger ved arbejde pa installationer og tavler under
speending (L-AUS).

637.1 Sikkerhedsforanstaltninger.

637.1.1 Der skal gennemfgres sikkerhedsforanstaltninger for under arbejdet at sikre,
— at kortslutning eller jordslutning ikke forarsages af vaerktgj eller materiel, og
— atingen kommer i direkte bergring med spaendingsfgrende dele.

Det skal sikres at arbejdsomradet er indrettet, s montgren har begge haender fri til arbejdet.

Montgren ma ikke baere metalliske genstande, f.eks. ur eller smykker, hvis det er sandsynligt,
at det kan medfgre farlige situationer.

Det er tilladt at arbejde pad SELV installationer uden anvendelse af beskyttelse mod elektrisk
stad, men der skal tages forholdsregler mod kortslutning.

Ved arbejde pd PELV og FELV installationer skal de almindelige bestemmelser i 637 fglges.

637.1.2 Der skal anvendes et eller flere af fglgende beskyttelsesmidler:

— Personlig beskyttelsesudrustning, herunder bl.a. isolerende handsker, eventuelt suppleret
med beskyttelseshandsker.

— Isolerende veerktgj.
— Isolerende afskeermning.

637.2 For arbejdets begyndelse.
Montgren skal

— orientere sig om arbejdets omfang,
— orientere sig om arbejdspladsens afgreensning,

— kontrollere, at veerktgj og beskyttelsesudrustning er i overensstemmelse med 634.6 og
andre geeldende bestemmelser,

— orientere eventuelle hjeelpere eller medarbejdere og andre personer, der bergres, om
arbejdets omfang og varighed,

— orientere sig om, hvad der skal foretages, safremt uheld indtreeffer,

— orientere sig om neerliggende spaendingsfagrende eller jordede dele.
637.3 Under arbejdet.

Arbejdet skal afbrydes, safremt der under arbejdet indtreeffer omstaendigheder, der gar
afbrydelse pakreevet.

Eksempler:

— Vejrforholdene ggr det uforsvarligt at fortseette arbejdet.

— Der opstar fejl pa isolerende veerktgj og udrustning.
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637.4 Ngdvendigt mandskab.
637.4.1 Ved arbejde pa tavleanaeg

Ved arbejde pa tavleanleeg under spaending, der udfares af én person, skal der altid findes en
anden person sa neer ved arbejdspladsen, at den pageeldende efter behov hurtigt kan gribe
ind. Denne person skal instrueres om, hvordan der bedst muligt kan gribes ind.

De pageeldende personer skal instrueres i L-AUS bestemmelserne mindst én gang om aret.

Folgende arbejder tillades udfart af én person, uden at der er en anden person til stede:

— Fejlsggning, justering og maling, hvortil spaending er ngdvendig.

— Opseetning og udskiftning af malere, hvor klemmerne er beskyttet af overstrams-
beskyttelsesudstyr med en maerkestram pa hgjst 63 A.

— Arbejde i arbejdsomrader, hvor alle speendingsferende dele er beskyttet af over-
streamsbeskyttelsesudstyr med en maerkestrgm pa hgjst 63 A.

637.4.2 Ved arbejde pa installationer

Hvis montgren arbejder alene, skal han veere i stand til at tage hensyn til og beherske alle
risikomomenter, der kan forekomme.

637.5 Installationer i vAde og eksplosionsfarlige omrader samt spraengstofrum.

637.5.1 | vade og eksplosionsfarlige omrader samt spraengstofrum ma der ikke foretages
arbejde pa elektriske installationer under spaending.

Undtagelser:

| eksplosionsfarlige omrdder ma der arbejdes pa egensikre stramkredse, safremt
egensikkerheden ikke pavirkes.
| vade omrader ma der arbejdes pa SELV installationer.
637.5.2 Ved abning af kapslinger for eksplosionsbeskyttet materiel skal materiellet vaere
adskilt fra forsyningen.

Note Kapslinger, der kan abnes hurtigere end den tid, der er ngdvendig for afladning af indbyggede
kondensatorer eller afkgling af indkapslede komponenter, er meerket med den ngdvendige tid for forsinkelse
for dbning af kapslingen.

Undtagelse:

Bestemmelsen gaelder ikke for materiel i egensikre stramkredse.

638 Sikkerhedsforanstaltninger ved arbejde naer ved installationer under
speending.

638.1 Almindeligt

638.1.1 Arbejde neer ved spaendingsfarende dele ma kun udfgres, hvis der er taget
sikkerhedsmeessige forholdsregler mod bergring af spandingsfarende dele.

Den ydre greense af naerved-zonen er for lavspaendingsinstallationer 500 mm medmindre
spaendingsfgrende dele er afskeermet med en til installationen hgrende permanent skeaerm
eller kapsling.

638.1.2 For at sikre imod elektrisk fare ved arbejde neer ved installationer under spaending
kan der udfgres beskyttelse enten ved hjeelp af barrierer, kapslinger eller isolerende
afdeekninger.
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638.1.3 Det skal sikres, at arbejdsomradet er indrettet, sd montgren har begge haender fri
til arbejdet.

638.1.4 For arbejdets begyndelse skal den ansvarlige for arbejdet instruere personalet,
iseer de der ikke er vant til at arbejde neaer ved spaendingsfarende dele, om opretholdelse af
sikkerhedsafstande, om iveerksatte sikkerhedsforanstaltninger og om behovet for
sikkerhedsmeaessig bevidst adfeerd. Arbejdsstedets afgraensning skal veere preecist bestemt,
og opmaerksomheden skal henledes pa usaedvanlige omstaendigheder eller forhold.

638.1.5 Arbejdsstedet bagr afmaerkes med egnede flag, band, skiltning m.m. Tilsteadende
spaendingsfgrende tavler kan ligeledes adskille sig ved yderligere klart synlige midler, f.eks.
advarselsskiltning pa forsiden af dagren.

638.1.6 Montgren skal sikre sig, at han, uanset hvilken bevaegelse han ggr, ikke rgrer ved
spendingsfgrende dele med dele af kroppen eller med veerktgj eller genstande, der
handteres. Der skal udvises saerlig forsigtighed, nar lange genstande skal handteres, f.eks.
veerktgjer, kabelender, rgr, stiger m.m.

638.2 Beskyttelse ved hjeelp af skaerme, barrierer, kapslinger eller isolerende
afdeekninger.

638.2.1 Disse beskyttelsesmidler skal veelges og monteres, sa de giver tilstraekkelig
beskyttelse imod de forventede elektriske og mekaniske pavirkninger.

638.2.2 Under montering af disse beskyttelsesmidler indenfor det omrade, hvor der
arbejdes under spaending, skal procedurerne for spaendingslgst arbejde eller arbejde under
speending anvendes.

638.2.3 Hvis beskyttelsesmidlerne monteres udenfor det omrade, hvor der arbejdes under
spending, skal de monteres enten ved anvendelse af procedurerne for spaendingslgst
arbejde eller ved anvendelse af midler til at forhindre de personer, der monterer dem i at rgre
spaendingsfgrende dele. Hvis det er ngdvendigt, skal procedurerne for arbejde under
spaending anvendes.

638.2.4 Nar betingelserne ovenfor er opfyldt, kan arbejde i neerved-zonen udfgres under
normale procedurer af uddannede personer, instruerede personer eller laegmand, og der skal
ikke fglges nogen seerlige bestemmelser. Midlerne, der anvendes til skaerme, barrierer,
kapslinger eller isolerende afdaekninger, skal veere tilstreekkeligt vedligeholdt og sikkert
fastholdt under arbejdet. Hvis disse midler ikke sikrer en beskyttelse svarende til mindst IP2X
af de speendingsfgrende dele, skal l&egmand, der arbejder naer disse dele veere under opsyn.

638.3 Bygningsarbejde og andet ikke-elektrisk arbejde
Ved bygningsarbejde og andet ikke-elektrisk arbejde sdsom:

— Scenearbejde

— Arbejde med at lgfte materiel

— Installationsarbejde

— Transportarbejde

— Malerarbejde og renovering

— Placering af andet udstyr og bygningsudstyr

skal der opretholdes en bestemt afstand, i seerdeleshed nar belastninger svinges af beerende

og leftende udstyr. Denne afstand skal males fra den neermeste leder eller fra
spaendingsfgrende dele.

Denne afstand, som er beregnet for leegmand, er ikke den samme som naerved-zone
afstanden. Det anbefales pa det kraftigste, at denne afstand altid er stgrre end naerved-zone
afstanden.

Afstanden skal udledes ved at tage hensyn til:
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— Systemets spaending

— Arbejdets art

— Anvendt udstyr

— At de involverede er laegfolk

For luftledninger skal der tages hensyn til alle mulige ledningsbeveaegelser og beveaegelser,
forskydninger, udsving, pludselige bevaegelser eller fald af det udstyr, der udfagrer arbejdet.

P& grund af de store variationer i disse arbejder gives der ikke nogen anbefalinger for disse
afstande i dette kapitel.
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DEL 7
BESTEMMELSER FOR S/ZARLIGE INSTALLATIONER ELLER OMRADER
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KAPITEL 700
INTRODUKTION

De serlige bestemmelser i del 7 supplerer, endrer eller erstatter de tilsvarende
bestemmelser i del 1 til 6.

Numrene i del 7 er normalt opbygget saledes, at de fgrste 3 cifre angiver kapitelnummeret for
de seerlige bestemmelser, mens de efterfglgende cifre henviser til netop de kapitler, numre
eller undernumre i del 1 til 6, der suppleres, @&ndres eller erstattes af de seerlige
bestemmelser.

Alle gvrige bestemmelser i del 1 til 6 geelder usendret.

Visse installationer kan veere omfattet af bestemmelserne i flere kapitler i del 7 og 8. | sa fald
skal de opfylde samtlige de kapitler, de er omfattet af.

Note F.eks. skal installationer i badevaerelser i boliger bade opfylde bestemmelserne for boliger i kapitel
801 og bestemmelserne for badeomrader i kapitel 701.

KAPITEL 701
OMRADER MED BADEKAR ELLER BRUSER

701.1 Gyldighedsomrade

De serlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installationer i omrader med badekar eller
bruser (omrade 0, 1, 2 og 3, se 701.32). Risikoen ved elektrisk stad er her forgget pa grund af
reduktion af kropsmodstanden og kropskontakt med jordpotentiale.

Bortset fra pkt. d) i 701.53 geelder bestemmelserne ikke for preefabrikerede brusekabiner med
eget opsamlings- og aflgbssystem, hvis de er placeret i andet end baderum.

Note Preefabrikerede brusekabiner skal opfylde bestemmelserne i Steerkstremsbekendtggrelsen afsnit
134-1.

Bestemmelserne geelder ikke for ngdbrusere, f.eks. i industrielle omrader og laboratorier.

Note For badeomrader til medicinsk behandling kan der blive stillet seerlige krav.

701.3 Projekteringsgrundlag
701.32 Inddeling i omrader.

Bestemmelserne er baseret pa en inddeling i fire omrader (se eksempler i fig. 701A og 701B).

Ved fastleeggelse af de forskellige omrader skal der tages hensyn til veegge og faste
adskillelser (se fig. 701A b), d) og f)).

— Omréade 0 er det indre af badekarret eller brusebadets eventuelle bassin.

Ved brusere uden bassin er omrade 0 begraenset vandret af gulvet og et plan 0,05 m over
feerdigt gulv, og lodret af en krum flade med en radius pa 0,6 m fra brusehovedets normale
placering under badning.

— Omrade 1 er begraenset vandret af den gvre begraensning af omrade 0 og et plan 2,25 m
over baderummets gulv, og lodret af en flade, der omgiver badekarret eller brusebadets
bassin.

For brusere uden bassin er den lodrette begraensning en krum flade med en radius pa 0,6
m fra brusehovedets normale placering under badning

Rummet under badekarret eller brusebassinet er ogsd omrade 1, uanset om det er dbent
eller inddeekket, se fig. 701B.
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— Omrade 2 er begreenset af et lodret plan 0,60 m uden for omradde 1 samt af gulvet og det
vandrette plan 2,25 m over gulvet.

— Omrade 3 er begreenset af et lodret plan 2,40 m uden for omradde 2 samt af gulvet og det
vandrette plan 2,25 m over gulvet.

Hvis loftshgjden er mere end 2,25 m over gulv, geelder desuden, at omradde 3 ogsé
omfatter rummet over omrade 1 og 2, op til loftet eller til en hgjde pa 3,0 m afhaengigt af,
hvad der er lavest.

701.4 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde

701.41 Beskyttelse mod elektrisk stgd
Note Angéende beskyttelse af stikkontakter, se 701.53.

701.411.1.4.3 Huvis der anvendes ekstra lav speending, SELV, i omrade 0, 1, 2 og 3, skal der
uanset spaendingens starrelse udfgres beskyttelse mod direkte bergring

— enten ved barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til
IP2X eller IPXXB,

— eller ved en isolation, der er i stand til at modstd en prgvespaending pa 500 V
vekselspeending i 1 minut.

701.411.1.5 PELV ma ikke anvendes i omrade 0, 1, 2 og 3.
701.413.1.6 Supplerende udligningsforbindelse.

Der skal udfgres lokale supplerende udligningsforbindelser, som forbinder fglgende fremmede
ledende dele i omrade 0, 1, 2 og 3 med beskyttelsesledere for alle udsatte dele i disse
omrader:

— Metalliske gas-, vand-, varme- og aflgbsragr samt ventilationskanaler.

Note Metalliske rgr og kanaler, der udelukkende befinder sig inden for de fire omrader, og som ikke er i
ledende forbindelse med jord eller med dele uden for omrdderne, behgver ikke at blive tilsluttet
udligningsforbindelserne. Det geelder f.eks. for metalliske vandror tilsluttet plastrgr eller — slanger uden
metalindleeg.

— Metalindleeg i ikke-isolerende gulve (f.eks. armering). Enten skal metalindlaegget forbindes
til udligningsforbindelsen, eller ogsad skal der mellem gulvfladen og metalindleegget
anbringes et metalnet, som tilsluttes udligningsforbindelsen. Metalnettet skal veere
varmforzinket eller af kobber eller rustfrit stal, have en traddiameter pa mindst 1,2 mm og
en maskevidde pa hgjst 100 mm.

Note Ikke-isolerende gulve er gulve, hvis modstand er mindre end de i 413.3.4 angivne veerdier.
701.471 Anvendelse af beskyttelsesmetoder mod elektrisk stgd.

701.471.0 | omrade O ma der kun anvendes beskyttelse ved SELV med en nominel
spaending, der ikke overstiger 12 V vekselspeending (effektivveerdi) eller 30 V ripplefri
jeevnspeending. Strgmkilden skal anbringes uden for omrade 0, 1 og 2.

701.471.1 Beskyttelse mod direkte bergring ved speerringer (se 412.3) og ved placering
uden for reekkevidde (se 412.4) ma ikke anvendes.

701.471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring ved ikke-ledende omrader (se 413.3) og ved
lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse (se 413.4) ma ikke anvendes.

701.5 Valg og installation af materiel
701.51 Feelles bestemmelser

701.512.2 Materiellet skal mindst have fglgende kapslingsklasse:
— |l omrade 0: IPX7
|| — | omréde 1: IPX4

— | omrade 2: IPX4
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— | omrade 3: IPX0

Hvis det forventes, at der foretages renggring ved spuling, f.eks. i feellesbade, skal materiellet
dog mindst have kapslingsklasse IPX5.

701.52 Ledningssystemer.

Folgende geelder for synlige ledningssystemer og for ledningssystemer anbragt i gulv, vaeg
eller loft i indtil 5 cm dybde - uanset om ledningssystemerne hgrer til badeomraderne eller
forsyner andre dele af installationen:

— Ledningssystemer (herunder daser m.v.) skal have en isolation, der opfylder
bestemmelserne i 413.2, og ma ikke have overflade eller mellemliggende lag af metal.

Note Sadanne ledningssystemer kan f.eks. veere isolerede ledere i isolerende rar eller flerleder kabler med
isolerende kappe.

— | omrdde 0 ma der kun veere ledningssystemer, som forsyner fastmonteret elektrisk
materiel placeret i omrade O.

— |l omrade 1 og 2 ma der kun veere ledningssystemer, som er ngdvendige for forsyningen af
brugsgenstande i omrade 0, 1 og 2.

— Der mé ikke veere tilslutnings- eller samledaser i omrade 0 og 1.

| boliger skal de naevnte ledningssystemer desuden vaere omfattet af beskyttelse med HPFI-
afbryder, med mindre de er beskyttet ved separat stramkreds eller ved SELV..

701.53 Koblingsudstyr.
a) | omradde 0 mé& der ikke installeres afbrydere, stikkontakter eller andet koblingsudstyr.

b) | omrade 1 og 2 m& der kun installeres afbrydere i SELV-strgamkredse med en nominel
spaending, der ikke overstiger 12 V vekselspeending (effektivveerdi) eller 30 V ripplefri
jeevnspeaending. Strgmkilden skal anbringes uden for omrade 0, 1 og 2.

c) | omrade 3 ma stikkontakter, afbrydere og andet koblingsudstyr kun installeres, hvis de
— enten hver for sig er beskyttet ved separat stramkreds (413.5),
— eller er beskyttet ved SELV (411.1),

— eller er beskyttet med en fejlstremsafbryder med en markeudlgsestrgm pa ikke over
30 mA (HFI- eller HPFI-afbryder, i boliger dog HPFI-afbryder, se kapitel 801).

Hvis loftshgjden er mere end 2,25 m, ma der ikke installeres stikkontakter i den del af
omrade 3, som omfatter rummet over omrade 1 og 2.

Eventuelle stikkontakter, der installeres uden for omrédde 3 men inden for baderummet,
skal veere beskyttet som angivet for omrade 3.

Note Isolerende snore til snorbetjente afbrydere ma anbringes i omrade 1, 2 og 3.

d) Hvor en preefabrikeret brusekabine placeres i et andet rum end baderum, skal afbrydere
og stikkontakter veere anbragt mindst 0,6 m fra dgrabningen til brusekabinen (se fig.
701C).

701.55 Fastmonterede brugsgenstande.

| omrade 0 ma der kun veere brugsgenstande, som er specielt beregnet for brug i et badekar.

De foglgende bestemmelser geelder ikke for brugsgenstande, der forsynes med SELV i
overensstemmelse med 411.1 og 701.411.1.4.3 (brugsgenstande af klasse IlI).

| omrédde 1 m& der kun installeres:

— vandvarmere
“— aflgbspumper
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Pumper m.v. for boblebade ma dog installeres i rummet under badekarret, forudsat at

701.413.1.6 er opfyldt, og at rummet kun er tilgeengeligt ved brug af veerktgj.

| omréde 2 ma der kun installeres:

vandvarmere

aflabspumper

belysningsarmaturer, ventilatorer, varmeapparater, og udstyr til boblebade som opfylder

de relevante standarder.

Varmeelementer i gulv ma installeres under alle omrader, forudsat at de er deekket af et
metallisk net eller er omgivet af en metallisk kappe eller skeerm forbundet til den supplerende
udligningsforbindelse omtalt i 701.413.1.6.

a) Badekar b) Badekar med fast skilleveg
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Fig.701A — Omréadeinddeling (plan)
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Fig. 701C — Preefabrikeret brusekabine (se 701.53d))
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KAPITEL 702
SVOMMEBASSINER OG ANDRE BASSINER

702.1 Gyldighedsomrade, formal og grundleeggende principper.

702.11 Gyldighedsomrade

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for svgmmebassiner, springvand og
soppebassiner. De geelder ogsd for disse bassiners omkringliggende omrader. | disse

omrader er risikoen ved elektrisk sted under normal brug forgget pa grund af reduktion af
kropsmodstanden og kropskontakt med jordpotentiale.

Bestemmelserne for svgmmebassiner geelder ogsa for soppebassiner.
For svammebassiner til medicinsk behandling kan der blive stillet seerlige krav.

702.12 Normative referencer

Se bilag Y.

702.2 Definitioner og ordforklaringer
702.21 Forklaringer til almindelige udtryk
702.21.1 Springvand

Bassin, hvor det ikke kan forventes, at personer opholder sig

For springvand, hvor det kan forventes, at personer opholder sig, geelder bestemmelserne for
svgmmebassiner.

Engelsk IEC betegnelse: Basin of fountain
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702.3 Projekteringsgrundlag
702.32 Ydre forhold

Bestemmelserne er baseret pa en inddeling i tre omrader (se eksempler i fig. 702A, 702B,
702C, 702D og 702E).

a) Omrade 0

Dette omrade er det indre af bassinerne, som ogsa omfatter alle fordybninger i deres veegge
eller bunde og bassiner for renggring af fgdder eller det indre af vandstraler eller vandfald.

b) Omrade 1

Dette omrade er begreenset af:

omrade 0

— et lodret plan 2 m fra bassinkanten

— gulvet eller den flade, hvor det kan forventes, at personer opholder sig

— det vandrette plan 2,5 m over gulvet eller den flade, hvor det kan forventes, at personer
opholder sig.

Hvis bassinet er forsynet med udspringstarne eller -vipper, startskamler, rutschebane eller
andre genstande, hvor det kan forventes, at personer opholder sig, omfatter omrade 1
desuden omradet begreenset af:

— et lodret plan beliggende 1,50 m omkring de neevnte udspringstarne m.v.

— et vandret plan 2,50 m over den hgjest beliggende flade, hvor det kan forventes, at
personer opholder sig.

c) Omréade 2
Dette omrade er begreenset af:

— det lodrette plan uden for omrade 1 og et parallelt plan 1,5 m fra dette plan

— gulvet eller den flade, hvor det kan forventes, at personer opholder sig, samt et vandret
plan 2,50 m over gulvet eller den naevnte flade.

Der er ingen omrade 2 for springvand.

702.4 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde

702.41 Beskyttelse mod elektrisk stgd
Note 1 For beskyttelse af stikkontakter, se ogs& 702.53
Note 2 For beskyttelse af andet materiel, se ogsa 702.55

702.411 Beskyttelse mod bade direkte og inddirekte bergring.
702.411.1 Beskyttelse ved ekstra lav spaending: SELV eller PELV
702.411.1.4 Bestemmelser for ujordede strgmkredse (SELV)

702.411.1.4.3 Huvis der anvendes SELV, skal der uanset spaendingens stgrrelse udfgres
beskyttelse mod direkte bergring

— enten ved barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til
IP2X eller IPXXB, i henhold til IEC 60529,

eller — ved en isolation, der er i stand til at modstd en prgvespaending pa 500 V
vekselspeending i 1 minut.
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702.412 Beskyttelse mod direkte bergring
702.412.3 Beskyttelse ved spaerringer

Beskyttelse ved speerringer ma ikke anvendes.

702.412.4 Beskyttelse ved placering udenfor raekkevidde

Beskyttelse ved placering udenfor reekkevidde ma ikke anvendes.

702.413 Beskyttelse mod inddirekte bergring
702.413.1.6 Supplerende udligningsforbindelse.

Alle fremmede ledende dele i omrade 0, 1 og 2 skal forbindes med udligningsforbindelser og
forbindes til beskyttelsesledere for de udsatte dele pa materiel placeret i disse omrader.

Note 1 Denne forbindelse til beskyttelseslederen kan udfegres i naerheden af omradet, f.eks. i et stykke
tilbehgr eller en fordelingstavle eller andet materiel.

Note 2 Se ogsd 702.55.1
| Danmark kreeves kun fglgende fremmede ledende dele tilsluttet udligningsforbindelsen:

— Metalliske gas-, vand-, varme- og aflgbsrgr samt ventilationskanaler.

Note Metalliske rgr og kanaler, der udelukkende befinder sig inden for de tre omrader, og som ikke er i
ledende forbindelse med jord eller med dele uden for omradderne, behgver ikke at blive tilsluttet
udligningsforbindelserne. Det geelder f.eks. for metalliske vandrer tilsluttet plastrgr eller — slanger uden
metalindlaeg.

— Metalindlaeg i ikke-isolerende gulve (f.eks. armering). Enten skal metalindleegget forbindes
til udligningsforbindelsen, eller ogsd skal der mellem gulvfladen og metalindleegget
anbringes et metalnet, som tilsluttes udligningsforbindelsen. Metalnettet skal veere
varmforzinket, have en tradddiameter pa mindst 1,2 mm og en maskevidde pd hgjst 100
mm.

Note Ikke-isolerende gulve er gulve, hvis modstand er mindre end de i 413.3.4 angivne veerdier.
702.413.3 Beskyttelse ved ikke-ledende omrader

Beskyttelse ved ikke-ledende omrader ma ikke anvendes.

702.413.4 Beskyttelse ved lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse

Beskyttelse ved lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse ma ikke anvendes.

702.47 Anvendelse af beskyttelsesmetoder

702.471 Beskyttelse mod elektrisk stad.
702.471.3 Seerlige bestemmelser for hvert omréade.
702.471.3.1 Almindeligt

Med undtagelse af springvand naevnt under 702.471.3.2 er det i omrade 0 og 1 kun tilladt at
anvende beskyttelse ved SELV med en nominel speending, der ikke overstiger 12 V
vekselspeending eller 30 V jeevnspaending. Sikkerhedsstrgmkilden skal anbringes uden for
omrade 0, 1 og 2. (Se ogséa 702.53 og 702.55).

Materiel til anvendelse i det indre af bassiner, som kun er beregnet til at vaere i funktion, nar
personer er udenfor omrade 0, skal forsynes fra kredse, der er beskyttet:

— enten ved SELV (se 411.1), hvor sikkerhedsstrgmkilden er installeret udenfor omrade 0, 1
og 2
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— eller ved automatisk afbrydelse af forsyningen (se 413.1), ved anvendelse af en
fejlstramsafbryder med en maerkeudlgsestram pa hgjst 30 mA

— eller ved separat stramkreds (se 413.5), hvor strgmkilden til den separate strgmkreds, der
kun ma forsyne et stykke materiel, skal veere installeret udenfor omrade 0, 1 og 2.

Stikkontakterne i stramkredse der forsyner dette materiel, og udstyr der styrer dette materiel,
skal veere forsynet med en paskrift, der advarer brugeren om, at dette materiel kun ma
anvendes, nar der ikke opholder sig personer i svgmmebassinet.

702.471.3.2 Omrade 0 og 1i springvand
| omrade 0 og 1 ma kun fglgende beskyttelsesmetoder anvendes:

— SELV (se 411.1), hvor sikkerhedsstrgmkilden er installeret udenfor omrade 0 og 1,eller

— automatisk afbrydelse af forsyningen (se 413.1), ved anvendelse af en fejlstramsafbryder
med en meerkeudlgsestram pa hgjst 30 mA, eller

— separat strgmkreds (se 413.5), hvor stramkilden til den separate streamkreds, der kun ma
forsyne et stykke materiel, skal veere installeret udenfor omrade 0.

702.471.3.3 Omrade 2

Note Der er ingen omrade 2 for springvand.
En eller flere af de fglgende bekyttelsesmetoder skal anvendes:

— SELV (se 411.1), hvor sikkerhedsstrgmkilden er installeret udenfor omrade 0, 1 og 2,

— automatisk afbrydelse af forsyningen (se 413.1), ved anvendelse af en fejlstramsafbryder
med en markeudlgsestram pa hgjst 30 mA,

— separat strgmkreds (se 413.5), hvor strgmkilden til den separate stramkreds, der kun ma
forsyne et stykke materiel, skal veere installeret udenfor omrade 0, 1 og 2.

702.5 Valg og installation af materiel

702.51 Feelles bestemmelser

702.512 Driftsforhold og ydre forhold

702.512.2 Ydre forhold

Materiellet skal mindst have fglgende kapslingsklasse i henhold til IEC 60529:

— | omrade O: IPX8.

— | omrade 1: IPX5, men for sma indendgrs svemmebassiner, som normalt ikke
renggres ved spuling, er IPX4 tilstreekkelig.

— | omrade 2: IPX2 for indendgrs svgmmebassiner.
IPX4 for udendgrs svemmebassiner.

IPX5, hvor det er sandsynligt, at der foretages renggring ved spuling.
702.52 Ledningssystemer
702.520 Almindeligt

Folgende geelder for synlige ledningssystemer og for ledningssystemer anbragt i vaegge eller
gulve i indtil 5 cm dybde.
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702.522 Valg og installation i forhold til ydre pavirkninger
702.522.21 Installation i forhold til omraderne

| omrdde 0, 1 og 2 ma ledningssystemer ikke have tilgeengelige overflader af metal. Ikke
tilgeengelige metaloverflader skal forbindes til den supplerende udligningsforbindelse.

Note Kabler bar installeres i ragr af isolerende materiale.
702.522.22 Begreensning af ledningssystemer i forhold til omréderne

| omrade 0 og 1 skal ledningssystemer begraenses til dem, der er ngdvendige for forsyning af
materiel i disse omrader.

702.522.23 Yderligere bestemmelser for ledningssystemer til springvand

Folgende yderligere bestemmelser skal overholdes for springvand:

a) Kabler og ledninger til materiel i omrade 0 skal installeres sa langt fra bassinkanten som
muligt og fares op til materiellet i bassinet ad den kortest mulige vej. Kablerne og ledningerne
skal installeres i rgr for at lette udskiftning.

b) | omrade 1 skal kabler og ledninger installeres med en egnet mekanisk beskyttelse.

Kun kabler og ledninger i henhold til 60245 IEC 66 eller en type med mindst samme
egenskaber m& anvendes. Fabrikanten skal erkleere deres egnethed for permanent kontakt
med vand og ogsa deres overensstemmelse med IEC 60245-1 og IEC 60245-4.

702.522.24 Samledaser

Der mé ikke installeres tilslutnings- og samledaser i omrade 0 og 1, undtagen i omrade 1 hvor
det er tilladt for SELV kredse.

702.53 Koblingsudstyr

| omrade 0 og 1 ma der ikke installeres koblingsudstyr, inklusive stikkontakter.

Ved sma svemmebassiner, hvor det ikke er muligt at anbringe stikkontakter og afbrydere
uden for omrade 1, er stikkontakter og afbrydere, helst uden deeksler og deekplader af metal,
tilladt, hvis de installeres udenfor reekkevidde (1,25 m) fra graensen for omrade 0 og mindst
0,3 m over gulvet, og de skal beskyttes:

— enten ved SELV (se 411.1), med en nominel spanding, der ikke overstiger 25 V
vekselspeending eller 60 V jesevnspeending, hvor sikkerhedsstrgmkilden er installeret
udenfor omrade 0 og 1

— eller ved automatisk afbrydelse af forsyningen (se 413.1), ved anvendelse af en
fejlstramsafbryder med en maerkeudlgsestram pa hgjst 30 mA

— eller ved separat strgmkreds (se 413.5), forsynet enkeltvis fra en strgmkilde, som er
installeret udenfor omréade 0 og 1.

| omrade 2 er stikkontakter og afbrydere kun tilladt, hvis streamkredsene, der forsyner dem, er
beskyttet ved en af fglgende beskyttelsesmetoder:
— SELV (se 411.1), hvor sikkerhedsstrgmkilden er installeret udenfor omrade 0, 1 og 2,

— automatisk afbrydelse af forsyningen (se 413.1), ved anvendelse af en fejlstramsafbryder
med en meerkeudlgsestram pa hgjst 30 mA,

— separat stramkreds (se 413.5), forsynet enkeltvis fra en strgmkilde, som er installeret
udenfor omrade 0, 1 og 2.
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702.55 Andet materiel
702.55.1 Materiel til svammebassiner

I omrade 0 og 1 ma der kun installeres fastmonteret materiel, som er specielt beregnet til brug
i eller ved svgmmebassiner under hensyntagen til bestemmelserne i 702.55.2 og 702.55.4.

Brugsgenstande, der er beregnet til kun at veere i brug, nar personer er udenfor omrade 0, ma
anvendes i alle omrader, under forudseetning af at de forsynes fra strgmkredse, der er
beskyttet i henhold til 702.471.3.

Varmeelementer i gulv ma installeres under forudseaetning af, at de er:

— beskyttet ved SELV (se 411.1), hvor sikkerhedsstramkilden er installeret udenfor omrade
0,1 og 2,

— eller er deekket af et metallisk net eller af en metallisk kappe forbundet til den supplerende
udligningsforbindelse angivet i 702.413.1.6 forudsat, at deres forsyningsstrgmkredse er
beskyttet af en fejlstramsafbryder med en maerkeudlgsestrem pd hgjst 30 mA.

702.55.2 Undervandsbelysning af svgmmebassiner

Belysningsarmaturer for brug i vandet eller i kontakt med vandet skal veere i
overensstemmelse med IEC 60598-2-18.

Undervandsbelysning anbragt bag vandteette ruder og betjent fra bagsiden skal veere i
overensstemmelse med den geeldende del af IEC 60598 og skal installeres pd en sadan
made, at der ikke kan forekomme nogen tilsigtet eller utilsigtet ledende forbindelse mellem
udsatte ledende dele af undervandsarmaturet og nogen ledende dele af de vandtaette ruder.

702.55.3 Elektrisk materiel til springvand

Elektrisk materiel i omrade 0 og 1 skal veere utilgeengeligt, f.eks. ved anvendelse af armeret
glas eller ved anvendelse af gitre, som kun kan fjernes ved hjeelp af veerktgj.

Belysningsarmaturer i omrade 0 og 1 skal veere fast installeret og skal veere i
overensstemmelse med IEC 60598-2-18.

Elektriske pumper skal veere i overensstemmelse med IEC 60335-2-41.

702.55.4 Seerlige bestemmelser for installation af lavspeendingsmateriel i omrade 1 ved
svgmmebassiner og andre bassiner

Fastmonteret materiel, som er specielt beregnet til brug i svemmebassiner og andre bassiner
(f.eks. filtreringsanordninger, straledyser), og som forsynes ved lavspaending forskellig fra
SELV pa hgjst 12 V vekselspaending eller 30 V jeevnspaending, er tilladt i omrade 1, nar alle
de fglgende bestemmelser er opfyldt:

a) Materiellet skal vaere anbragt i en kapsling, hvor isolationen svarer til en tilleegsisolation.
Kapslingen skal give en beskyttelse mod middelhard mekanisk pavirkning.

Note 1 Denne paragraf geelder uafhaengigt af materiellets klasse. Materiel af klasse | er forbundet til en
beskyttelsesleder.

Note 2 Middelhard pavirkning er den standardpavirkning industri materiel normalt kan blive udsat for.

b) Materiellet ma kun veere tilgeengeligt gennem en lem (eller en dgr) ved brug af en nagle
eller et vaerktgj. Abningen af lemmen (eller daren) skal afbryde alle spaendingsfarende
ledere. Forsyningskablet og afbrydermateriellet skal veere i klasse Il udfgrelse eller veere
installeret pa en made, der giver samme beskyttelse.

c) Nar lemmen (eller dagren) er aben, skal materiellet have en grad af beskyttelse mindst
svarende til IPXXB.

286



d) Materiellets forsyningsstramkreds skal vaere beskyttet

— enten ved SELV med en nominel spaending, der ikke overstiger 25 V vekselspaending
eller 60 V jeevnspaending, med sikkerhedsstrgmkilden installeret udenfor omrade 0,1
og 2.

— eller ved en fejlstramsafbryder med en maerkeudlgsestrgm pa hgjst 30 mA (se 412.5)

— eller ved separat strgmkreds (se 413.5.1) med strgmkilden til den separate strgmkreds
installeret udenfor omrade 0, 1 og 2.

For sma svgmmebassiner, hvor det ikke er muligt at anbringe belysningsarmaturer udenfor

omrade 1, er armaturer i omrade 1 tilladt, hvis de er installeret udenfor reekkevidde fra

graensen til omrade 0 (1,25 m) og de er beskyttet

— enten ved SELV

— eller ved fejlstramsafbrydere med en meerkeudlgsestrgm pa hgjst 30 mA

— eller ved separat strgmkreds (se 413.5.1) med strgmkilden til den separate strgmkreds
installeret udenfor omrade 0 og 1.

Desuden skal armaturerne have en kapsling, der giver klasse Il eller tilsvarende isolation, og
som giver beskyttelse mod middelhard mekanisk pavirkning.
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BILAG A TIL KAPITEL 702

(informativt)

Oversigt over vigtige beskyttelsesbhestemmelser

Tabel A.1 — Anvendelige beskyttelsesmetoder afhaengigt af omraderne

)

Beskyttelsesmetoder

B Kun for springvand

Omréder ' SELV med Separat Automatisk Reference Kapslings-
hojeste spaending ? stromkreds | afbrydelse af klasse ¥
forsyning
Antal
materiel
Omrdde 0 A 2 |12V aceller 30 V dc Ikke tilladt Ikke tilladt 702.471.3.1 | IPX8
B 50 V ac eller 120 V dc 1 FI<30 mA 702.471.3.2
C ? |50V aceller 120 V dc 1 FIS30 mA 702.471.3.1
Omrdde1 A 2 |12V aceller 30V dc Ikke tilladt 702.471.3.1 | IPX5/4
B 50 V ac eller 120 V dc 1 FI<30 mA 702.471.3.2
E 25V ac eller 60 V dc 1 FI<30 mA 702.53
Omrade 2 A 50 V ac eller 120 V dc 1 FI<30 mA 702.471.3.3 | IPX2/4/5
B * Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant 702.32
D 50 V ac eller 120 V dc 1 FI=30 mA 702.53
1) A Gelder generelt

Kredse der forsyner materiel til brug i det indre af bassiner, nar personer opholder sig udenfor

omrade 0

D Stikkontakter og afbrydere

E Stikkontakter og afbrydere ved sma svgmmebassiner

2) Se 702.411.1.4.3 og for placering af sikkerhedsstrgmkilden se 702.471.3.1.
3) Se 702.512.2

4) l|kke defineret for springvand

5) For belysningsarmaturer begreenset til 12 V vekselspaending eller 30 V jeevnspeending.

| skemaet er brugt betegnelserne
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Tabel A.2 — Valg og installation af materiel afhaengigt af omraderne

Tilladt Tilladt materiel i | Tilladt materiel i Reference Bemeerkninger
materiel i omrade 1 omrade 2
omrade 0
Ledningssystemer Se 702.522 702.522
Tilslutnings- og Nej Nej Ja 702.522.24 Accepteret i
samledaser Se omrade 1 for SELV
bemaerkninger stremkredse, hvor
de er tilladt
Koblingsudstyr Nej Nej Ja 702.53 1
(undtagen
stikkontakter og
afbrydere)
Stikkontakter og Nej Ja Ja 702.53 Y Seerlige
afbrydere Se Se beskyttelsesme-
bemaerkninger bemeerkninger toder i omrade 2.
For sma svgmme-
bassiner i omrade
1: Mindst 1,25 m
fra omrade 0, og
mindst 0,3 m over
gulvet
Andet materiel:
- beregnet til brug Ja Ja Ja 702.55.1 Seerlig udformning
i svgmmebassiner
- varmeelementer Ikke relevant Ja Ja 702.55.1 SELV eller deekket
i gulv med metallisk net
- undervands- Ja Ikke anvendelig Ikke anvendelig 702.55.2 Seerlige
belysning bestemmelser
- for springvand Ja Ja Ikke defineret 702.55.3 Seerlige
bestemmelser i
omrade 0 og 1
- materiel instal- Ikke anvendelig Ja Ikke anvendelig 702.55.4 Seerlige
leret i omrade 1 bestemmelser. For
belysningsarmatu-
rer, se nedenfor
-belysningsarma- Ikke anvendelig Ja Ikke anvendelig 702.55.4 Seerlige
turer i omrade 1 Se bestemmelser

bemeaerkninger

1) Se ogsa tabel A.1.
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Fig. 702A — Omréadeinddeling for svgmmebassiner og soppebassiner
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Fig, 702B — Omradeinddeling for bassin over jorden
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Mal i meter
2

"y
fp = fy-5;-58,
rs = 35

Ty = f3-89-8

rs = fg- S3- S,

Omrade 0

Fig. 702C — Eksempler pa mal for omrader (plan) med faste skilleveegge
med en hgjde pd mindst 2,5 m

Mal i meter
ry = 2

r2 = r1- a
r5 ra = I'2- Sz
ry, = 35

I'5 = l'4- a
rs = |'5- 52
r, = ry4-b

fg = I7-84

Omrade 0

Fig. 702D - Eksempler pa mal for omrader (plan) med faste skilleveegge
(Se ogsa fig. 701A for omrader med badekar)
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Mal i meter

E Vand i omrade 0

= == Graense for omrade 0

Omrade 1

Bassin

Fig. 702E — Eksempel pa fastlaeggelse af omrader for et springvand
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KAPITEL 703
SAUNAER

703.1 Gyldighedsomrade.

De serlige bestemmelser i dette kapitel geelder for rum, i hvilke der er installeret varmluft-
saunaovne i overensstemmelse med EN 60335-2-53, og som udelukkende er reserveret til
sadan brug, hvor der er specielle miljgmaessige forhold.

