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AVSNITT 1
INNLEDENDE BESTEMMEL SER

81
FORMAL

Forskriften skal sikre forsvarlig elsikkerhet ved utfgrelse av nye anlegg og ved utvidelser,
forandringer, drift og reparasjon/vedlikehold av bestaende anlegg.

I tillegg kan Elektrisitetstilsynet paby at visse bestemmelser i forskriften av serlig viktighet for
den offentlige sikkerhet, ogsa skal falges ved bestaende anlegg.

Veiledning:

Om utfarelse, drift og vedlikehold, se ogsa Driftsforskrifter for hayspenningsanlegg,
Forskrifter for elektriske anlegg - Sikkerhet ved arbeid i lavspenningsanlegg og Forskrift om
kvalifikasjoner for elektrofagfolk.

§2
VIRKEOMRADE

Denne forskrift gjelder for elektriske forsyningsanlegg omfattende elektriske anlegg for
produksjon, overfgring og fordeling av elektrisk energi, samt visse elektriske installasjoner i
kraft- og transformatorstasjoner og hgyspenningsinstallasjoner i industribedrifter og lignende.

Unntatt fra denne forskrift er:
a) Elektriske bygningsinstallasjoner.
b) Elektrisk utstyr som tilbys eller omsettes til bruk i lavspenningsanlegg.

c) Elektriske anlegg om bord i skip og sjeredskaper herunder flyttbare boreplattformer og
lignende (maritime installasjoner).

d) Elektriske anlegg pa innretninger som brukes til undersgkelse og leteboring i
petroleumsvirksomheten, og elektriske anlegg pa faste produksjonsplattformer, lagringsanlegg,
nedkjglingsanlegg, rerledninger med videre for utnyttelse av petroleumsforekomster i indre
norske farvann, norsk sjgterritorium og den del av kontinentalsokkelen som er undergitt norsk
statshgyhet.



e) Elektriske anlegg i luftfartayer.

f) Elektriske anlegg for radiotelefoni og radiotelegrafi.
Veiledning:
Forskrifter for elektriske anlegg - Forsyningsanlegg (FEA-F) gjelder ogsa for elektrisk utstyr
og installasjon for hgyspenning i bygninger o.l., unntatt nar Forskrifter for elektriske
bygningsinstallasjoner m.m. (FEB) har spesifiserte krav til vedkommende utstyr eller

installasjon for hgyspenning.

FEA-F gjelder frem til farste kortslutningsvern for en installasjon. Kortslutningsvernet skal
imidlertid tilfredsstille utkoblingsbetingelsene gitt i FEB.

Bestemmelsene i FEA-F kan benyttes for forlegning, vern og beskyttelse av ledningsanlegg
mellom bygninger, ogsa nar dette utgjar en del av en installasjon.

Elektrisitetstilsynet har fastsatt egne forskrifter for og farer tilsyn med:
- Elektriske bygningsinstallasjoner m. m.
- Elektrisk utstyr som tilbys eller omsettes til bruk i lavspenningsanlegg.

- Elektriske anlegg om bord i skip og sjgredskaper herunder flyttbare boreplattformer og
lignende (maritime installasjoner).

Elektrisitetstilsynet har forgvrig fastsatt:

- Driftsforskrifter for hgyspenningsanlegg.

- Forskrifter for elektriske anlegg - Sikkerhet ved arbeid i lavspenningsanlegg.

- Forskrift om kvalifikasjoner for elektrofagfolk.

Tilsyn med elektriske anlegg som anfart under paragrafens punkt d) er underlagt
Oljedirektoratet. For norske innretninger kommer Oljedirektoratets tilsyn her i tillegg til det
tilsyn Elektrisitetstilsynet utfarer i forbindelse med maritime sertifikater.

Tilsyn med elektriske anlegg i luftfartayer er underlagt Luftfartsverket.

Tilsyn med elektriske anlegg for radiotelegrafi og radiotelefoni er underlagt Statens
Teleforvaltning.
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§3
STRAFFEBESTEMMEL SER

Overtredelse av denne forskrift eller vedtak truffet i medhold av denne, kan straffes med bgter i
henhold til Lov om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk utstyr.
84
FORSKRIFTENS IKRAFTTREDEL SE

Denne forskrift trer i kraft 1. januar 1995.

Denne forskrift opphever Forskrifter for elektriske forsyningsanlegg av 1988, fastsatt av Norges
vassdrags- og energiverk 1. oktober 1987 med ikrafttreden 1. april 1988.
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AVSNITT 2
ALMINNELIGE BESTEMMEL SER

§5
TILSYNSMYNDIGHET

Elektrisitetstilsynet, eller den Elektrisitetstilsynet har bemyndiget, farer tilsyn med at
bestemmelsene i denne forskrift eller om vedtak truffet i medhold av denne, blir overholdt.

Elektrisitetstilsynet har til oppgave a pase at de bestemmelser som er fastsatt i medhold av Lov
24. mai 1929 om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk utstyr overholdes og ved systemrettet
tilsyn a kontrollere at forskriftene falges.

Godkjenning av et anlegg medfarer ikke noe gkonomisk ansvar for Elektrisitetstilsynet, og gir
heller ikke anleggets eier noen rett som kan paberopes ved senere tilsyn eller ved utfarelse av
andre anlegg.

Elektrisitetstilsynet skal til enhver tid ha uhindret adgang til de anlegg som star under dets tilsyn.

§6
KLAGE

Enkeltvedtak truffet med hjemmel i denne forskrift kan paklages til det forvaltningsorgan som er
naermest overordnet det forvaltningsorgan som har truffet vedtaket, jfr. lov 10. februar 1967 om
behandlingsmaten i forvaltningssaker (forvaltningsloven).

§7
EIERSBRUKERS ANSVAR

Eier og bruker av elektriske anlegg har plikt til & sgrge for forsvarlig vedlikehold og ettersyn av
anlegget, slik at det til enhver tid er i forskriftsmessig stand.

Ved bruk skal det vises aktsomhet, slik at det ikke oppstar fare for liv eller eiendom.

I henhold til Forskrift om internkontroll, er eier/bruker palagt a opprette et internkontrollsystem
for bl.a. & sikre at krav gitt i Forskrifter for elektriske anlegg - Forsyningsanlegg (FEA-F) er

oppfylt.

Etter palegg av Elektrisitetstilsynet skal eieren av anlegget eller en representant for ham veere til
stede under verifikasjoner og i tilfelle gjare oppmerksom pa endringer ved anlegget. Eieren
plikter dessuten a gi Elektrisitetstilsynet alle de opplysninger som det anser pakrevd for utgvelsen
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av tilsynet og kontrollen med at dets palegg blir etterkommet eller for beregningen av den avgift
somernevnti §9.

Ulykker forarsaket av elektrisk stram skal i hvert enkelt tilfelle innberettes snarest mulig til
Elektrisitetstilsynet.

Det samme gjelder starre skade pa anlegg eller eiendom forarsaket av elektrisitet.
Slik melding skal gis pa raskeste mate og uten opphold, vanligvis over telefon.
Veiledning:

Opplysningsplikten omfatter bl.a. innberetning om ulykker, branntilfelle, driftsuhell m. v. samt
oppgaver for statistikk.

Meldeplikten ved ulykker m. v. har til hensikt & kunne finne arsaken og, savidt mulig,
forebygge nye ulykker og skader. Melding skal gis pa skjema fastsatt av Elektrisitetstilsynet.
§8
DI SPENSASION

Elektrisitetstilsynet kan gi dispensasjon fra denne forskrift dersom szrlige forhold tilsier dette.
Vedtak om dispensasjon fra forskriftens bestemmelser skal gis skriftlig.

Under saregne forhold kan Elektrisitetstilsynet paby foranstaltninger utover forskriftene.
§9

AVGIFT
For det tilsyn som Elektrisitetstilsynet utfarer, betales en avgift til statskassen etter et regulativ
som fastsettes av Kongen. | regulativet inntas bestemmelse om nar og av hvem avgiften skal
betales. For svakstramsanlegg betales ingen avgift.
Betales ikke avgiften innen forfall, svares deretter en n&ermere bestemt arlig rente. Avgiften har
samme pantesikkerhet i anlegget som skatter av fast eiendom og kan inndrives pa samme mate
som slike.

Veiledning:

Avgiften innkreves av Statens Innkrevingssentral etter gjeldende bestemmelser for innkreving
av slik avgift.
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§10
MELDING AV ELEKTRISKE ANLEGG

Elektriske anlegg som er undergitt tilsyn, skal av eier/bruker meldes til Elektrisitetstilsynet i den
region hvor den vesentlige del av anlegget blir liggende. Melding skal gis pa skjema og med
hyppighet fastsatt av Elektrisitetstilsynet.

Fritatt for meldingsplikt er falgende anlegg, safremt disse ikke er plassert i eksplosjonsfarlige
omrader eller kommer i farlig naerhet av annet elektrisk anlegg som er underlagt tilsyn:

- Svakstrgmsanlegg. Om melding av kryssinger m.v., se § 11.

- Lavspenningsanlegg med driftsspenning ikke hgyere enn 50 V.