703.2 Definitioner og ordforklaringer.

703.2.1 Varmluft-sauna.

Et rum eller afgreenset omrade i hvilket luften, nar det er i brug, opvarmes til hgje
temperaturer. Den relative fugtighed er normalt lav og forgges kun i korte perioder, nar der
heeldes vand over ovnen.

703.4 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde
703.41 Beskyttelse mod elektrisk stad.

703.411.1.4.3  Hvis der anvendes ekstra lav spaending, SELV eller PELV, skal der uanset
spaendingens stgrrelse udfgres beskyttelse mod direkte bergring

— enten ved barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til
IP2X eller IPXXB,

— eller ved en isolation, der er i stand til at modstd en prgvespaending pa 500 V
vekselspaending i 1 minut.

703.471 Anvendelse af beskyttelsesmetoder mod elektrisk stad.

703.471.1 Beskyttelse mod direkte bergring ved speerringer (se 412.3) og ved placering
uden for reekkevidde (se 412.4) ma ikke anvendes.

703.471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring ved ikke-ledende omrader (se 413.3) og ved
lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse (se 413.4) ma ikke anvendes.

703.5 Valg og installation af materiel.

703.51 Feelles bestemmelser.

703.512.2 Materiellet skal mindst have kapslingsklasse 1P24.
Der er fastlagt 4 omrader, som vist i figur 703A:

— | omrade 1 ma der kun installeres materiel som hgrer til saunaovnen og dens forsyning.
— | omrade 2 er der ikke seerlige krav til materiellets varmebestandighed.
— | omrade 3 skal materiellet kunne modsta en omgivelsestemperatur pa 125 °C.

— | omrade 4 ma der kun installeres belysningsarmaturer og styreudstyr harende til
saunaovne (termostater og temperaturbegraensere) samt ledninger hertil.
Varmebestandigheden skal vaere som for omrade 3. Belysningsarmaturerne skal
anbringes, sa overophedning undgas.

703.52 Ledningssystemer.

Ledningssystemer skal have en isolation, der opfylder bestemmelserne i 413.2, og veere uden
metalliske kapper eller metalrgar.
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703.53 Koblingsudstyr.

Koblingsudstyr - bortset fra termostater og temperaturbegraensere - skal anbringes uden for
saunaen, medmindre det er indbygget i saunaovnen.

Der mé ikke installeres stikkontakter.

Termisk isolation
b = tilslutningssted

Fig. 703A - Temperaturomrader
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KAPITEL 704
BYGGEPLADSINSTALLATIONER

704.1 Gyldighedsomrade.

704.1.1 De serlige bestemmelser i dette kapitel geelder for midlertidige installationer, der
anvendes ved:

opfgrelse af nye bygninger,

reparation, ombygning, udvidelse eller nedrivning af eksisterende bygninger,

bygge- og anleegsarbejder,

jordarbejder,

og lignende arbejder.

Dele af bygninger, hvor der foretages bygningsmaessige aendringer, sdsom udvidelse, starre
reparationsarbejder eller nedrivning, betragtes som byggeplads i den periode, hvor der af
hensyn til sddanne arbejder er behov for midlertidige installationer.

Bestemmelserne i dette kapitel geelder ikke for installationer, som er omfattet af IEC 60621,
eller for andre installationer med materiel af tilsvarende art, som det der anvendes i miner
med &bent brud.

brud, i stenbrud, grusgrave, stenlejer o.l., skal fglge enten IEC 60621 eller de almindelige bestemmelser i del

Note Sadanne installationer til anvendelse udendgrs under vanskelige forhold, f.eks. i miner med abent
1 til 6 samt eventuelle saerbestemmmelser i del 7 og 8.

Bestemmelserne i dette kapitel gaelder ikke for de administrative omrader pd byggepladser
(for eksempel kontorer, garderober, mgderum, kantiner, restauranter, soverum, toiletter m.v.),
for hvilke de almindelige bestemmelser i del 1 til 6 geelder.

Note | specielle situationer gaelder strengere krav, for eksempel kapitel 706 for snaevre ledende rum.

704.1.5 Bestemmelserne i dette kapitel geelder for:

— de faste installationer, begreenset til installationen til og med den tavle, der indeholder det
overordnede beskyttelsesudstyr og afbryderen for hele installationen (se 704.537).

Note Det sted, hvor en sadan tavle er placeret, betragtes som graensefladen mellem forsyningssystemet og
byggepladsinstallationen.

— installationer p& belastningssiden af den neevnte tavle, omfattende flytbart og
transportabelt elektrisk materiel som en del af de flytbare installationer.

704.3 Projekteringsgrundlag.

704.313 Forsyning.

Note En byggeplads kan have flere forsyninger, herunder generatoranleeg.

704.4 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde.

704.41 Beskyttelse mod elektrisk stad.

704.413.1 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen.
704.413.1.5 IT-systemer.

For transportable generatoranlaeg kan isolationsovervagningsudstyr udelades.

704.471 Anvendelse af beskyttelsesmetoder mod elektrisk stgd.

Ud over bestemmelserne i 471 geelder fglgende:
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Stikkontakter og permanent tilsluttet handholdt elektrisk materiel, begge med maerkestram til
og med 32 A, skal

— enten veere beskyttet med fejlstramsafbrydere med en maerkeudlgsestram pé ikke over 30
mA (HFI- eller HPFI-afbrydere) (412.5),

— eller veere forsynet med SELV (411.1),

— eller veere beskyttet ved separat strgmkreds, idet hver stikkontakt eller permanent tilsluttet
handholdt materiel skal veere forsynet fra en individuel beskyttelsestransformer (413.5)
eller fra adskilte viklinger i en beskyttelsestransformer.

Note 1 Beskyttelse ved et system med nedsat speending, hvor den hgjeste spaending ikke overstiger 110 V
vekselspeending mellem faserne og 55 V vekselspaending til jord (enfaset) eller 63,5 V vekselspaending til jord
(trefaset), betragtes som en seerlig anvendelse af metoden "Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af

forsyningen" i TN-systemer i overensstemmelse med 413. | dette tilfeelde behgver stikkontakter ikke at veere
omfattet af de yderligere beskyttelsesmetoder, der er angivet foran.

Systemet er almindeligt anvendt i England og Irland.

Note 2 Hvis der bruges separat streamkreds, skal man specielt vaere opmeerksom pa& bestemmelserne i
413.5.1.3.

Note 3 Beskyttelse mod indirekte bergring ved automatisk afbrydelse af forsyningen med en konventionel
bergringsspeending U, begraenset til 25 V vekselspeending (effektivveerdi) eller 60 V ripplefri jeevnspaending
betragtes som en seerlig anvendelse af metoden "Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen" i
overensstemmelse med 413.1.

Metoden anvendes i Frankrig, Italien og Portugal.

I Danmark kreeves foranstdende ikke opfyldt for sddanne stikkontakter i byggepladstavler,
som kun er beregnet til forsyning af andre byggepladstavler. For at opna selektivitet med
beskyttelsesudstyr i de efterfglgende tavler kan de i stedet veere beskyttet efter de
almindelige bestemmelser for beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen ifglge
413.1, f.eks. ved anvendelse af selektive fejlstreamsafbrydere med en maerkeudlgsestram pa
mindst 100 mA. Sadanne stikkontakter skal veere meerket med en advarsel som f.eks.

Kun til forsyning af andre tavler.
Er ikke HFI-beskyttet.

og de ma kun anvendes til forsyning af andre byggepladstavler og ikke til tilslutning af andet
materiel.

For stikkontakttavler, som indeholder en sddan stikkontakt for videreslgjfning af forsyningen til
andre stikkontakttavler, kan beskyttelsesudstyret - f.eks. den naevnte selektive
fejlstramsafbryder - veere anbragt i den fordelings- eller gruppetavie, som forsyner
stikkontakttavlen.

704.5 Valg og installation af materiel.
704.51 Feelles bestemmelser.

704.511.1 Tavler, der anvendes pa byggepladser, skal opfylde bestemmelserne i
EN 60439-4.

Note 1 Stikpropper og stikkontakter bgr fortrinsvis veere i overensstemmelse med EN 60309-2.

| Danmark er det dog tilladt at anvende enfasede stikkontakter og stikpropper med en maerkestrgm pa mindst
10 A, som opfylder bestemmelserne i Steerkstreamsbekendtggrelsens afsnit 107-2-D1.

Note 2 Angdende benaevnelse af de forskellige typer byggepladstavler, se bilag A til kapitel 704.

Tavlerne behgver ikke at veere udfgrt som separate enheder, som vist i bilag A. Forskellige tavletyper kan
sammenbygges i en feelles tavle. F.eks. kan tilgangs- og malertavle, hovedfordelingstavle og fordelingstavle
veere kombineret i en tavle.
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704.52 Ledningssystemer.

704.522.8.1.8 For at undga beskadigelse bgr kabler og ledninger ikke anbringes pa kgreveje
eller gangveje. Hvis en sadan anbringelse er ngdvendig, skal de veere beskyttet mod
mekanisk beskadigelse og sammenstgd med byggepladsmaskiner og karetgjer.

Bgjelige ledninger bortset fra tilledninger skal mindst veere kappeledninger i sveer udfgrelse,
type HO7RN-F, eller tilsvarende slid- og vandbestandige ledninger.

704.53 Koblingsudstyr.
704.537 Materiel til adskillelse og afbrydning.

Enhver tilgangstavle og enhver fordelingstavle skal indeholde udstyr til afbrydning og
adskillelse af den indkommende forsyning.

Midler til ngdafbrydning skal forefindes i forsyningen til alle brugsgenstande, for hvilke det
kan veere ngdvendigt at afbryde alle spaendingsfgrende ledere for at fjerne en fare.

Udstyr til adskillelse af den indkommende forsyning skal kunne sikres i aben stilling (se
462.2) (f.eks. med heengelas eller ved anbringelse i en aflaselig kapsling).

Enhver strgmkreds, der forsyner brugsgenstande, skal fgdes fra en fordelingstavle, der
indeholder fglgende:

— udstyr til overstrgmsbeskyttelse;

— udstyr der yder beskyttelse mod indirekte bergring;

— stikkontakter, om ngdvendigt.

Note Det er ogsa tilladt at tilslutte brugsgenstande til stikkontakttavler, der fgdes fra fordelingstavler.

Ngd- og reserveforsyninger skal tilsluttes ved hjeelp af udstyr, som forhindrer indbyrdes
forbindelse mellem de forskellige forsyninger.

704.61 Eftersyn.
Bibeholdes en midlertidig installation i mere end 3 maneder, skal installationen hver 3. maned

efterses af en autoriseret elinstallatgr. Ejeren (brugeren) af den midlertidige installation er
ansvarlig for, at eftersynet foretages, og at installationen efter benyttelsen fjernes.
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BILAG A TIL KAPITEL 704

Eksempel p& benaevnelse af forskellige typer byggepl adstavler m.v

[+

o

1. Tilgangs- og malertavle

2. Hovedfordelingstavle

3. Fordelingstavle

4. Transformertavle

5. Underfordelingstavle (gruppetavle)
6. Stikkontakttavle




KAPITEL 705
INSTALLATIONER | LANDBRUG OG GARTNERI
OG BYGNINGER FOR HUSDYRHOLD

705.1 Gyldighedsomrade.

De serlige bestemmelser i dette kapitel geelder for alle dele af faste installationer i
landbrugsejendomme og gartnerier, udendgrs og indendgrs, og for omrader hvor husdyr
opholder sig ( s& som stalde, hgnsehuse, svinestier, rum for fodertilberedning,
opbevaringsrum for hg, halm og ggdning).

Installationer i boliger er ikke omfattet af disse bestemmelser men af bestemmelserne i kapitel
801.

705.4 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde.
705.41 Beskyttelse mod elektrisk stad.

705.411.1.4.3  Hvis der anvendes ekstra lav spaending, SELV eller PELV, skal der uanset
spaendingens stgrrelse udfgres beskyttelse mod direkte bergring

— enten ved barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til
IP2X eller IPXXB,

— eller ved en isolation, der er i stand til at modstda en prgvespeending pa 500 V
vekselspeending i 1 minut.

705.412.5 Strgmkredse, der indeholder stikkontakter, skal vaere beskyttet med
fejlstramsafbrydere med en meerkeudlgsestram pé ikke over 30 mA (HFI- eller HPFI-
afbrydere).

Note | Danmark geelder kravet kun for stikkontakter med maerkestrgm til og med 16 A.

705.413.1 Nar der anvendes beskyttelse mod indirekte bergring ved automatisk afbrydelse
af forsyningen, er den konventionelle bergringsspeending U, i rum eller omrader, som er
beregnet til husdyr, begraenset til 25 V vekselspaending (effektivveerdi) eller 60 V ripplefri
jeevnspaending, og den stgrst tilladte udlgsetid er den der er angivet i tabel 48 A. Se desuden
481.3.1.1.

705.413.1.6 | rum for husdyr skal der udfagres supplerende udligningsforbindelser, som
forbinder alle udsatte dele og fremmede ledende dele, der kan bergres af dyrene, med
installationens beskyttelsesleder.

Note I rum for husdyr anbefales det at anbringe et metalnet i gulvet og forbinde nettet til
beskyttelseslederen.

705.42 Beskyttelse mod termiske pavirkninger.
705.422 Beskyttelse mod brand.

For Dbeskyttelse mod brand skal der installeres en fejlstramsafbryder med en
meerkeudlgsestrgm pa hajst 0,5 A.

Varmeapparater for husdyravl skal veere anbragt i tilstreekkelig afstand fra bade husdyr og
breendbart materiale, sa risiko for forbraendinger eller brand undgas.

For strdlevarmere skal afstanden mindst veere 0,5 m, medmindre stgrre afstand er angivet af
apparatfabrikanten i brugsanvisningen.
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705.5 Valg og installation af materiel.
705.51 Feelles bestemmelser.

705.512 Materiellet skal mindst have kapslingsklasse 1P44.
Note Hgjere kapslingsklasse kan veere ngdvendig afhaengigt af de ydre forhold.

Det geelder f.eks., hvor der spules, eller hvor der forekommer stgv i stgrre maengder.
705.522.10 Ledningssystemer.

For landbrugets driftsbygninger og bygninger for husdyrhold skal bestemmelsen i 522.10.1
veere opfyldt.

Det geelder dog ikke for telefoninstallationer og ledningssystemer, der kun overfgrer signaler i
dataanlzeg, eller som kun overfgrer maleresultater.

705.53 Koblingsudstyr.
705.537 Materiel til adskillelse og afbrydning.

Materiel til ngdafbrydning (herunder ngdstop) ma ikke anbringes pa steder, hvor husdyr kan
komme i bergring med det, eller pa steder hvor husdyr kan besveerligggre adgangen til det.
Der skal tages hensyn til de forhold, der kan opsta i tilfaelde af panik blandt husdyrene.

705.55 Andet udstyr.

Note 1 Hvor elektriske hegn anbringes i naerheden af luftledninger, skal det ske i passende afstand for at
begreense inducerede stremme.

Elektriske hegn skal opfylde bestemmelserne i Steerkstramsbekendtggrelsen afsnit 9.

Note 2 Ved husdyrhold i stor skala bgr kapitlerne 35 og 56 om ngdforsyning inddrages i overvejelserne,
specielt for overlevelsessystemer for husdyrene.

KAPITEL 706
SNAVRE LEDENDE RUM

706.1 Gyldighedsomrade.

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installationer i snaevre ledende rum og for
forsyningen til apparater i sddanne rum.

Et snaevert ledende rum er et rum, hvis begreensninger helt eller i det veesentlige bestar af
metalliske eller ledende dele, og hvor det er sandsynligt, at en person med en stor del af sit
legeme vil komme i bergring med de omgivende ledende dele, og hvor der kun er
begraensede muligheder for at undga denne beraring.

Bestemmelserne geelder ikke i rum eller omrader, hvor en person ubesveeret kan bevaege sig
frit under arbejde og uhindret kan forlade rummet.

Bestemmelserne gaelder for fastmonteret materiel i snaevre ledende rum og for forsyninger til
transportabelt materiel, der anvendes i sadanne rum.

De geelder sdledes ikke for selve det transportable materiel.

Note  Angdende svejsning, se HD 407 og HD 427.

| Danmark henvises i stedet til kapitel 812.
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706.4 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde.
706.41 Beskyttelse mod elektrisk stad.
706.411.1.4.3 Hyvis der anvendes ekstra lav spaending, SELV, skal der uanset speendingens

stgrrelse udfgres beskyttelse mod direkte bergring

— enten ved barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til
IP2X eller IPXXB,

— eller ved en isolation, der er i stand til at modstd en prgvespaending pa 500 V
vekselspaending i 1 minut.
706.471 Anvendelse af beskyttelsesmetoder mod elektrisk stgd.

706.471.1 Beskyttelse mod direkte bergring.

Beskyttelse ved speerringer (se 412.3) og ved placering uden for reekkevidde (se 412.4) ma
ikke anvendes.

706.471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring.
Kun fglgende beskyttelsesmetoder ma anvendes:

a) For forsyningen til handveerktgj og transportabelt maleudstyr:
— enten SELV (411.1),

— eller separat strgmkreds (413.5), idet der kun ma tilsluttes et apparat til hver
sekundaervikling pa en beskyttelsestransformer o.l.

b) For forsyningen til hAndlamper:
— SELV (411.1).

Note 1 Anvendelse af handlamper for lysstofrar, med indbygget step-up transformer (med to viklinger) og
forsynet med SELV, er ogsa tilladt.

Note 2 Seerlige bestemmelser for transportabelt materiel andet end det, der er angivet under a) og bh), er
under overvejelse.
c) For forsyningen til fastmonteret materiel:

— enten automatisk afbrydelse af forsyningen (413.1), idet der yderligere mellem udsatte
dele og de ledende dele i det snaevre ledende rum skal udfgres supplerende
udligningsforbindelse (413.1.6),

— eller SELV (411.1),

— eller separat strgmkreds (413.5), idet der kun ma tilsluttes et apparat til hver
sekundaervikling p& en beskyttelsestransformer o.l.,

— eller ved anvendelse af materiel af klasse Il eller materiel med tilsvarende isolation
(413.2) beskyttet med HFI- eller HPFl-afbryder, forudsat at materiellet har en
passende kapslingsklasse.

Note | dette tilfeelde kreeves beskyttelsesleder ikke fremfgrt til tilslutningsstedet

706.471.2.2 Strgmkilder for SELV eller for separat stramkreds skal anbringes uden for det
snaevre ledende rum, med mindre de er en del af den faste installation i et permanent sneevert
ledende rum ifglge pkt. c) i 706.471.2.

706.471.2.3 Huvis der udfgres funktionsmeessig jordforbindelse for visse apparater, f.eks.
male- eller kontrolapparater, skal der udfares udligningsforbindelser mellem denne
funktionsmaessige jordforbindelse og alle udsatte dele og alle fremmede ledende dele inden
for det snaevre ledende rum.
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KAPITEL 707
JORDFORBINDELSER VED INSTALLATION
AF DATABEHANDLINGSUDSTYR

707.1 Gyldighedsomrade.

Note Udstyr til radiostgjdeempning kan fordrsage store laekstrgsmme til jord. | s&danne tilfeelde kan en fejl i
den beskyttende jordforbindelse medfgre en farlig bergringsspending. Hovedformalet med disse
bestemmelser er at forhindre denne fare.

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for tilslutning af databehandlingsudstyr til den
faste installation for effektforsyning, nar databehandlingsudstyret har en leekstrgm til jord, der
overstiger 3,5 mA.

Bestemmelserne geelder for installationen frem til udstyrets tilslutningspunkt (se fig. 707A).
Disse bestemmelser kan ogsd anvendes, hvor installationer til andet end
databehandlingsudstyr, sasom industri styringer og telekommunikationsudstyr, farer store
leekstramme pa grund af krav om radiostgjdeempning.

Note Databehandlingsudstyr med en leekstrgm til jord, der overstiger 3,5 mA, er meerket som fglger:

STOR LAKSTRGM
Jordforbindelse pakraevet
far tilslutning til nettet

707.2 Definitioner og ordforklaringer.
707.2.1 Databehandlingsudstyr.

Elektrisk drevne enheder, som enkeltvis eller samlet i systemer opsamler, behandler og lagrer
data. Modtagelse og afgivelse af data kan eventuelt ske elektronisk.

Engelsk IEC-betegnelse: Data processing equipment.

707.2.2 Stgjfri jord.

Jordforbindelse udfgrt sdledes, at forstyrrelser overfart fra ydre kilder ikke kan forarsage
uacceptable fejlfunktioner i databehandlingsudstyr eller lignende, som er tilsluttet
jordforbindelsen.

Note Stgjfalsomheden udtrykt ved amplitude/frekvenskarakteristik varierer afhangigt af udstyrets art.

Engelsk IEC-betegnelse: Low noise earth.
707.2.3 Stor leekstrgm.
Laekstrgm til jord, der overstiger 3,5 mA.

Engelsk IEC-betegnelse: High leakage current.
707.2.4 Transformer med adskilte viklinger.

En transformer, hvor primeervikling er adskilt fra sekundaervikling, og hvor isolationen mellem
primeer- og sekundeervikling mindst svarer til den grundisolation, der er kraevet i
primeerkredsen.

Note En transformer med adskilte viklinger behgver saledes ikke opfylde kravene til skilletransformere.

Engelsk IEC-betegnelse: Double wound transformer.
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707.4 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde

707.471.3 Supplerende beskyttelse mod elektrisk stgd for udstyr med stor laekstrgm.

Note Nummereringen i denne paragraf fglger den oprindelige IEC standard og heenger ikke sammen med
471.3 i kapitel 47.

707.471.3.1 Bestemmelserne i 707.471.3 geelder, hvor udstyr med stor laekstrgm sluttes til en
installation, uanset hvordan systemjordingen er udfgrt. Bestemmelserne galder for
installationen vist pa fig. 707A.

Tilleegsbestemmelser for TT- og IT-systemer er angivet i 707.471.4 og 707.471.5.
Note 1 | TN-C systemer, hvor beskyttelsesleder og nulleder er kombineret i en leder (PEN-leder) helt frem til
udstyrets tilslutningsklemmer, kan en leekstrgm betragtes som belastningsstrgm.

Note 2 Udstyr med stor laekstrgam kan ikke altid anvendes i installationer, der er beskyttet med
fejlstramsafbrydere. Muligheden for fejludkobling, sé&vel pa grund af den vedvarende differensstrgm
hidrarende fra laekstrammen som pa grund af kondensatorers opladningsstrgemme ved indkobling, skal tages i
betragtning.

707.471.3.2 Udstyr skal veere

— stationeert, og

— enten veere fast tilsluttet eller tilsluttet via industristikkontakter efter IEC 60309.
Note Det anbefales, at den gennemgaende jordforbindelse kontrolleres med regelmaessige mellemrum (se
612.2).

707.471.3.3 Tilleegsbestemmelser, hvis laekstrammen overstiger 10 mA.

Hvis leekstrgammen overstiger 10 mA, skal udstyret tilsluttes i overensstemmelse med en af
bestemmelserne 707.471.3.3.1, 707.471.3.3.2 eller 707.471.3.3.3.

Note Bestemmelserne kan ogsa anvendes, hvis en gruppe forsyner flere udstyr, og den samlede laekstrgm
til jord overstiger 10 mA under normal drift.

707.471.3.3.1 Seerligt palidelige beskyttelsesledere.

Note Formalet med disse bestemmelser er at opnd seerligt palidelige jordforbindelser ved at anvende
robuste eller dobbelte ledere sammen med permanente forbindelser eller robuste stikforbindelser.

Beskyttelsesledernes tveersnit skal mindst opfylde bestemmelserne i 543 og skal desuden
opfylde et af punkterne a) til d):

a) Beskyttelsesledere, der er fremfgrt separat, skal enten bestd af en leder med et tveersnit
pad mindst 10 mm? eller af to ledere med separate klemmer og hver med et tveersnit pa
mindst 4 mm?.

Note Ledere med et tveersnit pd mindst 16 mm? kan veere af aluminium.

b) Hvis beskyttelsesledere indgar sammen med de spaendingsfarende ledere i et kabel eller
en kappeledning, skal summen af alle lederes tveersnit, inklusive beskyttelsesledere,
mindst vaere 10 mm?.

Beskyttelseslederen kan bestd af en enkelt leder eller af dobbelte ledere. Anvendes
dobbelte ledere kan den ene udggres af en metalarmering, kappe eller skaerm, som indgar
i kablet og opfylder bestemmelserne i 543.2.1.

c) Hvis beskyttelseslederen er installeret i og parallelforbundet med stive eller bgjelige
metalrgr, der har en ledningsevne iht. IEC 60614-2-1, skal beskyttelseslederen mindst
veere 2,5 mm®,

d) Beskyttelseslederen kan udggres af stive og bgjelige metalrgr, ledningskanalsystemer
eller lukkede ledningskanaler af metal og metalskeerme og metalarmering, som opfylder
bestemmelserne i 543.2.1.

Enhver leder, der er angivet under a), b), c) og d) skal opfylde de gvrige bestemmelser i 543.
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707.471.3.3.2 Overvagning af den gennemgaende jordforbindelse.

Der skal installeres beskyttelsesudstyr, som overvager beskyttelseslederens gennemgaende
jordforbindelse, og som automatisk afbryder forsyningen i tilfeelde af en fejl, f.eks. et brud pa
jordforbindelsen.

Beskyttelseslederen skal opfylde bestemmelserne i 543.

707.471.3.3.3 Anvendelse af transformer med adskilte viklinger.

Note Formélet med disse bestemmelser er dels at afgraense streamvejen for laekstrgmmen (til
sekundeerkredsen) og dels at reducere muligheden for afbrydelse af denne streamvej mest muligt.

Databehandlingsudstyr skal forsynes via en transformer med adskilte viklinger eller en anden
strgmkilde, der giver tilsvarende adskillelse mellem primeer- og sekundeerkredsen, sa som en
motorgenerator.

Sekundeerkredsen skal fortrinsvis udfgres som TN-system, men det er tilladt at anvende IT-
system til seerlige formal.

Jordforbindelserne mellem databehandlingsudstyret og transformeren skal opfylde
bestemmelserne i 707.471.3.3.1 eller 707.471.3.3.2.

Note Fig. 707B viser et eksempel pa forbindelserne, nar der anvendes transformer.
707.471.4 Tilleegsbestemmelser for TT-systemer.

707.471.4.1 Huvis strgamkredsen er beskyttet med fejlstramsafbryder, skal falgende betingelse
veere opfyldt:

hvor:

I, er den samlede laekstrom,
Ian er fejlstramsafbryderens meerkeudlgsestrgm,

Ra er summen af jordelektrodens overgangsmodstand til jord og modstanden i
beskyttelseslederen til de udsatte dele.

U, er den hgijst tilladte varige bergringsspaending (se 413.1.1.1).

707.471.4.2 Hvis betingelsen i 707.471.4.1 ikke kan opfyldes, skal bestemmelserne i
707.471.3.3.3 anvendes i stedet for.

707.471.5 Tilleegsbestemmelser for IT-systemer.

707.471.5.1 Udstyr med stor leekstrgm bgr ikke forbindes direkte til IT-systemer, da det kan
veere vanskeligt at opfylde betingelsen vedrgrende bergringsspeending efter en farste fejl (se
413.1.5.3).

Hvor det er muligt, skal udstyret forbindes til et TN-system, der forsynes fra IT-systemet via
en transformer med adskilte viklinger.

Hvis bestemmelserne i 413.1.5.3 kan opfyldes, kan udstyret dog forbindes direkte til IT-
systemet. Bestemmelserne opfyldes nemmest, hvis alle beskyttende jordforbindelser
forbindes direkte til forsyningssystemets jordelektrode, hvor en sadan findes.
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707.471.5.2  Udstyr ma farst tilsluttes direkte til et IT-system, efter at man har forvisset sig
om, at det er egnet for tilslutning til IT-systemer efter fabrikantens angivelse.

707.5 Valg og installation af materiel
707.545 Jordingsanlaeg til funktionsmeessige formal.

707.545.2 Sikkerhedsbestemmelser for stgjfri jordforbindelser.
Note Installationens beskyttende jordingsanlaeg kan have et elektrisk stgjniveau, som forarsager
uacceptable fejlfunktioner i det databehandlingsudstyr, der er forbundet til det.

707.545.2.1 Udsatte dele pa databehandlingsudstyr skal forbindes til hovedjordklemmen.
Note Efter bestemmelserne i 413.1 er det forbudt at anvende separate jordelektroder for udsatte dele, der

kan bergres samtidigt.

Bestemmelsen geaelder ogsa for metalkapslinger pd materiel af klasse Il og klasse Il og for
FELV strgmkredse, nar disse er jordforbundet af funktionsmaessige grunde. Ledere, der kun
tjener til funktionsmaessige jordforbindelser, behgver ikke at opfylde bestemmelserne i 543.

707.545.2.2 Andre seerlige metoder

| ganske seerlige tilfeelde, hvor sikkerhedsbestemmelserne i 707.545.2.1 er opfyldt, men hvor
det ikke er muligt at reducere den elektriske stgj pa installationens hovedjordklemme til et
acceptabelt niveau, er det ngdvendigt at behandle installationen som et specialtilfeelde.

Jordingsanlaegget skal give en lige s& god beskyttelse som efter de gvrige
installationsbestemmelser, og der skal iseer sgrges for, at anlaegget
— giver tilstreekkelig overstramsbeskyttelse,

— forhindrer, at der kan opstd for hgj bergringsspending pa udstyret, og sikrer
potentialudligning mellem udstyret, metaldele i naerheden og andet elektrisk materiel bade
under normal drift og i tilfeelde af fejl, og

— opfylder bestemmelserne vedrgrende stor laekstram (om ngdvendigt) og ikke hindrer, at
de er opfyldt.
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Installation Udstyr

Tilhe-
Udstyr rende
udstyr

Industristikkontakt

Tilhg-
ot Udstyr — rende
udstyr

Forbindelsesdase

|

|

|

|

|

| Tilhg-
§Udstyr — rende

|

\

|

\

|

Tilslutningsklemmer udstyr

Tilhgrende udstyr er udstyr, der forsynes via andet udstyr.

Fig.707A — Greenser mellem udstyr og installation for effektforsyning
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Transformer med
adskilte viklinger

L1 * l ]
L2 I [ C <{— Belastning
eller ————— . J

PE / Udsatte dele

Cc <1 Belastning

Udsatte dele

Fig.707B — Eksempel pa forbindelser ved anvendelse af transformer med adskilte viklinger

For at gere figuren overskuelig er der vist et enfaset system. Flerfasesystemer kan ogsa
anvendes.

Koblingsudstyr og beskyttelsesudstyr i primaer- og sekundaerkredse er ikke vist.
C er en stgjdeempningskondensator.
L1 og L2 eller N angiver tilslutninger til forsyningen.

PE angiver forbindelsen fra installationens hovedjordklemme til udstyrets
bergringstilgeengelige dele, bade hvor der er fremfart beskyttelsesledere til materiel af klasse
I og funktionsmaessige jordforbindelser til materiel af klasse II.
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KAPITEL 708
CAMPINGPLADSER OG CAMPINGVOGNE

708.0 Indledning.

I modseetning til andre kapitler i del 7 er der i dette kapitel anvendt en fortlgbende
nummerering. Der er dog i enkelte punkter henvist til andre dele af bestemmelserne ved
kapitel eller nummer angivet i parentes efter punktets overskrift. Alle gvrige bestemmelser i
del 1 til 6 geelder usendret.

708.1 Gyldighedsomréade.
De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for:

— den del af installationen pa campingpladser, som er beregnet til at forsyne fritidskaretajer
(inklusiv campingvogne og campingbiler) eller telte, og

— den interne elektriske installation med maerkespaending pa hgjst 440 V i campingvogne og
campingbiler.

De geelder ikke for elektriske installationer i mobile fritidsboliger, flytbare skure, barakker o.l.
og midlertidige bygninger.

Note For campingvogne og campingbiler, der udelukkende indeholder installationer med 12 V
jeevnspaending, geelder i stedet EN 1648-1 og EN 1648-2.

708.2 Definitioner og ordforklaringer.
708.2.1 Fritidskgretgj.

Enhed, indrettet til beboelse for midlertidigt eller seesonmaessigt ophold, som eventuelt kan
opfylde bestemmelserne for indregistrering til karsel pa offentlig vej.

Engelsk IEC-betegnelse: Leisure accommodation vehicle.
708.2.1.1 Campingvogn.

Fritidskgretgj, som er beregnet til at blive trukket, og som opfylder bestemmelserne for
indregistrering til karsel pa offentlig ve;j.

Engelsk IEC-betegnelse: Caravan.

708.2.1.2 Campingbil.

Selvkgrende fritidskgretgj, der opfylder bestemmelserne for indregistrering til karsel pa
offentlig vej.

Note Selve beboelsesenheden kan enten veere fast monteret pa karetgjet eller veaere aftagelig.

Engelsk IEC-betegnelse: Motor caravan.
708.2.1.3 Mobil fritidsbolig.

Flytbart fritidskeretgj, som har midler, s& det kan flyttes, men som ikke opfylder
bestemmelserne for indregistrering til karsel pa offentlig ve;j.

Engelsk IEC-betegnelse: Mobile home.

708.2.2 Standplads.

Jordstykke beregnet for et fritidskaretg;j.

Engelsk IEC-betegnelse: Caravan pitch.
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708.2.3 Campingplads.

Grund, som omfatter to eller flere standpladser.

Engelsk IEC-betegnelse: Caravan park.
708.2.4 Standpladsforsyning.

Materiel for tilslutning og frakobling af tilslutningsledninger mellem fritidskaretgjer og
campingpladsens elektriske installation.

Engelsk IEC-betegnelse: Caravan pitch electrical supply equipment.
708.3 Seerlige bestemmelser for campingpladser.
708.3.1 Beskyttelse mod elektrisk stad
708.3.1.1 Beskyttelse ved sparringer (412.3)

Beskyttelse ved speerringer ma ikke anvendes.

708.3.1.2 Beskyttelse ved placering uden for reekkevidde (412.4)

Beskyttelse ved placering uden for reekkevidde mé ikke anvendes.

708.3.1.3 Beskyttelse ved ikke-ledende omrader (413.3)

Beskyttelse ved ikke-ledende omrader ma ikke anvendes.

Note Dette udelukker anvendelse af klasse 0 materiel
708.3.2 Ledningssystemer (kapitel 52).

De fglgende ledningssystemer er egnede som hovedstrgmkredse til standpladsforsyning til
fritidskgretgijer.

Note Den foretrukne forsyningsmade frem til standpladsforsyningen til fritidskeretgjer er med
hovedstremkredse fremfart i jord.

708.3.2.1 Hovedstrgmkredse i jord.
Hovedstrgmkredse i jord skal, medmindre de er forsynet med mekanisk beskyttelse,

anbringes udenfor standpladser eller omrader, hvor teltplgkker eller jordankre kan forventes
at blive slaet ned.

708.3.2.2 Hovedstrgmkredse fremfgrt som luftledning.

Alle ledere i luftledninger skal veere isolerede.

Master eller andre beeringer af luftledninger skal placeres eller beskyttes saledes, at det er
usandsynligt, at de beskadiges ved enhver forudseelig bevaegelse af et kgretg;j.

Luftledninger skal placeres i mindst 6 m hgjde over alle omrader, hvor kgretgjer kan
forekomme og 3,5 meter i alle andre omrader.

708.3.3 Koblingsudstyr (kapitel 53)
708.3.3.1 Standpladsforsyning.

Standpladsforsyningen skal anbringes naer ved standpladsen og ikke mere end 20 meter fra
tilslutningsstedet pa fritidskaretajet eller teltet, nar dette er placeret pa standpladsen.
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708.3.3.2 Stikkontakter.

708.3.3.2.1 Til forsyning af fritidskegretgjer m.v. skal der anvendes industristikkontakter
efter IEC 60309-2. De skal anbringes i kapslinger af materiale, som opfylder IEC 60695-2-1,
medmindre andre veerdier er angivet i den gaeldende IEC produkt standard.

708.3.3.2.2 Stikkontakterne skal anbringes med underkant mellem 0,80 m og 1,50 m over
jord.

708.3.3.2.3 Stikkontakternes meaerkestrgm skal svare til det stgrste behov og veere mindst
16A.

708.3.3.2.4 Der skal mindst veere en stikkontakt for tilslutning af hvert fritidskeretgj.
708.3.3.2.5 Hver stikkontakt skal forsynes gennem seaerskilt overstramsbeskyttelse.

708.3.3.2.6 Stikkontakter skal veere omfattet af beskyttelse med HPFI-afbryder. Hver
HPFl-aforyder m& hgjst beskytte tre stikkontakter.

Note Det anbefales, at der ved standpladsforsyningen anbringes en advarsel om, at en fejl i en kreds kan
afbryde forsyningen til de andre stikkontakter.

708.4 Seerlige bestemmelser for tilslutningsmateriel (se fig. 708A).
Tilslutningsledningen mellem standpladsstikkontakten og fritidskaretgjet skal besta af:

— En stikprop med jordkontakt, efter IEC 60309-2.

— En bgjelig ledning, type HO7RN-F eller tilsvarende. Den skal indeholde beskyttelsesleder
og have fglgende karakteristika:

— leengde 25 meter
| — Minimum ledertveersnit: 2,5 mm?.
— Farvekode:
Beskyttelseslederen skal veere gran/gul
Nullederen skal veere lysebla.
|| — En apparatkontakt med jordkontakt, efter IEC 60309.

708.5 Seerlige bestemmelser for installationer i campingvogne, herunder
campingbiler.

708.5.1 Beskyttelse mod elektrisk stad
708.5.1.1 Beskyttelse ved speerringer (412.3)

Beskyttelse ved speerringer ma ikke anvendes.

708.5.1.2 Beskyttelse ved placering uden for reekkevidde (412.4)

Beskyttelse ved placering uden for reekkevidde ma ikke anvendes.

708.5.1.3 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen (413.1).

Ledningssystemet skal indeholde en beskyttelsesleder forbundet til jordkontakten i
campingvognens apparatindtag. Beskyttelseslederen skal ogsa forbindes til de udsatte dele
pa elektrisk materiel og til jordkontakten i stikkontakterne i campingvognen.

708.5.1.4 Udligningsforbindelser (413.1.6).

Campingvognens fremmede ledende dele skal forbindes til beskyttelseslederen i
installationen, om ngdvendigt pd mere end et sted, hvis selve konstruktionen ikke sikrer
gennemgaende elektrisk forbindelse. Ledere, der anvendes til dette formal, skal mindst veere
4 mm? kobber eller have tilsvarende ledningsevne og mekanisk styrke, hvis de er af andet
materiale.
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Hvis campingvognen hovedsageligt er fremstillet af isolationsmateriale, geelder disse krav
ikke for metaldele, som ikke kan forventes at blive spaendingsfarende i tilfeelde af en fejl.

708.5.1.5 Beskyttelse ved ikke-ledende omrader (413.3)

Beskyttelse ved ikke-ledende omrader ma ikke anvendes.
Note Dette udelukker anvendelsen af klasse 0 materiel.

708.5.2 Ledningssystemer (kapitel 52)

708.5.2.1 Opdeling.

Det elektriske system kan bestd af en eller flere elektrisk uafhaengige installationer. Hver
installation skal forsynes gennem separat tilslutningsmateriel.

Note Der kan f.eks. benyttes en installation for 230 V og en anden installation for 12 V.

708.5.2.2 Ledninger og rar.
Der skal anvendes fglgende ledningstyper:

— Bgijelig enleder ledning (HO7V-K) i plastrar.
— Stiv, flertradet enleder ledning med mindst 7 trade (HO7V-R) i plastrar.
— Almindelig polychloroprenekappeledning (HO5RN-F) eller tilsvarende.

Ror skal veere i overensstemmelse med IEC 60614. Rar af polyethylen ma ikke anvendes.

708.5.2.3 Ledertveersnit.

Ledernes tveersnit skal svare til den belastning, der skal tilsluttes i campingvognen. Det skal
dog mindst veere 1,5 mm?.

Note Termisk isolation kan pavirke streamveerdien og ggre det ngdvendigt at anvende stgrre tveersnit.
708.5.2.4 Enleder beskyttelsesledere skal vaere isoleret.
708.5.2.5 Mekanisk beskyttelse.

Da ledningssystemerne vil veere udsat for rystelser, skal de beskyttes mod mekanisk
beskadigelse enten ved deres anbringelse eller ved en ekstra beskyttelse.

Ledningssystemer, der fgres gennem metaldele, skal beskyttes ved hjeelp af passende
bgsninger e.l., der er sikkert fastholdt. Der skal treeffes forholdsregler for at undgd mekanisk
beskadigelse pa grund af skarpe kanter eller slidende dele.

708.5.2.6 Adskillelse.

Ledningssystemer for ekstra lav spaending skal veere adskilt fra ledningssystemer for hgjere
speending pa en sadan made, at der ikke er risiko for, at de to ledningssystemer kommer i
fysisk kontakt.

708.5.2.7 Fremfgring.

708.5.2.7.1 Ledninger, der ikke er fart i rgr, skal fastggres med isolerede clips e.l. med
hgjst 0,40 m mellemrum ved lodret fgring og hgjst 0,25 m mellemrum ved vandret fgring.
Utilgeengelige ledninger ma ikke have samlinger.

708.5.2.7.2 Ledningsforbindelser og -samlinger skal udfgres i egnede kapslinger, der giver

mekanisk beskyttelse. Hvis kapslingens lag kan fjernes uden brug af veerktgj, skal
forbindelserne veere isolerede.
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Rer og forgreningsdaser skal veere af et materiale, som opfylder IEC 60695-2-1, medmindre
andre veerdier er angivet i den gaeldende produktstandard.

708.5.2.7.3 Ledningssystemer ma ikke anbringes i eller fgres gennem rum, der er
beregnet for gasbeholdere.

708.5.3 Koblingsudstyr (53)
708.5.3.1 Campingvognens indtag.

708.5.3.1.1 Campingvognens indtag skal veere et apparatindtag efter IEC 60309-2, som
passer til apparatkontakten pd tilslutningsledningen, og det skal veere med jordkontakt.
708.5.3.1.2 Indtaget pa campingvognen skal veere installeret:

— sa hgjt som muligt, dog ikke mere end 1,8 m over jord,

— pa et let tilgaengeligt sted, og

— ien passende forseenkning med |&g pa ydersiden af campingvognen.

708.5.3.1.3 Falgende oplysninger skal findes pa ydersiden, neer indtaget:
— Nominel spaending
— Nominel strgm

— Nominel frekvens
708.5.3.2 Indgangsafbryder.

Enhver intern elektrisk installation skal indeholde en indgangsafbryder, som afbryder alle
spendingsfgrende ledere, herunder en eventuel nulleder. Den skal veere placeret let
tilgeengeligt inde i campingvognen.

P& et synligt sted i neerheden af indgangsafbryderen skal der vaere anbragt en anvisning.
Anvisningen skal veere p& dansk, (for campingvogne, der sazlges i andre lande, skal
anvisningen veere pa det pagaeldende lands sprog) og skal mindst indeholde oplysninger om
folgende:

— Fremgangsmaden ved tilslutning og frakobling af ekstern forsyning.
— Fremgangsmaden i tilfaelde af fejl.

— Fremgangsmade ved udskiftning af eventuel sikring

— Anbefalet periodisk eftersyn.

708.5.3.3 Overstrgmsbeskyttelse.

Enhver gruppe skal veere overstrgamsbeskyttet ved  hjeelp af en individuel
overstramsbeskyttelse, der afbryder alle faseledere.

Hvis campingvognen kun indeholder én gruppe, kan den kreevede overstrgamsbeskyttelse
0gsa tjene som indgangsafbryder, forudsat at alle kravene i 708.5.3.2 er opfyldt.

708.5.4 Tilbehgar.
708.5.4.1 Almindeligt.

Tiloehgr sdsom afbrydere, fatninger o.l. ma ikke have tilgeengelige metaldele.

708.5.4.2 Stikkontakter.

Stikkontakter for lavspaending skal have jordkontakt, der er tilsluttet beskyttelseslederen.
Dette krav geelder ikke for stikkontakter, der forsynes over egen skilletransformer.
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Hvis der ogsa anvendes stikkontakter for ekstra lav speending (ELV) i campingvognen, skal
alle stikkontakter for lavspaending veere af en type, der ikke tillader isaetning af stikpropper for
ELV.

Stikkontakter for 230 V installationer skal opfylde Steerkstramsbekendtggrelsen afsnit
107-2-D1.

Note Indtil videre accepteres dog ogsa stikkontakter efter Schuko-systemet.
708.5.4.3 Vejrpavirkninger.

Hvis en stikkontakt eller andet tilbehar er placeret, sd det udsaettes for fugtpavirkning, skal
det veere konstrueret eller lukket inde, s& der opnas en kapslingsklasse pa mindst IP55.

708.5.5 Brugsgenstande.

Enhver brugsgenstand, som er permanent forbundet til den faste installation, skal kunne
betjenes med en afbryder anbragt pa eller naer ved brugsgenstanden, medmindre
brugsgenstanden har en indbygget afbryder.

708.5.6 Belysningsarmaturer.

708.5.6.1 Belysningsarmaturer skal fortrinsvis veere fastgjort direkte p&d campingvognen
eller dens udrustning.

Hvis der installeres haengearmaturer, skal disse veere fastholdt, s hverken den bgjelige
ledning eller armaturet kan blive beskadiget under kgrsel. Tilbehgr beregnet til ophaengning af
armaturer skal veere tilpasset den ophaengte vaegt.

708.5.6.2 Belysningsarmaturer beregnet for to forskellige speendinger skal:

— veere forsynet med forskellige fatninger for hver spaending,

— neer ved hver fatning have en tydelig og permanent maerkning med effekt og spaending,
— veere udfert, sa der ikke kan ske skade, hvis begge lamper (lyskilder) er teendt samtidig,

— veere udfart, sa der ikke er mulighed for kontakt mellem strgmkredse for lavspaending og
for ekstra lav spaending.

— have klemmer for lavspaending og for ekstra lav spaending, anbragt s& der er tilstraekkelig
adskillelse mellem de to ledningssystemer,

— veere udfart, s& lamper ikke kan indsaettes i fatninger, der er beregnet for lamper med
andre spaendinger.

708.5.7 Installationer for ekstra lav speending.
708.5.7.1 Almindeligt.

Alle dele af en campingvogns installation, der er for ekstra lav spaending, skal opfylde
bestemmelserne i 411.1.

Strgmkilderne for SELV og PELV, der er angivet i 411.1.2, er tilladte.

Folgende standard spaendinger iht. HD 472 S1 skal veelges: 12V, 24V eller 48V jeevn- eller
vekselspeanding.

708.5.7.2 Stikkontakter

Alle stikkontakter for ekstra lav speending skal meerkes tydeligt med spaending, og de skal
have en form, der forhindrer isaetning af en stikprop for lavspanding.
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708.5.8 Installationer i omradder med badekar eller bruser.

Bestemmelserne i kapitel 701 geelder.

Standpladsforsyning
Stikkontakt

Stikprop

Placering af Placering af
kontaktbasninger stikben

Placering af
klemmer

N 7\ fase .
fase O O nul nulQ Q fase r|;tl“sebla

gren/gul
Bgijelig treleder ledning

Placering af Placering af Placering af Placering af
klemmer kontaktbgsninger stikben klemmer
. fase :
Lysebla fas6'0) Ol O Olase Lysebla
nul =

gren/gul gren/gul
0__ 0
9
Apparatkontakt Apparatindtag

pa campingvognen

nul

Fig. 708A - Eksempel pé forsyning med fase, nul og jord fra standpladsforsyningen til

campingvognen
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KAPITEL 709
MARINAER

Note Dette kapitel er baseret pd et CENELEC-forslag, som kun omhandler marinaer i modsaetning til IEC
standarden, som ogsd omhandler lystbade.

709.1 Gyldighedsomrade, forméal og grundlaeggende principper
709.11 Gyldighedsomrade

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installationer i marinaer til forsyning af
lystbade.

Note 1 Disse installationer er karakteriseret ved risiko for korrosion, tilstedeveerelse af vand, beveegelse af
bygningsstruktur, mekanisk gdeleeggelse og forgget risiko for elektrisk sted ved reduktion af kroppens
elektriske modstand og ved kroppens kontakt med jordpotentiale.

Note 2 Angdende installationer i lystbade, se ISO Standard 10133 og 13297.
709.12 Normative referencer

Se bilag y

709.2 Definitioner og ordforklaringer
709.2.1 Lystbad

Enhver bad, lystyacht, motorbdd, husbad eller anden form for flydende fartgj, der
udelukkende anvendes til sport eller fritid.

Engelsk IEC betegnelse: Pleasure craft

709.2.2 Marina

Anleeg for fortgjning og vedligeholdelse af lystbdde med faste bolvaerker, moler eller pontoner
med kajplads til mere end en lystbad.

Engelsk IEC betegnelse: Marina
709.2.3 Kajplads

Plads til fortgjning af en bad.

Engelsk IEC betegnelse: Berth
709.3 Projekteringsgrundlag
709.313 Forsyning

Den nominelle spaending skal veelges fra HD 472 S1:1989.

Installationen til forsyning af lystbdde ma ikke have en nominel spaending, der er stgrre end
230V enfaset eller 400V trefaset.

709.32 Ydre forhold

Materiellet skal kunne modsta de ydre pavirkninger, der kan forekomme pé& det sted, hvor de
er anbragt.

Materiellet skal mindst have kapslingsklasse 1P44 .
Hvor det kan blive udsat for vandstraler skal det mindst have kapslingsklasse 1P45.
Hvor det kan blive udsat for kraftige vandstraler eller bglger skal det mindst have

kapslingsklasse 1P46.
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H Materiellet skal veere modstandsdygtigt overfor salttdge.

709.47 Anvendelse af beskyttelsesmetoder
709.471 Beskyttelse mod elektrisk stgd
709.471.1 Beskyttelse mod direkte bergring

709.471.1.1 Beskyttelse ved spaerringer og ved placering uden for reekkevidde ma ikke
anvendes.

709.471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring

709.471.2.1 Beskyttelse ved ikke-ledende omrader mé ikke anvendes.

Note Dette udlukker anvendelse af klasse 0 materiel.
709.471.2.2 Hvis der anvendes TN system, ma kun TN-S anvendes.
709.471.2.3 Beskyttelse ved separat stramkreds mé ikke anvendes.

709.471.2.4 Beskyttelse ved lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse ma ikke
anvendes.

709.5 Valg og installation af materiel
709.52 Valg og installation af ledningssystemer
709.52.1 Ledningssystemer i marinaer

709.52.1.1 Fglgende ledningssystemer ma ikke anvendes:

— Luftledninger

— Isolerede ledere i rgr

— Kabler med aluminium ledere

709.52.1.2 Kabler skal veelges og installeres saledes, at mekanisk gdelaeggelse pa grund af

tidevand og andre beveegelser af flydende dele undgas. Rar ber installeres sdledes, at vand
dreenes vaek ved haeldning og/eller dreenhuller.

709.53 Koblingsudstyr
709.530 Almindeligt

709.530.1 Kapslinger med stikkontakter til forsyning af lystbdde skal placeres sa teet som
muligt pa de kajpladser, der skal forsynes.

Note 1 Stikkontakter til forsyning af lystbade kan installeres i en kapsling adskilt fra fordelingstavien.

Note 2 Hvis stikkontakterne er installeret i en fordelingstavle, skal denne fordelingstavle placeres sa teet som
muligt p& de kajpladser, der skal forsynes.

709.530.2 Fordelingstavler og kapslinger med stikkontakter monteret udendgrs skal mindst
veere i kapslingsklasse IP44. Kapslingen skal vaere modstandsdygtig mod korrosion og give
beskyttelse mod mekanisk beskadigelse.

|| Note  IPXS5 eller IPX6 kan veere kreevet, se 709.32.
709.530.3 Hver stikkontakt ma kun forsyne en lystbad.

Der skal mindst veere fglgende stikkontakter, efter EN 60309-2:

Enfasede stikkontakter

— Maeerkespaending: 200-250V
— Meerkestrgm: 16A

— Klokkeslaet position: 6h
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— Antal poler: 2 plus beskyttelsesleder
— Udfgrelse: Mindst IP44

Desuden kan der veere fglgende stikkontakter:

Enfasede stikkontakter

— Maeerkespeending: 200-250V

— Maeerkestrgm: 32A

— Klokkesleet position: 6h

— Antal poler: 2 plus beskyttelsesleder
— Udfgrelse: Mindst IP44

Trefasede stikkontakter

— Meerkespanding: 346-415V

— Meerkestrgm: 32A

— Klokkeslaet position: 6h

— Antal poler: 4 plus beskyttelsesleder
— Udfgrelse: Mindst IP44

Trefasede stikkontakter

— Meerkespanding: 346-415V

— Meerkestrgm: 63A

— Klokkeslaet position: 6h

— Antal poler: 4 plus beskyttelsesleder
— Udfgrelse: Mindst IP44

Trefasede stikkontakter

— Meerkespanding: 200-250V

— Meerkestrgm: 32A

— Klokkesleet position: 9h

— Antal poler: 3 plus beskyttelsesleder
— Udfgrelse: Mindst IP44

709.530.4 Der ma hgjst anbringes seks stikkontakter sammen i samme kapsling.

709.531 Udstyr til beskyttelse imod indirekte bergring ved automatisk afbrydelse af
forsyningen

709.531.1 Fejlstrgmsafbrydere

Stikkontakter skal beskyttes enkeltvis eller hgjst i grupper pa 3 af fejlstremsafbrydere med en
meerkeudlgsestram pa hgjst 30 mA.

709.532 Udstyr til beskyttelse imod overstrgm

Hver stikkontakt skal beskyttes med et seerskilt overstrgmsbeskyttelsesudstyr i
overensstemmelse med kapitel 43 og 473.

Afheengig af forsyningen kan der kraeves beskyttelse i hver pol (se 473) .

317



BILAG A TIL KAPITEL 709
(informativt)

Eksempel pa en instruktion for tilslutning til forsyningen.
Det anbefales, at marinaen til alle lystbadsfarere, som vil tilslutte en lystbad, udleverer en

opdateret kopi af denne instruktion og ogsa haenger en opdateret, tydelig leeselig og
vejrbeskyttet kopi af denne instruktion op ved hvert forsyningssted.

Instruktionen skal mindst indeholde fglgende:

Instruktioner for tilslutning til elforsyningen

| denne marina er det muligt at forsyne Deres bad gennem en direkte, jordforbundet tilslutning
til den landbaserede elforsyning

Almindeligt

a) Medmindre der er installeret en skilletransformer ombord for at isolere det elektriske
system fra forsyningen i land, kan korrosion (elektrolyse) skade baden eller
omkringliggende bade.

b) Forsyningsspeendingen i denne marina er ......... * (normalt 230 V 50 Hz enfaset eller 400
V 50 Hz trefaset forsynet fra stikkontakter i overensstemmelse med EN 60309-2
klokkesleet 6h (9h for trefasesystemer ved et IT jordingssystem)).

c) Der skal tages forholdsregler for at forhindre den beveegelig tilslutningsledning i at falde i
vandet ved udtagelse af stikprop.

d) Der ma kun tilsluttes en beveegelig ledning til hver stikkontakt.
e) Den bevaegelige ledning skal veere i en leengde uden samlinger.

f) Fugt, stav og salt i badens indtag kan udgare en fare. Undersgg indtaget; rens det og tar
det, hvis det er ngdvendigt, inden der forbindes til forsyningen i land.

g) Det er farligt for ikke-sagkyndige personer at forsgge at foretage reparationer eller
aendringer. Hvis der opstar problemer, skal marinaen kontaktes.

Ved ankomst

h) Afbryd alt stramforbrugende materiel pa baden.

i) Forbind farst den beveegelige ledning til badens indtag og derefter til forsyningen i land.

Fgr afgang

i) Afbryd alt stramforbrugende materiel pa baden.

k) Udtag farst den beveegelige ledning fra stikkontakten i land og derefter fra badens indtag.
I) Seet deekslet over badens indtag for at forhindre indtraengen af vand.

m) Rul den bevaegelige ledning op og kontroller at stikprop og konnektor er rene og tgrre.
Opbevar ledningen et tgrt sted, hvor den ikke gdeleegges.

* Udfyldes af marinaen
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KAPITEL 710
DISPONIBELT

KAPITEL 711
UDSTILLINGER, FREMVISNING ELLER OPTRZADEN
OG STANDE

711.1 Gyldighedsomréade, formal og grundleeggende principper
711.1.1 Gyldighedsomrade

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for de midlertidige elektriske installationer til
udstillinger, fremvisning eller optreeden og stande (herunder flytbart og transportabelt
fremvisningsudstyr og materiel) for at beskytte brugerne.

Medmindre det specielt er angivet, geelder dette kapitel ikke for materiel, for hvilket der findes
bestemmelser i de relevante standarder.

711.1.2 Normative referencer

Se bilag Y.

711.2 Definitioner og ordforklaringer
711.2.1 Udstilling

Begivenhed, beregnet til at fremvise og/eller seelge produkter m.m., som kan forega i ethvert
egnet omrade, enten i et rum, en bygning eller en midlertidig opbygning.

Engelsk IEC betegnelse: Exhibition
711.2.2 Fremvisning eller optreeden

Fremvisning eller optraeden pa ethvert egnet sted, enten i et rum, en bygning eller en
midlertidig opbygning.

Engelsk IEC betegnelse: Show

711.2.3 Stand

Omrade eller midlertidig opbygning anvendt til fremvisning, markedsfering, salg,
underholdning m.m.

Engelsk IEC betegnelse: Stand
711.2.4 Midlertidig opbygning

En enhed eller en del af en enhed, der omfatter flytbare, transportable enheder, anbragt
indendgrs eller udendgars og beregnet til at blive monteret og demonteret.

Engelsk IEC betegnelse: Temporary structure.
711.2.5 Midlertidig installation

Elektrisk installation udfart og demonteret p4 samme tidspunkt som den stand eller udstilling,
som den hgrer til.

Engelsk IEC betegnelse: Temporary electrical installation
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711.2.6 Den midlertidige installations forsyningspunkt

Det sted i den faste installation eller i en anden forsyningskilde, hvorfra der leveres elektrisk
energi.

Engelsk IEC betegnelse: Origin of the temporary electrical installation
711.3 Projekteringsgrundlag
711.31 Formal, forsyning og opbygning
711.313 Forsyning

Den nominelle spaending for forsyningen til midlertidige installationer til udstillinger,
fremvisning eller optraeden og stande ma ikke overstige 230/400 V vekselspaending.

711.32 Ydre forhold

De ydre forhold er dem, der optraeder pd de saerlige steder, hvor der udfgres midlertidige
installationer, f. eks. forekomst af vand eller mekaniske pavirkninger.

711.4 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde

711.41 Beskyttelse mod elektrisk stad

711.413 Beskyttelse mod indirekte bergring

711.413.1 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen
711.413.1.3 TN systemer

Hvis der anvendes TN-system, ma kun TN-S anvendes.

711.413.1.3.4 Ved anvendelse af beskyttelse mod indirekte bergring ved automatisk
afbrydelse af forsyningen er den konventionelle bergringsspaending Uy, i rum eller omrader
som er beregnet til dyr, begraenset til 25 V vekselspeaending (effektivvaerdi)eller 60 V ripplefri
jeevnspaending, og den starst tilladte udlgsetid er den, der er angivet i tabel 48A.Se desuden
481.3.1.1.

Disse betingelser geelder ogsa i omrader, der er forbundet ved fremmede ledende dele til
omrader, hvor der holdes dyr.

Note Den sidste saetning geelder ikke i Danmark.
711.413.1.6 Supplerende udligningsforbindelse

711.413.1.6.1 | rum eller omrader, der anvendes til dyr, skal der udfgres supplerende
udligningsforbindelser, som forbinder alle udsatte dele og fremmede ledende dele, der kan
bergres samtidig, med installationens beskyttelsesleder.

Hvis der er lagt et metalnet i gulvet, skal det veere forbundet til den lokale supplerende
udligningsforbindelse, som er kraevet i omrader beregnet til dyr.

711.413.1.6.2 De fremmede ledende dele af et kgretgj, en arbejdsvogn, en campingvogn
eller en container skal veere forbundet til installationens beskyttelsesleder flere steder, hvis
konstruktionen ikke sikrer gennemgaende elektrisk forbindelse. Ledere, der anvendes til dette
formal, skal mindst vaere 4 mm2 kobber.

Hvis kgretgjet, arbejdsvognen, campingvognen eller containeren hovedsagelig er lavet af

isolationsmateriale, geelder disse krav ikke for metaldele, som ikke kan forventes at blive
spaendingsfgrende i tilfeelde af en fejl.
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711.42 Beskyttelse mod termiske pavirkninger

711.42.01

Note Opmeerksomheden henledes p& den forggede risiko for brand og forbreendinger i disse omrader og pa
ngdvendigheden af at opfylde bestemmelserne i kapitel 42.

711.42.02 Hvor der er anvendt SELV eller PELV, skal beskyttelsen af ledere vaere udfart
med en isolation, der er i stand til at modsta en prgvespanding pa 500V vekselspaending i 1
minut, eller ved barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til
IP4X eller IPXXD.

711.462 Adskillelse

711.462.5 Hver enkelt midlertidig opbygning, sasom et kagretgj, en stand eller en enhed
beregnet til at blive anvendt af en bestemt bruger, og enhver hovedstramkreds, som forsyner
udendgrs installationer, skal have deres eget let tilgeengelige og nemt genkendelige materiel
til adskillelse. Materiel til adskillelse skal veelges og installeres i overensstemmelse med
537.2. Afbrydere, maksimalbrydere, fejlstramsafbrydere m.m., som anses for egnet til
adskillelse i henhold til de geeldende standarder, kan anvendes.

711.47 Anvendelse af beskyttelsesmetoder
711.471 Beskyttelse mod elektrisk stgd
711.471.1 Beskyttelse mod direkte bergring

Beskyttelse mod direkte bergring ved sparringer (se 412.3) og ved placering uden for
reekkevidde (se 412.4) ma ikke anvendes.

711.471.2 Beskyttelse mod inddirekte bergring

Beskyttelse mod indirekte bergring ved ikke-ledende omrader(se 413.3) og ved lokale
udligningsforbindelser uden jordforbindelse (se 413.4) mé& ikke anvendes.

711.48 Valg af beskyttelsesmetoder i relation til ydre forhold

711.481.3.1.3 Det anbefales, at automatisk afbrydelse af kabler og ledninger beregnet til at
forsyne  midlertidige  opbygninger foretages med fejlstramsafbrydere med en
meerkeudlgsestram, der ikke overstiger 500 mA. Disse fejlstramsafbrydere skal veere med
forsinkelse i overensstemmelse med IEC 60947-2, eller veere af S-typen i henhold til
IEC 61008-1 eller IEC 61009-1 for at give selektivitet til de fejlstramsafbrydere, der beskytter
grupper. (Se ogsa 539.3)

Note Anbefalingen angdende supplerende beskyttelse skyldes den forggede risiko for beskadigelse af
kabler og ledninger i midlertidige omrader.

711.481.3.1.4 Alle grupper for belysning, bortset fra ngdbelysning, og stikkontakter med
maerkestrgm pa indtil 32A skal veere supplerende beskyttet ved hjaelp af en fejlstramsafbryder
med en meerkeudlgsestrgm, der ikke overstiger 30 mA.

711.482 Beskyttelse mod brand
Note Det fglgende bar tages i betragtning ved fastseettelse af de ydre forhold i henhold til 320

711.482.1.13 Bestemmelserne i 482.1.13 skal opfyldes.
711.482.1.21 Varmeudvikling

Belysningsmateriel sdsom glgdelamper, spotlights, og sma projektgrer og andet materiel eller
brugsgenstande med hgje overfladetemperaturer skal ud over at vaere beskyttet pa en egnet
made, veere installeret og placeret i henhold til deres standarder. Alt sddant materiel skal
anbringes i god afstand fra breendbare materialer for at undga enhver kontakt.

Udstillingsmontre og lysskilte skal veere udfgrt af materialer, der er tilstreekkelig
modstandsdygtige mod varme, har tilstreekkelig mekanisk styrke, elektrisk isolation og
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ventilation, idet der skal tages hensyn til breendbarheden af udstillingsgenstande i forhold til
varmeudviklingen.

Installationer i stande, der indeholder en koncentration af elektriske apparater,
belysningsarmaturer eller lamper, der udvikler kraftig varme, ma ikke installeres, medmindre
der er etableret tilstreekkelig ventilation, for eksempel ved godt ventilerede lofter udfgrt af
ikke-breendbart materiale.

711.5 Valg og installation af materiel
711.51 Feelles bestemmelser

Materiel til styring og beskyttelse skal anbringes i en kapsling, som kun kan abnes ved brug af
naggle eller veerktgj. Undtaget er dele, der er konstrueret og beregnet til at blive betjent af
leegmand.

711.514 Identifikation

Transformere og omformere for ekstra lav spaending (ELV) skal veere tydeligt meerket med
fglgende oplysninger:

— de ngjagtige oplysninger vedrgrende ethvert sekundeert kredslgbs beskyttelsesudstyr

— at de skal genindkobles manuelt

— meerkeudgangseffekt i VA

711.52 Ledningssystemer

Overalt, hvor der er en risiko for mekanisk beskadigelse, skal der anvendes armerede kabler
eller kabler og ledninger med mekanisk beskyttelse.

Lederne i kabler og ledninger skal veere af kobber og have et mindste tveersnit pd 1,5 mm2 og
kablerne og ledningerne skal veere i overensstemmelse med IEC 60227 eller IEC 60245.

Fritliggende bagjelige ledninger ma ikke veere leengere end 2 meter.

711.521 Typer af ledningssystemer

Hvor der ikke er installeret brandalarmsystem i en bygning, der anvendes til udstillinger m.m.,
skal ledningssystemer veere

— enten brandheemmende i henhold til IEC 60332-1 eller IEC 60332-3 og med lav
rggudvikling i henhold til IEC 61034

— eller en- eller flerleder uarmerede kabler eller ledninger i metal- eller plastrgr eller
-kanaler, der giver en brandbeskyttelse i overensstemmelse med IEC 60614 eller
IEC 61084 og har en kapslingsklasse pa mindst IP4X.

711.526 Elektriske forbindelser

711.526.01 Der ma ikke foretages samlinger i kabler og ledninger, undtagen hvor det er
nagdvendigt for forbindelse til en stramkreds. Hvis der foretages samlinger, skal disse enten
udfgres med forbindelsesmateriel i overensstemmelse med relevante IEC standarder, eller
forbindelsen skal foretages i en kapsling, som har en kapslingsklasse pa mindst IP4X eller
IPXXD.

Hvis mekaniske belastninger kan overfgres til klemmerne, skal forbindelsen indeholde kabel-
eller ledningsaflastning(er).

Note Den angivne kapslingklasse skyldes den seerlige fare fra tgjbgjler af metaltrdd og andre midlertidige
metaltradsophaengninger anvendt af udstillere (liagmaend) pa udstillinger, ved fremvisninger og i stande.
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711.55 Andet udstyr

711.55.01 Lysinstallationer

711.55.01.01 Belysningsarmaturer

Armaturer, der er monteret mindre end 2,5 m (reekkevidde) fra gulv eller pd anden méade er

tilgeengelige for utilsigtet beraring, skal vaere solidt og tilstreekkeligt fastgjort og saledes
placeret eller beskyttet, sa risiko for personskade eller anteendelse af materialer undgas.

711.55.01.02 Fatninger
Isolationsgennembrydende fatninger m& ikke anvendes, medmindre ledningerne og

fatningerne passer sammen, og forudsat at fatningerne ikke kan fjernes igen, nar de farst er
fastgjort pa ledningen.

711.55.03 Installationer med udladningslamper
Installation af ethvert lysskilt eller lampe med hgjere nominel spending end 230/400 V

vekselspaending, som en oplyst enhed pa en stand eller som en udstillinggenstand, skal
opfylde fglgende betingelser.

711.55.03.01 Anbringelse

Skiltet eller lampen skal veere installeret udenfor raekkevidde eller skal veere tilstraekkelig
beskyttet for at formindske risikoen for personskade.

711.55.03.02 Installation

Skiltet eller standens fastggrelsesmateriale bag lysskilte eller lamper ma ikke veere
anteendeligt og skal vaere beskyttet som kreevet i henhold til nationale standarder.

Koblingsudstyr med hgjere udgangsspaending end 230/400 V vekselspaending skal veere
monteret pd materiale, der ikke er anteendeligt.

711.55.03.03 Ngdafbrydere

Der skal anvendes en saerskilt stramkreds til forsyning af sadanne skilte, lamper eller
udstillingsgenstande, og den skal styres af en ngdafbryder.

Afbryderen skal veere let synlig, tilgeengelig og meerket i henhold til den lokale myndigheds
bestemmelser.

711.55.04 Elektromotorer
711.55.04.01 Adskillelse
Hvis en motor kan give anledning til fare, skal den veere forsynet med en adskiller, som

frakobler alle poler, og denne adskiller skal veere placeret teet p4 den motor, som den styrer
(se IEC 60204-1).

711.55.06 Transformere og elektroniske konvertere for ekstra lav spaending (ELV)

ELV transformere med flere udtag skal overholde IEC 60742 eller IEC 61558-2-6 eller give en
tilsvarende grad af sikkerhed.

Et beskyttelsesudstyr med manuel genindkobling skal beskytte sekundaerkredsen pa hver
transformer eller elektronisk konverter.
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Der skal veere taget seerlige hensyn ved installation af ELV transformere, idet de skal
monteres udenfor offentlighedens raekkevidde og de skal have tilstreekkelig ventilation. Der
skal veere adgang for sagkyndige eller instruerede personer for prgvning og vedligeholdelse.

Elektroniske konvertere skal veere i overensstemmelse med IEC 61046.

711.55.07 Stikkontakter og stikpropper

Der skal veere installeret et tilstreekkeligt antal stikkontakter for at ggre det muligt for brugerne
at opfylde sikkerhedskravene.

Hvis der er installeret en gulvstikkontakt, skal den veere tilstraekkelig beskyttet mod
indtreengen af vand.

Der mé ikke forbindes mere end en bgjelig ledning til en stikprop.
Afgreningsstikpropper ma ikke anvendes.

Anvendelse af transportable stikkontakter med flere udtag skal veere begraenset til det
folgende:

— En enhed for hver fast installeret stikkontakt, og

— en maximum leengde pa 2 meter for den bgjelige ledning fra stikprop til transportabel
stikkontakt.

711.551 Lavspeendingsgeneratoranlaeg

Hvis der er installeret en generator for at forsyne en midlertidig installation, der bruger TN, TT
eller IT system, skal det sikres, at jordingsanleegget overholder 542.1, og hvor der anvendes
jordelektroder 542.2.

I TN systemer skal alle udsatte dele forbindes til generatoren ved anvendelse af et
beskyttelseledertveersnit i henhold til 543.

Nullederen eller generatorens stjernepunkt skal forbindes til generatorens udsatte dele.

Note Dette krav geelder ikke for IT-systemer.
711.56 Ngdforsyning

Under overvejelse

711.6 Afprgvning

Den midlertidige elektriske installation til udstillinger, fremvisning eller optreeden og stande
skal afprgves pa pladsen i overensstemmelse med kapitel 61 efter hver opstilling pa pladsen.

Bibeholdes en midlertidig installation i mere end 3 maneder, skal installationen hver 3. maned
efterses af en autoriseret elinstallatgr. Ejeren (brugeren) af den midlertidige installation er
ansvarlig for, at eftersynet foretages, og at installationen efter benyttelsen fjernes.

KAPITEL 712
DISPONIBELT
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KAPITEL 713
INSTALLATIONER | M@BLER

713.1 Almindeligt
713.1.1 Gyldighedsomrade

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for mgblers ledningssystemer (og lignende
tilbehgr), som er forbundet til bygningsinstallationen.

Eksempler er senge, skabe, skriveborde og udstillingsmontre i forretninger, hvori materiel
som belysningsarmaturer, stikkontakter, afbrydermateriel og ledningssystemer er installeret.

Bestemmelserne i dette kapitel geelder for mgbler, der er fast tilsluttet til bygningens
installation, samt for preefabrikerede mgbler og mgbler tilsluttet ved anvendelse af stikprop og
stikkontakt, medmindre disse mgbler er omfattet af andre standarder.

Elektrisk materiel i mgbler skal vaere tilsluttet en enfaset forsyning med en spaending pa hgjst
240V, og den samlede belastningsstream ma hgjst veere 16A.

Bestemmelserne geelder ikke for brugsgenstande og materiel, der er specielt konstrueret til
installation i mgbler, og som er omfattet af andre bestemmelser, f.eks. radioer, TV apparater,
koleskabe og laboratorieborde, som er installeret i mgblerne og klar til at blive forbundet til
den elektriske installation ved hjaelp af stikpropper og stikkontakter. For seerlige omrader kan
der geelde andre seerlige bestemmelser, se f.eks. kapitel 701 og 707.

713.1.2 Normative referencer
Se bilag Y.
713.1.3 Definitioner og ordforklaringer

713.1.3.1 Mgbler
Flytbare eller ikke flytbare genstande sasom skriveborde, stole, borde og arbejdsborde, skabe

0g senge, som anvendes i boliger, forretnings- og industrilokaler til aktiviteter forbundet med
arbejde eller fritid.

713.5 Valg og installation af materiel
713.51 Feelles bestemmelser

Materiel og tilbehgr til ledningssystemer i mgbler skal veelges og installeres i
overensstemmelse med de omgivende forhold, isaer mekanisk pavirkning og brandfare.

713.52 Ledningssystemer
713.52.1 Forbindelse mellem bygningens faste installation og installationen i mgbler

Forbindelsen mellem en bygnings faste installation og ledningssystemet i mgbler skal veere
en fast forbindelse eller tilslutning med stikprop og stikkontakt.

713.52.2 Valg af ledningssystem
Ledningssystemet til forbindelse af mgbler til den elektriske installation skal veere:

— Stiv ledning eller kabel i henhold til IEC 60502, IEC 60227-3 eller IEC 60245-1, hvis
forbindelsen udfgres som fast installation.

— Gummiisolerede bgjelige ledninger i henhold til IEC 60245-4 eller
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— Plastisolerede bgjelige ledninger i henhold til IEC 60227-5, hvis mgblerne tilsluttes ved
hjeelp af en stikprop og stikkontakt.

Alle ledninger i mgblerne, som kan blive udsat for beveegelse, skal vaere bgjelige ledninger i
henhold til IEC 60245-4 eller IEC 60227-5.

713.52.3 Lederes tveersnitsareal

Ledere skal vaere af kobber og have et tveersnits pa mindst 1,5 mmz.

Bgjelige ledningers tvaersnits kan reduceres til 0,75 mm2 kobber, forudsat at de ikke forsyner
en stikkontakt, og at deres leengde er hgjst 10 meter.

713.52.4 Metoder til installation af ledningssystemer
Kabler og ledninger skal veere tilpas beskyttet mod beskadigelse. De skal fastggres sikkert til

mgblerne eller placeres i ledningskanal, lukket ledningskanal, rar eller en kanal dannet ved
mgblernes konstruktion.

Kabler og ledninger skal beskyttes mod treek eller vridning. Der skal veere
aflastningsindretninger ved ledningernes indfgring i mgblerne og i neerheden af tilslutninger.

713.52.5 Valg af tilbehgr

Tilbehgret til ledningssystemet skal opfylde bestemmelserne for daser for hule veegge i
henhold til IEC 60670. Disse omfatter fglgende:

Hgj mekanisk styrke

Tilbehgr skal fastggres til mgblerne
Termisk modstand i henhold til IEC 60695-2-1/1 (850°C glgdetradsprgve)
Beskyttelse mod indtreengen af fremmedlegemer IP3X i henhold til IEC 60529.

713.55 Andet materiel
713.55.1 Belysningsarmaturer og andet elektrisk materiel

Armaturer og andet materiel skal vaelges og installeres i overensstemmelse med 713.55.1.1 til
713.55.1.3.

713.55.1.1 Den hgjeste temperatur pd en armaturkapsling og andet materiel ma ikke
overstige fglgende veerdier:

— under normal brug 90° C og
— itilfeelde af en fejl 115° C.

Desuden skal fabrikantens instruktioner vedrgrende fastgarelsesstilling og
sikkerhedsafstande til let anteendelige dele veaere overholdt.

713.55.1.2 Lampens tilladte stgrste effekt skal vaere maerket pa eller nedenunder armaturer i
mgbler, hvis armaturernes konstruktion ikke forhindrer isaetning af en lampe med hgjere
effekt.

713.55.1.3 Hvis materiellets afgivne effekt kan give anledning til temperaturer indenfor et
lukket rum, som kan fgre til en brand, skal der installeres en afbryder, der er styret af dgrens
lukning, saledes at materiellet med sikkerhed er slukket, nar dgren er lukket. Dette er f.eks.
tilfeeldet for armaturer installeret i en sammenklappelig seng.
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KAPITEL 714
LYSINSTALLATIONER | DET FRI

714.1 Gyldighedsomréade, formal og grundleeggende principper
714.11 Gyldighedsomrade

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for fast installerede lysinstallationer i det fri.