- Installasjoner for lavspenning i kraft- og transformatorstasjoner.

- Everkers fordelingsnett for lavspenning.

- Strgmaggregater med ytelse opp til og med 10 kVA.
Veiledning:

Faste bygningsinstallasjoner som stremforsynes fra et stremaggregat er meldingspliktig selv
om aggregatet har ytelse under 10 kVA.

§11
MELDING TIL ANDRE MYNDIGHETER,
ANLEGGSEIERE M.V.
OM KRYSSINGER OG NAERFZRINGER

Skal elektrisk ledning (kabel) krysse:

- offentlig vei,

- gate,

- jernbane eller sporvei,

- kanal,

- farbart vassdrag,

- havn,

- farvann,

- offentlige eller private elektriske ledninger, kabler,
- taubane,

- lgypestreng o.l.
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eller fares sa neer slik vei m.v. at det ved beskadigelse av ledningen (kabelen) eller dens barende
deler eller pa annen mate kan oppsta fare eller ulempe for ferdselen, herunder ogsa luftfart, eller
forstyrrelse i bestaende anleggs drift, ma arbeidet med denne del av anlegget ikke iverksettes uten
tillatelse fra vedkommende offentlige myndighet eller uten at eieren av det bestadende anlegg har
fatt anledning til & uttale seg om kryssingen eller naerfgringen. Avgjgrelse fra vedkommende
offentlige myndighet og uttalelser fra andre anleggs eiere ma foreligge innen 4 uker. Forsavidt
angar offentlige veier henvises til de bestemmelser som er fastsatt i Arbeidsdepartementets
rundskriv av 5. desember 1935 (se bilag).

Skal hgyspenningsledning i det fri bygges sa neer bestaende svakstrgmsledning at det kan oppsta
sjenerende elektriske forstyrrelser ved svakstramsanleggets drift, skal hgyspenningledningens eier
sammen med sgknaden om tillatelse sende inn en beskrivelse med kartskisse som viser ledningen
og narfgringen, og for gvrig de oppgaver som er ngdvendige for a bedgmme hvorvidt
ledningsfaringene kan tillates. Slik tillatelse utelukker ikke at § 16 kan komme til anvendelse.

Hvor det gjelder kanal, farbart vassdrag, havn eller farvann, som er undergitt havneloven,
kommer denne lovs bestemmlelser om anke til anvendelse.

Veiledning:

Kryssing av farbart vassdrag som ikke kommer inn under havne- og farvannsloven, f.eks.

innsjger og elver, skal forelegges kommunale myndigheter for vurdering av fri seilingshgyde.
§12

MELDING OM DRIFTSSTANS

Skal et anleggs drift stanses for lengre tid eller anlegget nedlegges, skal eieren straks melde dette
til Elektrisitetstilsynet. Driften ma ikke gjenopptas far Elektrisitetstilsynet har gitt tillatelse til det.
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AVSNITT 3
GENERELLE TEKNISKE BESTEMMEL SER

§13
UTFORELSE OG KONTROLL AV MATERIELL,
APPARATER M.V.

Den som fremstiller, falbyr eller omsetter elektriske maskiner, apparater, bruksgjenstander,
materiell m.v. sammenbygget eller som enkeltkomponenter, har plikt til & pase at utfarelsen og de
opplysninger som er gitt ved merking, monteringsanvisning o.l., er i samsvar med disse forskrifter
og bestemmelser gitt i medhold av disse forskrifter.

Veiledning:

Kravet om samsvar med disse forskrifter m.v. vil normalt kunne anses tilfredsstilt ved samsvar
med norske eller internasjonale normer eller pravebestemmelser. Nar slike ikke finnes, eller
disse forskrifter ikke er dekkende, vil andre likeverdige forskrifter eller normer kunne legges
til grunn, eventuelt med godkjente tillempninger.

Kravet gjelder kun materiell og utstyr som faller utenfor virkeomradet til Forskrift om
utfarelse og kontroll av elektrisk utstyr som tilbys eller omsettes til bruk i lavspenningsanlegg.

Fabrikanter, importarer og leverandgrer bgr, for a forvisse seg om at apparater, materiell,
evt. monteringsanvisning m.v. tilfredsstiller kravene, foreta praving eller annen undersgkelse,
ved egne eller engasjerte sakkyndige.

§14
FAGMESSIG UTFGREL SE, BRUK OG VEDLIKEHOLD

Ethvert anlegg skal veere fagmessig utfart og slik anordnet at det ikke virker ungdig skjemmende
eller sjenerende pa omgivelsene.

Planlegging, prosjektering, utfagrelse, drift og vedlikehold av elektriske anlegg, samt installasjon
og reparasjon av elektrisk utstyr innenfor virkeomradet til denne forskrift ma kun utfares av
fagfolk som tilfredsstiller aktuelle krav gitt i Forskrift om kvalifikasjoner for elektrofagfolk.

§15
MANGELFULL UTFZREL SE

Finner Elektrisitetstilsynet at et elektrisk anlegg som er undergitt tilsyn, eller en enkelt del av
anlegget ikke utfgres pa forsvarlig mate eller i samsvar med gjeldende forskrifter, har
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Elektrisitetstilsynet rett til & forby fortsettelse av arbeidet og a forlange det omgjort, fornyet og
utbedret.

§16
MANGELFULLT VEDLIKEHOLD

Nar et elektrisk anlegg som er undergitt tilsyn, for noen del er slett eller mangelfullt vedlikeholdt
eller for gvrig er i en slik tilstand at det etter Elektrisitetstilsynets mening frembyr fare for
menneskeliv eller for skade pa eiendom, kan Elektrisitetstilsynet gi palegg om straks a stanse
driften, sette anlegget i forsvarlig stand eller fjerne det.

Nar elektriske anlegg som nevnt i farste ledd, medfarer sjenerende elektriske forstyrrelser, kan
Elektrisitetstilsynet gi palegg om straks a sette anlegget i slik stand at forstyrrelsene sa vidt mulig
fjernes.

Elektrisitetstilsynet kan gi palegg om a stanse driften dersom det etter rimelig varsel, ikke far
adgang til anlegget eller de opplysninger det anser pakrevet for utgvelsen av tilsynet og kontrollen
med at dets palegg blir etterkommet.

Safremt et palegg som nevnt i farste, annet eller tredje ledd ikke straks etterkommes, kan
Elektrisitetstilsynet besgrge det utfart pa eierens bekostning. Det offentliges krav pa vederlag for
utgifter i denne forbindelse har samme pantesikkerhet i anlegget som skatter av fast eiendom og
kan inndrives pa samme mate som slike.

§17
ANLEGG SOM IKKE ER | BRUK

Elektriske anlegg som ikke er i bruk (drift), skal enten fjernes eller vedlikeholdes i samsvar med
denne forskrift.

§18
FORANSTALTNINGER MOT
RADIOFORSTYRREL SER

Elektriske anlegg skal anordnes, drives og vedlikeholdes slik at sjenerende elektriske forstyrrelser
pa radioanlegg sa vidt mulig unngas.

Nar sjenerende forstyrrelser fra et elektrisk anlegg er tilstede, kan Elektrisitetstilsynet gi eieren
eller brukeren av anlegget (stgykilden) palegg om a treffe de foranstaltninger som Televerket
finner ngdvendig for a fjerne forstyrrelsene.
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Det skal dog pases at eieren eller brukeren av det radioanlegg som forstyrres - uansett nar dette er
tatt i bruk - har truffet de foranstaltninger ved sitt eget anlegg som Televerket mener bar utfgres
for & avhjelpe forstyrrelsene.

Elektrisitetstilsynet kan gi palegg om at elektriske anlegg, anleggsdeler eller apparater som
forstyrrer kringkastingsmottaking, ikke ma drives eller brukes pa visse tider av degnet dersom
forstyrrelsene ikke kan fjernes pa andre mater. Det skal herunder tas hensyn til om eieren eller
brukeren pafares ulemper eller urimelige tap.

Nar en eier eller bruker av et elektrisk anlegg har tatt anlegget eller en del av det i bruk etter 2.
april 1935, plikter han selv a la utfgre og bekoste de foranstaltninger som Elektrisitetstilsynet
palegger ham.

For et anlegg eller en del av et anlegg som er tatt i bruk far det nevnte tidspunkt, kan utgiftene
ikke palegges eieren eller brukeren, men han plikter a la utfare de foranstaltninger som
Elektrisitetstilsynet palegger ham, safremt utgiftene utredes av andre. Det kan dog ikke kreves at
anleggseier skal treffe foranstaltninger som etter Elektrisitetstilsynets mening vesentlig vil
forringe nytteverdien av anlegget. Utgifter til vedlikehold og periodiske fornyelser ved
foranstaltningene bares av anleggets eier eller bruker.

§19
SJENERENDE ELEKTRISKE FORSTYRREL SER
PA ANDRE ANLEGG

Elektriske anlegg skal anordnes, drives og vedlikeholdes slik at sjenerende elektriske forstyrrelser
pa andre elektriske anleggs drift mest mulig unngas.