Note Lysinstallationer i det fri omfatter belysningsarmaturer, ledningssystemer og tilbehgr placeret udenfor
bygninger.

Bestemmelserne gaelder specielt for:

— Lysinstallationer f.eks. for veje, parker, haver, steder der er abne for offentligheden,
sportspladser, oplysning af monumenter og projektgrbelysning.

— Andet materiel, der indeholder belysning som telefonkiosker, busstoppesteder,
reklametavler, bykort, vejskilte.

Bestemmelserne geelder ikke for :

— Offentlige lysinstallationer, som er en del af det offentlige forsyningsnet.

Note | Danmark geelder 714.6: "Seerlige bestemmelser for lysinstallationer, som er en del af det offentlige
forsyningsnet”.

— Midlertidige lyskaeder
— Trafiksignal systemer

Belysningsarmaturer, som er fastgjort p& ydersiden af en bygning, og som er forsynet
direkte fra bygningens indendgrs installation (se i stedet kapitel 802).

For lysinstallationer i svgmmebassiner og springvand, se kapitel 702.

714.12 Normative referencer.

Se bilag Y.

714.13 Definitioner og ordforklaringer
714.13.1 Forsyningspunkt for lysinstallationer i det fri

Forsyningspunktet for en lysinstallation i det fri er det sted, hvor elektrisk energi leveres af
elleverandgren eller udgangspunktet for den strgmkreds, der udelukkende forsyner
lysinstallationen i det fri.

Engelsk IEC betegnelse: Origin of the external lighting installation.
714.13.2 Belysningsarmatur

Apparat, som tjener til fordeling, filtrering eller omformning af det af en eller flere lamper
(lyskilder) udstralede lys, og som omfatter alle de dele, som er ngdvendige til montering og
beskyttelse af disse lamper, men ikke selve lamperne, og hvor det er ngdvendigt,
hjeelpekredse sammen med midler for tilslutning til nettet.

Engelsk IEC betegnelse: Luminaire

714.32 Ydre forhold

Note IEC har her angivet kodebetegnelser for klassifikation af visse ydre forhold. Denne klassifikation
anvendes ikke i neerveerende bestemmelser. Se i stedet kapitel 32.
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714.4 Beskyttelse af sikkerhedsgrunde
714.41 Beskyttelse mod elektrisk stgd
714.412 Beskyttelse mod direkte bergring

Alle spandingsfgrende dele skal veere beskyttet ved isolation eller ved barrierer eller
kapslinger, der forhindrer direkte bergring.

Kapslinger, der indholder tilgeengelige spaendingsfgrende dele, skal veere l1ast med en nggle
eller et veerktgj, medmindre de er anbragt i et omrade, hvor kun sagkyndige eller instruerede
personer har adgang.

Dgre, der giver adgang til elektrisk materiel, og som er placeret mindre end 2,5 meter over
jordplan, skal veere last med en nggle eller et veerktgj. Desuden skal der vaere beskyttelse
mod direkte bergring, nar dgren er dben, enten ved anvendelse af materiel, der har en
kapslingsklasse pa mindst IP2X eller IPXXB ved konstruktion eller ved installation eller ved
anbringelse af en barriere eller en kapsling, der giver samme grad af beskyttelse.

For belysningsarmaturer anbragt i en hgjde under 2,8 meter over jordplan, ma adgang til
lampen kun vaere mulig efter fijernelse af en barriere eller en kapsling ved brug af et veerktgj.

714.413 Beskyttelse mod inddirekte bergring

Beskyttelse ved ikke-ledende omrdder og ved lokale udligningsforbindelser uden
jordforbindelse ma ikke anvendes.

714.413.1 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen

Metalliske opbygninger (sdsom hegn, gitre m.m.), som er i naerheden af men ikke del af
lysinstallationen i det fri, behgver ikke at forbindes til jordklemmen.

Note 1 Anvendelsen af en enkelt fejlstramsafbryder ved installationens forsyningspunkt kan i tilfeelde af en
enkelt fejl i et armatur forarsage afbrydelse af hele lysinstallationen og kan frembringe sikkerhedsrisici for
brugerne.

Note 2 En separat beskyttelse for hvert enkelt armatur kan anvendes. Hvis overgangsmodstanden til jord ikke
er tilstraekkelig lav, kan beskyttelse opnas ved hjeelp af fejlsstramsafbrydere med passende falsomhed.

Note 3 | tilfeelde af TT system med en jordelektrode med tilstreekkelig lav modstand, kan beskyttelse ved
hjeelp af overstreamsbeskyttelsesudstyr anvendes.

Det anbefales at materiel med indbygget belysning, som beskrevet under andet punkt i
714.11, beskyttes ved hjeelp af en fejlstramsafbryder med en meerkeudlgsestrgm, der ikke
overstiger 30 mA, idet belysning af sadant materiel er mindre vigtig ud fra det
personsikkerhedsmaessige synspunkt. Desuden giver sadant beskyttelsesudstyr supplerende
beskyttelse mod direkte bergring.

714.413.2 Beskyttelse ved anvendelse af klasse Il materiel eller ved lignende isolation.

Der ma ikke anvendes nogen beskyttelsesleder, og de ledende dele af lysmasten og ma ikke
bevidst veere jordforbundet.

714.5 Valg og installation af materiel
714.51 Feelles bestemmelser

Materiel skal, ved konstruktion eller ved installation, mindst have en kapslingsklasse pa IP33.

Note Det kan veere ngdvendigt i visse tilfeelde, pad grund af funktions - eller renggrings forhold, at kreeve
hgjere kapslingsklasser.

For belysningsarmaturer er 1P23 tilstraekkelig, hvis der kan ses bort fra risikoen for forurening,
for eksempel i bolig- og landbrugsomrader, og hvis armaturerne er placeret i mere end 2,5
meters hgjde over jorden.
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Konstruktions- og sikkerhedsbestemmelser for belysningsarmaturer er angivet i EN 60598.

714.514 Identifikation

Kanaler, markeringsband eller deekplader anvendt i forbindelse med forsyningsledninger til
belysning i det fri, skal veere passende farvemaerket eller meerket med det formal at kunne
identificeres og skal veere forskellig fra andre tjenester.

Note Ved andre tjenester forstds f.eks. forsyning med vand, varme, gas, telefon, antenne m.v.

714.525 Speendingsfald

Note Der bgr tages hensyn til det spaendingsfald, der kan opsta som fglge af lampernes startstrgm.

714.6 Seerlige bestemmelser for lysinstallationer som er en del af det offentlige
forsyningsnet

714.6.471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring

For lysinstallationer, som er en del af det offentlige forsyningsnet, kreeves der ikke udfart
beskyttelse mod indirekte bergring for belysningsarmaturer, der er anbragt uden for
reekkevidde, forudsat at armaturets udsatte dele er isoleret fra ledende dele inden for
reekkevidde ( f.eks. master, baeretrdde o.l.), saledes at der ikke kan opstd en farlig
bergringsspaending pa disse ledende dele ved fejl i armaturet.

714.6.52 Ledningssystemer

Note For luftledninger (ledninger pa& isolatorer og luftkabler) geelder bestemmelserne i
Steerkstramsbekendtggrelsen afsnit 3)

I lysinstallationer, som er en del af det offentlige forsyningsnet, er det tilladt at anvende en
feelles nulleder for flere grupper. | disse tilfeelde kreeves det ikke, at nullederen kan adskilles
ved gruppens udgangspunkt. Den feaelles nulleder kan eventuelt vaere nullederen i et
forsyningsnet, forudsat at elleverandgren giver tilladelse hertil.

Enleder kabel kan tilsluttes luftledninger uden anvendelse af dase e.l., nar kabelenden er
nedadvendt. Kabelkappen skal afskeeres sé teet ved lederenden som muligt.

KAPITEL 715
LYSINSTALLATIONER FOR EKSTRA LAV SPZANDING

715.1 Gyldighedsomrade.

De seerlige bestemmelser i dette kapitel gaelder for lysinstallationer for ekstra lav spaending
forsynet fra stramkilder med en meerkespaending pd hgjst 50 V vekselspaending eller 120 V
jeevnspaending.

Note 1 Med hensyn til definition af et belysningssystem for ekstra lav spaending henvises til EN 60598-2-23
Note 2 Vekselspeendinger er angivet som effektivveerdier.

715.2 Normative referencer.

Se bilag Y.
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715.411 Beskyttelse mod bade direkte og indirekte bergring.

715.411.1 For lysinstallationer for ekstra lav spaending ma der kun anvendes SELV. Hvis der
anvendes blanke ledere (se 715.521.7), ma spaendingen hgjst vaere 25 V vekselspanding
eller 60 V jeevnspaending ifolge 411.1.4.3.

715.411.1.2 Sikkerhedstransformere skal veere i overensstemmelse med EN 60742 eller
EN 61558-2-6.

SELV strgmkilderne, f.eks. transformere og konvertere, skal veere fast monteret.

Parallelforbindelse af transformeres sekundaerkredse er kun tilladt, hvis primaerkredsene ogsa
er parallelforbundet, og transformerne har samme elektriske data.

715.43 Overstrgmsbeskyttelse.

SELV stramkredsen skal overstrambeskyttes enten med et faelles beskyttelsesudstyr eller
med et beskyttelsesudstyr for hver SELV strgmkreds, i overensstemmelse med
bestemmelserne i kapitel 43.

Note 1 Ved valg af beskyttelsesudstyr for primaerkredsen bgr der tages hensyn til transformerens
magnetiseringsstrgm.

Note 2 Det skal sikres, at strammen ved kortslutning i endepunktet af en strgmkreds er tilstreekkelig stor til at
bevirke udkobling af det foransiddende beskyttelsesudstyr, inden der sker en skadelig opvarmning.

Udstyr til overstramsbeskyttelse skal veere af typen uden automatisk genindkobling.
Note3 Overstrgmsbeskyttelse kan udfgres med beskyttelsesudstyr, som opfylder kravene i 715.482.5.2.

Anvendes sikringer til ledningsbeskyttelse kan der ud over almindelige lavspaendingssikringer
pa primeersiden af transformeren benyttes finsikringer efter EN 60127 eller tilsvarende
sikringer (f.eks. bilsikringer efter 1SO 8820-1) pa sekundeersiden. Sikringerne skal have
tilstreekkelig brydeevne.

Sikringer pa sekundaersiden tillades anbragt i en kapsling med et deeksel fastgjort med skruer.

Ved udskiftelige sikringer og lignende beskyttelsesudstyr skal der anbringes en tydelig og
holdbar maerkning om hgjst tilladte maerkestrgm for overstrgmsbeskyttelsen, se 533.1.5.

| toleder lavvoltkredse kan overstremsbeskyttelse udelades i den ene af lederne, nar fglgende
to betingelser er opfyldt:

— Overstrgmsbeskyttelsen skal veere indbygget i eller sammenbygget med strgmkilden.

— Det skal sikres, at der pa lavvoltsiden foran overstramsbeskyttelsen ikke kan forekomme
kortslutning eller afledning til stel (jord).

Note 4 Dette indebaerer i princippet dobbelt isolation.
715.46 Adskillelse og afbrydning.

715.462.5 Hvis transformere kobles parallelt, skal primeerkredsene veere permanent
forbundet til en feelles adskiller.

715.482 Beskyttelse mod brand.
715.482.2 Omrader med braendbare bygningsmaterialer.

715.482.2.1 Fabrikantens installationsanvisning skal fglges, isser de anvisninger der
omhandler montering pa breendbare eller ikke-breendbare underlag. Se ogsa 559.

Armaturer uden F-maerke ma ikke monteres p& breendbare underlag. F-maerkede armaturer
skal installeres i henhold til reglerne for F-maerket som angivet i EN 60598.
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Belysningsarmaturer med tilbehgr skal veere sdledes udfart og anbragt, at risiko for skadelig
opvarmning af materiel eller omgivelser undgas.

Note 1 Det vil normalt veere ngdvendigt at sikre indbyggede armaturer i lofter, hvorpd der er lagt
isoleringsmatter e.l., mod for teet omslutning af isoleringsmatterne.

Note 2 En forklaring p& de anvendte maerkningssymboler er givet i bilag A til kapitel 715.
715.482.4 Brandfare ved transformere/konvertere.

715.482.4.1 Transformere skal:

— enten veere beskyttet pa primaersiden af beskyttelsesudstyr i henhold til 715.482.5.2,

— eller veere kortslutningssikre  transformere (enten betinget eller ubetinget
kortslutningssikre), se bilag A til kapitel 715 vedrgrende maerkning.

715.482.4.2 Elektroniske konvertere skal veere i overensstemmelse med EN 61046 og med
bestemmelserne i EN 60598-2-23, § 23.7.6.

Note Det anbefales at anvende konvertere, som er market med symbolet ' . Se bilag A til kapitel 715
vedrgrende symbol.

715.482.5 Brandfare ved kortslutning.

715.482.5.1 Hvis begge ledere i stramkredsen er uisolerede, skal de:
— enten vaere beskyttet af et specielt beskyttelsesudstyr i henhold til 715.482.5.2,

— eller veere forsynet fra en transformer i overensstemmelse med EN 60742 eller
EN 61558-2-6, eller en konverter, med en maerkeeffekt pa hgjst 200 VA,

— ellerindga i systemer i henhold til EN 60598-2-23.

715.482.5.2 Det specielle beskyttelsesudstyr til beskyttelse mod brandfare pa grund af
overophedning skal opfylde fglgende krav:

— Kontinuerlig overvagning af armaturernes effektforbrug.

— Automatisk afbrydelse af forsyningskredsen inden 0,3 s i tilfselde af kortslutning eller fejl,
som bevirker en forggelse af den givne effekt med mere end 60 W.

— Automatisk afbrydelse, nar forsyningskredsen arbejder ved reduceret effekt (f.eks. ved
gate-styring eller en reguleringsproces eller et lampesvigt), hvis der optreeder en fejl, som
bevirker en forggelse af effekten med mere end 60 W.

— Automatisk afbrydelse, hvis forsyningskredsen indkobles, mens der er en fejl, som foragger
effektforbruget med mere end 60 W.

— Den specielle beskyttelsesindretning skal veere fail-safe.
715.52 Ledningssystemer.
715.521 Typer af ledningssystemer.

715.521.1.1 Fglgende ledningssystemer skal anvendes:

— Isolerede ledere i r@r eller ledningskanalsystemer.

— Kabler.

— Bagijelige ledninger.

— Systemer for belysning med ekstra lav speaending i henhold til EN 60598-2-23.
— Kontaktskinner i henhold til EN 60570.

Note Ved dimensionering af ledningssystemerne skal opmarksomheden henledes pa temperaturstigningen
som fglge af de store stremme i lavvoltinstallationerne.

Hvor dele af lysinstallationen med ekstra lav spaending er tilgeengelige, geelder kravene i 423.

Bygningers metalliske konstruktionsdele, f.eks. rgrsystemer eller dele af inventar, ma ikke
anvendes som stramfgrende ledere.
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Det accepteres, at samlinger af den faste installation udfgrt i lukkede forbindelsesrum i fast
monterede indbygningsarmaturer fgrst er tilgengelige, ndr armaturerne er trukket ud af
indbygningshullerne.

Rar, kabler og bgjelige ledninger ma ikke kunne bergre armaturernes varme dele.

715.521.7 Blanke ledere.

Hvis den nominelle speending ikke overstiger 25V vekselspending eller 60V
jeevnspaending, tillades blanke ledere anvendt, forudsat at lysinstallationen med ekstra lav
speending opfylder fglgende krav:

— Materiellet er konstrueret, installeret eller kapslet pa en sddan made, at risikoen for
kortslutning er reduceret til et minimum, og

— de anvendte ledere har af mekaniske hensyn et tvaersnitsareal pa mindst 4 mm?, og

— lederne eller tradene er ikke anbragt direkte pa braendbart materiale.

For nedhaengte blanke ledere skal mindst én af lederne og dens klemmer veere isoleret i den

del af kredsen, der er anbragt mellem transformeren og beskyttelsesudstyret, saledes at
kortslutning undgas.

715.521.8 Nedhangte systemer.

Opheaengningsindretninger for belysningsarmaturer, herunder beeretrdde (beerende ledere),
skal veere i stand til at baere 5 gange de pageeldende ophaengte armaturers masse, dog
mindst 10 kg.

Tilslutninger og forbindelser af ledere skal foretages med skrueklemmer eller skruelgse
klemmer i henhold til EN 60998-2-1 eller EN 60998-2-2.

Isolationsgennembrydende klemmer og forbindelsestrdde med kontraveegte, som haenges
over udspeendte beeretrdde, méa ikke anvendes.

Det nedhaengte system skal fastggres til veegge eller lofter ved hjeelp af isolerede
afstandsstykker og veere tilgeengeligt over hele leengden.

715.521.9 Kontaktskinnesystemer for belysningsarmaturer.

Kontaktskinnesystemer for belysningsarmaturer skal opfylde bestemmelserne i EN 60570.

715.523 Strgmveerdier.

Stremveerdier for uisolerede ledere er under overvejelse.

715.524 Lederes tveersnitsareal.

715.524.1 Tveersnittet af ledere for ekstra lav spaending skal mindst veere:

— 1,5 mm? kobber for de foran nzevnte ledningssystemer, men for bgjelige ledninger med en
lzengde p& hgjst 3 m tillades et tveersnit pd 1 mm? kobber.

Note Tveersnittet for tilledninger skal mindst veere 0,75 mm2. Mindre tveersnit end 0,75 mm?2 kan dog
forekomme ifglge konstruktionsforskrifterne, jf. 524.1.

— 4 mm? kobber for nedhaengte systemer med bgjelige ledninger eller isolerede ledere (af
mekaniske hensyn).

715.525 Speaendingsfald i forbrugeres installationer.

| lysinstallationer med ekstra lav spaending skal der rettes saerlig opmaerksomhed pa
bestemmelserne om speendingsfald.
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Spaendingsfaldet i den fast installerede del af lavvoltkredsen ma ikke veere starre end 4 %.
Note Speendingsfaldstabel og beregningseksempler, se bilag B til kapitel 715.
715.55 Andet materiel.

Der skal anvendes belysningsarmaturer, som er i overensstemmelse med EN 60598.

Beskyttelsesudstyr i kredse med ekstra lav spaending skal veere en integreret del af
stramkilden eller veere fast monteret.

Beskyttelsesudstyr skal veere let tilgaengelige.

Beskyttelsesudstyr kan veere anbragt over heengelofter, som er nedtagelige eller let
tilgeengelige. | sa fald skal der findes et let synligt skilt, som viser beskyttelsesudstyrets
placering.

Med enhver installation skal leveres en skematisk oversigt (plantegning), som viser
placeringen og stgrrelsen af sikringer og transformere. Oversigten skal placeres ved tavlen,
hvorfra anlaeeggene forsynes.

Lavvoltmateriel i szerlige omrader, f.eks. badeomrader eller i det fri, skal opfylde kravene til
kapslingsklassen for disse omrader og veere maerket hermed.

Hvis et beskyttelsesudstyrs tilhgrsforhold til en kreds ikke er umiddelbart indlysende, skal der
veere et skilt eller kredsskema taet ved beskyttelsesudstyret, séledes at den tilhgrende kreds
kan identificeres.

Transformere, beskyttelsesudstyr eller lignende materiel, der er monteret over hangelofter
e.l., skal veere fastgjort pa et fast underlag og veere fast tilsluttet.
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BILAG A TIL KAPITEL 715
(informativt)

Forklaring pa symboler, som er anvendt i dette kapitel:

Betinget eller ubetinget kortslutningssikker sikkerhedstransformer (EN 60742 eller
EN 61558-2-6)

Belysningsarmatur med begraenset overfladetemperatur (EN 60598-2-24)

Belysningsarmatur beregnet for direkte montering pa almindeligt breendbart underlag
(EN 60598)

Separat forkoblingsenhed IEC 60417, symbol nr. 5138

Konverter med temperaturgraense pa 110 °C.

JOD D
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BILAG B TIL KAPITEL 715
(informativt)

Dette bilag indeholder eksempel pa spaendingsfaldsberegning samt tabel for ledningslangder,
under hensyntagen til kravet om stgrst tilladt spaendingsfald.

Spaendingsfaldet i lavvoltkredsen mellem transformerens sekundaere klemmer og fast
installerede armaturer ma ikke veere starre end 4 % af installationens nominelle spaending.

Eksempel:
En transformer med nominel sekundaerspaending p& 12 V forsyner 2 lavvoltarmaturer med
lyskilder p& 50 W via bgjelige kobberledninger med 4 mm? ledertvaersnit udfert som fast
installation.

lo, Pi=50W |, P,=50 W
—> : > :
<€— |,=45m ><€ L=2m —>
AU, AU,
U, =12V, S = 4mm?
1o, - R*tP 50450 oo,
U, 12
AU =IxR=IxrxL =8,3%x0.00495%x9=0,37V"
Ib2 2125—0:4’2,6\
u, 12
AU =IxR=IxrxL =4,2x0,00495 x 4 = 0,08 V

2AU =AU; + AU, =0,37+0,08=0,45V

AUpax =4 % af U, = 0,04 x 12 =0,48 V

AUpa> YAU = OK

*
) Tabelveerdi for lederresistans indsat i Q pr. m (IEC 60228).
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Spaendingsfaldet i eksemplet er overholdt,
ledertveersnit p& 1,5 mm2 ud fra krav til stramveerdi og mindste ledertvaersnit i fast installation,

men havde man valgt en

ledning med et

var spaendingsfaldet blevet 1,22 V (svarende til 10,2 %) og dermed langt over det tilladte.

Ledningslengde ved forskellige tvaersnit

Nedenstdende tabel angiver maksimal ledningsleengde for kobberledere ved forskellige
ledertveersnit, under hensyntagen til starst tilladte spaendingsfald pa 4 % ved en nominel

speending pa 12 V.

Ledertvaersnit
mm?2
Effekt
2 x 0,75* 2x1,0 2x1,5 2x2,5 2x4,0 2Xx6
w
Ledningsleengde
m

20 5,5 7,4 10,8 18,0 29,0 43,5

35 3,2 5,0 6,2 10,3 16,6 25,0
50 2,2 3,0 4,3 7,2 11,6 17,5
75 1,5 2,0 2,9 4,8 7,8 11,6
100 1,1 1,4 2,2 3,6 5,8 8,7
200 11 1.8 2,9 4,4
300 1,2 1,9 2,9

* M& kun anvendes som tilledning.

Hvor der ikke er anfgrt noget tal i tabellen, er den beregnede leengde under 1 m.

Opmaerksomheden henledes pa, at spandingsfaldet ofte vil veere den dimensionerende faktor
i lavvoltinstallationer. Stramveerdier kan findes i 523 eller i bilag A til kapitel 52.
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DEL 8
ANDRE S/ZARLIGE INSTALLATIONER END ANGIVET | DEL 7
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KAPITEL 800
INTRODUKTION

800.1 Almindeligt

De seerlige bestemmelser i del 8 supplerer, aendrer eller erstatter de tilsvarende
bestemmelser i del 1 til 6.

Numrene i del 8 er normalt opbygget sdledes, at de fgrste 3 cifre angiver kapitelnummeret for
de seerlige bestemmelser, mens de efterfglgende cifre henviser til netop de kapitler, numre
eller undernumre i del 1 til 6, der suppleres, andres eller erstattes af de seerlige
bestemmelser.

Alle gvrige bestemmelser i del 1 til 6 geelder usendret.
Visse installationer kan veere omfattet af bestemmelserne i flere kapitler i del 7 og 8. | s fald

skal de opfylde samtlige de kapitler, de er omfattet af.

Note F.eks. skal installationer i badeveerelser i boliger bade opfylde bestemmelserne for boliger i kapitel
801 og bestemmelserne for badeomrader i kapitel 701.

KAPITEL 801
BOLIGER

Note Ved boliger forstas lejligheder, helarshuse, fritidshuse, hotellejligheder, hotelveerelser, veerelser pa
plejehjem, kollegieveerelser o.l.

801.11 Gyldighedsomréade
De seerlige bestemmelser i dette kapitel — bortset fra bestemmelserne i 801.433B — geelder

— dels for installationer inde i den enkelte bolig, og
— dels for installationer uden for selve boligen, nar disse forsynes fra boligen.

Bestemmelserne i 801.433A geelder desuden for hovedstromkredse (stikledninger), der kun
forsyner en enkelt bolig.

Bestemmelserne i 801.433B geelder for hovedstrgmkredse (hovedledninger), der forsyner
flere boliger eller en bolig og andre installationer.

Feelles installationer f.eks. i eller ved etageejendomme, hoteller, plejehjem, kollegier o.l. er
derimod ikke omfattet af de saerlige bestemmelser.

801.433A Overbelastningsbeskyttelse af ledningssystemer

For PVC-isolerede kabler og ledninger med ledertveersnit pa 1,5 til 16 mm?2 kobber og 16 til
25 mm2 aluminium er det tilladt at udfgre overbelastningsbeskyttelse som angivet i tabel
801 A.

Bestemmelserne om overbelastningsbeskyttelse i 433.2 og om temperaturgreense og
stramveerdier i 523 anses herved umiddelbart for opfyldt. Blot ma den forventede
belastningsstram (dimensioneringsstremmen) ikke overstige mearkestrammen for den
anvendte overbelastningsbeskyttelse.

Note Hvis overbelastningsbeskyttelsen er udfgrt med smeltesikringer anbragt ved udgangspunktet for
kablet eller ledningerne, vil bestemmelserne om kortslutningsbeskyttelse i 434 automatisk veere opfyldt.

| alle andre tilfeelde er det ngdvendigt at kontrollere, at bestemmelserne i 434 er overholdt.

Tabel 801 A ma dog ikke anvendes i fglgende tilfeelde:
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— For kabler og ledninger, som kan forventes at blive belastet med en stram, der overstiger
halvdelen af den hgjst tilladte meerkestrgm for den tilhgrende overbelastningsbeskyttelse,
i leengere tid end 3 timer ad gangen.

Note Det kan f.eks. forekomme ved anlaeg til elektrisk rumopvarmning.

— For kabler og ledninger, som er fremfart teet pa ydre varmekilder pd en straekning, der
overstiger 0,5 m.

Note Det kan f.eks. forekomme, hvor varmergr og kabler er fremfgrt i samme panel eller bygningshulrum.

| sddanne tilfeelde gaelder bestemmelserne i 433 og 523.

Tabel 801 A — Overbelastningsbeskyttelse af PVC-isolerede kabler og ledninger

Ledertveersnit Starst tilladte maerkestrgm A for
mm2 sikringer og automatsikringer type
B,CogD
Kobber Aluminium
1,5 13
2,5 20
4 25
6 32
10 16 50
16 25 63

Tabelvaerdierne m& anvendes uanset fremfgringsmade, ogsa hvis ledningssystemet er helt
omgivet af termisk isolering, og der skal ikke korrigeres for omgivelsestemperatur (523.2) og
for eventuel samlet fremfgring af flere stramkredse (523.4).

Som angivet i gyldighedsomradet 801.11 geelder bestemmelserne ogséa for hovedstramkredse
(stikledninger), der kun forsyner en enkelt bolig.

801.433B Overbelastningsbeskyttelse af hovedstramkredse (hovedledninger)

I beboelsesejendomme  skal overbelastningsbeskyttelsen  for  hovedstrgmkredse
(hovedledninger), der forsyner flere boliger, anbringes i (eller foran) ledningens
udgangspunkt. Overbelastningsbeskyttelsen skal opfylde de almindelige bestemmelser i 433.

Ovenstdende geelder ogsa for hovedstremkredse, der forsyner flere forskellige installationer,
nar blot en af disse er en bolig.

Note Bestemmelsen medfgrer, at sddanne hovedstremkredse, der forsyner flere installationer, ikke m&
bagsikres som angivet i bilag B til kapitel 47, 473.1.2 b), fig. B.6.

Hovedstrgmkredse, der kun forsyner en enkelt installation, f.eks. en afgrening fra en af de foran neevnte
hovedstramkredse, ma& derimod godt bagsikres, og overbelastninsgbeskyttelsen kan udfares efter 801.433A.

801.471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring

1. Tilslutningssteder.

Som hovedregel skal stikkontakter og andre tilslutningssteder i den faste installation veere
omfattet af beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen, og som beskyttelsesudstyr
skal der anvendes HPFIl-afbryder. Normalt skal der fremfgres beskyttelsesleder il
stikkontakter og andre tilslutningssteder, ogsa selv om der tilsluttes materiel af klasse II.

Note Den sidste seetning, som indeholder en skaerpelse i forhold til de generelle bestemmelser i 471.2.1.1,
har til formal at sikre beskyttelse, uanset om der tilsluttes materiel af klasse | eller 1.
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Hovedreglen udelukker dog ikke, at enkelte stikkontakter eller andre tilslutningssteder er
omfattet af beskyttelse ved separat strgmkreds eller ved ekstra lav spaending, SELV eller
PELV.

Desuden kan stikkontakter eller andre tilslutningssteder for enkelte brugsgenstande (f.eks.
frysere og varmeanlaeg), som af driftstekniske grunde ikke @nskes omfattet af HPFI-
beskyttelsen, beskyttes ved automatisk afbrydelse af forsyningen ved hjeaelp af andet
beskyttelsesudstyr end HPFI-afbrydere (PFl-afbrydere, sikringer, automatsikringer eller
maksimalafbrydere).

Note 1 | sidstnaevnte tilfeelde bgr stikkontakter anbringes pd en saddan made, at de normalt ikke vil blive
anvendt til tilslutning af andre brugsgenstande.

Note 2 Angdende seerlige bestemmelser om HPFI-beskyttelse af ledningssystemer i eller ved badeomrader
og svgmmebassiner, se 701.52 og 702.52.

2. Udeladelse af beskyttelsesleder til tilslutningssteder.

Ved HPFI-beskyttelse i boliger opfart far 1. april 1975 tillades beskyttelseslederen udeladt i
den del af installationen, der anbringes inde i selve boligen (men ikke i f.eks. garager,
carporte, udhuse og i det fri).

Visse elektromedicinske apparater ma kun anvendes, hvis de tilsluttes en beskyttelsesleder.
Hvis et sddant apparat skal anvendes i en bolig, skal der fremfgres beskyttelsesleder til
tilslutningsstedet.

3. Tilslutning af transportable brugsgenstande.

Udsatte dele pa transportable brugsgenstande behgver ikke at blive forbundet til
beskyttelseslederen i den faste installation, forudsat at tilslutningsstedet er omfattet af HPFI-
beskyttelse.

801.473.1.2 Udeladelse af overbelastningsbeskyttelse

Tilladelsen til at udelade udstyr til overbelastningsbeskyttelse som angivet i bilag B til kapitel
47, 473.1.2 b), fig. B.5, geelder ikke i boliger.

801.513 Placering af gruppeafbrydere m.v.

Eventuelle gruppeafbrydere, HPFl-afbrydere eller andet beskyttelsesudstyr skal anbringes i
den bolig, hvortil det harer.

Note Ovenstdende geelder kun for selvstaendige boliger og ikke for hotelveerelser, veerelser pa plejehjem,
kollegieveerelser o.l.

De ma ikke veere anbragt hgjere end 2,2 m over gulv, og de skal veere anbragt mindst 1 m
over gulv eller i aflaseligt skab.

801.314 Gruppeantal

Antallet af lysgrupper — dvs. grupper som forsyner 250 V stikkontakter og andre
tilslutningssteder for belysningsarmaturer og mindre enfasede brugsgenstande — skal mindst
veere lig med det samlede boligareal divideret med 50. Der skal dog mindst veere 2

lysgrupper.
Note 1 Det samlede boligareal opggres i overensstemmelse med bygnings- og boligregistrets angivelser.

Note 2 Ovenstdende geelder kun for selvsteendige boliger og ikke for hotelveerelser, veerelser pa plejehjem,
kollegieveerelser o.l.

Note 3 En to- eller trefaset gruppe regnes kun som en gruppe.
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801.526 Elektriske forbindelser

Ved tilslutningssteder for ikke fast monterede belysningsarmaturer skal der findes fast
anbragte klemmer, sé tilslutning kan foretages uden indgreb i den faste installation.

801.53 Antal stikkontakter

Antallet af 250 V stikkontakter i den faste installation skal mindst veere som fglger:

Lokalitet Antal stikkontakter

Beboelsesrum samt entreer, gange, grovkgkkener, 1 for hver pabegyndt 4 m2 gulvareal.

bryggerser og hobbyrum Der kreeves dog ikke mere end 8 pr. rum.

Kakkener 3

Kogenicher 1

Badeveerelser 1 ud over eventuelle shaverstikkontakter (medmindre
badeveerelset er s lille, at bestemmelserne i kapitel 701
udelukker anbringelse af stikkontakter).

Note Til beboelsesrum henregnes opholdsrum, soverum, spiserum og lignende rum, herunder gildestuer.
Vedrgrende beregning af antal stikkontakter i boliger, hvor kgkkenet er en del af et stgrre rum, se bilag A til
kapitel 801.

De angivne 250 V stikkontakter i kakkener skal fordeles pa mindst 2 lysgrupper.

Stikkontakter, der er placeret hgjere end 2 m over gulv, samt stikkontakter, der er beregnet
for tilslutning af stationeere brugsgenstande, er ikke inkluderet i kravene i ovennavnte tabel.

Stikkontakter skal anbringes med sa stor indbyrdes afstand, som det er praktisk muligt.

801.531.2 Fejlstrgmsafbrydere

Fejlstramsafbrydere, som anvendes i boliger, skal veere af type PFI eller HPFI.

Note Den type fejlstremsafbryder, der kun udlgser for vekselstrgam, ma saledes ikke installeres i boliger
fremover.

801.55 Kogenicher

Hvis kogenicher indbygges i skabe, skal strammen til kogenichen automatisk afbrydes, nar
skabsdgren lukkes.
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BILAG A TIL KAPITEL 801
Antal stikkontakter i boliger

| boliger, hvor kgkkenet er en del af et stagrre rum, f.eks. i forbindelse med grovkgkken, alrum
eller stue, er det ved beregning af antal 250 V stikkontakter ngdvendigt at fastlaeegge, hvilket
gulvareal der hgrer til kgkkenet, og hvilket der hgrer til resten af rummet.

De forskellige rum med kgkkener kan inddeles i 3 kategorier.

En kategori, der omhandler alle de "normale” kgkkener, dvs. de rum, hvor der ikke er tvivl om,
at hele rummet er et kgkken.

En anden kategori, hvor kgkkenskabe, kagkkenborde e.l. danner en naturlig afgreensning af
den del af rummet, der hgrer til kgkkenregionen.

En tredje kategori er de tilfeelde, hvor der ikke er nogen naturlig afgreensning af
kgkkenregionen. Her defineres kgkkenregionen til at vaere 7 m2 (incl. kgkkenborde og
kgkkenskabe) ved beregningen af antallet af stikkontakter.

Til belysning af forholdet er der i det fglgende vist en reekke eksempler.

Det skraverede pa figurerne er det, som skal medregnes til kgkkenet, og her skal der veere
mindst 3 disponible 250 V stikkontakter. | den ikke skraverede del af rummet skal der veere
mindst en disponibel stikkontakt for hver pabegyndt 4 m2 gulvareal, dog kraeves ikke over 8.

| fig. 1 er vist et eksempel, hvor der ikke er tvivl om, at hele rummet er et kgkken.

Fig. 2, 3 og 4 er eksempler, hvor kgkkenborde eller kgkkenskabe danner en naturlig
afgreensning af kegkkenregionen.

Fig. 5 er et tilfaelde, hvor kgkkenregionen ikke sa let lader sig afgreense pa naturlig made.
Mellem kgkken og spisestue er der en naturlig greense ved kgkkenskabet, men mellem
kokken og grovkgkken findes der ingen adskillelse. Arealet, der skal anvendes ved
bestemmelse af antallet af stikkontakter i grovkgkkenet, bestemmes ved at treekke 7 m2 fra
det samlede areal af kgkken og grovkgkken.
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KAPITEL 802
OMRADER HVOR INSTALLATIONEN NORMALT ER
UDSAT FOR FUGT ELLER VAND

802.11 Gyldighedsomrade
De seerlige bestemmelser i dette kapitel gaelder for installationer

— idetfri (a),
— ifugtige omrader (b),
— ivade omrader (c).

a) | det fri omfatter omrader, hvor installationen normalt er udsat for fugt eller vand pa grund
af vejrliget, herunder ogsa omrader, som kun er overdeekkede, men ikke har lukkede
veegge, f.eks. carporte.

b) Fugtige omrader er rum eller dele af rum, hvor luften normalt eller ofte er sa fugtig, at em
afseettes pa veegge, loft eller elektrisk materiel, men hvor der kun undtagelsesvis dannes
vanddraber.

Note Til denne gruppe rum hgrer f.eks. fugtige keeldre, kgle- og fryserum, samt en del rum i
industrivirksomheder, kemiske fabrikker, levnedsmiddelvirksomheder, gartnerier m.m.

Desuden skal installationer i

— restaurationskgkkener,
— institutionskgkkener, og
— tilberedningsrum til viktualieforretninger

i indtil 1,7 m hgjde over gulv udfares efter bestemmelserne for fugtige omrader. Dog kan
brugsgenstande veere i kapslingsklasse IP20 (normalteet udfgrelse), nar de er saledes
placeret eller afskeermet, at de ikke udseettes for skadelig pavirkning fra renggringsmidler.

Note Ved institutionskgkkener forstds kgkkener, der anvendes til madlavning for institutionen. Kgkkener,
som i henseende til brug, udstyr og indretning svarer til et privat kekken, henregnes ikke til
institutionskgkkener.

c) Vade omrader er rum eller dele af rum, hvor luften normalt eller ofte er sa fugtig, at
vanddraber afseettes pa veegge, loft eller elektrisk materiel, eller hvor elektrisk materiel
udseettes for, at vand sprgjter mod kapslingen.

Hvis de naevnte pavirkninger kun kan optraede i en del af rummet, er det kun installationen i
denne del, der skal udfares efter bestemmelserne for vade omrader. Installationen i den
agvrige del af rummet skal enten udfgres efter bestemmelserne for fugtige omrader eller efter
de almindelige bestemmelser, afhaengigt af om den pagaldende del af rummet skal
henregnes til fugtige omrader eller til tarre omrader.

Note Til denne gruppe rum hgrer en del rum, f.eks. i badeanstalter, i levnedsmiddelindustrien og i farverier.
Desuden vaskehaller for biler samt vaskerum, hvor vaskeprocessen udfgres i dbne kar.

802.411.1 Beskyttelse mod direkte bergring

Hvis der anvendes beskyttelse ved ekstra lav spaending, SELV eller PELV, skal der uanset
spaendingens stgrrelse udfgres beskyttelse mod direkte bergring

— enten ved barrierer eller kapslinger, der giver en grad af beskyttelse mindst svarende til
IP2X eller IPXXB,

— eller ved en isolation, der er i stand til at modstd en prgvespaending pa 500 V
vekselspeending i 1 minut.

Beskyttelse mod direkte bergring er dog ikke ngdvendig i fugtige eller vidde omrader, hvis den
nominelle spaending ikke overstiger 6 V vekselspaending (effektivveerdi) eller 15 V ripplefri
jeevnspaending.
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802.471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring

| vdde omrader i slagterier og mejerier skal transportable brugsgenstande og de dertil
harende tilslutningssteder veere omfattet af

— enten Dbeskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen, idet der som
beskyttelsesudstyr skal anvendes HFI- eller HPFI-afbryder,

— eller beskyttelse ved separat strgmkreds.
802.512.2 Valg og installation af materiel

Materiellet skal mindst have kapslingsklasse, som angivet i tabel 802.

Transportable brugsgenstande, herunder handvaerktgj, samt transportable stikkontakter
(forleengerled o.1.) ma dog benyttes uanset kapslingsklasse, nar ejeren/brugeren sgrger for, at
de ikke udseettes for skadelig fugtighed.

Bestemmelserne om beskyttelse mod indirekte bergring skal dog altid veere opfyldt (471.2).

802.521 Ledningssystemer

For luftledninger i det fri (ledninger pd isolatorer og luftkabler) gaelder bestemmelserne i
Steerkstramsbekendtgarelsen afsnit 3.

802.53 Koblingsudstyr

Gulvstikkontakter mé ikke anvendes.
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Tabel 802

Omréde Kapslingsklasse Bemaerkninger

Materiel, der kan rammes af regn, men som er
IPX3 anbragt mere end 0,5 m fra vandrette eller skra
overflader. 1)

Materiel, der er anbragt i mindre afstand end 0,5 m

| det fri 2) N
IPX4 fra vandrette eller skra overfla-der, der kan
rammes af regn. 1)
IPX1 Materiel, der er anbragt, sa det er beskyttet mod
regn
Fugtige omrader IPX1
Vade omrader 2) IPX4

1) Det forudsaettes, at regn kan falde i en vinkel pa op til 60° fra lodret, og at vandsprgjt fra nedslaget kan na en
hgjde p& 0,5 m.

2) Materiel, der udszettes for spuling (vand fra stralergr eller slange) skal mindst have kapslingsklasse IPX5.
Materiel ma ikke udseettes for hgjtryksspuling. Hvis der forekommer hgjtryksspuling, skal materiellet veere beskyttet
gennem sin anbringelse, afskeermning e.l.

Fig. 802 — Eksempler p& kapslingsklasser for installation i det fri
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KAPITEL 803
KAPSLINGSKLASSER (IP-kode)

803.0 Indledning

Formalet med dette kapitel er at orientere om betydningen af de IP-koder, der anvendes til
angivelse af materiellets kapslingsklasse, det vil sige den grad af beskyttelse kapslingen yder.

De fuldsteendige bestemmelser for kapslingsklasser fremgar af IEC 60529: Degrees of
protection provided by enclosures (IP Code).

Kapitlet indeholder ikke gendringer eller tilfgjelser til de almindelige bestemmelser i del 1 til 6,
0og i modseetning til andre kapitler i del 8 er der derfor her anvendt en fortlgbende
nummerering.

803.1 IP-kodens opbygning
Materiel inddeles i kapslingsklasser, som angiver

— dels beskyttelsen af selve materiellet mod indtraengen af fremmedlegemer og vand,
— og dels beskyttelsen af personer mod bergring af farlige dele.

Til angivelse af en kapslingsklasse anvendes bogstaverne IP efterfulgt af to cifre og eventuelt
pa tredie plads et bogstav.

Farste ciffer angiver altid graden af beskyttelse mod, at fremmedlegemer kan treenge ind i
materiellet, men samtidigt angiver det en vis mindste grad af beskyttelse af personer mod
bergring med farlige dele.

Andet ciffer angiver graden af beskyttelse mod, at vand kan treenge ind i materiellet.

Det eventuelle bogstav pa tredie plads angiver graden af beskyttelse af personer mod
bergring af farlige dele, men det benyttes kun i fglgende to tilfeelde:

— Huvis graden af bergringsbeskyttelse er hgjere end angivet ved fgrste ciffer.

Note F. eks. angiver betegnelsen IP2XC, at materiellet er beskyttet mod indtreengen af fremmedlegemer
med en diameter pa 12,5 mm eller mere, men at det yderligere yder beskyttelse mod bergring af farlige dele
med et stykke veerktgj, f.eks. en skruetraekker, med en diameter pa 2,5 mm og en leengde p& 100 mm.

— Hvis der kun er behov for at angive graden af bergringsbeskyttelse, mens graden af
beskyttelse mod, at fremmedlegemer kan treenge ind i materiellet, er uden betydning.
Note Det geelder f.eks., hvor kapslinger skal give beskyttelse mod direkte bergring som angiveti 412.2.
F.eks. angiver kapslingsklassen IPXXB, at materiellet skal veere beskyttet mod bergring af farlige dele med en
finger, mens der ikke er krav om beskyttelse mod indtreengen af fremmedlegemer.

Hvis det f.eks. i en forskrift eller specifikation kun er ngdvendigt at stille krav til
kapslingsklassen med hensyn til de egenskaber, som karakteriseres af det ene af cifrene eller
af bogstavet pa tredie plads, erstattes det eller de cifre, som karakteriserer egenskaber,
hvortil der ikke stilles krav, med et X.

803.2 Betydningen af cifre og bogstaver

Betydningen af de forskellige cifre og bogstaver fremgér af tabel 803 A, 803 B og 803 C.
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Tabel 803 A — IP-kode, farste ciffer

Farste Kort beskrivelse Krav til udfgrelse
ciffer

0 Ubeskyttet Ingen seerlig beskyttelse

1 Beskyttet mod faste genstande med en diameter En kugle med en diameter p4A 50 mm méa

pa 50 mm eller mere. ikke treenge ind i materiellet.
Beskyttet mod bergring af farlige dele med Kuglen skal forblive i tilstreekkelig afstand
bagsiden af en hand. fra farlige dele.
2 Beskyttet mod faste genstande med en diameter En kugle med en diameter pa 12,5 mm ma
pa 12,5 mm eller mere. ikke kunne traenge inde i materiellet.
Beskyttet mod bergring af farlige dele med en En leddelt prgvefinger med en diameter pa
finger. 12 mm og en leengde pa 80 mm skal forblive
i tilstreekkelig afstand fra farlige dele.

3 Beskyttet mod faste genstande med en diameter En prgvepind med en diameter pa 2,5 mm
pa 2,5 mm eller mere. ma ikke kunne treenge ind i materiellet.
Beskyttet mod bergring af farlige dele med et Prgvepinden skal forblive i tilstreekkelig
stykke veerktgj. afstand fra farlige dele.

4 Beskyttet mod faste genstande med en diameter En stiv pravepind med en diameter p& 1,0

pa 1,0 mm eller mere. mm ma ikke kunne treenge ind i materiellet.
Beskyttet mod bergring af farlige dele med trade Prgvepinden skal forblive i tilstreekkelig
o.l. afstand fra farlige dele.

5 Stgvskaermet. Indtreengen af stgv er ikke helt forhindret,
men stgv ma ikke treenge ind i en sadan
maengde, at det pavirker materiellets
funktion eller sikkerhed.

6 Stovteet. Der ma ikke kunne treenge stgv ind i

materiellet.
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Tabel 803 B — IP-kode, andet ciffer

Andet Kort beskrivelse Krav til udfgrelse
ciffer
0 Ubeskyttet. Ingen seerlig beskyttelse.
1 Beskyttet mod vanddraber. Lodret faldende vanddraber mé& ikke have nogen

skadelig virkning.

2 Beskyttet mod vanddraber ved heeldning pa Lodret faldende vanddraber méa ikke have nogen
maksimalt 15°. skadelig virkning, nar kapslingen haelder med en vinkel
pa 15° i forhold til sin normale stilling.

3 Beskyttet mod regn. Vand, der falder som regn med en vinkel pa op til 60°
med lodret plan, ma ikke have nogen skadelig
virkning.

4 Beskyttet mod oversprgjtning. Vand der sprgjter mod kapslingen fra enhver retning,

ma ikke have nogen skadelig virkning.

5 Beskyttet mod vandstraler. Vand fra et stralergr rettet mod kapslingen fra enhver
retning ma ikke have nogen skadelig virkning.

6 Beskyttet mod kraftige vandstraler. Kraftige vandstraler rettet mod kapslingen fra enhver
retning ma ikke have nogen skadelig virkning.

7 Beskyttet mod fglgerne af forbigdende Det mé& ikke veere muliget for vand at treenge ind i
nedsankning i vand. skadelige meengder, nar kapslingen er nedsanket i
vand under definerede betingelser med hensyn til tryk
og tid.
8 Beskyttet mod fglgerne af langvarig Det ma ikke vaere muligt for vand at traenge ind i
nedseenkning i vand. skadelige meengder, nar kapslingen langvarigt er

nedsaenket i vand.

Tabel 803 C — IP-kode, eventuelt bogstav pa tredie plads

Bogstav Kort beskrivelse Krav til udfarsel
A Beskyttet mod bergring af farlige dele med En kugle med en diameter pa 50 mm skal forblive i
bagsiden af en hand. tilstreekkelig afstand fra farlige dele.
B Beskyttet mod bergring af farlige dele med en En leddelt prgvefinger med en diameter pa 12 mm
finger. og en leengde pa 80 mm skal forblive i tilstreekkelig
afstand fra farlige dele.
C Beskyttet mod bergring af farlige dele med et En prgvepind med en diameter pd 2,5 mm og en
stykke veerktgj. leengde pa 100 mm skal forblive i tilstreekkelig
afstand fra farlige dele.
D Beskyttet mod bergring af farlige dele med En stiv prevepind med en diameter p& 1,0 mm og
trade o.l. en leengde pa 100 mm skal forblive i tilstreekkelig

afstand fra farlige dele.

Note Der stilles ikke krav om, at kuglen, prevefingeren, prgvepinden eller prgvetrdden ikke ma kunne
treenge ind i materiellet. Det kraeves kun, at de ikke ma kunne komme for teet pa farlige dele, hvilket f.eks kan
forhindres med interne afskeermninger o.l.

803.3 Sammenhang mellem fgrste ciffer og et eventuelt bogstav

En sammenligning af kravene vedrgrende beskyttelse mod bergring af farlige dele for
henholdsvis ferste ciffer (tabel 803 A) og det eventuelle bogstav pa tredie plads (tabel 803 C)
viser, at fgrste ciffer lig 1 fuldt ud opfylder kravene angivet under bogstav A.

Tilsvarende geelder for fagrste ciffer lig 2 og bogstav B, farste ciffer lig 3 og bogstav C og
fgrste ciffer lig 4 og bogstav D.
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Det betyder, at safremt der i en bestemmelse er foreskrevet en kapslingsklasse pa f.eks.
IPXXB, kan der umiddelbart anvendes materiel med kapslingsklasse IP2X (eller en hgjere
kapslingsklasse).

Det betyder samtidigt, at det for materiel kun er ngdvendigt at anvende et bogstav pa tredie
plads i IP-koden i de fa tilfeelde, hvor graden af beskyttelse mod bergring af farlige dele er
hgjere end beskyttelsen angivet ved fagrste ciffer, se tabel 803 D. Kun i de 6 tilfeelde, der er
markeret med grat i tabellen, er det saledes ngdvendigt at angive et bogstav pa tredie plads i
IP-koden.

Tabel 803 D — Sammenhang mellem den foreskrevne
kapslingsklasse af hensyn til bergringsbeskyttelse
og kapslingsklassen for det anvendte materiel

Forste ciffer i IP-koden Foreskrevet kapslingsklasse
for materiellet

IPXXA IPXXB IPXXC IPXXD
1 IP1X IP1XB IP1XC IP1XD
2 IP2X IP2X IP2XC IP2XD
3 IP3X IP3X IP3X IP3XD
4 IP4X IP4X IP4X IP4X
5 IP5X IP5X IP5X IP5X
6 IP6X IP6X IP6X IP6X

Note Forste ciffer lig 0, som angiver, at materiellet ikke er beskyttet mod indtreengen af fremmedlegemer,
er udeladt i tabellen, da det ma anses for uaktuelt i denne sammenhaeng.

803.4 Valg af materiel

Findes en type materiel ikke i en foreskreven udfgrelse, skal der benyttes materiel af en
hgjere kapslingsklasse.

Note Hvor det er pakraevet, at der anvendes materiel af kapslingsklasse IPX5 eller IPX6, ma der dog ikke
anvendes materiel af kapslingklasse IPX7 eller IPX8, medmindre fabrikanten garanterer, at det pageeldende
materiel samtidigt opfylder kravene for den lavere kapslingsklasse. Saddant materiel bgr veere dobbeltmeerket,
f.eks. IPX5/IPX7.

KAPITEL 804
FORSAMLINGSLOKALER, BUTIKKER OG LIGNENDE SALGSLOKALER,
UNDERVISNINGSLOKALER, FALLES ADGANGSVEJE OG FLUGTVEJE

804.0 Indledning.
| modseetning til andre kapitler i del 8 er der i dette kapitel anvendt en fortlgbende
nummerering. Der er dog i enkelte punkter henvist til andre dele af bestemmelserne ved

kapitel eller nummer angivet i parentes efter punktets overskrift. Alle gvrige bestemmelser i
del 1 til 6 geelder uaendret.

804.1 Gyldighedsomrade.
De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installationer i:

— forsamlingslokaler,

351



— butikker og lignende salgslokaler
— undervisningslokaler

— feelles adgangsveje, og

— flugtveje.

Note 1 Det fremgéar af Bygningsreglementet, hvornar et omrdde hgrer under en af de naevnte kategorier.
Tvivisspgrgsmal afggres af bygningsmyndighederne

Note 2 Bygningsreglementet stiller i visse tilfeelde krav om ngdbelysning. | disse tilfeelde geelder desuden
bestemmelserne i kapitel 805.

804.2 Definitioner og ordforklaringer.
804.2.1 Forsamlingslokaler.

Forsamlingslokaler er lokaler, der paregnes benyttet af mere end 50 personer.

Note Eksempler kan veere teatre, biografer, restaurationer, diskoteker, kantiner, selskabslokaler,
mgdelokaler, koncertsale, udstillingslokaler, kirker, idreetshaller og andre bygninger og lokaler, der anvendes
til lignende formal.

804.2.2 Feaelles adgangsveje.

Feelles adgangsveje er gange og trapper m.v. - i eller uden pa en bygning - som er feelles for
flere boligenheder og/eller andre enheder (lokaler).

804.2.3 Flugtvej.

En rute, der er bestemt for flugt i tilfeelde af en ngdsituation
Note Flugtveje er gange og trapper, der giver betryggende mulighed for, at personer i en bygning kan
bringe sig i sikkerhed pa terraen i det fri.
Elevatorer og eskalatorer (rullende trapper) betragtes ikke som flugtveje.
Engelsk IEC betegnelse: Escape route

804.3 Installationens opdeling (314).

| forsamlingslokaler, i butikker og lignende salgslokaler, i undervisningslokaler, i feelles
adgangsveje og i flugtveje skal lysinstallationen fordeles p& mindst to grupper, der kun
omfatter den pageeldende belysning. Disse grupper ma ikke vaere beskyttet af samme
fejlstramsafbryder (eller andet udstyr til beskyttelse mod indirekte bergring ved automatisk
afbrydelse af forsyningen).

Note 1 Formalet med bestemmelsen er at formindske risikoen for, at en overbelastning eller en fejl medfarer
udkobling af hele lysinstallationen. Der skal tilstreebes selektivitet til foransiddende udkoblingsorganer.

Note 2 En tre- eller firleder lysgruppe, der er overstramsbeskyttet alene med enpolet koblingsudstyr (f.eks.
smeltesikringer eller enpolede automatsikringer), kan i denne forbindelse ligestilles med to eller tre grupper.

Ved forsamlingslokaler, butikker og lignende salgslokaler og undervisningslokaler geelder
bestemmelsen ogsd for andre rum end selve forsamlingslokalerne, hvis disse rum er
tilgeengelige for publikum og indeholder mindst 4 belysningsarmaturer.

Note Eksempler p& s&danne rum er forrum, garderober, gange, trapper og toiletter.
804.4 Beskyttelse mod brand (422).

| forsamlingslokaler, i butikker og lignende salgslokaler og i undervisningslokaler, i feelles
adgangsveje og i flugtveje ma det elektrisk materiel ikke medfgre vaesentlig forgget
brandbelastning.

Note 1 Bestemmelsen galder ikke for dbne altangange eller feelles adgangsveje i det fri.

Der ma ikke findes elektrisk materiel, der indeholder braendbare vaesker.

Note 2 Enkelte hjelpekondensatorer, som er indbygget i apparater, er ikke omfattet af denne bestemmelse.
Denne undtagelse vedrgrer iseer udladningslamper og kondensatorer i motorstartere.
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Malere, gruppeafbrydere, automatsikringer, fejlstremsafbrydere, trappeautomater, kontakture
m.v., der er anbragt enkeltvis, skal veere anbragt i en kapsling af metal eller af et
isolationsmateriale, som kan besta glgdetradspraven iht. IEC 60695-2-1 ved 650° C.

Hvis flere stykker af det naevnte materiel anbringes samlet, skal det veere monteret i et skab
eller i en kapsling.

Hvis den samlede overflade af et eller flere skabe eller kapslinger, der er anbragt samlet, er
mindre end eller lig med 1 m2 skal de mindst veere udfart i et af fglgende materialer:

— Metal

— Et materiale, der opfylder kravene til klasse A materiale.

Note 3 Ved klasse A materialer forstds materialer, som opfylder klassifikationskravene i DS 1065.1.

— Etisolationsmateriale som kan besta glgdetradsprgven iht. IEC 60695-2-1 ved 650° C .

Note 4 Skabets eller kapslingens samlede overflade er summen af alle de overflader, der vender mod
forsamlingslokalet, adgangsvejen eller flugtvejen.

Hvis den samlede overflade af et eller flere skabe eller kapslinger, der er anbragt samlet, er
stgrre end 1 m? skal de mindst veere udfgrt i et af fglgende materialer:

— Metal

— Et andet ubreendbart materiale

Note 5 Ved ubrzendbart materiale forstas byggemateriale, som opfylder klassifikationskravene til ubreendbart
materiale i DS 1057-1.

— Etisolationsmateriale som kan besta glgdetradsprgven iht. IEC 60695-2-1 ved 750° C .

| indvendige faelles adgangsveje og flugtveje, skal belysningsarmaturers kapsling bestd af
materiale, der er selvslukkende ved den i afsnit 138-1, 13.3.1 angivne naleflammeprgve, idet
dog prgveflammen skal rettes mod prgvestykket i 30 sekunder.

804.5 Seerlige bestemmelser for forsamlingslokaler, butikker og lignende
salgslokaler og undervisningslokaler.

Afbrydere og sikringer eller andet beskyttelsesudstyr mé ikke veere tilgeengelige for publikum,
geester o.l. Det geelder dog ikke afbrydere, der kan lette evakuering i tilfeelde af fare.

804.6 Seerlige bestemmelser for feelles adgangsveje.

Belysningsarmaturer skal fordeles skiftevis pa lysgrupperne, og en eventuel styrestrgm skal
tilsluttes en selvsteendig gruppe.

Belysningen i feelles adgangsveje skal

— enten kunne taendes ved hjalp af trykkontakter o.l.
— eller teendes via f.eks. kontakture eller skumringsrelaeer,
— eller veere stedsebraendende.

Anvendes trykkontakter, skal hver trykkontakt kunne teende samtlige armaturer.

Trykkontakter i trapperum skal anbringes ved indgangsdgren, p& hver hovedrepos samt ved
eventuelle elevatordgre, og de skal veere forsynet med ledelys, der tydeligt markerer
trykkontakternes placering, nar lyset er slukket.

| beboelsesejendomme skal der desuden veere trykkontakter i de enkelte lejligheder.

Note Trykkontakterne bgr placeres ca. 1 m over feerdigt gulv og p& en sddan made, at de ses umiddelbart
af ikke stedkendte personer.
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| ejendomme, opfert fgr 1. juli 1981, kan trykkontakterne i de enkelte lejligheder dog
udelades.

Trappeautomater skal kunne repetere i hele sidste halvdel af breendeperioden, og de ma ikke
kunne slukkes manuelt i breendeperioden..

| feelles adgangsveje wuden dagslys skal belysningen i indgangspartiet vaere
stedsebreendende. Safremt der i indgangspartiet er dagslys, skal belysningen veaere taendt i
lygteteendingstiden.

Med indgangspartiet menes overgangen fra det fri til den feelles adgangsvej. Forméalet med
bestemmelsen er at sikre tilstraekkelig belysning, sa der ikke er en mgrk overgang fra det fri til
den feelles adgangsvej. Det skal vaere sdledes, at man kan finde en trykkontakt og kan se at
komme hen til den.

804.7 Seerlige bestemmelser for flugtveje.

Belysningsarmaturer skal fordeles skiftevis pa lysgrupperne, og en eventuel styrestram skal
tilsluttes en selvstaendig gruppe.

Ledningssystemer (med undtagelse af tilledninger), der fremfares i flugtveje, skal:

— veere anbragt uden for reekkevidde eller veere beskyttet mod mekanisk beskadigelse, og
— have kappe eller kapsling, som ikke kan naere eller sprede brand.

Note Ledninger og kabler med plastkappe opfylder umiddelbart sidstneevnte betingelse, hvorimod f.eks.
gummikappeledninger ikke opfylder betingelsen.

KAPITEL 805
NODBELYSNING OG VARSLINGSANLAEG

805.1 Gyldighedsomrade.

De serlige bestemmelser i dette kapitel geelder for ngdbelysning og varslingsanleeg, hvor
Bygningsreglementet indeholder krav om sadanne anleeg.

805.2 Definitioner og ordforklaringer.
805.2.1 Ngdbelysning.

Belysning til brug, nar den normale stremforsyning til belysning svigter. Den omfatter
sikkerhedsbelysning, belysning af hgjrisiko zoner og reservebelysning.

Engelsk: Emergency lighting
805.2.2 Sikkerhedsbelysning

Den del af en ngdbelysning, som afgiver lys som sikkerhed for mennesker, der forlader et
omrade eller forsgger at afslutte en farlig proces, fer de traekker sig ud af et omrade.

Note Sikkerhedsbelysning omfatter belysning af udgangsskilte (805.2.4) og panikbelysning (805.2.5).

Engelsk: Emergency escape lighting
805.2.3 Flugtvejsbhelysning

Den del af en ngdbelysning, som skal tjene til at sikre, at flugtveje tydeligt kan skelnes og
benyttes sikkert pd tidspunkter, hvor lokaliteten er i brug.

Engelsk: Escape route lighting
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805.2.4 Belysning af udgangsskilte

Den del af en ngdbelysning, som skal tjene til konstant belysning af skilte anbragt over eller
umiddelbart ved udgangsdgre

Note Eventuelt suppleret med konstant belysning af henvisningsskilte.

805.2.5 Panikbelysning

Den del af en ngdbelysning, som skal tjene til at undga panik og give en belysning, der giver
personer mulighed for at na frem til et sted, hvor der findes en flugtvej.

Engelsk: Open area lighting
805.2.6 Reservebelysning

Den del af en ngdbelysning, som muliggar, at normale aktiviteter i det vaesentlige kan
fortseette uaendret.

Engelsk: Stand-by lighting
805.2.7 Belysning af hgjrisiko zoner

Den del af en ngdbelysning, som giver sikkerhed for mennesker, der er inddraget i en
potentielt farlig proces eller situation, og som muligger forsvarlig nedlukning af procedurer
som sikkerhed for operatgren og de tilstedeveerende i lokaliteterne

Engelsk: High risk task area lighting
805.2.8 Armatur til permanent ngdbelysning

Armatur, hvori lamperne til ngdbelysning altid er under spaending, nar der er behov for normal
belysning eller ngdbelysning.

Engelsk: Maintained mode luminaire
805.2.9 Armatur til ikke permanent ngdbelysning

Armatur, hvori lamperne til ngdbelysning kun er i drift, nar stramforsyningen til den normale
belysning svigter.

Engelsk: Non-maintained mode luminaire
805.2.10 Selvsteendigt armatur til ngdbelysning
Armatur, som giver permanent eller ikke permanent ngdbelysning, og hvori alle bestanddele
som batteriet, lampen, styreenheden og eventuelle indretninger til afprgvning og overvagning

er anbragt inden i armaturet eller i neerheden af det (dvs. inden for en ledningsleengde pa
1m).

805.2.11 Varslingsanlaeg.

Akustisk og/eller optisk anleeg til varsling af personer i tilfeelde af brand.

805.3 Almindeligt

Det skal veere muligt at foretage den ngdvendige vedligeholdelse og service af installationen.

Hvis der er installeret en manuel adskiller skal indstillingen veere tydelig enten ved syn eller
lyd.
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805.514.5 Kredsskemaer
805.514.5.1 Almindelige kredsskemaer

De almindelige bestemmelser i 514.5 geelder. Desuden skal alle oplysninger angdende
ngdforsyningen gives. Oplysningerne skal opbevares neer ved fordelingstavilen.

805.514.5.2 Ngdbelysnings kredsskema

Et kredsskema for ngdbelysningen skal veere til rddighed ved hovedfordelingstavien for
ngdbelysningen. Kredsskemaet skal indeholde oplysninger om fglgende foruden
oplysningerne iht. 805.514.5.4:

— ngdbelysningsstramkredse inklusiv  overvagningssystemet i den almindelige
stramforsynings fordelingstavler.

— antal belysningsarmaturer i hver gruppe.

— belastning af hver gruppe samt den totale belastning.

Kredsskema af den interne stramkreds i et selvstaeendigt armatur til ngdbelysning kraeves ikke.

805.514.5.3 Installationstegning

Der skal veere tegninger af ngdbelysningsinstallationen, og de skal vise den ngjagtige
placering af:
— alle elektriske kontrolpunkter og fordelingstavler med materielplacering

— ngdbelysningsudstyr med tilhgrsforhold til gruppe og neermere enkeltheder om
stramforbrugende materiels forbrug.

— specielt koblingsudstyr og overvagningsudstyr for ngdforsyningerne ( f.eks. omrade
afbrydere og visuel eller akustisk advarsels materiel).

805.514.5.4 Liste over stramforbrugende materiel

Der skal findes en liste over alt stramforbrugende materiel, der er permanent tilsluttet
ngdforsyningen, inklusiv maerkestrgmme og startstrgmme for motordrevne brugsgenstande.

Note Denne information kan vaere givet i kredsskemaet
805.514.5.5 Vejledning for drift

Der skal findes en vejledning for driften af ngdbelysningsudstyr og ngdforsyning.
Vejledningen skal veere i overensstemmelse med den valgte installation i alle detaljer.

805.521 Ledningssystemer.
Kun fglgende ledningssystemer ma anvendes:

— Brandsikre kabler som opfylder IEC 60331
— Mineralisolerede kabler.

— Varmebestandig siliconegummiisoleret monteringsledning type HO5SJ-K i rgr. | skjult
installation i breendbare bygningsdele og overalt i synlig installation skal der anvendes
metalrgr.

— Andre egnede ledninger eller kabler efter seerlig tilladelse fra Elektricitetsradet.

Note I varslingsanleeg udstyret med ngd- eller reserveforsyning stilles ingen sarlige krav til
ledningssystemer foran ngd- eller reserveforsyningsenheden.

Ledningssystemerne skal anbringes saledes, at de under en brand kan opretholde
strgmforsyningen sa la&enge som muligt.

356



Af hensyn til risikoen for traekbelastninger i ledningssystemet i lgbet af den kraevede
funktionstid ma ledninger ikke fastggres til bygningsdele af braeendbart materiale.

Ved samling af brandsikre kabler i daser af plast o.l. skal der anvendes klemmer med hus af
porceleen. Hvis inderlederne i det brandsikre kabel ikke er brandsikre, skal de forsynes med
en brandsikker strempe eller med brandsikkert tape.

| forbindelsen mellem et selvsteendigt hovedarmatur for ngdbelysning og et sattelitarmatur ma
der hgjst veere et speendingsfald pad 3 %. Den sterste ledningsleengde, som begraenser
spaendingsfaldet til 3%, er angivet i den brugsanvisning, der felger med armaturet.

805.524 Lederes tvarsnitsareal

Til forsyning af et enkelt fastmonteret ngdbelysningsarmatur eller et apparat kan anvendes
massive, flertradede eller mangetradede ledninger med et tveersnit pa mindst 0,75 mm?2.

805.55 Sarlige bestemmelser for varslingsanlag.

Et varslingsanleeg er et anleeg, der er udfart, kontrolleret og vedligeholdt i overensstemmelse
med Dansk Brandteknisk Institut, Brandtekniske vejledning nr. 24, Varslingsanleeg.

Varslingsanleeg skal forsynes fra en saerskilt gruppe, der kun forsyner dette anleeg.

Varslingsanleeggets eventuelle gruppeafbryder og udstyr til overstreamsbeskyttelse skal veere
anbragt i et aflaseligt skab eller i et aflaseligt felt i en tavle.

Dette skab eller felt ma ikke benyttes til andet formal.

Udover den eventuelle gruppeafbryder ma anleegget kun veere forsynet med en
betjeningsafbryder til afstilling af signalet. Denne afbryder skal enten veere anbragt i et
aflaseligt skab eller veere udfart som en nggleafbryder.

Varslingsanleegget skal veere saledes konstrueret, at @deleeggelse af en enkelt lydgiver ved
brand ikke medferer, at varslingsanleegget helt eller delvis saettes ud af drift.

805.56 Sarlige bestemmelser for ngdbelysning.

Belysningsarmaturer for ngdbelysning skal opfylde bestemmelserne i EN 60598-2-22.

Forsyningen til nedbelysningen skal opfylde bestemmelserne i kapitel 56 samt
bestemmelserne i denne paragraf.

| et omrade, hvor der er krav om ngdbelysning, skal ngdbelysningen virke, nar den normale
belysning ikke leengere kan frembringe den ngdvendige belysningsstyrke, sa flugtvejene
tydeligt kan skelnes og benyttes sikkert..

Der ma kun installeres 12 belysningsarmaturer pa hver stremkreds.

Ngdbelysningen skal sluttes til en eller flere sikkerhedsstrgmkilder, der i elekirisk henseende
er uafheengige af den normale stremforsyning.

Dette kan f.eks. opnas med

— ngdforsyningsanlaeg (eget generatoranleeg, batteri o.1) eller

— selvsteendigt armatur for ngdbelysning, hvorved forstas en lampe med indbygget batteri
(jf. EN 60598-2-22, § 22.3, pkt. 7).

Ngdbelysningen skal efter afbrydelse af den normale streamforsyning veere i funktion:
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— for belysning af hgjrisikozoner (805.2.7) i den periode, hvor der er risiko for personer
— for andre ngdbelysningsanlaeg i mindst 30 minutter ifglge Bygningsreglementet.

Der ma ikke anbringes koblingsudstyr, f.eks. afbrydere, omskiftere, stikkontakter eller
sikringer, i ledningerne efter overstramsbeskyttelsesudstyret for den enkelte gruppe.

Hvis der i samme rum er to eller flere ngdbelysningsarmaturer uden indbyggede batterier,
skal de fordeles p& mindst to grupper, og saledes at armaturer ved siden af hinanden ikke
hgrer til samme gruppe. Disse grupper ma ikke forsynes gennem samme fejlstramsafbryder
(eller andet udstyr til beskyttelse mod indirekte bergring ved automatisk afbrydelse af
forsyningen).

Note En tre- eller firleder lysgruppe, der er overstrgamsbeskyttet alene med enpolet koblingsudstyr (f.eks.
smeltesikringer eller enpolede automatsikringer), kan i denne forbindelse ligestilles med to eller tre grupper.

KAPITEL 806
SPRAENGSTOFRUM

806.0 Indledning

| modseetning til andre kapitler i del 8 er der i dette kapitel anvendt en fortlgbende
nummerering. Der er dog i enkelte punkter henvist til andre dele af bestemmelserne ved
kapitel eller nummer angivet i parentes efter punktets overskrift. Alle gvrige bestemmelser i
del 1 til 6 geelder usendret.

806.1 Gyldighedsomréade

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installationer i spraengstofrum.

Note Tvivisspgrgsmal angaende klassificering af spreengstofrum henhgrer under beredskabsmyndigheden.

Hvis spreengsstofrummet yderligere er et eksplosionsfarligt omrade, skal installationerne
udfagres efter EN 50281-1-2: Elektrisk materiel til brug, hvor der er braendbart stgv, Del 1-2:
Elektrisk materiel beskyttet med kapslinger og ved begreensning af overfladetemperaturen —
Valg, installation og vedligeholdelse.

806.2 Definitioner og ordforklaringer
806.2.1 Spraengstofrum

Spreengstofrum er rum, hvori der oplagres eller arbejdes med eksplosivstoffer, genstande
ladet med eksplosivstoffer, sdsom ammunition, taendmidler, andre ammunitionskomponenter,
pyroteknisk materiel (fyrveerkerisager) o.l.

Note Rum, hvori der oplagres eksplosivstoffer i begreenset mengde i overensstemmelse med de af
Beredskabsstyrelsen udarbejdede forskrifter, betragtes ikke som spraengstofrum.

Det kan f.eks. geelde i boliger og butikker.
806.2.2 Anteendelsestemperatur

Antendelsestemperaturen er den laveste temperatur, ved hvilken en bestemt mangde
eksplosivstof, under fastlagte betingelser, enten anteendes eller dekomponeres.

806.3 Inddeling af spraengstofrum

Spreengstofrum inddeles i fglgende to kategorier:
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Kategori I:

Spraengstofrum, hvori der arbejdes med selve eksplosivstofferne (dosering, afvejning,
blanding, stgbning presning, opladning af hylstre o.l.) eller med fyrveaerkerisager.

Kategori Il:

Spraengstofrum, hvori der samles eller adskilles ammunition og ammunitionskomponenter,
men hvori der ikke arbejdes med selve eksplosivstofferne. Disse er indkapslet eller
forseglet, sdledes at eksplosivstofstgv ikke forekommer.

Rum, hvori der oplagres eksplosivstoffer eller genstande ladet med eksplosivstoffer.
Civile spreengstofmagasiner og militaeere magasiner, hvori der opbevares stgrre meengder
eksplosivstoffer, hgrer dog til kategori I.

806.4 Almindelige bestemmelser

806.4.1 | spreengstofrum, hvori der fremstilles eller arbejdes med spraengstoffer med
antaendelsestemperatur under 160 °C, ma der kun anvendes elektrisk materiel efter saerlig
tilladelse fra Elektricitetsradet.

Elektrisk materiel skal mindst veere i fglgende kapslingsklasse:

Kategori | IP54

Kategori Il IP44

Materiel i egensikre strgmkredse kan dog veere i kapslingsklasse 1P20.

Overfladetemperaturen pa elektrisk materiel i spreengstofrun af kategori | ma ikke overstige
135 °C uafhaengig af omgivelsestemperaturen.

806.4.2 Hvis der anvendes TN-system (nulling) ma& der ikke anvendes kombineret
beskyttelses- og nulleder (PEN-leder) i spraengstofrummet.

806.4.3 Potentialudligning (547)

For at undga gnistdannelser mellem kapslinger indbyrdes eller til fremmede ledende dele skal
der foretages potentialudlighing. Ledningsevnen af udligningsforbindelsen skal mindst svare
til 20 mmz2 kobber.

806.4.4  Npdafbrydere (464 og 537.4)

Elektriske apparater i spraengstofrum skal kunne afbrydes med ngdafbrydere anbragt uden for
rummet, hvis fortsat drift efter et uheld kan medfagre fare. Ngdafbryderne kan erstatte de
afbrydere, der normalt kreeves for brugsgenstande.

Elektriske apparater, som i tilfeelde af uheld skal vaere i drift for at undga forgget fare, skal
forsynes fra en selvsteendig gruppe, som ikke er omfattet af ngdafbryderen.

806.4.5 Overstrgmsbeskyttelse.

Overstramsbeskyttelse af ledningssystemer skal anbringes som angivet i 473 med fglgende
begreensninger:

— Tilladelsen til at anbringe overbelastningsbeskyttelsen et vilkarligt sted i en ledning
(473.1.1.2), eller i flere stramkredse (bilag B til kapitel 47, 473.1.2 b), fig B.6), eller til at
udelade overbelastningsbeskyttelsen (bilag B til kapitel 47, 473.1.2 b), fig. B.4 og B.5)
geelder ikke.

— Tilladelsen til alternativ placering af kortslutningsbeskyttelse (473.2.2.1) geelder ikke.
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Motorveern o.l., der anvendes til beskyttelse af brugsgenstande m.v. placeret i
spreengstofrum, mé ikke have automatisk genindkobling.

806.4.6 Ledningssystemer (kapitel 52)

Kabler og kappeledninger skal kunne modstd de mekaniske, kemiske og termiske
pavirkninger, som de kan blive udsat for.

Til fast installation skal der anvendes kabler, der har en ydre kappe af isolerende materiale.

Til signal-, styre-, male- og reguleringskredse m.m., hvor den maksimale spzending ikke
overstiger 50 V vekselspanding eller 120 V jeevnspaending, kan der anvendes kabler med et
mindste ledertvaersnit pa 0,5 mm2 (lederdiameter 0,8 mm).

Kabelgennemfgringer fra et spraengstofrum af én kategori til et rum af en anden kategori, eller
fra et spreengstofrum til et andet rum, skal veere lukket teet, f.eks. ved forsegling eller
sandfyldning.

Ubenyttede indfgringer i elektrisk materiel skal veere Ilukket med dertil beregnede
blindpropper.

Tilledninger skal veere svaer polychloroprenekappeledning, type HO7RN-F eller af tilsvarende
robust konstruktion.

Tilledninger til transportabelt udstyr med en maerkestrgm pa hgjst 6 A kan dog veere type
HO5RN-F, HO5RR-F eller HO5VV-F. Disse ledninger er ikke tilladt til transportabelt elektrisk
materiel, der udseettes for kraftige mekaniske pavirkninger, f.eks. handlamper, fodkontakter
eller dykpumper.

Der mé ikke anvendes forlaengerledninger eller tilledninger med apparatkontakt.
For kabler og ledninger i egensikre stramkredse geelder 806.4.6 ikke.

806.5 Seerlige bestemmelser
806.5.1 Elektriske maskiner

Alle roterende, elektriske maskiner skal veere beskyttet mod utilladelig opvarmning ved
overbelastning. Motorer, der kontinuerligt kan tale startstrammen I, , eller generatorer, der
kontinuerligt kan tale kortslutningsstreammen I¢ uden utilladelig opvarmning, kraever ingen
overbelastningsbeskyttelse.

Motorvaern o.l. til overbelastningsbeskyttelse ma hgjst indstilles pa motorens fuldlaststram.

Brydeevnen for afbrydere i en motors hovedstrgmkreds skal mindst veere lig med motorens
startstrgm.

Kortslutningsmotorer, der anvendes i spreengstofrum af kategori I, kan veere i kapslingsklasse
IP44. Deres klemkasse skal dog veere i IP54. Abninger for kondensvand skal veaere séledes
udformet, at stgv ikke kan treenge ind i motoren i skadelig maengde.

806.5.2 Koblingsudstyr (kapitel 53)

Automatiske afbrydere i spreengstofrum af kategori | skal veaere i eksplosionsbeskyttet
udfgrelse.

Stikkontakter skal veere med |ag og veere saledes indrettet, at stikpropper kun kan indseettes
eller udtages i speendingslgs tilstand.
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I rum, hvori der oplagres eksplosivstoffer eller genstande ladet med eksplosivstoffer, ma& der
ikke veere stikkontakter.

806.5.3 Belysningsarmaturer

Fast monterede armaturer skal til beskyttelse af lyskilden veere forsynet med afskeermning.
Dersom armaturerne kan blive udsat for mekaniske pavirkninger, skal de veere forsynet med
et beskyttelsesgitter.