Viser det seg at et elektrisk anlegg gir sjenerende elektriske forstyrrelser pa et allerede bestaende
elektrisk anlegg, plikter eieren av det sist utfarte anlegg a treffe slike foranstaltninger at disse
ulempene fjernes. Skyldes forstyrrelsene i starre eller mindre grad mangler eller
ufullkommenheter ved det bestaende anlegget, ma disse mangler eller ufullkommenheter farst
rettes av dette anleggets eier.

§20
ARBEIDER SOM MEDFJRER
FORSTYRRELSER ELLER FARE

Skal det ved elektriske anlegg utfagres arbeider som kan medfare forstyrrelser i andre elektriske
anlegg eller gjensidig fare for anleggene, skal de andre anlegg i god tid pa forhand varsles om
arbeidet.
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§21
SIKKERHETSFORANSTALTNINGER,
UTGIFTER OG VEDLIKEHOLD

Dersom ikke annet er bestemt pa forhand, pahviler det eieren av det anlegg (f.eks. ledningsanlegg,
jernbane, vei, telefon, taubane m.v.) som bringes i farlig narhet av et bestaende elektrisk anlegg,
a bekoste de ngdvendige sikkerhetsforanstaltninger for begges vedkommende.

Vedlikehold og fornyelse av sikkerhetsforanstaltninger i et anlegg ma anleggets eier selv sgrge
for, hvis det ikke er truffet annen overenskomst mellom partene.

§22
DEFINISIONER

AUS-skillepunkt
Med AUS-skillepunkt forstas et punkt hvor en stremkrets kan apnes ved hjelp av isolerende
verktay.

Veiledning:

"AUS " betyr arbeid under spenning.
Ber gringsspenning
Med bergringsspenning forstas spenning som ved isolasjonsfeil opptrer mellom samtidig
tilgjengelige deler.

Veiledning:

Denne betegnelsen skal bare benyttes i forbindelse med beskyttelse mot indirekte bergring.

(Persons eller husdyrs bergring med utsatt del som er blitt spenningsferende som faglge av

feil.)

Beskyttelsesarter for eksplosjonsfarlige omrader
Det vises til Forskrifter for elektriske bygningsinstallasjoner m.m.

Beskyttelsesisolagon (tilleggsisolasjon)
Med beskyttelsesisolasjon forstas en selvstendig isolasjon i tillegg til driftsisolasjon for & hindre
elektriske stet i tilfelle svikt i driftsisolasjonen.

Veiledning:

Isolerende kapsling kan utfares og innga som del av en beskyttelsesisolasjon.
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Beskyttelsesleder
Med beskyttelsesleder forstas en leder som, for & hindre elektrisk stat, forbinder utsatte deler og
andre ledende deler til:

- hovedjordklemme/hovedjordskinne eller
- jordelektrode eller
- jordet punkt eller kunstig ngytralpunkt i stramkilde.

Brannbelastning

Med brannbelastning forstas den varmemengde som frigjeres ved forbrenning av brennbart
materiale, bade det som inngar i bygningens deler, fast innredning og det som oppbevares i
bygningen.

Brannmotstand
Med brannmotstand forstas den tid angitt i minutter, som en bygningsdel motstar opphetning med
bibehold av de branntekniske egenskaper som kreves av den. Brannmotstanden bestemmes ved
normert pragving eller beregning.

Branntrygt rom

Med branntrygt rom forstas rom skilt fra tilstatende rom og fra det fri ved bygningsdel A 60, og
pa fundament i samme klasse. Dar eller vindu til det fri kan utfares uten krav til brannmotstand
hvis brann ikke kan spres gjennom slike apninger.

Brannvegg

Med brannvegg forstas vegg minst A 120 pa fundament med minst samme brannmotstand. Ved
spesifikk brannbelastning over 400 MJ/m2 kreves hgyere brannmotstand, slik at veggen
bibeholder de egenskaper som kreves av den under brann.

Brennbart materiale
Med brennbart materiale forstas materiale som ved praving ikke fyller kravene til ubrennbart
materiale.
Bryter
Med bryter forstas mekanisk utstyr beregnet for ikke-automatisk slutting og bryting av en eller
flere stramkretser ved full belastning.

Veiledning:

Smeltesikringer betraktes ikke som bryter.

Balgeimpedans(Z)
Med bglgeimpedans (Z) forstas en faselines impedans mot jord.
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Veiledning:
For ledninger pa trestolper uten jordet travers vil den veere i stgrrelsesorden 400-500 ohm.

Dobbelt isolag on (lavspenning)
Med dobbelt isolasjon forstas en isolasjon som bestar av driftsisolasjon pluss tilleggsisolasjon.

Driftsisolagon (lavspenning)
Med driftsisolasjon forstas en isolasjon som er ngdvendig for tilfredsstillende drift, og som utgjar
den egentlige beskyttelse mot elektrisk stgat.

Effektbryter

Med effektbryter forstas et mekanisk koblingsapparat som under normale forhold er i stand til &
slutte, fare og bryte strem, og som under naermere spesifiserte unormale forhold som f.eks. ved
kortslutning, ogsa er i stand til & slutte, og i en na&rmere bestemt tid a fare og a bryte strammer.

Veiledning:

Engelsk IEC-betegnelse: "Circuit-breaker”.
Elektrisk stet
Med elektrisk stat forstas stram gjennom en menneske- eller dyrekropp med farlig/skadelig
virkning.
Elektrodeledning
Med elektrodeledning forstas ledning som forbinder en jordelektrode enten direkte med den
anleggsdel som skal jordforbindes, eller med en samleledning for flere jordelektroder.
Fangtrad
Med fangtrad forstas en trad strukket over og parallelt med nederste ledningssett i et
luftledningskryss for oppfanging av nedfallende ledning.
Fordelingssystemer
TN-system

TN-systemer har ett punkt direkte forbundet til jord, vanligvis ngytralpunktet. Utsatte deler er
forbundet til dette punktet med PEN-/PE-ledere.

| et TN-system kan det forekomme at N-lederen ikke er fart med.
PE-ledere og N-ledere kan vere anordnet som falger:

- TN-S-system: PE-leder og N-leder helt adskilt (unntatt i N-pkt).
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Figur 1.1. TN-S-system: PE- og N-leder
adskilt gjennom hele systemet.
- TN-C-system: PE-leder og N-leder kombinert i én leder (PEN-leder).

- TN-C-S-system: PE-leder og N-leder kombinert i én leder (PEN-leder) i en del av systemet.

Figur 1.2. TN-C-S-system: PE- og N-leder kombinert
i én leder (PEN-leder) frem til farste fordeling.

TT-system

TT-systemet har ett punkt, vanligvis ngytralpunktet, direkte forbundet til jord. Utsatte deler er
forbundet til jordelektroder elektrisk uavhengig av fordelingssystemets jording.
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Figur 1.3. TT-system
I T-system

IT-systemet er isolert fra jord eller forbundet til jord over en tilstrekkelig hgy impedans, enten i
ngytral-(stjerne-) punktet eller i et kunstig ngytralpunkt. IT-systemet har ingen direkte forbindelse
mellom spenningsfarende deler og jord. Ngytralpunktet, eller én av ytterlederne, kan ha
gjennomslagsvern mot jord. Utsatte deler i den elektriske installasjonen er forbundet til
jordelektrode.

Figur 1.4. IT-system
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Forrigling

Med forrigling forstas en elekrisk og/eller mekanisk anordning som gjar en innkobling eller en
utkobling avhengig av en annen forutgaende operasjon. Definisjonen dekker ogsa begrepet
blokkert utfgrelse.

Veiledning:

En forriglet stikkontakt er en stikkontakt med innebygget bryterutstyr som ikke kan danne
kontakt dersom pluggen er frakoblet, og slik at pluggen ikke kan trekkes ut sa lenge den
innebygde bryteren danner kontakt.

Fuktighetsbestandig materiale

Med fuktighetsbestandig materiale forstas et isolerende materiale som ikke er hygroskopisk eller
porgst, og som beholder sin form, isolasjonsmotstand og sikkerhet mot gjennomslag og overslag
ved den fuktighet, temperatur og gvrige driftspakjenninger materialet er beregnet for.

Veiledning:
NEK-IEC 92-1 har prgvebestemmelser for "moisture resistant material™.

Gjeldende normer
Med gjeldende normer forstas norske normer eller normer/standarder utarbeidet av CENELEC
eller IEC.

Godkjent utferelse
Med godkjent utfarelse forstas en utfarelse som av Elektrisitetstilsynet er tillatt brukt.

Hayspenningsanlegg

Med hgyspenningsanlegg forstas anlegg med nominell spenning hayere enn 1000 V
vekselspenning eller 1500 V likespenning. Nevnte spenningsgrenser gjelder med en toleranse pa
+ 10 %.

| solag onsavstand
Med isolasjonsavstand forstas avstand i luft mellom uisolerte spenningsfarende deler innbyrdes
eller mellom slike deler og jordede deler.

I solert anleggsdel
Med isolert anleggsdel forstas anleggsdel med slik isolasjon, kapsling eller skjerm at den er
bergringssikker.

I solert nett
Med isolert nett forstas nett hvor det ikke forekommer annen driftsmessig jordforbindelse enn
over meget store impedanser, f.eks. spenningstransformatorer.