Fast monterede armaturer for udladningslamper skal i spreengstofrum af kategori | veere i
eksplosionsbeskyttet udfgrelse.

Transportable armaturer, handlamper o.l. skal i spraengstofrum veere i eksplosionsbeskyttet
udfgrelse.

Andre belysningsgenstande end de forannaevnte armaturer, som f.eks. signallamper, skal
opfylde bestemmelserne for fast monterede armaturer i farste afsnit.

806.5.4 Termiske apparater

Termiske apparater skal vaere fast tilsluttet og veere saledes anbragt, at varmen uhindret kan
afgives uden fare for overophedning.

Der ma kun anvendes termiske apparater, der har glatte overflader og er lette at renggre.

806.5.5 Torreskabe

Tarreskabe skal veere fast tilsluttet. Mindre tgrreskabe til laboratoriebrug o.l. kan dog veere
stikkontakttilsluttet. Der ma ikke veere afbryder i tilledningen.

For at hindre antaendelse p& grund af overophedning skal tgrreskabet yderligere opfylde
falgende bestemmelser:

— Arbejdstemperaturen pa det varmeste sted i skabet ma ikke overstige 2/3 af
anteendelsestemperaturen for det stof, som tgrreskabet er beregnet til.

— Udvendig pa tarreskabet skal der veere anbragt en kontrollampe, som lyser, nar stremmen
til skabet er sluttet.

— Udvendig pa terreskabet skal der desuden veere et termometer, som angiver temperaturen
pa det varmeste sted i skabet.

— Kontrollampe og termometer ma ikke vaere anbragt i dgren.

— Udover termostaten skal skabet veere forsynet med en temperaturbegraenser, som ved en
overskridelse af arbejdstemperaturen pd mere end 15 °C afbryder varmen og samtidig
aktiverer et hgrbart og synligt signal.

— Temperaturbegraenseren ma ikke have automatisk genindkobling.

— Temperaturbegraenseren skal veere saledes indrettet, at den tvungent falger med ved
andring af indstillingen pa arbejdstemperaturen.

— Varmeelementerne skal veere af en sadan type, at der ikke kan samle sig stgv pa dem.

— Luft til tarreskabe med tvungen ventilation skal tages uden for spreengstofrummet. Det
skal yderligere sikres, at varmeelementerne kun kan indkobles henholdsvis forblive
indkoblet ved uhindret luftstrgm.
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KAPITEL 807
GULV- OG LOFTVARME SYSTEMER

807.1 Gyldighedsomréade, formal og grundleeggende principper
807.1.1 Gyldighedsomrade

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installation af elektriske gulv- og
loftvarmesystemer. Bestemmelserne gaelder ikke for installation af varmesystemer i veeg.

Note Et loft der er placeret under taget pad en bygning ned til en lodret hgjde pd 1,50 m malt fra den feerdige
gulvoverflade, betragtes ogsd som et loft i henhold til dette kapitel.

Gulv- og loftvarme systemer mé ikke anvendes:

— i fugtige eller vdde omrader eller i det fri (kapitel 802),
— i eksplosionsfarlige omrader,

— i saunaer (kapitel 703) eller

— spraengstofrum (kapitel 806).

Ud over neerveerende bestemmelser skal de monteringsanvisninger, der leveres med
varmeelementerne, fglges.

807.2 Definitioner og ordforklaringer

807.2.1 Varmelagrende gulvvarmesystem er et gulvvarmesystem, hvor en begreenset
tilgang af elektrisk energi p& en nominel periode omformes til varme og hovedsageligt afgives
gennem gulvets overflade til rummet, der skal opvarmes med en forudbestemt tidsforsinkelse.

807.2.2 Direkte varmesystem som gulv- eller veegvarmesystem er et varmeapparat, som
genererer varme fra elektrisk energi og spreder den til det rum, der skal opvarmes med en
reaktionstid, der er sa kort som muligt.

807.2.3 Supplerende gulvvarmesystem er et direkte varmesystem integreret i gulv
konstruktionen f.eks. i greensezonen teet pad ydervagge som supplement til et varmelagrende
gulvvarmesystems varmespredning.

807.2.4 Opvarmningsfrit omrade er et uopvarmet gulv- eller loftomrdde, som er helt
deekket, nar der placeres mgbler eller som holdes frit for indbygningsmgbler.

807.2.5 Varmekabel er et kabel med eller uden skeaerm eller metalkappe, og som er
beregnet til at sprede varme til opvarmningsformal.

807.2.6 Varmeaggregat er et varmekabel eller et fleksibelt pladevarmeelement med stive
kolde ledningsender eller eventuelt med terminaler, som er forbundet til terminalerne i den
faste installation.

807.2.7 Fleksibelt pladevarmeelement er et varmeelement bestdende af plader af
elektrisk isolationsmateriale lamineret med elektrisk modstandsmateriale, eller et
grundmateriale pa hvilket elektrisk isolerede varmeledere er fastgjort.

807.2.8 Kolde ledningsender er et isoleret kabel beregnet til at forbinde varmeaggregatet
med den elektriske installation.

807.2.9 Selvbegreensende varmekabel er et kabel som ikke kan blive mere end 70° C
varmt, og som kan sluttes til forsyningen uden behov for kolde ledningsender imellem.

807.41 Beskyttelse mod elektrisk stgd
807.412 Beskyttelse mod direkte bergring

807.412.3 Beskyttelse ved barrierer
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Beskyttelse ved barrierer ma ikke anvendes.

807.412.4 Beskyttelse ved placering uden for reekkevidde

Beskyttelse ved placering uden for reekkevidde mé& ikke anvendes.

807.413 Beskyttelse mod indirekte bergring
807.413.1 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen
807.413.1.3.8 TN system

Det anbefales at anvende fejlstramsafbrydere til automatisk afbrydelse af forsyningen.

807.413.1.4.4 TT system

Der skal anvendes fejlstramsafbrydere til automatisk afbrydelse af forsyningen.

807.413.1.5.8 IT system

Der skal anvendes fejlstramsafbrydere til automatisk afbrydelse af forsyningen.

807.413.1.6 Supplerende udligningsforbindelse

Hvis der over varmeelementerne er anvendt ledende barrierer, skal disse veere sluttet til
installationens beskyttelsesleder ved hjeelp af udligningsforbindelser.

807.413.2 Beskyttelse ved anvendelse af klasse Il materiel eller lignende isolation

Hvis der anvendes fleksible klasse Il pladevarmeelementer skal de veere i overensstemmelse
med |IEC 60335-2-96 “Safety of household and similar electrical appliances” (for gjeblikket
IEC 61/1494/CDV). Hvis der anvendes klasse Il varmekabler skal de veere i
overensstemmelse med IEC 60800.

Ved gulvvarmesystemer skal det fleksible pladevarme aggregat yderligere vaere deekket med
et lag af et egnet materiale med en tilstraekkelig tykkelse som specificeret af fabrikanten. En
egnet mekanisk beskyttelse skal overvejes, f.eks. installation i en minimums dybde eller
anvendelse af en egnet afdaekning.

Ved loftvarmesystemer skal alle komponenter under det r& loft veere sammensat af ikke-
ledende materiale. Fritaget er fastggrelsesmidler som bolte, klips og skruer savel som
materiel til loftophaengning m.m., som imidlertid ikke ma veere direkte i kontakt med den
ledende del af det fleksible pladevarmeelement. Varmeelementet skal deekkes mod den
tilgeengelige overflade (rumsiden), som anbefalet af fabrikanten.

807.413.3 Beskyttelse ved ikke-ledende omrader ma ikke anvendes.

807.413.4 Beskyttelse ved lokale udligningsforbindelser uden jordforbindelse ma ikke
anvendes.

807.413.5 Beskyttelse ved separat strgamkreds i henhold til 413.5.2 kan anvendes ved brug
af en transformer for hver varmestrgmkreds.

807.42 Beskyttelse mod termiske pavirkninger
807.424 Beskyttelse mod overophedning
807.424.3 Varmeaggregat

807.424.3.1 Ved gulv- og loftvarmesystemer i bygninger skal der etableres en egnet
begreensning af temperaturen i opvarmningszonen for at undgd overophedning.
Begraensningen kan opnds enten
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— ved konstruktionen af opvarmningssystemet eller
— ved installation af opvarmningssystemet eller
— ved brug af beskyttelsesudstyr

Elementerne ma& under normal drift ikke foranledige hgjere temperatur pé tilstadende
breendbare dele end 80°C.

En angivet hgjeste temperatur pa breendbare materialer ma ikke overskrides.

Varmeaggregater skal sluttes til installationen ved hjeelp af kolde ledningsender eller kolde
forbindelser. Varmeaggregater ma kun sluttes til kolde ledningsender ved hjeelp af
fastmonteret forbindelsesmateriel.

Varmeaggregater ma ikke krydse ekspansionssamlinger.

807.5 Valg og installation af materiel
807.5.1 Almindelige bestemmelser
807.511 Konstruktionsbestemmelse

Varmeaggregater skal veere i overensstemmelse med IEC 60335-2-96.

807.512 Driftsforhold og ydre forhold
807.512.2 Ydre forhold

807.512.2.2 Varmeaggregater for loftinstallation skal mindst veere IPX1. Varmeaggregater for
installation i betongulve eller lignende materiale skal vaere IPX7.

807.514 Identifikation

Bilag A til kapitel 807 gaelder for gulv- og loftvarmesystemer.

807.52 Ledningssystemer
807.520 Almindeligt
807.520.3 Opvarmningsfrie omrader

Der skal veere frie omrader, hvor varmeaggregater ikke placeres med henblik pa placering af
inventar pa en sddan made, at varmeafgivelsen ikke forhindres pga. af dette inventar.

807.522 Valg og installation i forhold til ydre pavirkninger

807.522.1 Omgivelsestemperatur

807.522.1.4 Stigningen i omgivelsestemperatur skal tages i betragtning, hvor kolde
ledningsender (forsyningsledninger) og styreledninger er installeret indenfor zonen af
opvarmede overflader.

807.522.4 Forekomst af faste fremmedlegemer

807.522.4.3 Der ma ikke anvendes gennemgaende fastggrelsesmidler sdsom skruer til
derstoppere i omrader, hvor der er installeret gulvvarme. Undtagelser for dette krav tillades
kun i bestemte omrader, hvor der ikke er indstgbt varmeelementer.

807.524 Lederes tveersnitsareal

807.524.4 Tveersnitsarealet af ledere og deres isolation skal mindst veere bestemt ud fra en
omgivelsestemperatur pa 60°C.
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BILAG A TIL KAPITEL 807
(normativt)

Oplysninger til ejeren og brugeren af installationen
Installatgren af varmesystemet skal efter feerdigggrelse af installationen levere en beskrivelse

af varmesystemet til ejeren af bygningen eller til dennes stedfortreeder. Beskrivelsen skal
mindst indeholde fglgende oplysninger:

a) Beskrivelse af konstruktionen af varmesystemet, specielt installationsdybden af
varmeaggregatet.

b) Diagram for stedangivelser med oplysninger angaende:
— Fordelingen af varmestramkredse og deres meerkebelastning
— Placeringen af varmeaggregaterne i hvert rum

— Specielle forhold som er taget i betragtning under installation af varmeaggregaterne
f.eks. varmefri omrader, zoner med supplerende gulvvarmesystem, uopvarmede
arealer reserveret for fastgerelsesmidler, der gar gennem gulvbeleegningen.

c) Data for det anvendte materiel til styring inklusiv relevante stremskemaer og den malsatte
placering af eventuelle sensorer for gulvtemperatur og vejrforhold.

d) Data for typen af varmeaggregater og deres hgjeste driftstemperatur.
Installatgren skal oplyse ejeren, om at beskrivelsen omfatter alle ngdvendige oplysninger,

f.eks. for reparationsarbejde. | gvrigt skal ejeren anmodes om i tide at aflevere
brugervejledningen til brugeren af varmeinstallationen.

Installatgren skal aflevere et passende antal vejledninger til brug for ejeren eller hans
stedfortreeder ved feerdigggrelse. En kopi af vejledningen skal veere fastgjort i eller naer hver
relevant fordelingstavle.

Brugervejledningen skal mindst omfatte fglgende data:

— Beskrivelse af varmesystemet og dets funktion.

— Drift af varmeinstallationen under den fgrste varmeperiode i tilfeelde af en ny bygning,
f.eks. med hensyn til tgrring.

— Drift af materiellet til styring af varmesystemet savel i opholdsomradet som i en eventuel
zone for supplerende varmesystemer.

— Ved gulv- og loftvarmesystemer oplysninger om restriktioner ved placering af mgbler eller
lignende:

— Ekstra gulvbelaegning f.eks. teepper med en tykkelse p& mere end 10 mm kan fare til
hgjere temperaturer som omvendt kan pavirke varmesystemets virkning.

— Mgbler der massivt daekker gulvet og/eller indbygningsskabe ma kun placeres i
varmefri omrader

— Mgbler som teepper, sidde- og hvilemgbler med kappe, som ikke helt massivt deekker
gulvet bar ikke placeres i eventuelle zoner med supplerende gulvvarmesystem.

— For loftvarmesystemer geaelder der begraensninger angdende hgjden af mgbler. Skabe i
rumhgjde bar kun placeres under omrader, hvor der ikke er installeret varmeelementer.

— Malsat placering af zoner med supplerende opvarmningssystemer samt areal.

— Oplysning om at ved gulv- og loftvarmesystemer skal der ikke foretages nogen
fastgagrelser i hhv. gulv og loft. Uopvarmede omrader er ikke omfattet af dette krav.
Alternativer skal angives hvor det er muligt.
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KAPITEL 808
VARMEKABELANLAEG

808.11 Gyldighedsomrade.

De searlige bestemmelser i dette kapitel geelder for elektriske opvarmningsanleeg, der har
varmekabler (herunder varmebeendler) som varmekilde.

Ud over neerveerende bestemmelser skal fabrikantens monteringsanvisninger fglges.

808.422 Beskyttelse mod brand.

Varmekabler skal anbringes saledes, at de ikke kan bevirke skadelig opvarmning af
nzerliggende breendbart materiale. Kablerne m& under normal drift ikke foranledige hgjere
temperatur pa tilstesdende breendbare dele end 80 °C.

Varmekablernes placering skal veere sadan, at kablerne ikke forhindrer den ngdvendige
kgling af neerliggende elektriske ledninger, belysningsarmaturer o.l.

808.471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring.

Hvis beskyttelse mod indirekte bergring udfgres ved automatisk afbrydelse af forsyningen,
skal beskyttelseslederen forbindes til en ledende skeerm eller kappe i varmekablet eller, hvis
en sadan ikke forefindes, til eventuelle metalliske dele (rar, beholdere o0.l.), som kablet slutter
sig til.

808.512.2 Ydre forhold.

Ved valg og udlaegning af varmekabler skal der sgrges for, at kablerne kan modstd de
mekaniske, kemiske og termiske pavirkninger, som de kan blive udsat for.

808.612.3 Isolationsmodstand.

Varmekabelanleeggets isolationsmodstand skal males, far anlaegget tages i brug, og skal
opfylde bestemmelserne i 612.3.

KAPITEL 809
ELEKTRODEGRYDER

809.1 Gyldighedsomrade.

De serlige bestemmelser i dette kapitel geelder for elektrodegryder, néar falgende
forudseetninger alle er opfyldt:

— Meerkeeffekten er pd mindst 6 kW.

— Belastningen er ligeligt fordelt pa alle tre faser.
— De er fast tilsluttet.

— De forsynes fra et TN- eller et TT-system.

809.471 Beskyttelse mod elektrisk stgd.

Som en seaerlig undtagelse fra de almindelige bestemmelser om beskyttelse mod elektrisk stad
er det tilladt at tilslutte nullederen til et bergringstilgaengeligt stel pa en elektrodegryde.
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Som beskyttelse mod indirekte bergring skal der anvendes automatisk afbrydelse af
forsyningen ved hjeelp af overstrgamsbeskyttelsesudstyr (sikringer eller maksimalafbrydere)
eller fejlspeendingsafbrydere.

Note Ovenstédende er samtidig en undtagelse til 546.2.3, idet det for elektrodegryder er tilladt at forbinde
bade nullederen og beskyttelseslederen til det bergringstilgeengelige stel.

KAPITEL 810
INSTALLATION AF NODAFBRYDERE FOR NEONANLAEG

Note Neonanleeg for spaendingsomradet 1kV til 10kV er omfattet af Europanormen EN 50107: Signs and
luminous-discharge-tube installations operating from a no-load rated output voltage exceeding 1kV but not
exceeding 10kV.

810.0 Indledning

| modseetning til andre kapitler i del 8 er der i dette kapitel anvendt en fortlgbende
nummerering. Der er dog i enkelte punkter henvist til andre dele af bestemmelserne ved
kapitel eller nummer angivet i parentes efter punktets overskrift. Alle gvrige bestemmelser i
del 1 til 6 geelder usendret.

810.1 Gyldighedsomrade

De serlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installation af ngdafbrydere i
lavspaendingsinstallationen, der forsyner neonanlaegget.

810.2 Ngdafbrydning (464 og 537.4)

810.2.1 For udendgrs neonanlaeg skal der pa bygningens forside i ca. 3m hgjde over jord
anbringes en eller flere med tydelig betegnelse maerkede afbrydere(ngdafbrydere), med hvilke
anlaeegget kan ggres spaendingslgst.

Note Ngdafbryderes antal, placering, ydre maerkning og betjeningsanordning skal veere i overensstemmelse
med beredskabsmyndighedens eventuelle krav.

810.2.2 Hvor der pa& en bygning er anbragt flere neonanleeg, skal samtlige anlaeg kunne
geres spaendingslgse med en vilkarlig ngdafbryder pa bygningen. Beredskabsmyndigheden
kan dispensere fra denne bestemmelse.

810.2.3 Safremt ngdafbryderen indskydes i en styrekreds, skal samme kreds anvendes for
den normale ud- og indkobling af neonanlaegget.

810.2.4 For udendgrs neonanleeg skal der efter beredskabsmyndighedens eventuelle krav
anbringes et eller flere henvisningsskilte, der angiver ngdafbryderens placering.

KAPITEL 811
MIDLERTIDIGE INSTALLATIONER

811.11 Gyldighedsomrade.

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installationer, der etableres for anvendelse
i begreensede tidsrum, f.eks.
— pé markeds- og forlystelsespladser, herunder omrejsende tivolier, cirkus o.l.,

— ved midlertidig illumination, f.eks. juleillumination.

Note For installationer til udstillinger, fremvisning eller optreeden og stande geelder bestemmelserne i
kapitel 711.

For byggeplads installationer geelder bestemmelserne i kapitel 704.
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For installationer i skurvogne, beboelsesvogne, containere, pavilloner o.l. geelder de almindelige
bestemmelser i del 1 til 6.

Opmarksomheden henledes desuden pa, at andre bestemmelser i del 7 og 8 kan vaere geeldende, se f.eks.
kapitel 802 for installationer i fugtige eller vdde omrader eller i det fri.

Midlertidige installationer ma ikke anvendes i eksplosionsfarlige omrader eller i spraengstofrum.
811.471.2 Beskyttelse mod indirekte bergring.

For midlertidige installationer i bygninger geelder bestemmelserne i 471.2 uaendret.

For midlertidige installationer i det fri samt overalt pA markeds- og forlystelsespladser o.l.
geelder fglgende:

Som hovedregel skal installationen veere omfattet af beskyttelse ved automatisk afbrydelse af
forsyningen, som angivet i 471.2.3, og som beskyttelsesudstyr skal der anvendes HFI- eller
HPFI-afbryder.

Dette udelukker dog ikke, at enkelte dele af installationen er omfattet af beskyttelse ved
anvendelse af materiel af klasse I, ved separat stramkreds eller ved ekstra lav spaending,
SELV eller PELV.

Enkelte brugsgenstande, som af driftstekniske grunde ikke gnskes omfattet af HFI- eller
HPFI-beskyttelsen, kan dog beskyttes ved automatisk afbrydelse af forsyningen ved hjeelp af
andet beskyttelsesudstyr end HFI- eller HPFI-afbrydere (FI eller PFl-afbrydere, sikringer,
automatsikringer eller maksimalafbrydere).

For juleillumination o.l. geelder bestemmelserne i 811.55.

811.522 Ledningssystemer.

Ledningssystemer skal veere udfert, saledes at ledernes kontaktsteder ikke udseettes for
treekpavirkninger, medmindre de er specielt udformet til dette formal.

For at undgad beskadigelse bgr kabler og ledninger ikke anbringes pa kgreveje eller gangveje.
Hvis en sadan anbringelse er ngdvendig, skal de veere beskyttet mod mekanisk beskadigelse.

Bgjelige ledninger skal mindst veere almindelig kappeledning, type HO5...
| jord skal der dog anvendes kabel eller kappeledning mindst i sveer udfarelse, type HO7RN-F.

Kabler og kappeledninger i jord kan

— enten leegges i mindst 0,25 m dybde og beskyttes med rgr, U-profiler eller plader,
— eller anbringes umiddelbart under greestgrv e.l., forudsat at installationen forsynes
gennem HFI- eller HPFI-afbryder.

Ledninger kan opheenges pa master, bygningsdele, stilladser, bukke e.l. og skal fastgares
med dertil egnet isolerende materiel.

Afstanden mellem fastggrelsespunkterne ma ikke veere sa stor, at ledningerne udsaettes for
skadelig treekpavirkning, og ma ikke overstige 15 m for kabler og kappeledninger med
ledertveersnit pa 1,5 mm? 0g 20 m ved stgrre tveersnit.

811.526 Elektriske forbindelser.
Ledningssamlinger skal normalt udferes i egnede kapslinger, f.eks. daser. For midlertidige

installationer til illuminationsgenstande kan samlinger og afgreninger dog udfgres med lgse
samlemuffer under forudseetning af,

368



— at mufferne er uden for reekkevidde,

— og at de er beskyttet mod bergring f.eks. ved bevikling med isolerband eller ved
anbringelse af kunststofkanaler e.l.,

— og at installationen forsynes gennem HFI- eller HPFI-afbryder.
811.55 Juleillumination o.l.

For savel faste som midlertidige installationer, der udelukkende forsyner midlertidig
illumination (f.eks. juleillumination) geelder fglgende:

a) Installationen skal veere omfattet af beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen,
som angivet i 471.2.3. Der skal veere fremfart beskyttelsesleder til stikkontakter og andre
tilslutningssteder, og som beskyttelsesudstyr skal der anvendes HFI- eller HPFI-afbryder.

Bestemmelsen geelder dog ikke, hvis installationen forsynes fra et gade- og
vejbelysningsanleeg, hvor der ikke er anvendt beskyttelsesleder (se kapitel 714), forudsat
at eventuelle stikkontakter og andre tilslutningssteder og selve illuminationsgenstandene
er anbragt mindst 3 m over terreen og er uden for reekkevidde fra oplukkelige vinduer,
altaner o.l. Det er desuden en forudsaetning, at fastggrelsen af illuminationsgenstandene
til master, bygningsdele o.l. sker over isolatorer eller med isoleret bzeretrad. | disse
tilfeelde kan beskyttelse mod indirekte bergring udelades.

b) Der kan ses bort fra kravet i 513 om let tilgeengelighed for sikringer og eventuelle
afbrydere og HFI- eller HPFI-afbrydere. De kan f.eks. vaere anbragt i master o.l.

811.61 Eftersyn.

Bibeholdes en midlertidig installation i mere end 3 maneder, skal installationen hver 3. maned
efterses af en autoriseret elinstallatgr. Ejeren (brugeren) af den midlertidige installation er
ansvarlig for, at eftersynet foretages, og at installationen efter benyttelsen fjernes.

KAPITEL 812
INSTALLATION OG ANVENDELSE AF
MATERIEL TIL LYSBUESVEJSNING OG LIGNENDE PROCESSER

812.0 Indledning.

Dette kapitel er en overseettelse af den internationale publikation IEC/TS 62081 (1999): Arc
welding equipment - Installation and use. Det indeholder selvsteendige bestemmelser uden
henvisninger til de almindelige bestemmelser i del 1 til 6.

I modseetning til andre kapitler i del 8 er der derfor i dette kapitel anvendt en fortlgbende
nummerering.

812.1 Gyldighedsomrade.

De serlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installation og industriel og professionel
brug af svejsestrgmkilder, materiel og hjeelpeudstyr til lysbuesvejsning og lignende processer.

Note De vigtigste lysbuesvejsetyper og lignende processer er f.eks.:
Manuel elektrodesvejsning (MMA).
Wolframelektrode med inaktiv beskyttelsesgas (TIG).
Metalelektrode med inaktiv beskyttelsesgas (MIG)
Metalelektrode med aktiv beskyttelsesgas (MAG).
Pulversvejsning.
Plasmasvejsning.
Plasmaskeering.

Lysbueskeering.
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- Flammesprgjtning

- Plasmasprgjtning.
812.2 Definitioner og ordforklaringer.

De fglgende definitioner og ordforklaringer geelder i forbindelse med lysbuesvejsning o.l.

812.2.1 Svejsekreds.

En kreds, der omfatter alt ledende materiale, som det er hensigten, at svejsestrgmmen skal
gennemlgbe.

Note 1 Ved lysbuesvejsning er lysbuen en del af svejsekredsen.

Note 2 | visse lysbuesvejseprocesser kan lysbuen etableres mellem 2 elektroder. | sddanne tilfeelde er
arbejdsemnet ikke ngdvendigvis en del af svejsekredsen.

Engelsk IEC-betegnelse: Welding circuit.
812.2.2 Fremmed ledende del.

Ledende del, der ikke indgar i den elektriske installation, og som kan indfare et vist
potentiale, almindeligvis jordpotentialet.

Note Den elektriske installation omfatter ogsa svejsekredsen.

Engelsk IEC-betegnelse: Extraneous conductive part.
812.2.3 Arbejdsemne.

Et eller flere metalstykker p& hvilke der udfgres svejsning og lignende processer.

Engelsk IEC-betegnelse: Work piece.
812.2.4 Beskyttende beklaedning og hjeelpeudstyr.

Beskyttende beklaedning og hjaelpeudstyr (f.eks. handsker, handskeerme, ansigtsmasker,
beskyttelsesglas) anvendt for at mindske risikoen for elektrisk stgd, for at beskytte mod
svejsergg og svejsesprgijt og for at beskytte hud og gjne mod straling.

Engelsk IEC-betegnelse: Protective clothing and accessories.
812.2.5 Omgivelser med forgget risiko for elektrisk stad.

Omgivelser, hvor risikoen for elektrisk stgd ved svejsning er forgget i forhold til svejsning
under normale forhold.

Note 1 Sadanne forhold forekommer f.eks.:

a) | omrader, hvor bevzegelsesfriheden er begraenset, sdledes at operatgren er tvunget til at udfere
svejsningen i en sammenkrgbet stilling (knaelende, siddende, liggende) med fysisk kontakt til ledende dele,

b) | omr&derer, som er helt eller delvis begraenset af ledende dele, og hvor der er stor risiko for, at operataren
far kontakt med disse dele, uundgéaeligt eller ved uheld,

c) | vade, fugtige eller varme omgivelser, hvor fugt eller sved medfgrer en betragtelig reduktion af det
menneskelige legemes hudmodstand og af hjeelpeudstyrets isolerende egenskaber.

Note 2 Omgivelser med forgget risiko for elektrisk stad omfatter ikke steder, hvor de elektrisk ledende dele i
umiddelbar neerhed af operatgren, som kunne medfgre forgget risiko, er blevet isoleret.

Engelsk IEC-betegnelse: Environments with increased hazard of electric shock.
812.2.6 Industriel og professionel brug.

Brug kun beregnet for eksperter og instruerede personer.

Engelsk IEC-betegnelse: Industrial and professional use.
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812.2.7 Ekspert (kompetent person, sagkyndig person).

En person, som kan vurdere det arbejde, der er overdraget til ham/hende, og som kan
overskue mulige risici pa basis af hans/hendes professionelle uddannelse, viden og erfaring
og hans/hendes kendskab til det relevante materiel.

Note Flere &rs praktisk erfaring i det relevante tekniske omrade kan anerkendes i vurdering af den
professionel uddannelse.

Engelsk IEC-betegnelse: Expert (competent person, skilled person).
812.2.8 Tradfremfgringsenhed.

Udstyr, som farer trdden frem til lysbuen eller svejsezonen, og som indeholder styringen for
tradfremfaring og midler til at bevaege traden. Det kan ogsa omfatte selve trddforsyningen.

Engelsk IEC-betegnelse: Wire feeder.

812.2.9 Afgaende hjaelpekreds.

Kreds i en svejsestramkilde bestemt til at forsyne hjeelpeudstyr med elektrisk effekt.
Engelsk IEC-betegnelse: Auxiliary power output.

812.3 Installation.

812.3.1 Almindeligt.

Svejsestrgmkilder, materiel, ledninger og tilbehgr, som anvendes i installationer for elektrisk
lysbuesvejsning, bar veere beregnet til denne anvendelse og veere udfgrt i overensstemmelse
med relevante standarder, f.eks. EN 60974-1.

Under installationen bgr der tages hensyn til kravene til elektromagnetisk kompatibilitet
(EMCQC).

Alle tekniske anvisninger vedrgrende svejseudstyret bgr fglges, f.eks. fabrikantens
anvisninger.

Om ngdvendigt kan specifikke rad indhentes hos fabrikanten af svejseudstyret.

812.3.1.1 Valg af forsyningsledning og overbelastningsbeskyttelse.

Forsyningsledninger til svejsestramkilder og deres overbelastningsbeskyttelse bgr vaelges pa
grundlag af oplysninger givet af fabrikanten af svejseudstyret.

Forsyningsledningerne bgar placeres eller beskyttes, sa de ikke kan blive beskadiget under
brugen. Hvis dette ikke er muligt, bgr der for at mindske risikoen for elektrisk stgd anvendes
en fejlstramsafbryder med en maerkeudlgsestrgm pa ikke over 30 mA ifglge EN 61008, EN
61009 eller EN 60947-2 (annex B).

For andet materiel, end det der er omfattet af 812.3, kan EN 60204-1 anvendes.

812.3.1.2 Forsyningsadskiller.

Hvis svejseudstyret ikke selv er udstyret med en forsyningsadskiller, bgr den der installerer
svejseudstyret sikre sig, at en sadan adskiller er monteret ved forsyningspunktet.

Note En eventuel forsyningsadskiller ved forsyningspunktet bgr opfylde bestemmelserne for
forsyningsadskillere i EN 60204-1, hvor det blandt andet er angivet, at visse stikprop/stikkontakt-
kombinationer kan anvendes.
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812.3.1.3 Ngdstop.
Udstyr til ngdstop bgr opfylde EN 60204-1.

Note Angéende svejsning i omgivelser med forgget risiko for elektrisk stgd, se desuden 812.4.10.
812.3.1.4 Beskyttelse mod elektrisk stgd hidrgrende fra forsyningen.

Materiel bgr veere udfagrt i overensstemmelse med relevante standarder, f.eks. EN 60204-1 og
EN 60974-1.

812.3.2 Svejsekredsen.
812.3.2.1 Adskillelse fra forsyningen.

Svejsekredsen og kredse, der er elektrisk forbundet med svejsekredsen, bar veere elektrisk
adskilt fra forsyningen.

Dette bgr verificeres af en ekspert.

812.3.2.2 Svejsespanding.

| tilfelde hvor mere end én svejsestrgmkilde er i brug pa samme tid, kan deres
tomgangsspeendinger lsegge sig sammen og medfgre forgget risiko for elektrisk stad.
Svejsestrgmkilder bgr installeres pa en sadan made, at denne risiko reduceres til et minimum.
En vejledning er giveti 812.4.9.

Note 1 Hvis to svejsetransformere er forbundet til de samme faser, kan den resulterende udgangsspanding
blive summen af de to tomgangsspeendinger. Dette kan undgds ved brug af en passende tilgangs- eller
afgangsforbindelse (se 812.4.9)

Note 2 Hvor der er installeret mere end én svejsestrgmkilde, bgr de individuelle scejsestrgmkilder med deres
separate betjeningsudstyr og forbindelser veere tydeligt maerket for at vise, hvilke dele der hgrer til hver
svejsekreds.

812.3.2.3 Forbindelse mellem svejsestrgmkilde og arbejdsemne.

Nar svejsestrammen ikke udelukkende Igber i svejsekredsen forekommer en del af
svejsestrammen som vagabonderende strgamme. De kan forvolde skade og bgr elimineres
med fglgende midler:

a) Den elektriske forbindelse mellem svejsestrgmkilden og arbejdsemnet bgr udfgres sa
direkte som praktisk muligt ved anvendelse af en isoleret svejsereturledning med en
passende stramvaerdi.

b) Fremmede ledende dele som metalskinner, rgr og stel ma ikke anvendes som en del af
svejsereturkredsen, med mindre de udggr en del af arbejdsemnet selv.

c) Klemmen for svejsereturstrgammen bgr anbringes sa neer svejsestedet som praktisk
muligt.

Note Nar returklemmen er fjernet, bgr den veere isoleret elektrisk fra jordforbundne dele, f.eks. metalliske
kapslinger forbundet til beskyttelsesleder (klasse |), metalgulve, bygningsforbindelser.

d) Svejsekredsen bgr ikke jordforbindes, medmindre det er kreevet ifglge nationale eller
lokale bestemmelser (se 812.3.2.4).

e) Tilslutning af svejsereturledningen til arbejdsemnet bgr sikres ved anvendelse af materiel,
der har egnede midler for ledningstilslutning, et fastggrelsessystem, som ikke kan ga lgs
ved uheld, og en god elektrisk forbindelse. Magnetiske enheder giver kun god elektrisk
forbindelse, hvis kontaktfladerne p& den magnetiske indretning og kontaktfladen pa
arbejdsemnet er tilstreekkelig store, plane, godt ledende og rene (f.eks. fri for rust og
primer), og hvis kontaktfladen pa arbejdsemnet er magnetisk.

Note Hvis arbejdsemnet er anbragt pa en svejsebaenk eller i ha&ndteringsudstyr, kan returledningen
forbindes direkte til svejsebaenken eller handteringsudstyret.
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f) Tilslutningsudstyr for beveegelige bgjelige svejseledninger i svejsekredsen bar

1) have en passende bekleedning af isolermateriale for at forebygge uagtsom bergring
med spaendingsfgrende dele, nar de er tilsluttet (med undtagelse af returklemmen pa
selve arbejdsemnet).

2) veere egnet til de anvendte ledningsdimensioner og svejsestrgmmen.
3) veere effektivt forbundet til svejseledningerne og have god elektrisk kontakt med disse.

Bade svejseledningen og forbindelsesmateriellet bar anvendes inden for deres angivne
meerkestrgm. Der m& i forbindelsesmateriel ikke tilsluttes ledninger, som har mindre diameter
end angivet af fabrikanten af forbindelsesmateriellet.

Hvis der anvendes konnektorer, bgr de veere i overensstemmelse med EN 60974-12.

812.3.2.4 Jordforbindelse af arbejdsemnet.

Svejsekredsen bgr ikke jordforbindes, da det kan forgge risikoen for vagabonderende
stramme (se 812.3.2.3). Jordforbindelse af svejsekredsen kan ogsa forgge det omrade af
metal, gennem hvilket en person i kontakt med svejsekredsen, f.eks. svejseelektroden, kan
blive udsat for stad

Note 1 Der er arbejdsemner som har en naturlig forbindelse til jord f.eks. stalkonstruktioner, skibe,
rgrledninger osv. Nar der svejses pa disse, er muligheden for vagabonderende stremme forgget.

Note 2 | nogle tilfelde kan arbejdsemnet have permanent forbindelse til jord. Det geelder f.eks. ved materiel
af klasse I, som selv har beskyttelsesledere forbundet til jord. Et sddant arbejdsemne anses for at have
naturlig jordforbindelse.

En vurdering af svejsekredsen og svejseomradet bgr sikre, at svejsestremmen ikke vil Igbe
gennem en forbindelse, der er beregnet til jordforbindelse af stel pd materiel eller af andre
jordforbundne genstande, men som ikke er beregnet til eller er i stand til at baere
svejsestrgmmen.

Hvis der bruges elektrisk veerktgj, som kan komme i bergring med arbejdsemnet, bgr det
veere af klasse Il EL dvs. med dobbelt eller forsterket isolation uden beskyttende
jordforbindelse.

Hvis jordforbindelse er kraevet ifglge nationale eller lokale bestemmelser, bgr forbindelsen til
jord udfgres med en separat ledning eller leder, der mindst har de samme maerkeveerdier som
svejsereturledningen, og som er forbundet direkte til arbejdsemnet.

Der bgr treeffes foranstaltninger for at isolere operatgren fra jord savel som fra arbejdsemnet
(se 812.4.7.2).

Note 3 Hvor der er tilsluttet ekstern radiostgjdeempning til svejsekredsen, bgr en ekspert bedgmme om
svejsekredsen stadig kan betragtes som isoleret fra jord.

Note 4 Ekstern radiostgjdeempning kan bestd af flere forskellige komponenter, f.eks. LCR filtre (induktans,
kapacitans, modstand)

812.3.2.5 Anbringelse af gasbeholdere.

Der bgr treeffes foranstaltninger for at forhindre, at gasbeholdere i naerheden af arbejdsemnet
bliver en del af svejsekredsen.

812.4 Anvendelse.
812.4.1 Almindeligt.
Svejsemateriel og tilbehgr bar veere fremstillet i overensstemmelse med relevante standarder,

f.eks. EN 60974-1 for svejsestrgmkilder. Fgr svejsemateriellet tages i brug bar brugeren veere
opmaerksom pa anvisninger angivet af fabrikanten og pa alle andre relevante bestemmelser.

373



Der bgr tages hensyn til det miljg, svejsemateriellet bruges i, da det kan veere ngdvendigt at
treeffe supplerende foranstaltninger.

812.4.2 Forbindelse mellem flere svejsestrgmkilder.

Hvis flere svejsestramkredse skal forbindes i parallel eller i serie, bgr dette udfgres af en
ekspert og i overensstemmelse med fabrikanternes anbefalinger. Materiellet bagr fgrst
godkendes til lysbuesvejsning efter en afprgvning, som sikrer, at den tilladte
tomgangsspanding ikke kan overskrides.

Nar en svejsestramkilde forbundet i parallel eller i serie tages ud af drift, ber denne
stramkilde frakobles fra forsyningen og fra svejsekredsen for at udelukke enhver fare, som
kunne forarsages af tilbagefarte spaendinger.

812.4.3 Inspektion og vedligeholdelse af svejseinstallationen.

Ved installationen og derefter med jeevne mellemrum bgr en ekspert, som er udpeget til
opgaven, kontrollere,

— at svejsemateriellet er valgt og forbundet korrekt i relation til det arbejde, som skal
udfgres, i overensstemmelse med fabrikantens anvisninger,

— at alle forbindelser er rene og fastspaendte, og

— at svejsemateriellet er i en god stand.

Desuden bgr det kontrolleres, at alle beskyttende jordforbindelser er effektive. Alle fundne fejl
bar afhjeelpes. Seerlig opmeerksomhed bgr rettes mod installationen af forsynings- og
svejseledninger, elektrodeholdere og tilslutningsudstyr. Operatgren bgr instrueres i at
kontrollere alle ydre forbindelser daglig, og hver gang der sker tilslutning. Der bgr rapporteres
om enhver funden defekt, og fejlbehaeftet materiel ma ikke anvendes, far det er blevet
repareret. Svejsereturklemmen bgr forbindes direkte til arbejdsemnet sé teet som muligt pa
svejsestedet, eller til svejsebeenken hvorpad arbejdsemnet er anbragt, eller til
handteringsudstyret.

Ved plasmaskeering, hvor tomgangsspaendingerne er hgjere end ved svejsning, bar der
udvises serlig omhu ved udfgrelse af inspektions- og vedligeholdelsesprocedurer. Seerlig
opmaerksomhed bgr rettes mod vandkglingsudstyr for at sikre, at laekager ikke pavirker
isolationen.

Far udfarelse af lysbuesvejsning pd materiel, som har tilhgrende transformere (f.eks.
lysbueovne), bgr sddanne transformere frakobles for at undga risiko for stgd hidrgrende fra
inducerede spandinger pa transformernes primeerside.

812.4.4 Frakobling af svejsestrgmkilder og/eller svejsekredse.
Nar operatarer afbryder deres arbejde eller forlader arbejdsstedet, f.eks. under frokost eller
ved holdskifte, begr svejsestremkilden eller svejsekredsen afbrydes eller beskyttes pa en

sadan made, at den ikke kan betjenes utilsigtet fra elektrodeholder eller breender (se ogsa
812.4.8).

Er der risiko for, at tilledningen kan blive beskadiget, nar svejsestrgmkilden flyttes, bar
svejsestrgmkilden inklusive tilledningen frakobles fra forsyningen far flytningen.

Nar der udfgres vedligeholdelsesarbejde eller reparation pad svejsemateriellet, bgr tilgangs-
og afgangssiden veere frakoblet.

812.4.5 Afskeermninger

Afskeermninger og aftagelige dele bgr vaere pa plads, far svejsemateriellet bliver sat under
spaending.
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812.4.6 Oplysning til operatgrer.

Operatgrer og deres hjeelpere bgr i ngdvendigt omfang opleeres i sikker anvendelse af
materiellet. Operatgrer og personer, som arbejder i nerheden af svejseoperationen, bar
advares mod risici og informeres om beskyttelsesmidler i relation til lysbueprocesser (se bilag
A til kapitel 812).

Operatgren bgr treeffe foranstaltninger for at forhindre, at gasbeholdere i neerheden af
arbejdsemnet bliver en del af svejsekredsen.

812.4.7 Beskyttelsesmidler.
812.4.7.1 Fremmede ledende dele i svejseomradet.
Angaende fremmede ledende dele gaelder

a) personerne bgr veere informeret om sadanne dele ifglge definitionen,

b) der bgr drages omsorg for at reducere udstreekningen af sddanne dele til et minimum,

c) breendere og elektrodeholdere bgr holdes isolerede fra fremmede ledende dele i
svejseomradet.

812.4.7.2 Beskyttelse mod elektrisk stgd.

Operatgren bgr treeffe foranstaltninger for at veere isoleret fra elektroden, fra arbejdsemnet og
fra jordforbundet metal i neerheden. Normalt kan dette opnds med tgrre handsker uden huller,
tagj, hovedbeklaedning, fodtgj og tert underlag, isolerende matter og lignende. En ekspert bgr
afgare, om den foresldede metode til at opna isolation er passende.

Note En operatgr, som kommer i direkte bergring med begge klemmer pa svejsestramkilden eller med
ledere forbundet til dem, kan blive udsat for et elektrisk stagd. Under visse forhold kan det elektriske stad veere
sa kraftigt, at det kan forarsage skade eller dgd.

812.4.8 Adskillelse af svejsekredsen fra arbejdsemnet og fra jord, nar den ikke er i
brug.

Hvor det er praktisk muligt, ber elektrodeholdere og breenderkredse veere afbrudt ved
svejsestrgmkilden, nar de ikke er i brug. Hvis dette ikke er muligt, ber de veere anbragt
saerskilt og/eller isoleret, uden forbindelse med arbejdsemnet eller andre ledende dele, i
seerdeleshed uden forbindelse med svejsestrgmkildens kapslinger. Elektroder for manuel
svejsning bar fjernes fra elektrodeholderne, nar svejseoperationen er faerdiggjort.

Operatgren bgr sikre sig, at svejsereturlederens konnektor eller klemme enten er forbundet til
arbejdsemnet eller er opbevaret adskilt fra jord og andre ledende dele.

812.4.9 Speending mellem elektrodeholdere eller breendere.

Nar der arbejdes med flere svejsestrgmkilder pa et enkelt arbejdsemne eller pa
arbejdsemner, som er i indbyrdes ledende forbindelse, kan der opstd en farlig sum af
tomgangsspandingerne mellem to elektrodeholdere eller breendere. Denne spaending kan
blive to gange den tilladte tomgangsspaending (se ogsé 812.3.2.2)

Den instruerede person, som koordinerer svejsearbejdet, bgr sikre, at der anvendes et
maleudstyr til at afgare, om der er en risiko.

Operatgrerne bar

a) advares mod denne risiko,
b) aldrig bergre to elektrodeholdere eller breendere pad samme tid,
c) arbejde uden for reekkevidde af hinanden, hvis det er muligt.
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De fglgende eksempler viser skematisk den indflydelse, som forbindelsen til forsyningen og
polariteten ved svejsning kan have pa summen af svejsespaendinger mellem elektrodeholdere
og braendere. Det er antaget, at tomgangsspendingen er ens for hver svejsestramkilde, men i
praksis kan de veaere forskellige (se fglgende punkter 1) til 3)).

1) Jeevnstrgm.

Forbindelserne til forsyningen har ingen indflydelse p& summen af tomgangsspeaendinger.
Spaendingen U afhaenger af polariteten af de afgaende forbindelser (se fig. 812A).

o A Yu.3 YU
U=2U, U=0

Fig. 812A — Eksempel pa jeevnspaending mellem elektrodeholdere eller breendere

2) Enfasede svejsestrgmkilder ved vekselstrgm.

Forbindelserne til forsyningen og de afgdende forbindelser har indflydelse p& summen U af
tomgangsspandingerne (se fig.812B).

L1

U=0 U=2Uo

Fig. 812B — Eksempel pa vekselspanding mellem elektrodeholdere eller breendere-
Enfaset forsyning fra de samme to faser i en trefaset forsyning
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Hvis forbindelserne til en trefaset forsyning tilsluttes forskellige fasepar, vil summen U af
tomgangsspandingerne altid vaere stgrre end nul (se fig. 812C)

L1
Ui L2
U,
L3
[ > < (-]
~ P~ ~ ~ P~ ~ P~
oly ol , Us Use Uy U, , Uy
U=Uo U=2 UD

Fig. 812C - Eksempel p& vekselspanding mellem elektrodeholdere eller breendere-
Enfaset forsyning fra forskellige faser i en trefaset forsyning

Forggede vekselspandinger kan undgas ved at eendre

a) forbindelserne af svejseledningerne (fortrinsvis af en ekspert), eller
b) forbindelserne af forsyningen til svejsestramkilden (af en ekspert, se 812.4.2).

3) Trefaset svejsetransformer for flere operatarer.

Forbindelserne til forsyningen har ingen indflydelse pd summen U af tomgangsspandingerne
(se fig. 812D).

U=+3Uo
L1 e —L
—ﬂ
A3
L3
L2

Fig. 812D — Eksempel pa vekselspaending mellem elektrodeholdere
forbundet mellem forskellige afgange

812.4.10 Svejsning i omgivelser med forgget risiko for elektrisk stad.

Nar svejsning udfares i omgivelser med forgget risiko for elektrisk stgd, bgr det kun veere
tilladt operatgrer at svejse, nar andre personer, som er blevet instrueret i og er i stand til at
yde hjeelp i en ngdsituation, er i umiddelbar neerhed. Der bgr findes midler til hurtig elektrisk
afbrydelse af svejsestrgmkilden eller svejsekredsen, som disse personer har nem adgang til.

Der bgr treeffes falgende forholdsregler for at reducere risikoen for elektrisk stgd fra
spaendingen mellem svejseelektroden og jord.

a) Svejsestrgmkilden bgr veere uden for operatgrens normale raekkevidde under svejsning.
Supplerende beskyttelse mod stgd, forarsaget af strgm fra forsyningen i tilfeelde af fejl,
kan opnds ved at anvende en fejlstremsafbryder, der udlgser ved en fejlstram p& hgjst 30
mA, og som fgder alt materiel i neerheden, der er tilsluttet forsyningen.

b) Fjernstyringer bgr veere omfattet af "beskyttelse ved ekstra lav speending, SELV” i
overensstemmelse med 411.1 i kapitel 41 (IEC 60364-4-41 og IEC 61140).
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d)
e)

812

Kun svejsestrgmkilder og svejseudstyr beregnet til brug i omgivelser med forgget risiko for
elektrisk stgd bgr anvendes. Hvor det er hensigtsmaessigt, bgr der anvendes
speendingsnedseaettende udstyr.

Note 1 Dette bar kontrolleres af en ekspert, medmindre svejsestrgmkilden er maerket med symbolet (se
IEC 60974-1).

Elektrodeholdere bgr veere i overensstemmelse med IEC 60974-11 og af type A eller B.
Isolerende platforme eller matter bgr anvendes, hvor det er muligt.

Note 2 Opmerksomheden henledes pa bestemmelserne angdende  beskyttende  bekleedning,
hovedbekleedning og hjelpeudstyr i 812.4.7.2.

.4.11 Brug af skulderremme.

Svejsning bar ikke udfgres, mens svejsestrgmkilden eller trddfremfgringsenheden bliver
baret, for eksempel ved brug af skulderremme. Dette er for at undgé

a)
b)

812

risikoen for at miste balancen, hvis der bliver trukket i en ledning eller slange,

en forgget risiko for elektrisk stgd, idet operatgren vil veere i kontakt med jord, hvis der
anvendes en svejsestrgmkilde af klasse I, som har kapslingen jordforbundet gennem sin
beskyttelsesleder.

.4.12 Svejsning i haevede positioner.

Hvor det er muligt, bar svejsning ikke udfgres fra haevede positioner, f.eks. fra en stige, hvor
selv et mindre elektrisk stgd kan medfgre et fald.

Der
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bor treeffes passende forholdsregler, f.eks. brug af en sikker arbejdsplatform.

Note En metalstige eller et stillads kan skabe en omgivelse med forgget risiko for elektrisk stgd (se 812.2.5
0g 812.4.10).



Bilag A til kapitel 812
(informativt)

Farer forbundet med lysbuesvejsning

Svejseoperatgrer og personer, der arbejder i neerheden af svejseprocessen, bgr veere gjort
klar over farerne forbundet med lysbuesvejsning. De bgr veere gjort bekendt med
beskyttelsesmidler som angivet i de relevante internationale og nationale standarder og
regler.

A.1 Vedligeholdelse af materiel og arbejdsforhold

Alt materiel bgr veere holdt i god arbejdsstand. Det bar efterses og i tilfeelde af fejl omgaende
repareres eller tages ud af drift.

Gasbeholdere bgr veere anbragt eller fastgjort sdledes, at de ikke kan veeltes.

A.2 Brug

Alt materiel bgr vaere anbragt, sa det ikke udger en risiko i gange, pa stiger eller trapper, og
det bgr betjenes i overensstemmelse med fabrikantens anvisninger.

A.3 Uddannelse

Det er absolut ngdvendigt, at operatgrer og deres tilsynsfgrende er uddannet i

— sikker brug af materiellet;

— metoderne;

- fremgangsmaderne ved en ngdsituation.

A.4 Straling fra lysbuen

Lysbuen frembringer

— ultraviolet straling (kan beskadige hud og gjne)
— synligt lys (kan blaende gjnene og forringe synet)
— infrargd (varme) straling (kan beskadige hud og gjne)

En sa&dan strdling kan veere direkte eller reflekteret fra overflader s& som blankt metal eller
lyst farvede genstande.

A.4.1 Beskyttelse af gjne og ansigt (se ogsa A.8)

Ansigtet og gjnene bgr veere beskyttet med ansigtsmasker forsynet med passende
gjenbeskyttelsesfiltre.

A.4.2 Beskyttelse af legemet

Legemet bar vaere beskyttet med passende beklaedning.

Brug af nakkebeskyttelse kan veere ngdvendig mod reflekteret straling.
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A.4.3 Beskyttelse af personer i neerheden af en lysbue

Det anbefales at anvende ikke-reflekterende gardiner eller skaerme for at adskille personerne
fra lysbuestralingen. En advarsel, f.eks. et symbol for beskyttelse af gjnene, bar henvise til
risikoen for straling fra lysbuen.

A.5 Svejsergg

Lysbuesvejsning og lignende processer frembringer svejsergg, som forurener luften omkring
arbejdet. Svejsergg er en variabel blanding af luftbdrne gasser og fine partikler, som kan
medfgre en sundhedsrisiko, hvis de indandes eller nedsveelges.

Graden af risiko vil afheenge af

a) rggens sammensatningen;
b) koncentrationen af rggen;
c) varigheden af pavirkningen.

En greense for erhvervsmaessig pavirkning fra svejsergg bar tage hensyn til de veesentlige
bestanddele i ragen, men visse processer kan frembringe svejsergg, som indeholder giftige
bestanddele, for hvilke der er strengere "graenseveerdier for pavirkning”, "standarder for
erhvervsmaessig pavirkning” eller "vejledende veerdier”.

Det er ngdvendigt at anvende en systematisk fremgangsmade ved vurdering af pavirkningen,
under hensyntagen til de saerlige omstaendigheder for operatgren og for hjeelpearbejderen der
kan blive pavirket.

Svejserggen kan reguleres ved hjelp af en bred vifte af foranstaltninger, f.eks.
proceseendringer, teknisk styring, arbejdsmetoder, personlig beskyttelse og administrative
tiltag (se fig. A.1).

Farst er det ngdvendigt at se pa, om pavirkning kan forhindres ved helt at udelukke udvikling
af svejsergg. Hvis dette ikke kan opnds, bagr foranstaltninger til at reducere meengden af
svejsergg undersgges, og derefter bgr det overvejes at fijerne svejserggen ved kilden. Brugen
af andedreetsvaern bgr ikke overvejes, far alle andre muligheder er blevet udelukket. Normalt
bor andedreetsvaern kun bruges som en forelgbig foranstaltning. Der kan imidlertid veere
omsteendigheder, hvor det foruden ventilation kan veere ngdvendigt at bruge personlig
beskyttelse.

A.6 Stoj

Ved svejsning kan stgjniveauet veere skadeligt.

En vedvarende pavirkning af det ubeskyttede gre i 8 timer eller mere om dagen med et
stgjniveau, der overstiger 90 dB(A), er skadelig. Under dette niveau kan stgjen stadig pavirke
harelsen hos nogle personer. Derfor bgr stgjniveauet reduceres til det laveste niveau, som
rimeligt kan opnas.

Hajere niveauer kan tolereres for meget korte perioder, nar der bruges passende hgreveaern.
Stgjimpulser eller spidsveerdier bgr, hvor det er muligt, ikke overstige 140 dB (200 Pa). Hvor
der forekommer pavirkning med varierende stgj, bar et akvivalent kontinuert stgjniveau
males eller beregnes.

| tilfeelde af tvivl anbefales det, at en ekspert foretager undersggelser for at fastleegge
lydniveauerne i enhver saerlig omgivelse. Hvis disse overstiger de foreskrevne graenser, kan
et af fglgende alternativer anvendes:

a) lydisoler stgjkilden i sd hgj grad som muligt, f.eks. ved montering af lyddeempere eller
lydteette kapslinger;
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b) isoler operatgren fra stgjkilden, hvis det er mere hensigtsmaessigt end a);
c) sarg for effektiv vedligeholdelse af stgjbeskyttelsesudstyret;

d) marker som "hgreveerns omrader”, steder hvor stgjniveauet ved 8 timers pavirkning er pa
eller over 90 dB(A);

e) begrens adgangen til sddanne "hgreveerns omrdder” til bemyndigede personer, som
anvender passende hgreveern, f.eks. grebeskyttere eller grepropper.

A.7 Brand og eksplosion

Lysbuesvejsning og lignende processer kan forarsage brande og eksplosioner, og der bgr
treeffes forholdsregler for at undga disse farer.

A.7.1 Brand

For at forhindre risikoen for brand bgr braendbart materiale veere fiernet fra svejseomradet,
overalt hvor det er muligt. Hvor dette ikke er muligt, bar falgende foretages:

a) Det resterende braendbare materiale bgr deekkes med ubraendbart materiale, f.eks. i
nzerheden af bygningsmateriale sd som bjeelker eller gulve af tree.
b) Arbejdets omgivelser bgr holdes under opsyn i en passende tid efter dets afslutning.

c) "Varme punkter” og deres umiddelbare omgivelser bgr holdes under opsyn, indtil deres
temperatur er faldet til normal.

d) Der ber altid veere brandslukningsudstyr til rddighed, der er egnet for de anvendte
materialer og for brug i elektrisk miljg.

A.7.2 Eksplosion

For svejseprocesser bgr der indhentes rad fra en ekspert.

A.8 Normal beskyttende beklaedning

Der bgr beeres passende beskyttende, ubraendbar bekleedning, som er fri for olie eller
breendbar forurening, samt passende gjenbeskyttelse for at undga leesioner forarsaget af
flyvende partikler, f.eks. slagger, smapartikler fra slibning eller stalbarster (se ogsa A.4.1 og
A.4.2).

A.9 Indelukkede rum

Svejseprocesser udfgres ofte i indelukkede rum, hvor der kan veere fare forarsaget af giftige
eller kveelende gasser, f.eks. beskyttelsesgassen.

Det fgrste og det vigtigste skridt er at vurdere situationen. Dette bgr ggres af en ansvarlig
person, som har erfaring i arbejdet, og som har et serlig godt kendskab til eventuelt
specialudstyr.

Formalet med at vurdere situationen er at bestemme, hvilke skridt der er ngdvendige for at
ggre arbejdet sikkert, og hvilke forholdsregler der bgr tages under arbejdets gang. Et typisk
flowdiagram er vist i fig. A.2.
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Bedgmmelse af
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er regulering af

Ja

Kan svejserggen
reguleres ved aendring af
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pavirkningen ngdvendig?

Nej
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Nej

Proces andres

\

Kan forbedrede
arbejdsmetoder
reducere svejserggen?

Ja
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Lav forbedringer

\
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rimeligt kan gennemfgres

\:

Lokal udsugning

Delvis
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lokal
udsugning
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Braender
udsugning
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\:

Er pavirkningen
tilstreekkeligt
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Uddan svejserne i brugen
af alle regulerende
foranstaltninger

Bedgm behovet for
andedraetsvaern

Veelg passende
andedraetsvaern

\

Fig. A.1 - Procedure for regulering af svejsergg
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| Behov for udfgrelse af arbejde i et indelukket rum
|
| |

Arbejdet kan udfgres uden at Arbejdet kan ikke udfgres uden at
komme derind komme derind
|
Tag ud af drift Kontakt den tilsynsfarende der ma
| tillade arbejde

| Forbyd adgang, bemyndig arbejdet I |

Arbejde skal udfgres med Arbejde skal udfgres uden
andedraetsvaern andedraetsvaern
| \
Kontroller at det er muligt at beere Tag ud af drift

andedreetsvaern inde i det lukkede rum
og under adgang og udgang

Tag ud af drift Isoler anleegget eller den pagzeldende
sektion
Isoler anleegget eller den pageeldende Kontroller at der ikke er steder, hvor
sektion gas/rgg osv. kan treenge ind
|
Kontroller at der ikke er steder, Fjern eventuelt slam og/eller affald
hvor farligt stof (f.eks. damp) kan
traenge ind

Renggr indre overflader pa passende
made; ventiler fuldkomment

Kontroller den indvendige atmosfeere | __

I

Adgang farlig uden godkendt Adgang ikke farlig uden
andedraetsveern godkendt &ndedraetsveern
|
| |
Gentag om ngdvendigt Attester at adgang kreever Attester at adgang er sikker
renggring/rensning godkendt &ndedraetsvaern, uden &ndedraetsveern
livline osv.

L] | | I

Specificer: beskyttende beklaedning hvis ngdvendigt, en hjaelper uden
for, redningsmateriel, genoplivningsudstyr

| Udsted tilladelse til arbejdet med angivelse af tidsgraense

Arbejdet afsluttet inden for tidsgraense Arbejdet ikke afsluttet inden for
tidsgreensen
Varsko personalet, returner Kontakt p& ny den tilsynsfgrende for ny
arbejdstilladelsen for annullering tilladelse
|

Seet i drift igen Kontroller igen status for anleegget,

f.eks. isolation, renhed, arbejde der
skal udfgres

Fig. A.2 - Procedure for arbejde i indelukkede rum
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KAPITEL 813
INSTALLATIONER | ELEKTRISKE BETJENINGSRUM

813.1 Gyldighedsomrade.

De sarlige bestemmelser i dette kapitel geelder for installationer i elektriske betjeningsrum,
hvor der kun er adgang for instruerede eller sagkyndige personer, og hvor der derfor ikke er
krav om en komplet beskyttelse mod direkte bergring. De supplerer bestemmelserne i 481.2.

Note Neerveerende bestemmelser gaelder ikke, hvis der udfgres en komplet beskyttelse mod direkte
bergring ved isolation af spaendingsfarende dele (412.1), ved barrierer eller kapslinger (412.2) eller ved ekstra
lav speending SELV eller PELV (411.1). | stedet geelder de almindelige bestemmelser i del 1 til 6 samt
eventuelle bestemmelser i del 7 og 8, f.eks. kapitel 814: Installation af tavler.

813.2 Definitioner og ordforklaringer.

Der skelnes mellem elektriske betjeningsrum og aflaste elektriske betjeningsrum.

813.2.1 Elektriske betjeningsrum.

Elektriske betjeningsrum er rum eller omrader, der hovedsageligt tjener til drift og betjening af
elektrisk udstyr, som kun ma betjenes af instruerede eller sagkyndige personer, og hvortil der
kun er adgang for personer, som mindst er instruerede.

Note Hertil hegrer f.eks. rum eller afgreensede omrader med koblingsudstyr eller fordelingsanleeg,
afgreensede elektriske prgvestande og laboratorier, maskinrum o. I.

813.2.2 Aflaste elektriske betjeningsrum.

Aflaste elektriske betjeningsrum er rum eller omrader, der udelukkende tjener til drift og
betjening af elektrisk udstyr, og som normalt holdes aflast, og hvortil kun instruerede eller
sagkyndige personer ma fa adgang.

Note Hertil harer f.eks. aflaste rum eller omradder med koblingsudstyr eller fordelingsanleeg, generatorer,
omformere, ensrettere, transformere, akkumulatorer, kondensatorer o.l.

813.481.2 Beskyttelse mod direkte bergring.

| savel elektriske betjeningsrum som i afldste elektriske betjeningsrum skal udstyr, der skal
betjenes eller udskiftes under normal drift, veere anbragt saledes, at der under betjeningen
eller udskiftningen ikke er fare for utilsigtet bergring af spaendingsfgrende dele. Desuden
geelder fglgende:

813.481.2.1 Elektriske betjeningsrum.

| elektriske betjeningsrum kan der anvendes beskyttelse ved spaerringer (412.3) eller ved
placering uden for raekkevidde (412.4), nar fglgende betingelser a) til ) er opfyldt samtidigt:

a) Der ma ikke forekomme nominelle speendinger, der overstiger 1000 V vekselspaending
eller 1500 V jeevnspaending.

b) Der skal foreligge en arbejdsinstruktion for det pageeldende omrade, hvoraf det fremgar,
at kun instruerede eller sagkyndige personer har adgang til omradet.

c) Afgreensninger mod andre omrader skal veere mindst 1,8 m hgje. Hvis afgraensningen
udggres af gitter eller net, ma dette hgjst have en maskevidde pa 40 mm.

Pa dere e.l. ind til omradet skal der anbringes advarselsskilte med en sort siksak-pil pa
gul baggrund i en trekant (DS 734-2, fig. 13) med dimensioner ifglge DS 734-1.
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Hvis afgreensningen let kan fjernes, skal der anbringes advarselsskilte med en afstand pa
hgjst 3 m.

d) Speerringer skal vaere fastgjort saledes, at de ikke utilsigtet kan fjernes, men de ma godt
kunne fjernes uden brug af veerktgj eller nggle.

Afstanden mellem speerringer og spaendingsfgrende dele skal mindst veere 20 cm.

Speerringer i form af handliste, geleender, kaede, tov o.l. skal anbringes i en hgjde af 1,1 til
1,3 m over gulv eller gangplan.

e) Hvor der anvendes beskyttelse ved spaerringer, skal der veere et frit gangareal med en
bredde p& mindst 0,7 m (mellem to speerringer eller mellem en spaerring og veeg, se
fig.48A i 481).

Den fri hgjde under spaerringer, der beskytter mod utilsigtet bergring opad, skal veere
mindst 2 m.

813.481.2.3 Aflaste elektriske betjeningsrum.

| aflaste elektriske betjeningsrum kan beskyttelse mod direkte bergring udelades, nar
fglgende betingelser f) til i) er opfyldt samtidigt:

f) Adgang til rummet eller omradet ma kun veere mulig gennem aflaselige dgre eller
afldselige afdeekninger.

Note Dare mellem forskellige rum i et aflast elektrisk betjeningsrum behgver ikke at vaere aflaselige.

g) Dare skal dbne udad. Darlase skal nemt kunne abnes indefra uden brug af nggle, selv
hvis de er last med nggle udefra.

h) Pa dare ind til rummet skal der anbringes advarselsskilte med en sort siksak-pil p& gul
baggrund i en trekant (DS 734-2, fig. 13) med dimensioner ifglge DS 734-1.

i) | gangarealer o.l., der anvendes under betjening eller vedligeholdelse, skal de fri afstande
mindst veere som angivet i 481.2.4.2.

813.481.3 Beskyttelse mod indirekte bergring.

Der skal normalt udfgres beskyttelse mod indirekte bergring for alt elektrisk materiel, i
overensstemmelse med 471.2.

Hvis beskyttelse mod indirekte bergring gnskes udeladt for enkelte stykker materiel - f.eks. af
tekniske grunde - er dette tilladt, forudsat at det pageeldende materiel er seerligt meerket
herom.

Materiel, som det kun er muligt at bergre, nar det er spaendingslgst, kraeves ikke beskyttet
mod indirekte bergring.
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KAPITEL 814
INSTALLATION AF TAVLER

814.0 Indledning.

I modseetning til andre kapitler i del 8 er der i dette kapitel anvendt en fortlgbende
nummerering. Der er dog i enkelte punkter henvist til andre dele af bestemmelserne ved
kapitel eller nummer angivet i parentes efter punktets overskrift. Alle gvrige bestemmelser i
del 1 til 6 geelder usendret.

814.1 Gyldighedsomréade.

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for valg og installation af tavler.

Note For selve udfgrelsen af tavler henvises til de europaeiske standarder i EN 60439-serien (eller
Steerkstramsbekendtgarelsen afsnit 439-1 til 439-5).

814.2 Definitioner og ordforklaringer.
814.2.1 Tavle.

Kombination af et eller flere stykker koblingsudstyr med tilhgrende materiel til styring, maling,
melding, beskyttelse, regulering m.v. komplet monteret med alle interne elektriske og
mekaniske forbindelser og konstruktionsdele.

814.2.2 Maerkekorttidsstram (lcw).

Den af tavlefabrikanten angivne effektivveerdi for den strgm tavien kan tale at blive udsat for i
en given kort tid. Medmindre andet er angivet, er tiden 1 sekund.

814.2.3 Meerkestgdstrem (lox).

Den af tavlefabrikanten angivne starst tilladte spidsveerdi for den strgm tavlen kan tale at
blive udsat for.

814.2.4 Betinget markekortslutningsstrgm (Ic).

Den af tavlefabrikanten angivne starst tilladte prospektive kortslutningsstrgm tavien ma
udseettes for, nar den er beskyttet af et kortslutningsbeskyttelsesudstyr specificeret af
tavlefabrikanten.

Note Kortslutningsbeskyttelsesudstyret kan veere indbygget i tavlens indgang eller vaere anbragt foran
tavlen.

814.2.5 Meerkekortslutningsstram med sikring (lcf).

Den betingede maerkekortslutningsstrgm, nar kortslutningsbeskyttelsesudstyret er en sikring i
overensstemmelse med IEC 60269.

814.3 Almindeligt.

Ud over bestemmelserne i del 5 om valg og installation af materiel geelder fglgende:

814.3.1 Alle ydre overflader pa tavler, der installeres pa steder, hvor laegmand har adgang
til at betjene dem, skal mindst have kapslingsklasse IP2XC (eller IP3X).

814.3.2 Tavler med kapslingsklasse IP2X eller mindre ma kun betjenes af sagkyndige eller
instruerede personer.

Note Dette kan opnds ved, at tavlerne

enten er anbragt i elektriske betjeningsrum,
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- eller har kapslingsklasse IP2X og er udfart saledes, at komponenter, som skal betjenes eller skal kunne
udskiftes, er anbragt bag lager eller deeksler, som kun kan &bnes ved brug af veerktgj eller nggle.
Eventuelle nggler ma kun udleveres til sagkyndige eller instruerede personer.

814.3.3 Efter tilslutning af kabler m.v. skal eventuelle ubenyttede indfgringsdbninger o.l.
lukkes saledes, at tavlen opnér den forudsete kapslingsklasse.

814.4 Tilgeengelighed (513).
814.4.1 Tavler skal anbringes saledes, at de er let tilgeengelige for betjening.

Det indebaerer bl.a., at de skal veere tilgeengelige uden anvendelse af transportable stiger e.l.

Det forhindrer derimod ikke, at en tavle er anbragt i aflast rum eller skab, eller at det materiel,
der skal betjenes, er anbragt i tavlen bag lager eller deeksler, som kun kan abnes ved brug af
nagle eller veerktgj, nar det sker efter ejerens/ brugerens gnske f.eks. for at forhindre ugnsket
betjening. Veerktgjslukke ma dog kun anvendes pé& tavler, der skal betjenes af sagkyndige
eller instruerede personer. P& tavler, der betjenes af leegmand, er det kun tilladt at anvende
nggle.

Note  Ved nggle forstds almindelige nggler til cylinderlase, kamlase o.l. og ikke "nggler", der ma betegnes
som veerktgj (f.eks. skruenggler, trekantnggler o.l.).

814.4.2 Foran tavler, hvis bredde eller hgjde overstiger 1 m, skal der veere en fri plads pa
mindst 0,7 m i hele tavlens bredde og fra gulv til dens overkant, dog mindst 2 m over gulv.

Note De 0,7 m fri plads skal veere til stede ud for den tavledel eller komponent, der rager leengst frem. Ved
placering af tavler ved siden af hinanden, men i mindre indbyrdes afstand end 0,7 m regnes disse i denne
forbindelse som én samlet tavle.

814.5 Kortslutningsbeskyttelse (434).
814.5.1 Almindeligt.

Tavler skal veere kortslutningsbeskyttet. Kortslutningsbeskyttelsen skal veere effektiv ved
enhver kortslutningsstrgm, der kan optreede i tavlen, dvs. ved sdvel den stgrste som den
mindste kortslutningsstrgm og alle mellemliggende vaerdier.

Kortslutningsbeskyttelsen skal enten veere indbygget i tavlens indgang eller veere anbragt
foran tavlen, f.eks. ved udgangspunktet af den ledning, der forsyner tavlen.

Note Angdende valg af udstyr til kortslutningsbeskyttelse af tavlen, se i gvrigt 533.3.
814.5.2 Tavlefabrikantens oplysninger.

Tavlefabrikanten skal give de oplysninger, som er ngdvendige for at opnd en effektiv
kortslutningsbeskyttelse ved installation af tavlen. Oplysningerne skal vaere til stede i eller pa
tavlen, enten i form af en meerkning eller anbragt Igst i en lomme i tavlen.

Tavlefabrikanten kan give de ngdvendige oplysninger pa en af falgende mader:

1. Nar kortslutningsbeskyttelsen er indbygget i tavlens indgang:
Max. kortslutningsstrgm loff eevennn. KA

samt kortslutningsbeskyttelsens type (f.eks. strambegreensende maksimalafbryder eller
sikringer) og karakteristiske egenskaber (maerkestram, brydeevne, brydestram, 12t osv.).

Note Ved sikringer kan f.eks. vaere angivet meerkestrgm for stgrste sikring og eventuelt sikringstype,
karakteristikker og fabrikat.

Ved maksimalafbryder kan f.eks. veere angivet afbrydertype, karakteristikker, indstillingsvaerdier og eventuelt
fabrikat.
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2. Nar kortslutningsbeskyttelsen skal anbringes foran tavlen:

a) Maeerkekorttidsstram (l¢w). leff covvennnnn kA ..... sek
Meerkestgdstram (lox) lpk wovvennnnn kA

b) Betinget meerkekortslutningsstram (lcc) leff vevvnnnn KA

c¢) Maeerkekortslutningsstram med sikring (l¢f)  lef -vnnvn ... . KA

Tiden for metode a) er 1 sekund, hvis andet ikke er angivet.

For metode b) og c) skal fabrikanten desuden angive de karakteristiske egenskaber
(meerkestrgm, brydeevne, brydestrgam, 2t osv.) for det beskyttelsesudstyr (f.eks.
strambegreensende maksimalafbrydere eller sikringer), som er ngdvendigt for beskyttelse
af tavlen.

Note Ovenstdende udelukker ikke, at fabrikanten direkte specificerer, hvilket beskyttelsesudstyr der skal
anvendes, f.eks. ved angivelse af fabrikat, type osv.

814.5.3 Fastlaeggelse af kortslutningsstrammene.

Elleverandgren skal oplyse de forventede stgrste og mindste kortslutningsstremme pa det
sted i forsyningsnettet, hvor installationen tilsluttes.

Note De forventede kortslutningsstramme er de kortslutningsstremme, som elleverandgren kan forudse vil
kunne forekomme under normal drift, ogsa ved fremtidige aendringer i forsyningsnettet.

Installatgren skal ud fra disse oplysninger fastleegge den forventede stgrste og mindste
kortslutningsstregm lymax 09 lkmin, der kan optreede pa det sted, hvor tavlen skal installeres.

Note Kortslutningsstrammene kan beregnes ud fra elleverandgrens oplysninger og installatarens kendskab
til impedanserne i ledninger m.v. frem til selve tavlen.

814.5.4 Installatgrens kontrol, nar kortslutningsbeskyttelsen er indbygget i tavlens
indgang.

814.5.4.1 Beskyttelse med sikringer.

Nar kortslutningsbeskyttelsen udfgres med sikringer indbygget i tavlens indgang, skal
tavlefabrikantens oplysninger veere som angivet i pkt. 1 i 814.5.2. De skal angive den
maksimale kortslutningsstream l.¢, der ma optreede, hvor tavlen installeres, sammen med
oplysning om stgrste sikring og eventuelle oplysninger om sikringstype, karakteristik og
fabrikat.

Installatgren skal kun kontrollere, at den forventede stgrste kortslutningsstram Iymax, fastlagt
som angivet i 814.5.3, ikke overstiger den tilladte maksimale kortslutningsstram lgg.

Hvis lymax OVerstiger e, ma tavlen ikke installeres det pdgaeldende sted. Dette geelder uanset,
om der eventuelt anvendes mindre sikringer end de starst tilladte.

Installatgren skal i gvrigt anvende sikringer, der ngje fglger tavlefabrikantens opgivelser.

814.5.4.2 Beskyttelse med maksimalafbryder.

Nar kortslutningsbeskyttelsen udfgres med maksimalafbryder indbygget i tavlens indgang,
skal tavlefabrikantens oplysninger veere som angivet i pkt. 1 i 814.5.2.. De skal angive den
maksimale kortslutningsstram l¢s;, der ma optraede, hvor tavlen installeres.

Note De gvrige oplysninger om afbrydertype, karakteristikker, indstillingsveaerdi og eventuelt fabrikat er
uden betydning i denne forbindelse. De skal kun benyttes ved eventuel udskiftning af maksimalafbryderen eller
ved aendringer i tavlen.

Installatgren skal kontrollere, at den forventede stgrste kortslutningsstram Ilynax, fastlagt som
angivet i 814.5.3, ikke overstiger den tilladte maksimale kortslutningsstram les. HVIS lymax
overstiger s, Mma tavlen ikke installeres det pageeldende sted.
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Desuden skal installatgren indstille maksimalafbryderens kortslutningsudlgsning pa en veerdi,
der ikke overstiger den forventede mindste kortslutningsstram I, ved tavlen.

814.5.5 Installatgrens valg af kortslutningsbeskyttelse, nar denne skal anbringes
foran tavlen.

Foruden lymax 09 lkmin SOM angivet i 814.5.3 skal installatgren her fastleegge den forventede
stgrste kortslutningsstregm Imax pa det sted, hvor kortslutningsbeskyttelsen - ikke selve tavlen
- skal installeres. Derpa skal installatgaren veelge en kortslutningsbeskyttelse med en
brydeevne, som mindst er lig med denne forventede stgrste kortslutningsstram lymax-

Ovenstaende geelder uanset, hvilken af de tre metoder i pkt. 2 i 814.5.2 tavlefabrikanten har
benyttet ved "maerkning" af tavlen.

Desuden geelder fglgende:

814.5.5.1 Ved tavler maerket efter metode a), dvs. med korttidsstregm I, og tilhgrende tid
t samt maksimal stgdstrgm Ip.
Note Metode a) kan kun anvendes for hovedtavler o.l., der ikke indeholder materiel som f.eks.
fejlstremsafbrydere, automatsikringer og visse afbrydere kombineret med sikringer, da disse ifglge

leverandgrens opgivelser kun ma installeres, hvor kortslutningsstrammen ikke overstiger en bestemt veerdi.
Indeholder en tavle den slags materiel, skal den veere meerket efter en af de andre metoder.

| dette tilfaelde m& den forventede starste kortslutningsstregm Imax fastlagt efter 814.5.3 godt
overstige den angivne korttidsstrem 1., Installataren skal blot vaelge en
kortslutningsbeskyttelse, som hverken ved Ixnax eller ved Igmin Slipper starre energi 12t
igennem, end tavlen ma udseettes for.

Note Den energi, tavlen ma udseettes for, beregnes ud fra de af tavlefabrikanten angivne veerdier for
korttidsstrem og tid t som e t.

Den energi, som kortslutningsbeskyttelsen slipper igennem ved henholdsvis lkmax0g lkmin, kan bestemmes ud
fra udlgsekurver eller I’t-kurver for den pagaeldende kortslutningsbeskyttelse.

Den angivne stgdstrem I,c ma derimod aldrig overskrides. For at kontrollere dette, skal
installatgren bestemme den forventede starste stadstrem I, max Pa det sted, hvor tavlen skal
installeres. Stadstremmen kan f.eks. beregnes ud fra formlen

Ipk,max = N lkmax
Faktoren n tages fra fglgende tabel.
Ikmax
kA eff n
|kmax <5 1,5
5<  lmax <10 1,7
10<  limax <20 2,0
20<  lmax <50 2,1
50 < lkmax 212

Hvis den beregnede Iy max €r mindre end eller lig med meerkevaerdien Iy, behgver
stgdstrammen ikke at blive begraenset. Det betyder, at installatgren kan veelge en ikke-
strambegreensende kortslutningsbeskyttelse.
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Hvis den beregnede I, max €r starre end maeerkeveerdien Iy, skal installatgren vaelge en
strambegreensende kortslutningsbeskyttelse, der ved den stgrste  forventede
kortslutningsstram |y .x begreenser den stramspids, tavien udseettes for, til en veerdi, der er
lavere end lp.