Jord
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Med jord forstas det ledende jordsmonn hvis elektriske potensiale pr. definisjon overalt blir
betraktet lik null.

Veiledning:
"Ledende jordsmonn" kan i praksis ogsa omfatte sjgvann.

Jordelektrode
Med jordelektrode forstas en eller flere (ledende) deler i jord/sja for a oppna elektrisk kontakt
med jord.

Jordforbindelse
Med jordforbindelse forstas tilsiktet ledende forbindelse fra et punkt i et elektrisk system eller fra
en konstruksjonsdel i et elektrisk anlegg til jord.

Jordingsanlegg

Med jordingsanlegg forstas en jordelektrode (eller flere innbyrdes forbundne elektroder) og
elektrodeledninger tilknyttet disse, deres oppfaringer og en eventuell samleledning for
oppfaringene plassert over jorden.

Jordledning
Med jordledninger forstas bade elektrodeledninger, samleledninger for disse og ledninger som
forbinder anleggsdeler med jordingsanlegget.

Jorddlutter

Med jordslutter forstas et mekanisk koblingsapparat som er beregnet for jording av anleggsdeler
og som er i stand til i en n&ermere spesifisert tid & fare strammer under unormale forhold som
f.eks. kortslutning, men som ikke er beregnet for & fare stremmer under normale forhold.

Veiledning:
Engelsk IEC-betegnelse: "Earthing switch™.

Jord- og kortslutningssikker forlegning
Forlegning som gir ekstra sikkerhet mot jord- og kortslutning.

Veiledning:

Kravet til jord- og kortslutningssikker forlegning anses oppfylt pa en av fglgende mater:

a) Enlederkabel uten metallkappe/armering/omfletting.

b) Enleder isolerte ledere montert pa statter av isolerende materiale og med tilstrekkelig
avstand mellom lederne innbyrdes og til underlag, unntatt til egne fester.

c) Uisolerte ledere montert pa isolatorer, med isolatorgjennomfaringer og med tilstrekkelig
avstand mellom lederne innbyrdes og til underlag, unntatt til egne fester og med ngdvendig
tilleggsbeskyttelse mot jord- og kortslutning.
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d) Isolert enleder fert i isolerende rgr med bare én leder i hvert ror.

Kabel
Med kabel forstas en eller flere isolerte ledere omgitt av en eller flere felles beskyttende kappe(r).

Kapslet materiell

Med kapslet materiell forstas materiell hvor dettes ytre deler eventuelt sammen med underlaget,
danner en slik innkapsling av materiellets spenningsfarende deler at bergring av disse er
utelukket.

Veiledning:

Darer, deksler o.1. som kan apnes eller fjernes uten bruk av spesielle hjelpemidler slik som
nekler eller verktay, kan ikke innga som deler av en slik innkapsling.

Kapslingsgrad minst IP 20.
Kapslingsgrader
Generelt

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

Det farste sifferet angir beskyttelse slik at mennesker unngar a bergre eller komme neer
spenningsfarende deler eller a bergre deler i bevegelse (bortsett fra glatte roterende akslinger o.l.)
innenfor kapslingen samt beskyttelse av utstyret mot inntrengning av faste legemer.

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

Nar beskyttelsesgraden er angitt med bare ett siffer, erstattes det andre med X, for eksempel
IP2X, IPX5.

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

S: Prgvet mot skadelig inntrengning av vann nar utstyret ikke er i drift (for eksempel
stillestaende maskin).

M: Prgvet mot skadelig inntrengning av vann nar utstyret er i drift (for eksempel i mekanisk
drift).

W: Utstyr konstruert for bruk under spesielle veerforhold og forsynt med tilleggsbeskyttelse.
Savel spesifikasjonen av de spesielle vaerforholdene som selve tilleggsbeskyttelsen skal vare
avtalt mellom fabrikant og bruker.



26

Tabell | viser beskyttelsesgrader angitt av det farste sifferet og tabell Il viser beskyttelsesgrader
angitt av det andre sifferet.

Beskyttelsesgrader - farste siffer

Det farste sifferet angir kapslingens grad av beskyttelse bade for mennesker og for utstyret
innenfor kapslingen. Tabell I gir i tredje kolonne en kortfattet beskrivelse av hva slags
gjenstander m.v. som hver kapslingsart skal hindre i & trenge gjennom, angitt av det farste sifferet
i kapslingsbetegnelsen. Med "hindre & trenge gjennom" menes at en kroppsdel, et verktay eller en
trad holdt av et menneske ikke kan trenge inn gjennom kapslingen. Hvis det/den trenger inn
gjennom kapslingen, skal det veere tilstrekkelige avstander bak kapslingen slik at det/den ikke kan
na inn til spenningsfarende deler eller til farlige deler i bevegelse. (Glatte roterende akslinger og
lignende anses ikke farlige i denne sammenheng.) | kolonnen er ogsa angitt minimumsstarrelsen
pa faste fremmedelementer som kapslingen skal hindre & trenge inn gjennom denne.

At en kapsling oppfyller bestemmelsene for en bestemt beskyttelsesgrad innebeerer at den ogsa
tilfredsstiller bestemmelsene for alle lavere beskyttelsesgrader i henhold til tabell 1.

Veiledning:
For utstyr med farste siffer lik 1, 2, 3 eller 4 skal kapslingen hindre savel regelmessig som

uregelmessig formede faste gjenstander i & trenge inn gjennom kapslingen ved at tre innbyrdes
vinkelrette tverrmal skal veere stgrre enn det oppgitte minstemalet.
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Tabell 1. Beskyttelsesgrader angitt av det farste sifferet

Farste Beskyttelsesgrad

siffer | Kort beskrivelse Forklaring

0 Ubeskyttet Ingen spesiell beskyttelse

1 Beskyttet mot faste En starre del av kroppen, f.eks.
fremmedlegemer > 50 mm en hand (ikke beskyttelse mot

bevisst inntrengning). Faste
fremmedlegemer med diameter >

50 mm.
2 Beskyttet mot faste Fingre eller lignende gjenstander
fremmedlegemer > 12 mm med lengde < 80 mm. Faste
fremmedlegemer med diameter >
12 mm.
3 Beskyttet mot faste Verktay, trader 0.l. med diameter
fremmedlegemer > 2,5 mm eller tykkelse > 2,5 mm. Faste
fremmedlegemer med diameter >
2,5 mm.
4 Beskyttet mot faste Trad, strimmel o.l. med diameter
fremmedlegemer > 1,0 mm eller tykkelse > 1,0 mm. Faste
fremmedlegemer med diameter >
1,0 mm.
5 Stavbeskyttet Inntrengning av stav ikke

fullstendig utelukket, men stev i
sa sma mengder at det ikke
pavirker normal drift av utstyret.

6 Stavtett Ingen inntrengning av stav.

Beskyttelsesgrader- andre siffer

Det andre sifferet angir kapslingens grad av beskyttelse mot skadelig inntrenging av vann. Tabell
Il gir i tredje kolonne en forholdsvis detaljert beskrivelse av hva slags beskyttelse hver
kapslingsart gir, angitt av det andre sifferet i kapslingsbetegnelsen. At en kapsling oppfyller
bestemmelsene for en bestemt beskyttelsesgrad innebarer at den ogsa tilfredsstiller
bestemmelsene for alle lavere beskyttelsesgrader i henhold til tabell 1.
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Tabell 1. Beskyttelsesgrader angitt av det 2. sifferet

Andre
siffer

Beskyttelsesgrad

Kort beskrivelse

Forklaring

0

Ubeskyttet

Ingen spesiell beskyttelse

1

Beskyttet mot dryppende vann

Dryppende vann (draper som
faller vertikalt) skal ikke ha
skadelig virkning

Beskyttet mot dryppende vann
nar skrastilt opp til 150

Vertikalt dryppende vann skal
ikke ha skadelig virkning nar
kapslingen skrastilles opp til 150
i forhold til normal stilling

Beskyttet mot regn

Regnvann som faller ved en
vinkel opp til 600 i forhold til
vertikalen skal ikke ha skadelig
virkning

Beskyttet mot vannsprut

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

Beskyttet mot vannstraler

Vann som sprgyter mot
kapslingen fra et munnstykke,
uansett retning, skal ikke ha
skadelig virkning

Beskyttet mot tung sjg

Vann fra tung sj@ eller som
spreyter mot kapslingen med stort
trykk skal ikke trenge inn i
kapslingen i skadelige mengder

Beskyttet ved neddykking

Vann i skadelig mengde skal ikke
trenge inn i kapslingen nar den er
neddykket i vann en bestemt tid
og ved et bestemt trykk

Beskyttet ved nedsenking

Utstyret skal kunne tale langvarig
nedsenking i vann under forhold
som er nermere angitt av
fabrikanten.

Veiledning:

Det vil vanligvis innebeere at
utstyret er hermetisk forseglet.
For visse typer utstyr kan det
likevel bety at vann kan trenge
inn, men slik at det ikke har
skadelig virkning
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Veiledning:

Beskrivelsen av kapslingsgrader (IP-systemet) er hentet fra IEC-publikasjon 529
'Classification of degrees of protection provided by enclosures'.

Beskrivelsen i tabellene er bare en forenklet versjon og ma ikke benyttes til & definere
beskyttelsen. For farste siffer 3 og 4 for utstyr med drenshull eller ventilasjonshull og for
farste siffer 5 for utstyr med drenshull er bruk av tabell | et ansvar for den aktuelle
normkomite.

Koblingsanlegg

Med koblingsanlegg forstas koblingsapparater og kombinasjon av disse med tilhgrende utstyr
beregnet for bruk i forbindelse med produksjon, overfering, fordeling og omforming av elektrisk
energi.

Veiledning:
Engelsk IEC-betegnelse:"Switchgear”.

Koblingsappar at
Med koblingsapparat forstas bryter og/eller sikring.

Kontaktor
Med kontaktor forstas mekanisk, elektromagnetisk eller elektronisk operert utstyr dimensjonert
for slutting og bryting av en stremkrets ved full belastning.

Korrogonsbestandig materiale

Med korrosjonsbestandig materiale forstas et materiale som beholder sin struktur og form og ikke
endrer sine egenskaper under bruk nar det blir utsatt for de klimatiske forhold, den aggresive
atmosfeere, etsende gasser eller vaesker 0.1. som det er beregnet for.

Kortsdutningsstr gm

Med kortslutningsstrem forstas overstram som falge av feil med ubetydelig impedans mellom
punkter som i normal drift har ulike potensialer.

Krypestrgmbestandig materiale

Med krypestrambestandig materiale forstas et isolerende materiale hvor det ikke oppstar
krypestreammer langs materialets overflate ved de driftspakjenninger materialet er beregnet for.

Veiledning:

Et materiale anses som krypestrgmbestandig nar det utholder en krypestremprave i henhold til
NEK-1EC 112.

Ved praving etter NEK-IEC kreves minst 175 V krypestremindeks.
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L astbryter

Med lastbryter forstas et mekanisk koblingsapparat som er i stand til a slutte, fare og bryte
strammer under normale forhold, hvilket ogsa kan omfatte naermere spesifiserte
overbelastningstilfelle, og som ogsa er i stand til & slutte og i en neermere spesifisert tid er i stand
til a fare strammer under naermere spesifiserte unormale forhold som f.eks. kortslutning.

Veiledning:
Engelsk IEC-betegnelse: "Switch"

L astskillebryter
Med lastskillebryter forstas en lastbryter som i apen stilling oppfyller de krav til isolasjonsniva
som stilles til en skillebryter.

Veiledning:
Engelsk IEC-betegnelse:"Switch-disconnector”.

L avspenningsanlegg

Med lavspenningsanlegg forstas elektrisk anlegg med nominell spenning opp til og med 1000 V
vekselspenning eller 1500 V likespenning. Nevnte spenningsgrenser gjelder med en toleranse pa
+ 10 %.

L eder

Med leder forstas del av en konstruksjon eller krets som har som sarskilt formal a fare elektrisk
strgm, vanligvis bestaende av enten en trad eller av flere trader som er sammensnodde uten
mellomliggende isolasjon.

Veiledning:

Til spesielle formal kan en leder utformes som rar, folie, massiv stav, skinne eller lignede
konstruksjon.

Ledning
Med ledning forstas trad, leder, kabel eller line anvendt i elektrisk anlegg, apparat eller annen
konstruksjon.

Veiledning:
Betegnelsen refererer til anvendelsen, ikke til selve materialet. Eksempler er inntaksledning,

skjgteledning og jordledning. I disse forskriftene brukes ogsa ledning som betegnelse pa
isolerte eller uisolerte faseledere og gjennomgaende jordledere i luftlinjer.
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L edningsanlegg
Med ledningsanlegg forstas luftlinjer og luftkabler (samlebegrep).

L edningssett
Med ledningssett forstas et sett faseledere med eventuell tilhgrende gjennomgaende jordledning.

Line
Med line forstas en flertradet leder, anvendt som luftledning.

Luftlinje
Med luftlinje forstas hele systemet av master, ledninger, isolatorer, barduner m.v.

L ukket kappe/skjerm
Med lukket kappe/skjerm forstas metallkapper, konsentriske ledere eller skjermer forbundet med
hverandre i begge ender av kabelanlegget og jordet minst i den ene enden.

M astestasjon
Med mastestasjon forstas stasjonsanlegg som er plassert i mast eller ved mastefot.

Merkeverdi
Med merkeverdi forstas verdi for spenning, stram, frekvens, effekt m.v. som elektriske maskiner,
apparater, bruksgjenstander, lysutstyr og materiell er merket med, vanligvis av fabrikanten.

Metallkapslet apparatanlegg

Med metallkapslet apparatanlegg forstas anlegg med jordet ytre metallkapsling over alt hvor dette
anses ngdvendig med hensyn pa bergringssikkerhet og med beskyttelsesgrad som tilfredsstiller
minst IP 2X.

Nettstagon
Med nettstasjon forstas stasjonsanlegg for fordeling til bruker for nominell spenning opp t.0.m.
22 kV.

Nominell verdi
Med nominell verdi forstas verdi for spenning, stram, frekvens m.v. som karaktiserer
anlegg/utstyr.

Ngytral jord
Med ngytral jord forstas et jordomrade med potensialforhold som ikke er pavirket av noe
elektrisk anlegg.

Offentlig vei
Betingelsene for at en vei skal regnes som offentlig vei er:

a) veien ma sta til almenhetens bruk (riksveier, fylkesveier og kommuneveier),
b) veien ma vedlikeholdes ved foranstaltning av stat, fylke eller kommune, og
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c) veien ma vare undergitt offentlig tilsyn (veitilsyn).

Overgangsresistansfor jordingsanlegg
Med overgangsresistans for jordingsanlegg forstas resistansen mellom jordingsanlegget og ngytral
jord.

Satelittstasjon
Med satelittstasjon forstas en nettstasjon uten koblingsapparater.

Selvdukkende materiale
Med selvslukkende materiale forstas et materiale som bestar en bestemt brennbarhetsprave i
henhold til norm.

Sikker hetsomrade
Med sikkerhetsomrade forstas omradet innenfor en vannrett avstand pa 6 m + s fra en
hagyspenningsluftlednings ytterfaser. Om s, se pkt. 68.

Sikringsskillebryter
Med sikringsskillebryter forstas en skillebryter hvor sikringer eller sikringsholdere med sikringer
utgjer skillebryterens bevegelige kontakter.

Veiledning:
Engelsk IEC-betegnelse:"Fuse-disconnector™.

Skillebryter

Med skillebryter forstas et mekanisk koblingsapparat som ikke er beregnet pa a bryte strammer,
men som over skillestrekningen (brytergapet) har et isolasjonsniva i overensstemmelse med
naermere spesifiserte krav.

Veiledning:
Engelsk IEC-betegnelse: "Disconnector".

En skillebryter kan fare strammer under normale forhold samt i en neermere spesifisert tid
fgre stremmer under unormale forhold slik som kortslutning. Som skillebryter regnes ogsa
sikringsskillebryter.

Slukkespolejordet nett

Med slukkespolejordet nett forstas nett hvor ngytralpunktet er jordforbundet over en eller flere
slukkespoler slik avpasset at jordslutningsstremmens kapasitive komponent praktisk talt
kompenseres.



34

.68 Spenningsavhengig tillegg, s
Med s forstas tillegg i meter, som forekommer i visse avstandsbestemmelser for hgyspenning.

s fremgar av falgende tabell:

Maksimal Tillegg
driftsspenning S
(kV) (meter)
1-inntil 72,5 0
over 72,5 - inntil 145 0,5
over 145 - inntil 300 0,7
over 300 - inntil 420 1,0

.69 Spesifikk jordresistans
Med spesifikk jordresistans forstas resistansen mellom to motstaende sider i en jordterning med
kantlengde 1 meter. Den angis i ohmmeter.

.70 Standard spenninger
Det vises til NEK-IEC 38.

.71 Stagonsanlegg
Med stasjonsanlegg forstas en generell betegnelse for produksjons-, transformator-, omformer-,
reaktor-, kondensator-, fasekompenserings- og apparatanlegg beregnet for produksjon, fordeling
og omforming av elektrisk energi.

| stasjonsanlegg inngar ogsa ngdvendig styre-, male-, beskyttelses- og reguleringsutstyr med
forbindelsesledninger m.v., samt ngd- og reserveanlegg.

.72  Sterkstrgmsanlegg
Med sterkstramsanlegg forstas alle elektriske anlegg som etter pkt. 74 ikke kan anses som
svakstrgmsanlegg.

Veiledning:

Elektriske anleggsdeler som tilknyttes lavspenningsnett gjennom transformator eller omformer
regnes som sterkstremsanlegg safremt anlegget ikke kan anses som svakstremsanlegg etter
definisjonen i pkt. 74.