814.5.5.2 Ved tavler maerket efter metode b), dvs. med betinget maerkekortslutnings-
strom .

| dette tilfeelde ma den forventede stgrste kortslutningsstram In.x fastlagt efter 814.5.3 ikke
overstige den angivne betingede Kkortslutningsstrgm I... Ggr den det, ma tavlen ikke
installeres det pageeldende sted. Dette geelder uanset hvilken kortslutningsbeskyttelse, der
agtes anvendt foran tavlen.

Hvis lymax ikke er stgrre end I, skal installatgren veaelge en kortslutningsbeskyttelse, som har
de karakteristiske egenskaber, tavlefabrikanten har angivet. Anvendes der maksimalafbryder
eller lignende, skal kortslutningsudlgsningen veere indstillet pa en veerdi, der ikke overstiger
den forventede mindste kortslutningsstrgm lymi, ved tavlen.

814.5.5.3 Ved tavler maerket efter metode c), dvs. med maerkekortslutningsstrgem med
sikring l.

| dette tilfeelde ma den forventede stgrste kortslutningsstrgm Iymax fastlagt efter 814.5.3 ikke
overstige den angivne meaerkekortslutningsstrgm I;. Ggr den det, ma tavlen ikke installeres
det pageaeldende sted. Dette gaelder uanset, om der eventuelt anvendes mindre sikringer end
de stgrst tilladte angivet af tavlefabrikanten.

Installatgren skal i gvrigt anvende sikringer, der ngje fglger tavlefabrikantens opgivelser.

814.6 Beskyttelse mod indirekte bergring (471.2).

Tavler skal veere beskyttet mod indirekte bergring.

Hvor beskyttelsen sker ved automatisk afbrydelse af forsyningen med beskyttelsesudstyr
anbragt i tavlen

— skal selve beskyttelsesudstyret samt materiel og spaendingsfgrende ledere foran
beskyttelsesudstyret veere dobbelt eller forsteerket isoleret i forhold til tavlestel (se
413.2.1), og

— lederne foran beskyttelsesudstyret skal veere fastholdt sdledes, at en eventuel lgsnet
leder ikke kan bergre tavlestel.
Note For ledernes vedkommende kan bestemmelsen f.eks. opfyldes ved,
at der til forsyning af tavlen anvendes et kabel med plastkappe, og

at de enkelte ledere - fra det sted, hvor kablet afbarkes, og frem til tilslutningsklemmerne - forsynes med
en ekstra isolation i form af en plastslange e.l., og

at lederne og/eller kablet fastggres saledes, at stelslutning er udelukket, hvis en af lederne tilsigtet eller
utilsigtet lgsnes fra klemmerne.

814.7 Maerkning.

Udover de krav om meerkning som tavlefabrikanten skal opfylde ifglge geeldende standarder,
skal bestemmelserne i 814.7.1 til 814.7.4 opfyldes, nar tavlen installeres.

814.7.1 Meerkestramme.

Ved enhver overstramsbeskyttelse skal der findes en holdbar meaerkning, der angiver en
sikrings starst tilladte maerkestram eller stgrst tilladte indstillingsstrgm for maksimalafbrydere
e.l., se 533.1.5.
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814.7.2 Identifikation.

Koblings- og betjeningsudstyr, herunder beskyttelsesudstyr, skal maerkes som angivet i 514.1.

814.7.3 Tavler, der forsynes fra mere end én stromkreds.

Hvor en tavle forsynes fra mere end én stramkreds, skal der pa tavlen findes tydelig og
holdbar maerkning herom.

814.7.4 Tavler, der kan veaere under spaending efter adskillelse fra forsyningen.

Hvis en tavle (eller tavlesektion) indeholder dele, som fortsat kan veere under spaending efter
adskillelse fra forsyningen, skal der pa tavlen findes en tydelig og holdbar maerkning herom.

Note Som eksempler kan naevnes tavler,
der tilsluttes ngdforsyningsanlaeg eller vindmgller,
der tilsluttes fremmede strgmkredse, f.eks. styre- og signalkredse,

der indeholder kondensatorer, som ikke aflades automatisk ved frakobling af forsyningen.

Maerkning kreeves dog ikke for tavler eller tavliesektioner, som efter adskillelse fra forsyningen
kun indeholder stramkredse med ekstra lav spaending og/eller kondensatorer, hvis spaending
efter 5 sekunders forlgb ikke overstiger 120 V.

Meaerkningen skal placeres saledes:

1. Hvis en tavle indeholder dele, som fortsat kan veere under spaending efter adskillelse fra
hovedforsyningen til tavlen, skal maerkningen placeres naer tavlens indgang, f.eks. ved en
eventuel indgangsafbryder eller ved eventuelle indgangssikringer.

2. Hvis en tavlesektion indeholder dele, som fortsat kan veere under spaending efter
adskillelse fra forsyningen til den pageeldende sektion, skal maerkningen placeres ved
sektionsafbryderen eller sektionssikringerne.

3. Hvis en tavlesektion indeholder dele, som fortsat kan veere under spaending selv efter
adskillelse fra hovedforsyningen til tavlen, skal begge de i pkt. 1 og 2 angivnhe maerkninger
udfgres.

KAPITEL 815
INSTALLATION AF KANALSKINNESYSTEMER

815.0 Indledning.

| modseetning til andre kapitler i del 8 er der i dette kapitel anvendt en fortlgbende
nummerering. Der er dog i enkelte punkter henvist til andre dele af bestemmelserne ved
kapitel eller nummer angivet i parentes efter punktets overskrift. Alle gvrige bestemmelser i
del 1 til 6 geelder usendret.

815.1 Gyldighedsomrade.

De seerlige bestemmelser i dette kapitel geelder for valg og installation af
kanalskinnesystemer og de tilhgrende afgdende ledninger.

Note For selve udfgrelsen af kanalskinnesystemer henvises til den europaeiske standard EN 60439-2 (eller
Staerkstramsbekendtggrelsen afsnit 439-2).
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815.2 Definitioner og ordforklaringer.
815.2.1 Kanalskinnesystem.

Typepravet sammenbygning i form af et ledersystem bestdende af skinner, der ved hjeelp af
isolerende dele er holdt adskilt og er fastgjort i et rar, en kanal eller lignende kapsling.

Kanalskinnesystemet kan bestad af enheder sdsom:

— kanalskinneelementer med eller uden udtagsmulighed,

— faseskifteelementer, ekspansionselementer, fleksible elementer, tilpasningselementer og
tilgangsbokse,

— afgangsbokse.

Note Udtrykket "skinne" forudseetter ikke en bestemt geometrisk form, starrelse eller dimensioner for
lederen.

815.3 Almindeligt.

Kanalskinnesystemer skal installeres i overensstemmelse med fabrikantens anvisninger.

Bestemmelserne i del 5 om valg og installation af materiel skal opfyldes i den udstreekning, de
kan finde anvendelse. | kapitel 52 geelder det kun bestemmelserne i 522 (undtaget
underpunkterne 522.1.1, 522.3.3 og 522.8.1.7), 525, 526, 527, 528 og 529.

Kanalskinnesystemer skal opfylde bestemmelserne i kapitel 814: Installation af tavler,
punkterne 814.3, 814.5, 814.6 og 814.7.

815.4 Tilgeengelighed (513).

For kanalskinnesystemer anses kravet om let tilgeengelighed i 513.1 for opfyldt, selv om det
er ngdvendigt at anvende transportable stiger e.l.

815.5 Kortslutningsbeskyttelse (434).

Kanalskinnesystemer skal veere kortslutningsbeskyttet som angivet i 814.5.

Note Der er derimod ikke krav om overbelastningsbeskyttelse af et kanalskinnesystem, men det anbefales,
at der foran et kanalskinnesystem installeres en overbelastningsbeskyttelse med en maerkestrgm, som ikke
overstiger kanalskinnesystemets meerkestrgm.

815.6 Afgéende ledninger.

815.6.1 Afgaende ledninger skal tilsluttes kanalskinnesystemet ved brug af afgangsbokse
konstrueret for det padgeeldende kanalskinnesystem.

815.6.2 Hvis savel kanalskinne som afgangsboks er bergringssikker under tilslutning eller
frakobling af afgangsboksen, ma tilslutning eller frakobling foretages af en instrueret person.
Er det ikke tilfaeldet, skal tilslutning eller frakobling af afgangsboksen udfgres af en sagkyndig
person.

815.6.3 Afgangsbokse ma benyttes for tilslutning af

— tilledninger til brugsgenstande m.v.,

— ledninger til heengestikkontakter, herunder transportable stikkontakter (forleengerled),

— afgrening til en fast installation.

815.6.4 I en enkelt afgangsboks ma der ikke tilsluttes flere ledninger, end afgangsboksen
er konstrueret til.

815.6.5 Alle afgdende ledninger skal vaere overbelastnings- og kortslutningsbeskyttet i
overensstemmelse med bestemmelserne i kapitel 43 og i 473.

392



Ledernes tveersnitsareal skal mindst vaere som angivet i 524 og tabel 52 H.

Note Ovenstdende medfgrer, at ledertvaersnittet i tilledninger normalt skal veere mindst 0,75 mm?, mens
Iedertvazersnittet i ledninger til haengestikkontakter og i afgreninger til fast installation normalt skal veere mindst
1,5 mm-.

815.6.6 Afgangsbokse skal kunne ggres stramlgse fgr frakobling fra kanalskinnesystemet.

Hvis flere afbrydere e.l. skal betjenes for at ggre en afgangsboks stramlgs, skal disse
afbrydere veere samlet pa ét sted (samme tavle, maskine, brugsgenstand e.l.)

815.6.7 Hvis der for afgangsbokse med meaerkestram pa over 25 A ikke findes en afbryder
i eller umiddelbart ved afgangsboksen, skal den maerkes:

M3 ikke betjenes, fgr belastningsstrgemmen er afbrudt.

Hvis det ikke umiddelbart fremgar, med hvilken eller hvilke afbrydere e.l
belastningsstrammen kan afbrydes, skal boksen desuden maerkes med oplysninger herom.

KAPITEL 816
TRANSPORTABLE, FORBRANDINGSMOTORDREVNE
GENERATORANLAEG

816.0 Indledning.

| modseetning til andre kapitler i del 8 er der i dette kapitel anvendt en fortlgbende
nummerering. Der er dog i enkelte punkter henvist til andre dele af bestemmelserne ved
kapitel eller nummer angivet i parentes efter punktets overskrift. Alle gvrige bestemmelser i
del 1 til 6 geelder uaendret.

816.1 Gyldighedsomrade (551.1).

De searlige bestemmelser i dette kapitel kan anvendes for transportable, forbreendings-
motordrevne generatoranlag, som alternativ til bestemmelserne i 551.

Note For transportable, forbreendingsmotordrevne generatoranleeg pa op til ca. 10 kW kan 1SO 8528-8
anvendes som alternativ til bestemmelserne i dette kapitel eller bestemmelserne i 551.

Generatoranlaegget kan besta af

— enten et komplet transportabelt motor-generatoraggregat, hvor generator og motor er fast
sammenkoblet,

— eller en transportabel generator, som sammenkobles med en separat transportabel motor,
f.eks. en traktor.

Generatoranlaegget kan anvendes

— som reserveforsyning til en permanent installation, eller
— som eneste forsyning til en midlertidig installation eller til transportabelt materiel.

816.2 Forbreendingsmotor.

For en separat motor, f.eks. en traktor, bar den afgivne effekt i kW pa kraftudtaget mindst
veere 1,5 gange generatorens maerkeeffekt i kKVA (eller mindst 2 hk pr. kVA). For komplette
motor-generatoraggregater kan denne faktor vaere mindre.

816.3 Generatorens spandingsvariation (551.2.3).

Speaendingsvariationen ved belastning fra tomgang til meerkeeffekt ved en effektfaktor pa
mellem 0,8 og 1 ma ikke overstige +10/-15 % af maerkespaendingen.
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Det anbefales dog, at spaendingsvariationen ikke overstiger +10%.

816.4 Beskyttelses- og overvagningsudstyr.
Generatoren skal veere forsynet med fglgende:

— Trefaset over- og underspaendingsrelee med en fast indstillet afvigelse fra
meerkespaendingen pa +10/-15 % og en tidsforsinket udlgsning pa 5 sekunder. Relzset
skal male speendingen i hver fase, kunne tale normale koblingsoverspaendinger og
udkoble ved fejl i releeet. Hvis generatoren er konstrueret saledes, at den ikke kan afgive
hagjere spaending end maerkespaending +10 %, kraeves der ikke overspaendingsrelae.

— Trefaset overbelastningsbeskyttelse indstillet p& generatorens meerkestrgm.

— Fejlstramsafbryder med en maerkeudlgsestrem pa hgjst 30 mA (HFI- eller HPFI-afbryder)
eller andet udstyr, som yder tilsvarende beskyttelse.

— En modstand R tilsluttet mellem generatorens stjernepunkt og beskyttelseslederen (PE),
med en resistans som ved meaerkespaending giver en fejlstram pa ca. 60 mA ved direkte
forbindelse mellem en faseleder og PE-lederen. Stjernepunktet og nullederen ma ikke
have anden forbindelse til jord eller til udsatte dele.

— En udvendig klemme for tilslutning af en eventuel jordforbindelse.
— Voltmeter (for maling i mindst én fase).

— Frekvensindikering.

De to fgrstneevnte beskyttelsesudstyr - over- og underspeendingsreleeet og overbelastnings-
beskyttelsen - skal styre en kontaktor e.l., der udkobler savel faselederne som nullederen.
Udformningen skal veere séledes, at genindkobling kun kan ske manuelt.

Figur 816A viser en principskitse for et generatoranleeg i grundudfgrelse, dvs. med kun én
afgang.

Hvis et generatoranleeg har flere afgdende grupper, som vist i figur 816B, anbefales det, at
hver gruppe er forsynet med en HFI- eller HPFI-afbryder.

Alt beskyttelses- og overvagningsudstyr skal fungere ved temperaturer fra -25 °C til +40 °C.

816.5 Tilslutningsudstyr.

Til et generatoranlaeg skal der mindst kunne tilsluttes én 5-leder ledning omfattende 3 faser,
nul og PE.

Tilslutning skal enten udelukkende ske ved fast tilslutning eller udelukkende ved
stikkontaktforbindelser. Alle stikkontakter skal tilsluttes PE-leder.

816.6 Kapslingsklasse.

Generatoranlaegget og alt tilhgrende elektrisk materiel skal mindst have kapslingsklasse 1P34.

816.7 Meerkning, installations- og brugsanvisning.
Generatoranleegget skal have en tydelig og holdbar meerkning, som mindst omfatter fglgende:

— Maeerkeeffekt kVA,

— Maeerkeeffekt kW ved cose = 0,8,
— Meerkespanding V,

— Maeerkestrgm A,

— Maerkeomdrejninger o/min.

— Meerkefrekvens Hz,
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— Omdrejningsretning,

— Kapslingsklasse (mindst IP34),

- Type,

— Fabrikat.

Med generatoranlaegget skal der leveres skriftlig instruktion om installation, anvendelse og

vedligeholdelse. For fejlstramsafbrydere eller tilsvarende beskyttelsesudstyr skal det angives,
at disse skal prgves hver gang, inden generatoren tages i brug.

816.8 Tilslutning og jordforbindelse.

Dette afsnit indeholder ikke krav til selve generatoranleegget men indeholder information, som
skal indga i installations- eller brugsanvisningen.

Generatoranleeg i grundudfarelse eller ekstraudfgrelse kan anvendes til forsyning af savel
permanent installation som midlertidig installation eller transportabelt materiel.

816.8.1 Tilslutning til en permanent installation (551.6).

Nar et generatoranleeg anvendes som reserveforsyning til en permanent installation, skal
systemjordingen i installationen veere den samme som ved normal forsyning fra nettet.

Hvis der er anvendt TT- eller TN-system skal PE- eller PEN-lederen i installationen tilsluttes
en lokal beskyttende jordelektrode, som har en overgangsmodstand til jord pa hgjst 100 Q.

Note Der er som angivet tale om en beskyttende jordforbindelse, men med den i 816.4 kreevede modstand
mellem generatorens stjernepunkt (nul) og beskyttelsesleder opnds den samme sikkerhed som ved etablering
af den driftsmaessige jordforbindelse, der ifglge 551.6.2 kreeves for stationsere generatoranleeg.

For tilslutning af et generatoranlaeg til en permanent installation kreeves bl.a., at der i den
permanente installation findes et tilslutningssted (f.eks. et apparatindtag) og en omskifter, se
figur 816C.

Omskifteren skal opfylde fglgende:

— Den skal vaere udfgrt saledes, at generatoranleegget ikke kan levere strgm til det normale
forsyningsnet.

— Den skal opfylde bestemmelserne i 537.2 for materiel til adskillelse.

— Dens tre stillinger skal veere maerket Net-O-Reserve (eller generator)

— PE- og PEN-ledere ma ikke brydes.

Omskifteren bgr desuden veere forsynet med indikering for tilbagevendende netspaending.

Hvis der er anvendt TN-C-system skal PEN-lederen i installationen tilsluttes savel nulleder
som PE-leder fra generatoren, og denne forbindelse skal udfgres i den permanente
installation.

Note Dette er en afvigelse fra bestemmelsen i fgrste afsnit i 546.2.3, som kan accepteres pa grund af den
kreevede modstand mellem generatorens stjernepunkt og beskyttelsesleder.

816.8.2 Forsyning til en midlertidig installation eller til transportabelt materiel.

Nar et generatoranleeg anvendes som forsyning til en midlertidig installation eller til
transportabelt materiel kreeves det ikke jordforbundet.

Nar der anvendes lange ledninger eller forsynes flere apparater, anbefales det dog at forbinde
generatoranlaeggets udvendige jordklemme til en lokal jordelektrode, f.eks. et jordspyd.
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F1 - Overbelastningsbeskyttelse
F2 - HFI- eller HPFl-afbryder

F3 - Styrestrgmssikringer

F4 - Over- og underspzendingsrelze

G1 - Generator

H1 - Lampe, indikerer drift

Udvendig klemme for eventuel jordforbindelse

K1 - Hovedkontaktor

N - Nulleder
PE - PE-leder
R - Modstand
S1 - Stop
S2 - Start

Fig. 816A — Generatoranleeg i grundudfgrelse
Principskitse for kobling af beskyttelses- og overvagningsudstyr.
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F 1 - Overbelastningsbeskyttelse
F 2 - HFI- eller HPFI-afbryder

F3 - Styrestremssikringer

F4 - Over- og underspaendingsrelae
G1 - Generator

H1 - Lampe, indikerer drift

Udvendig klemme for eventuel jordforbindelse

K1 - Hovedkontaktor

N - Nulleder

PE - PE-leder

R - Modstand
S1 - Stop

S2 - Start

Fig. 816B — Generatoranlzeg i ekstraudfgrelse med to eller flere afgdende grupper.
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Normative referencer til internationale og europeaiske publikationer samt danske standarder

Folgende normative dokumenter indeholder bestemmelser, som gennem henvisning i denne
tekst udgar bestemmelser som en del af dette afsnit. Alle normative dokumenter er genstand
for revision, og deltagere i aftaler baseret pa dette afsnit opfordres til at undersgge
muligheden for at anvende de nyeste udgaver af de normative dokumenter angivet nedenfor.
Medlemmer af IEC, ISO, CENELEC og Dansk Standard vedligeholder registre af de til enhver

Bilag Y
(Normativt)

tid geeldende normative dokumenter.

IEC Titel EN / HD
Guide to use of low voltage harmonized cables HD 516 S2
Power installations exceeding 1 kV a.c. HD 637 S1
Operation of electrical installations EN 50110-1
Common test methods for cables under fire conditions — Test for
resistance to vertical flame propagation for a single insulated EN 50265-1
conductor or cable - Part 1: Apparatus
Common test methods for cables under fire conditions — Test for
resistance to vertical flame propagation for a single insulated EN 50265-2-1
conductor or cable - Part 2-1: Procedures - 1 kW pre-mixed flame
IEC 60038 IEC standard voltages HD 472 S1
International Electrotechnical Vocabulary - Part 195: Earthing and
IEC 60050-195 protection against electric shock
IEC 60050-826 Int_err_)atlonal Electrotechnical Vocabulary. Electrical installations of HD 384.2 S1
buildings
IEC 60073 _BaS|c_ _and'safety pr'|n0|p|¢s for man-r_na(_:hln_e |nterf§ce, marking and EN 60073
identification - Coding principles for indication devices and actuators
IEC 60079-14 EIectr!caI apparatus for explosive gas atmospheres. -- P_art 14: EN 60079-14
Electrical installations in hazardous areas (other than mines)
IEC 60127-1 Mlnlgture fuses -- F_’a_rt 1: Deflnmpns for miniature fuses and general EN 60127-1
requirements for miniature fuse-links
IEC 60204-1 Electrical equipment of machines - Part 1: General requirements EN 60204-1
) Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and
IEC 60227-1 including 450/750 V - Part 1: General requirements HD 21.1S3
_ Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and
IEC 60227-3 including 450/750 V - Part 3: Non-sheathed cables for fixed wiring HD 21.3 S3
) Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and
IEC 60227-5 including 450/750 V. - Part 5: Flexible cables (cords) HD 21.5 S3
IEC 60228 Conductors of insulated cables HD 383 S2
IEC 60245-1 Rubber |n§ulated cables_- Rated voltages up to and including 450/750 HD 22.1 S3
V - Part 1: General requirements
IEC 60245-3 Rubber |n§ulated cqbles - R_ated v_oltages up to and including 450/750 HD 22.3 S3
V - Part 3: Heat resistant silicone insulated cables
) Rubber insulated cables - Rated voltages up to and including 450/750
IEC 60245-4 V - Part 4: Cords and flexible cables HD 22.4 S3
IEC 60269-1 Low-voltage fuses - Part 1: General requirements EN 60269-1
IEC60269-2 Low-voltage fgses — Part 2: Supplem_entary requirements fc_Jr fu_ses for EN 60269-2
use by authorized persons (fuses mainly for industrial application)
Low-voltage fuses.- Part 3: Supplementary requirements for fuses for
IEC 60269-3 use by unskilled persons (fuses mainly for household and similar EN 60269-3

applications)

IEC 60287-serien

Electric cables - Calculation of the current rating
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IEC Titel EN / HD
) Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes. - Part 1: )
IEC 60309-1 General requirements EN 60309-1
Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes. - Part 2:
IEC 60309-2 Dimensional interchangeability requirements for pin and contact-tube | EN 60309-2
accessories
IEC 60331-serien Tests for electric cables under fire conditions - Circuit integrity
Tests on electric cables under fire conditions - Part 1: Test on a single 1
IEC 60332-1 vertical insulated wire or cable HD 405.1 S1
IEC 60332-3 Tests on electric cables under fire conditions - Part 3: Tests on HD 405.3 S1

bunched wires or cables

IEC 60335-2-41

Safety of household and similar electrical appliances - Part 2-41:
Particular requirements for pumps for liquids having a temperature not
exceeding 35 °C

EN 60335-2-41

IEC 60335-2-53

Safety of household and similar electrical appliances - Part 2-53:
Particular requirements for sauna heating appliances

EN 60335-2-53

Graphical symbols for use on equipment - Part 1: Overview and

IEC 60417-1 L EN 60417-1
application
IEC 60417-2 Graphical symbols for use on equipment - Part 2: Symbol originals EN 60417-2
IEC 60439-1 Low-voltage swltchgear and controlgear_assemblles - Part 1: Type- EN 60439-1
tested and partially type-tested assemblies
IEC 60439-2 Lowjvoltage swltchgear and controlgear‘assemblles - Part 2: EN 60439-2
Particular requirements for busbar trunking systems (busways)
Low-voltage switchgear and controlgear assemblies.- Part 3:
IEC 60439-3 Parnculgr requirements forllow-volta‘ge switchgear and co_ntrolgear EN 60439-3
assemblies intended to be installed in places where unskilled persons
have access for their use - Distribution boards
IEC 60439-4 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies.- Part 4: EN 60439-4
Particular requirements for assemblies for construction sites (ACS)
Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 5:
Particular requirements for assemblies intended to be installed
IEC 60439-5 outdoors in public places - Cable distribution cabinets (CDCs) for EN 60439-5
power distribution in networks
IEC 60446 _BaS|c_ f'and'safety prlpplplgs for man-machine interface, marking and EN 60446
identification - ldentification of conductors by colours or numerals
IEC 60447 Man-machine interface (MMI) - Actuating principles EN 60447
IEC 60449 Voltage bands for electrical installations of buildings HD 193 S2
IEC 60479-serien Effects of current on human beings and livestock
IEC 60502-serien Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV
IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) EN 60529
IEC 60570 Electrical supply track systems for luminaires EN 60570
IEC 60598-serien Luminaires EN 60598

IEC 60598-2-18

Luminaires - Part 2-18: Particular requirements - Luminaires for
swimming pools and similar applications

EN 60598-2-18

IEC 60598-2-22

Luminaires -- Part 2-22: Particular requirements — Luminaires for
emergency lighting

EN 60598-2-22

IEC 60598-2-23

Luminaires -- Part 2-23: Particular requirements - Extra low-voltage
lighting systems for filament lamps

EN 60598-2-23

IEC 60598-2-24

Luminaires -- Part 2-24: Particular requirements - Luminaires with
limited surface temperatures

EN 60598-2-24

IEC 60614-serien

Conduits for electrical installations

EN 50086-serien

IEC 60617-serien

Graphical symbols for diagrams.

EN 60617-serien

IEC 60621-serien

Electrical installations for outdoor sites under heavy conditions

1 Erstattes af EN 50265-1 og EN 50265-2-1
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IEC Titel EN / HD
(including open-cast mines and quarries).
IEC 60664-1 InsuIaFlon_co_ordlnatlon _for equipment within low-voltage systems - HD 625.1 S1
Part 1: Principles, requirements and tests
General requirements for enclosures for accessories for household
IEC 60670 S . o -
and similar fixed electrical installations
IEC 60695-2-1 Fire hazard testing — Part 2-1: Test methods - Glow-wire test methods | EN 60695-2-1
IEC 60702-1 Mlnera‘I insulated cables with a rated voltage not exceeding 750 V. HD 586.1 S1
Part 1: Cables
IEC 60702-2 M|nere.1| |nsul'ate(_:l cables with a rated voltage not exceeding 750 V. HD 586.2 S1
Part 2: Terminations
IEC 60707 Flammabmt_y of solid non-metallic materials when exposed to flame EN 60707
sources - List of test methods
IEC 60724 Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages
of 1 kV (Um =1,2 kV) and 3 kV (Um = 3,6 kV)
IEC 60742 Isolat_mg transformers and safety isolating transformers. EN 60742
Requirements
Heating cables with a rated voltage of 300/500 V for comfort heating
IEC 60800 . . h
and prevention of ice formation
IEC 60898 Qrcun-preakers for overcurrent protection for household and similar EN 60898
installations
IEC 60900 Hand tools for live working up to 1000 V a.c. and 1500 V d.c. EN 60900
IEC 60903 Speqlflcatlon for gloves and mitts of insulating material for live EN 60903
working
IEC 60947-2 Low-voltage switchgear and controlgear - Part 2: Circuit-breakers EN 60947-2
IEC 60947-4-1 Low-voltage switchgear and controlgear.- Part 4-1: Contactors and EN 60947-4-1
motor-starters - Electromechanical contactors and motor-starters
IEC 60950 Safety of information technology equipment EN 60950
IEC 60974-1 Arc welding equipment - Part 1: Welding power sources EN 60974-1
IEC 60974-11 Arc-welding equipment - Part 11: Electrode holders EN 60974-11
IEC 60974-12 Arc-welding equipment - Part 12: Coupling devices for welding cables | EN 60974-12
IEC 60984 Sleeves of insulating material for live working EN 60984
IEC 60989 Separating transformers, autotransformers, variable transformers and
reactors.
Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar
IEC 60998-2-1 purposes - Part 2-1: Particular requirements for connecting devices as | EN 60998-2-1
separate entities with screw-type clamping units
Connecting devices for low-voltage circuits for household and similar
IEC 60998-2-2 purposes - Part 2-2: Particular requirements for connecting devices as | EN 60998-2-2

separate entities with screwless-type clamping units

IEC 61000-serien

Electromagnetic compatibility (EMC)

EN 61000-serien

IEC 61008-serien

Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent
protection for household and similar uses (RCCBs)

EN 61008-serien

IEC 61009-serien

Residual current operated circuit-breakers with integral overcurrent
protection for household and similar uses (RCBQ's)

EN 61009-serien

IEC 61024-1 Protection of structures against lightning - Part 1: General principles

IEC 61034-1 Measgrement of smoke density of cables burning under defined HD 606.1 S1
conditions - Part 1 Test apparatus

IEC 61034-2 Meas_u_rement of srpoke density of cables bur_nlng under defined HD 606.1 S1
conditions - Part 2: Test procedure and requirements

IEC 61046 D.C. or a.c. supplied electronic s_tep-down convertors for filament EN 61046
lamps - General and safety requirements

IEC 61048 Aucxiliaries for lamps - Capacitors for use in tubular fluorescent and EN 61048

other discharge lamp circuits - General and safety requirements

IEC 61082-serien

Preparation of documents used in electrotechnology

EN 61082-serien
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IEC

Titel

EN / HD

IEC 61084-serien

Cable trunking and ducting systems for electrical installations

EN 50085-serien

IEC 61140

Protection against electric shock - Common aspects for installation
and equipment

IEC 61200-53 TR2

Electrical installation guide - Part 53: Selection and erection of
electrical equipment - Switchgear and controlgear

IEC 61200-413 TR3

Electrical installation guide - Part 413: Protection against indirect
contact - Automatic disconnection of supply

Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust --

IEC 61241-1-2 Part 1-2: Electrical apparatus protected by enclosures EN 50281-1-2
Selection, installation and maintenance
IEC 61312-1 Protection against lightning electromagnetic impulse - Part 1: General

principles

IEC 61346-serien

Industrial systems, installations and equipment and industrial
products - Structuring principles and reference designations

EN 61346-serien

IEC 61557

Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1000 V a.c.
and 1500 V d.c.- Equipment for testing, measuring or monitoring of
protective measures

EN 61557

IEC 61558-1

Safety of power transformers, power supply units and similar - Part 1:
General requirements and tests

EN 61558-1

IEC 61558-2-4

Safety of power transformers, power supply units and similar
Part 2-4: Particular requirements for isolating transformers for general
use

EN 61558-2-4

IEC 61558-2-6

Safety of power transformers, power supply units and similar
Part 2-6: Particular requirements for safety isolating transformers for
general use

EN 61558-2-6

IEC 61643-serien

Surge protective devices connected to low-voltage power distribution
systems

ISO/DS Titel
1ISO 834 Fire resistance tests — Elements of building construction.
Resiprocating internal combustion engine driven alternating current generating sets — Part
1ISO 8528-8 . : h
8: Requirements and tests for low-power generating sets.
Road vehicles — Blade type electric fuse-links — Part 1: Rated current, identification, test
1ISO 8820-1 )
procedures and performance requirements.
1ISO 10133 Small craft — Electrical systems — Extra low voltage d.c. installations.
ISO 13297 Small craft — Electrical systems — Alternating current installations.
Sikkerhed pa arbejdspladsen. Sikkerhedsskilte. Principper, skiltedimensioner og
DS 734.1
leeseafstande
Sikkerhed pa arbejdspladsen. Sikkerhedsskilte. Forbuds-, advarsels-, padbuds-, rednings- og
DS 734.2 -
brandveaernsskilte.
DS 1057-1 Brandteknisk klassifikation. Byggematerialer. Ubraendbarhed.
DS 1065-1 Brandteknisk klassifikation. Byggematerialer. Klasse A og klasse B materialer.
DS 2119 Trykrgr af polyethylen (PEL, PEM og PEH) for vandforsyning
DS 2393 PVC-isolerede kabler med meerkespaending op til og med 450/750 V.
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Bilag Z

(Informativt)

Oversigt over hvilke dokumenter fra IEC og CENELEC bestemmelserne i del 1til 7 er

baseret pa.

SB afsnit 6

IEC

Titel

EN/HD

Del 1

IEC 60364-1

Electrical installations of buildings - Part 1:
Scope, object and fundamental principles

HD 384.1 S1

Del 3

IEC 60364-3

Electrical installations of buildings - Part 3:
Assessment of general characteristics

HD 384.3 S2

Kap.41

IEC 60364-4-41

Electrical installations of buildings - Part 4:
Protection for safety - Chapter 41: Protection
against electric shock

HD 384.4.41 S2

Kap.42

IEC 60364-4-42

Electrical installations of buildings. Part 4:
Protection for safety. Chapter 42: Protection
against thermal effects

HD 384.4.42 S1

Kap.43

IEC 60364-4-43

Electrical installations of buildings. Part 4:
Protection for safety. Chapter 43: Protection
against overcurrent

HD 384.4.43 S1

Kap.44

IEC 60364-4-442

Electrical installations of buildings - Part 4:
Protection for safety - Chapter 44: Protection
against overvoltages - Section 442: Protection
of low-voltage installations against faults
between high-voltage systems and earth

HD 384.4.442 S1

IEC 60364-4-443

Electrical installations of buildings - Part 4:
Protection for safety - Chapter 44: Protection
against overvoltages - Section 443: Protection
against overvoltages of atmospheric origin or
due to switching

HD 384.4.443 S1

IEC 60364-4-444

Electrical installations of buildings - Part 4:
Protection for safety - Section 444: Protection
against electromagnetic interferences (EMI) in
installations of buildings

R064-004

Kap.45

IEC 60364-4-45

Electrical installations of buildings. Part 4:
Protection for safety. Chapter 45: Protection
against undervoltage

HD 384.4.45 S1

Kap.46

IEC 60364-4-46

Electrical installations of buildings. Part 4:
Protection for safety. Chapter 46: Isolation and
switching

HD 384.4.46 S1

Kap.47

IEC 60364-4-47

Electrical installations of buildings. Part 4:
Protection for safety. Chapter 47: Application of
protective measures for safety. Section 470:
General. Section 471: Measures of protection
against electric shock

HD 384.4.47 S2

IEC 60364-4-473

Electrical installations of buildings. Part 4:
Protection for safety. Chapter 47: Application of
protective measures for safety. Section 473:
Measures of protection against overcurrent

HD 384.4.473 S1

Kap.48

IEC 60364-4-481

Electrical installations of buildings - Part 4:
Protection for safety — Chapter 48: Choice of
protective measures as a function of external
influences - Section 481: Selection of measures
for protection against electric shock in relation
to external influences

IEC 60364-4-482

Electrical installations of buildings. Part 4:
Protection for safety. Chapter 48: Choice of
protective measures as a function of external
influences. Section 482: Protection against fire

HD 384.482 S1

Kap.51

IEC 60364-5-51

Electrical installations of buildings - Part 5:
Selection and erection of electrical equipment -
Chapter 51: Common rules

HD 384.5.51 S2
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SB afsnit 6

IEC

Titel

EN/HD

Kap.52

IEC 60364-5-52

Electrical installations of buildings - Part 5:
Selection and erection of electrical equipment -
Chapter 52: Wiring systems

HD 384.5.52 S1

IEC 60364-5-523

Electrical installations of buildings - Part 5:
Selection and erection of electrical equipment -
Section 523: Current-carrying capacities in
wiring systems

HD 384.5.523 S1

Kap.53

IEC 60364-5-53

Electrical installations of buildings - Part 5:
Selection and erection of electrical equipment -
Chapter 53: Switchgear and controlgear

IEC 60364-5-534

Electrical installations of buildings - Part 5:
Selection and erection of electrical equipment -
Section 534: Devices for protection against
overvoltages

IEC 60364-5-537

Electrical installations of buildings. Part 5:
Selection and erection of electrical equipment.
Chapter 53: Switchgear and controlgear. Section
537: Devices for isolation and switching

HD 384.5.537 S2

Kap.54

IEC 60364-5-54

Electrical installations of buildings. Part 5:
Selection and erection of electrical equipment.
Chapter 54: Earthing arrangements and
protective conductors

HD 384.5.54 S1

IEC 60364-5-548

Electrical installations of buildings - Part 5:
Selection and erection of electrical equipment -
Section 548: Earthing arrangements and
equipotential bonding for information technology
installations

Kap.55

IEC 60364-5-551

Electrical installations of buildings - Part 5:
Selection and erection of electrical equipment -
Chapter 55: Other equipment - Section 551:
Low-voltage generating sets

HD 384.5.551 S1

IEC 60364-5-559

Electrical installations of buildings - Part 5:
Selection and erection of electrical equipment -
Chapter 55: Other equipment - Section 559:
Luminaires and lighting installations

Kap.56

IEC 60364-5-56

Electrical installations of buildings. Part 5:
Selection and erection of electrical equipment.
Chapter 56: Safety services

HD 384.5.56 S1

Kap.61

IEC 60364-6-61

Electrical installations of buildings. Part 6:
Verification. Chapter 61: Initial verification

HD 384.6.61 S1

Kap.701

IEC 60364-7-701

Electrical installations of buildings. Part 7:
Requirements for special installations or
locations. Section 701: Electrical installations in
bathrooms

Kap.702

IEC 60364-7-702

Electrical installations of buildings - Part 7:
Requirements for special installations or
locations - Section 702: Swimming pools and
other basins

HD 384.7.702 S1

Kap.703

IEC 60364-7-703

Electrical installations of buildings. Part 7:
Requirements for special installations or
locations. Section 703: Locations containing
sauna heaters

HD 384.7.703 S1

Kap.704

IEC 60364-7-704

Electrical installations of buildings. Part 7:
Requirements for special installations or
locations. Section 704: Construction and
demolition site installations

HD 384.704 S1

Kap.705

IEC 60364-7-705

Electrical installations of buildings. Part 7:
Requirements for special installations or
locations. Section 705: Electrical installations of
agricultural and horticultural premises

HD 384.7.705 S1

Kap.706

IEC 60364-7-706

Electrical installations of buildings. Part 7:
Requirements for special installations or
locations. Section 706: Restrictive conductive
locations

HD 384.7.706 S1
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Kap.707

IEC 60364-7-707

Electrical installations of buildings. Part 7:
Requirements for special installations or
locations. Section 707: Earthing requirements
for the installation of data processing equipment

Kap.708

IEC 60364-7-708

Electrical installations of buildings. Part 7:
Requirements for special installations or
locations. Section 708: Electrical installations in
caravan parks and caravans

HD 384.7.708 S1

Kap.709

IEC 60364-7-709

Electrical installations of buildings - Part 7:
Requirements for special installations or
locations - Section 709: Marinas and pleasure
craft

PrHD 384.7.709 S1
(Omhandler kun
marinaer)

Kap.711

IEC 60364-7-711

Electrical installations of buildings - Part 7-711:
Requirements for special installations or
locations - Exhibitions, shows and stands

Kap.713

IEC 60364-7-713

Electrical installations of buildings - Part 7:
Requirements for special installations and
locations - Section 713: Furniture

Kap.714

IEC 60364-7-714

Electrical installations of buildings - Part 7:
Requirements for special installations or
locations - Section 714: External lighting
installations

Kap.715

IEC 60364-7-715

Electrical installations of buildings - Part 7-715:
Requirements for special installations or
locations - Extra-low-voltage lighting
installations

406