.73 Strekkavlastning
Med strekkavlastning forstas en anordning som hindrer at strekk- og vridningspakjenninger pa en
bevegelig ledning overfares til ledningens kontaktforbindelse. Slik anordning skal veere av
isolerende materiale eller ha belegg av isolerende materiale og skal veere slik utfart at ledningens
kappe ikke blir skadet.
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Svakstr gmsanlegg

Med svakstramsanlegg forstas anlegg hvor elektrisiteten utelukkende brukes til overfaring av lyd,
bilder, tegn, skrift, figurer, signaler o.l., samt anlegg som arbeider med sa lav spenning eller stram
at anlegget ikke kan medfgre fare for liv og eiendom. I tvilstilfelle skal avgjarelse treffes av
Elektrisitetstilsynet.

Veiledning:

Nar det i paragrafen brukes uttrykket "arbeider med", er det a forsta slik at det gjelder anlegg
som frembringer, omformer, overfarer eller anvender elektrisk kraft med slik spenning eller
stramstyrke, at den elektriske effekten ikke kan forarsake fare for person eller eiendom.

Denne definisjonen er av stor betydning for riktig valg av materiell og apparater i samsvar
med forskriftenes gyldighetsomrade. Nar det skal avgjgres hvilke forskrifter som gjelder for et
anlegg, er det altsa ikke bare verdien av spenningen eller stremstyrken som er avgjerende,
men farst og fremst graden av den fare som er forbundet med anlegget.

Et anlegg ma behandles som sterkstremsanlegg selv om spenningen er meget lav, hvis effekten
som ligger bak spenningen er sa stor at strammen f.eks. ved kortslutning pa anlegget kan gi
arsak til farlig oppvarming eller sterke lysbuer. Som eksempel pa den slags anlegg kan nevnes
installasjoner for betjeningsmotorer, handlamper og handverktgy tilknyttet lavspenningsnett
over transformator eller omformer samt belysningsinstallasjoner.

Pa den annen side kan et anlegg hvis normale spenning er hgy, betraktes som
svakstrgmsanlegg, hvis effekten er sa liten at den ikke kan virke skadelig pa omgivelsene. Til
anlegg av denne art hgrer visse anlegg for telefonering, signalering o.1., selv om de (som det
ofte er tilfelle) arbeider med spenninger pa 100 kV og mer. For telekommunikasjonsanlegg
som bruker hgye spenninger som kan vere farlige for omgivelsene, henvises til Televerkets
bestemmelser.

Trad
Med trad forstas massivt, elektrisk ledende materiale utformet med meget liten diameter i forhold
til lengden.

Ubrennbart materiale
Med ubrennbart materiale forstas materiale som ved normert praving fyller kravet til
ubrennbarhet.

Uisolert anleggsdel
Med uisolert anleggsdel forstas anleggsdel som ikke har slik isolasjon, kapsling eller skjerm at
den kan betraktes som bergringssikker.

Utsatt del (lavspenning)
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Med utsatt del forstas ledende del (pd/i elektrisk utstyr) som kan bergres, og som normalt ikke er
spenningsfarende, men som kan bli spenningsfarende som fglge av feil.

Veiledning:

En ledende del pd/i elektrisk utstyr som bare kan bli spenningsfarende gjennom en utsatt del,
regnes ikke som en utsatt del. Det samme gjelder normalt andre ledende deler som er i kontakt
med elektrisk utstyr.

Engelsk IEC-betegnelse: "Exposed conductive part™.

Varetrad
Med varetrad forstas en trad som i kryssingsspenn er strukket under og parallelt med gverste
ledningssett som beskyttelse mot oppslengende ledning.

Varmebestandig materiale

Med varmebestandig materiale forstas et materiale som ved den fuktighet, temperatur og gvrige
driftspakjenninger materialet er beregnet for, beholder sin form og mekaniske fasthet - for
elektriske isolasjonsmaterialer ogsa sin isolasjonsmotstand og sikkerhet mot gjennomslag og
overslag.

Ve bestandig isolagon
Med verbestandig isolasjon forstas et isolasjonsmateriale:

a) som beholder sin isolasjonsevne og sikkerhet mot gjennomslag ved de kjemiske og klimatiske
driftspakjenninger materialet er beregnet for, f.eks. saltholdig luft, sol, varme, frost, etsende
vaesker eller gasser, eller

b) en isolasjon som er beskyttet av et materiale (f.eks. impregnering) som er tilstrekkelig
motstandsdyktig mot de kjemiske og klimatiske driftspakjenninger materialet er beregnet for.

Apen kappe/skjerm
Med apen kappe/skjerm forstas metallkapper, konsentriske ledere eller skjermer forbundet med
hverandre og til jord bare i kabelanleggets ene ende.

Apent materiell
Med apent materiell forstas alt materiell som ikke kan betegnes som kapslet, jfr. definisjonen av
kapslet materiell (pkt. 36).
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AVSNITT 1
GENERELLE BESTEMMELSER

§23
GYLDIGHETSOMRADE

K apittel |1

Bestemmelsene i dette kapittel gjelder for utfgrelse av stasjonsanlegg og for visse
installasjoner i stasjonsanlegg.

Bestemmelsene omfatter delvis fellesbestemmelser og delvis spesielle bestemmelser for
hgyspennings- og lavspenningsstasjonsanlegg.

@vrige kapitler

For stasjonsanlegg gjelder dessuten bestemmelser i
- kapittel I, Administrative bestemmelser,

- kapittel Ill,  Ledningsanlegg,

- kapittel IV,  Fordelingssystemer og jording

§24
PLANLEGGING. UTFZREL SE

Planlegging

Ved planlegging og utfarelse av stasjonsanlegg skal det utvises omtanke og omhu med
henblikk pa & redusere faren for liv og for skade pa eiendom bade under utfarelsen av
anlegget og senere under driften av dette.

Utferese

Stasjonsanlegg skal i elektrisk og mekanisk henseende utfgres pa en forsvarlig og
tilfredsstillende mate.
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AVSNITT 2
BYGNINGER O.L. FOR INNENDYRSSTASIONER
STASIJIONER | FJELL OG UNDER DAGEN
OMRADER FOR FRILUFTSSTASIONER
BARENDE KONSTRUKSIONER | DET FRI

§25
BYGNINGER O.L. FOR INNENDYRSSTASIONER

Generdt

Generator-, transformator-, apparat- og fordelingsanlegg m.v. for hgyspenning skal veere
plassert i eget rom. Nar spesielle forhold tilsier det, kan likevel visse metallkapslede anlegg
med kapslingsgrad minst IP 4X, i solid utfarelse og med lasbare skapdarer og
betjeningsanordninger veere plassert i rom som ikke tilfredsstiller bestemmelsene i denne
paragraf.

Vegger, tak og gulv i rom for hgyspenningsanlegg skal vaere mekanisk motstandsdyktige.
Veiledning:

Transformatorer, motorer og el ektrodekjeler med tilharende koblingsanlegg er
anlegg som om ngdvendig kan plasseres utenfor rom for hgyspenningsanlegg.

Uvedkommende I nstallagoner

Uvedkommende installasjoner som f.eks. ragr for vann, damp, gass e.l. skal vanligvis ikke
plasseres i eller fares gjennom apparatrom og rom for stasjonsanlegg.

Veiledning:
Uvedkommende installasjoner kan tillates nér de plasseres slik at lekkasier m. m. ikke

farer til skade pa elektriske anlegg f.eks. ved & anordne tilfredsstillende avskjerming
mot vannsprut etc.

Brannsikker het

Stasjonsanlegg plassert i bygning som ogsa tjener annet formal

Rom for hgyspenningsanlegg plassert i bygning for annet formal eller ssmmenhengende
med slik bygning, skal vare utfart som branntrygt rom (A60), jfr. § 22.8. Slike rom skal sa

vidt mulig ha dgr direkte ut til det fri. Dersom dgr inn til rom for annet formal er
ngdvendig, skal denne veere av brannteknisk klasse A 60. Slik dar skal veere selvlukkende.
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Der eller vindu til det fri kan utfgres uten krav til brannmotstand hvis brann ikke kan spres
gjennom slike apninger, dog skal dar vaere av stal, aluminium eller annet materiale godkjent
av Elektrisitetstilsynet. Avstanden fra slike darer og apninger til brennbare bygningsdeler
skal ikke vaere mindre enn 1 m. Likeledes skal slike dgrer og apninger i stasjoner plassert
neermere annen bygning enn 1 m, ikke veere montert i stasjonsvegg som vender mot
brennbare bygningsdeler.

Nar det benyttes oljefattige brytere eller materiell med siliconolje eller annen olje med
tilsvarende branntekniske egenskaper, kan rommet veere utfgrt med vegger, tak og gulv av
brennbart materiale. Det kreves dog at rommet innvendig er dekket med kledning av
brannteknisk klasse minst A10 og at det benyttes dgr av brannteknisk klasse minst B30.

Nar det benyttes materiell uten olje, f.eks. SFg-anlegg og terrisolerte anlegg, kan disse
plasseres i rom uten brannteknisk klasse. Slikt materiell skal dog i en hgyde av minst 2,2 m
veere omsluttet av plater i stal eller materiale godkjent av Elektrisitetstilsynet og plassert pa
gulvdekke av ubrennbart materiale. Dette kravet gjelder imidlertid ikke for SFg-anlegg.

Det skal treffes tiltak slik at brann ikke spres gjennom kanaler, kabelgjennomfgaringer og
veggjennomfaringer, via kabelbroer o.l. Kabelgjennomfaringer og andre tetninger av
apninger inn til andre rom skal ha samme brannmotstand som dgr (A60). Denne
brannmotstanden kreves ogsa for ventilasjonskanal og for automatisk lukkende brannspjeld.

Automatisk lukkende brannspjeld kreves i ventilasjonskanal fra rom med mineraloljefylte
transformatorer og apparater m.v. nar kanalen munner ut i andre rom eller i byggets gvrige
ventilasjonssystem. Kanal uten brannspjeld skal veere fart ut pa slikt sted og slik mate at det
ikke medferer fare for brannspredning.

Hvor det fra et stasjonsrom med mineraloljefylte hgyspenningsapparater, er fart frem en
ventilasjonskanal gjennom rom utenfor stasjonsrommet, skal kanalen vere utfart i
overensstemmelse med byggeforskriftenes krav til ventilasjonskanaler som passerer
branncelleavgrensende vegger eller etasjeskiller.

Rom med oljefylte transformatorer, slukkespoler o.1. skal vare utfgrt med terskel, oljekum
e.l., slik at oljen ikke kan renne ut av rommet.

Rom med mineraloljefylte transformatorer med samlet ytelse over 1600 kVA, skal ha
effektivt automatisk brannslukkingsanlegg eller oljegrube.

Automatisk brannslukkingsanlegg ma veere av type som medfarer minst mulig fare for
personell ved utlgsning. Mekanisk ventilasjon ma ha automatisk stopp ved brann.

Veiledning:

| nadvendig utstrekning bar det anordnes brannmeldeanlegg, f eks. i starre
kabelkjellere.
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Oljegruber utfares med steinfilter eller pa annen mate med samme brannslukkende
effekt. Betonggulvet i transformatorcellen bar ha en helning ca. 1:20 mot steinfilteret.
| filteret, som bar ha en tykkelse pa min. 0,4 m, nyttes renvasket stein med sterrelse
60-90 mm, fortrinnsvis elvestein.

Fortegnelse over brannklassifiserte byggevarer og bygningsdeler finnesi Satlige
byggebestemmel ser Del 5. For gvrig visestil gjeldende bygningsiov og
byggefor skrifter.

Frittstaende stasjoner

Frittstaende stasjoner (uten permanent oppholdsrom) plassert i en avstand minst 5 m fra
andre bygninger, kan vare utfart av stal eller materiale godkjent for formalet av
Elektrisitetstilsynet.

Stasjoner med mineraloljefylte tranformatorer med samlet ytelse til og med 1600 kVA,
tillates plassert inntil annen bygning nar den veggen som vender mot stasjonen eller
stasjonen selv er ufart i brannteknisk klasse minst A 60.

Stasjoner med mineraloljefylte transformatorer med samlet ytelse til og med 1600 kVA,
tillates plassert i en avstand av minst 1 m fra mindre viktig bygning og garasje for inntil to
biler nar den veggen som vender mot stasjonen har ubrennbar ytterkledning. Avstanden
mellom slik bygning og viktig bygning skal veere minst 2 m.

Stasjoner med oljefattige brytere eller materiell med siliconolje eller annen olje med
tilsvarende branntekniske egenskaper, tillates plassert i en avstand av minst 1 m fra annen
bygning uten at det stilles branntekniske krav.

Stasjoner med materiell uten olje, f.eks. SF6-anlegg og tarrisolerte transformatorer, kan
plasseres inntil annen bygning uten at det stilles branntekniske krav.

| frittstdende stasjoner med oljefylte transformatorer med samlet ytelse over 315 kVA skal
det treffes forholdsregler ved oljekum e.l. sa utstrammende olje blir oppfanget.

| frittstdende stasjoner med mineraloljefylte transformatorer med samlet ytelse over 1600
kVA kreves dessuten automatisk brannslukkingsanlegg eller oljegrube.

Veiledning:
Med mindre viktig bygning menes f.eks. sma skur, sma lger, sma hensehus, drivhus

o.l. og bygninger med ca. 50 n? grunnflate eller mindre, som ikke benyttes for
boligformal og hvor det bare leilighetsvis og kortvarig oppholder seg mennesker.
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Trykkavlastning

Rom for hgyspenningsanlegg skal savidt mulig utfares slik at vegger og tak ikke vil rase
sammen eller spres (blases) utover som falge av lysbue i anlegget eller eksplosjon i
oljeholdige apparater.

Trykket skal savidt mulig avlastes gjennom egnede avlastningsapninger og pa en slik mate
at dette i seg selv innebaerer minst mulig fare.

Veiledning:
Det visestil EFI TR 2321.
Adgangsforhold

Darer inn til rom for stasjonsanlegg skal ha sylinderlassystem eller tilsvarende forsvarlig
lasinnretning. Vinduer skal veere utfart av solid tradglass eller tilsvarende.

Darer som kun benyttes i forbindelse med arbeid pa stasjonsanlegget, kan i stedet vaere
festet eller innrettet pa en slik mate at de kun kan apnes fra innsiden.

Veiledning:

Ved valg av laser kommer bestemmelsene under punkt .6 i betraktning.
Utganger
Rom for hgyspenningsanlegg hvor det kan oppholde seg personer, skal ha minst 1
utgangsmulighet til det fri gjennom en eller flere dagrer som kan apnes innenfra uten bruk av
ngkler eller andre hjelpemidler.
Darer inn til rom for hgyspenningsanlegg skal veere utadslaende og skal veere slik utstyrt at
de kan apnes fra innsiden med kne, albu eller annen kroppsdel, ogsa av en person som

kryper eller aler, (f.eks. panikkbeslag).

Darer, ganger og trapperom i hovedadkomstveien til rom for hgyspenningsanlegg ma veere
dimensjonert og utformet slik at skadede personer kan transporteres ut pa bare.

Inneholder rommet bade mineraloljefylte apparater og betjeningsorganer for hgyspenning,
kreves det utgangsmulighet som beskrevet ovenfor, fra begge ender av rommet (vanligvis
endene av betjeningsgangen).

Det kreves dog ikke mere enn en utgang nar avstanden fra ethvert av betjeningsorganene til
utgangen har en samlet lengde pa maks 4 m. | den samlede lengden skal kun medregnes
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slike deler av gangen hvor den frie gangbredden ut for felter med mineraloljefylte apparater
er mindre enn 2 m.

Veiledning:

Bestemmelsene i dette punkt medferer at avidsing med hengelds kun er tillatt nar
deren er eneste adkomstvei til rommet.

Belysning
Rom for stasjonsanlegg skal ha fast lysinstallasjon som gir god belysning.

Kraftstasjoner og andre starre stasjoner med hgyspenningsanlegg skal dessuten veere forsynt
med ngdbelysning som forsynes fra en kilde som er uavhengig av hgyspenningsanlegget.

For utvendig betjente nettstasjoner kreves dog ikke fast lysinstallasjon.

Lysarmaturer m.v. ma plasseres slik at det lettvint og uten fare kan foretas skifting av
lyskilde mens stasjonsanlegget er i drift.

Veiledning:

Nadbelysningen kan eventuelt besta av handlykter med batterier som star under
kontinuerlig ladning og som er opphengt umiddel bart innenfor derene eller deren til
stag onsrommet.

Ventilagon

Rom for stasjonsanlegg skal veere tilstrekkelig ventilert. Ventilasjonsapninger og
ventilasjonsrister (sjalusier) skal veere innstikksikre ved at de plasseres og utformes slik at
det ikke er mulig a stikke gjenstander gjennom apningene eller ristene og inn mot
spenningsfarende anleggsdeler.

Kravet om innstikksikkerhet gjelder imidlertid ikke dersom det i stasjonen kun benyttes
isolert og kapslet materiell, dvs. ikke finnes blanke spenningsfarende deler.
§26
STASIJONER | FJELL OG UNDER DAGEN
Brannsikker het
Mineraloljefylte transformatorer, apparater m.v. skal sa langt det er praktisk mulig unngas. |

nettstasjoner plassert inne i veitunneller o.1. tillates ikke mineraloljefylte transformatorer,
apparater m.v. Sterre, mineraloljefylte transformatorer skal veare anordnet i rom for
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hgyspenningsanlegg som har trykkavlastning mest mulig adskilt fra adkomst- og
remningsveier.

Oppholdsrom

Kontrollrom, spiserom og liknende rom som er beregnet for permanent personopphold skal
svidt mulig veere dimensjonert for &téle et ytre sjokktrykk pa 50 kN/m2.

Ventilasjonsluft til oppholdsrom maikke trekkes inn viarom for hayspenningsanlegg.
Kravet om dimensjonering gjelder ogsa vi ndusdpninger mot maskinsal.
Redningsrom og rgmningsveier

Redningsrom skal vaere anordnet hvor det ikke er minst 2 uavhengige ramningsveier.

Redningsrom skal savidt mulig veere dimensjonert for atéle et ytre sjokktrykk pa 50 kN/m?2.
Starrelsen maveere minst 1 m? fri gulvplass til hver person som normalt oppholder seg i
stagionen.

Redningsrom skal veere utstyrt med trykkl uftbeholdere for det antall personer som
redningsrommet er dimengjonert for. Luftbeholdningen skal dekke minst 4 timers forbruk.
Det skal dessuten forefinnes ngdvendig farstehjel psutstyr.

Fraredningsrom skal det vaere anordnet samband til betjent vaktsted utenfor stasjonen og til
stasjonsinngangen. Sambandsutstyret ma veere beskyttet mot skade fra overspenning, brann,
trykkpakj enninger m.v. Sambandskabel en tillates ikke benyttet for annet formal innenfor
stagjonsinngangen.

Reamningsweier skal vaere merket pa tydelig méte, veere forsynt med lederekkve rk og veere
fri for uvedkommende ting som kan hindre eller gjare ramningen vanskelig.

Veledning:

Rarmningsveier kan munne ut i hovedfunnel et stykke ut | tunnelen. Kabels akter
regnes normalt ikke som ramningsvel. De bar likevel vaae forsynt med stigetrinn eler
trapper. Parkering av biler | adkomsttunnelen bar bare skje nér det er strengt
naavendig. Parkeringsplassene bar i tilfelle merkes opp, og bilene bar sta parkert pa
skra med front mot utgangen.

Nadlysanlegg

Stagjoner i fjell og under dagen skal ha ngdlysanlegg.
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Veledning:

Nadlysanlegg omifatter i alminnelighet automatisk virkende ledelys som gir
tilstrekkelig lys for ramning av stagonen, eventuelt reservelys for nadvendig
betjening av apparater samt markeringslys etter behov. Pa hensiktsmessig sted, f. eks.
/ reaningsrom, bar det finnes et tilstrekkelig antall hanadlykter som star under
kontinuerlig ladning.

Det anbefales i tillegg til det pabuatte nadllys 4 benytte markering av ramningsvel med
fosforiserende maling. Markeringen ma vaae slik at retningen ut tyadelig fremgar.

Nadkr aftanlegg

Det ma veere anordnet automatisk, tilstrekkelig dimensjonert og uavhengig nedkraftanlegg
for stremtilfarsel til viktigere formal som styringsanlegg, nadlysanlegg, lenseutstyr,

K glesystem og til svarende sikke rhetsanlegg.

Som nadkr aftanlegg skal benyttes enten separat akku mulatorbatteri, automatisk startende
motorgeneratoranlegg, €ller uavhengig og palitelig stremforsyning utenfratil stasjonen.

Veledning:

NVE stiller spesidlle krav til nadkraft i klassifiserte kraftforsyningsanlegg.
Forlegging av kabler
Kabler skal veere forlagt slik at de er beskyttet mot skade fra brann, trykikp akj enninger m.v.

Kabler for ngdkraftanl egg, styringsanlegg og samband mellom stasjonsinngang og
redningsrom skal veere forlagt adskilt fra hverandre og adskilt fraandre kabler.

Veledning:

Med adskilt menes et |ysbuebeskyttende mekanisk skille. Likeverdig med dette goditas
"brannsikker” kabel provet i henhold til 1EC Publication 331.
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8§27
OMRADER FOR FRILUFTSSTASIONER

Avsperring

Omréder for friluftsstasjoner skal veere avsperret fra omgivelsene ved hjelp av et solid
minst 2,5 m hayt gjerde som er slik konstruert og oppsatt at man ikke uten spesielle
hjelpemidler kan fa adgang til omradet.

Veledning:

Solid gjerde kan bygges etter Svilforsvarets bestemmel/ser, dvs. med ca. 2 m hay
netting, varmirorsinket eller tilsvarende som den nedre del av gjerdet og 3-4
piggtrader pa toppen, Slik at hayden 2,5 m blir oppnadd. Kravet til hayde gjelder
0gsa porter.

For utfarelse av inngjerding gjelder at det skal vaare like vanskelig 4 ta seg inn i et

anlegg under gjeraet, eler rundt evt. avslutninger av gjerdet, somover. En
stagonsbygring kan utgjare en del av gjerdet.

Darer/porter

Derer/porter i det ytre gjerdet skal veere | &sbare fra begge sider.

Belysning

Omréder for friluftsstasjoner skal hafast lysinstallasion som gir god belysning av

betjeningsomrader og -ganger.

§28
BARENDE KONSTRUKSIONER | DET FRI

For utferelse, dimengonering og fundamentering av baaende konstruksjoner for
stasionsanlegg i det fri (stativer, master, gitterkonstruksjoner o0.1. sdvel innenfor som
utenfor friluftsstasoner) med tilhgrende isolatorer, isolatorbeslag m.m. gjelder
bestemmelsenei kapittel 111.
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AVSNITT 3
HAY SPENNINGSSTASIONSANLEGG
MATERIELL

§29
EGNETHET. MERKING

Egnethet

Materiell til stasjonsanlegg skal veere egnet for bruk under de driftsforhold som normalt ma
regnes med. Elektrisitetstilsynet kan i tilfelle hvor det anses sikke rhetsmessig pakrewd, stille
spesielle krav til apparater og materiell. Materiellet skal tilfredsstille gjeldende norske
normer. Dersom norske normer ikke foreligger kan internasjonale normer legges til grunn.

Materiell skal veere utfert dlik at alle pakj enninger som under drift oppstar ved lysbuer,
varme, fuktighet og ved K emisk og mekanisk pavi rkning, kan téles med tilstrekke lig

sikke rhet. Eventuelle besky ttel seskapsler skal veere tilstrekke lig rommelige s vel av hensyn
til ledningstilknytning som til avstand fra spenningsf@arende deler

Spenningsfarende deler skal sa vel mot jord som innbyrdes hatilstrekke lig
isolasjonshol dfasthet oppnadd ved luft/gass eller et fuktighetsbestandig, varmebestandig og
kr ypestrambestandig materiale (se § 22, Definisjoner).

Merking

Elektriske maski ner, transformatorer og apparater skal veere holdbart, tydelig og lett synlig
merket med typebetegnel se og fabrikk navn og eventuelt ytelse, periodetall, omdreiningstall,
koblingsart, kapslingsart o.l. i den utstrekning dette er ngdvendig.

Slik merki ng skal ogsa annet materiell hai den utstrekning dette er nadvendig.

Kabler skal veere merket med fabrikantnawn eller -merke. Dette kan oppnds ved at kabelen i
hele sin lengde er forsynt med merketrad eller merkeband som identifiserer fabrikanten.
Merketrad eller band skal ligge umiddelbart under kabelens metallkappe.

For &ski lle de enkelte isolerte ledere fra hverandre i en flerleder kabel skal disse veere
tilfredsstillende merket.

Ved omvikling eller forandring skal ny merking foretas dersom ytel ser, spenning,
stramstyrke m.v. endres. Det nye ski Itet skal merkes med arstall. Originalski Itet skal ikke
fjernes.
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Ved smeltesikringer skal sa vel den fastsittende del som sikringspatronen vaere tydelig
merket med spenning og stramstyrke slik at forveksling unngas.

Veledning:

| henhold til norsk norm for PEX-isolerte kabler, NEK 136, skal ytre kappe med ca.
en meters mellomrom merkes med kabelens typebetegnelse, spenning, ledertall og
tverrsiitt.

Det vises foravrig til norske normer for merking av klemmer og ledere, NEK 63.

§30
KOBLINGSAPPARATER

.1 Gyldighetsomrade

Bestemmelsene i denne paragraf gjelder ved valg, dimengjonering og utferelse av felgende
koblingsapparater:

Norsk Engelsk (IEC):
Lastbryter Switch

Effekt bryter Circuit-breaker
Lastski |1 ebryter Switch-disconnector
Skillebryter Disconnector
Jordslutter Earthing switch
Sikring Fuse-link

Bestemmel sene for ski [lebrytere gjelder i den utstrekning de kan komme til anvendelse,
likeledes for alle ski llesteder herunder sdvel AUS-ski llesteder som laskeforbindel ser som
anvendes for frakobling av anleggsdeler i forbindelse med arbeid pa disse.

2 Valg av koblingsappar at

K oblingsapparater skal anbringes for det utstyr som méa kunne utkobles under belastning, og
videre pa de steder i ledningsnettet hvor det er ngdvendig for & oppdel e dette av hensyn til
arbeider eller isolagonsmalinger.

Frakobling skal skj e ved ski llebryter med enten synlige bruddsteder eller en palitelig
stillingsindikator for hvert bevegelig kontakt system, eller pa annen synlig méte med
tilstrekkdig store skillestrekninger.
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Mellom generatorer og tilharende effekt brytere kreves dog ikke ski llebryter.

Transformatoranlegg med ytelse opp til og med 50 kV A behaver ikke brytere séfremt det
anvendes frakobbel bare smeltesikringer.

Felles bryter for flere transformatorer kan brukes dersom dette ikke medfarer driftsmessige
ulemper.

Brytere kreves ikke mellom generator og transformator nar disse betrakt es som en enhet
(blokk-kobling).

Dersom inn- og utkobling foretas med forskj ellige trykknapper med fargemerking som
indikering, skal i henhold til IEC-norm 54 og 73, den knapp som kobler ut veere farget rad.
Knapp som kan tjene til annet enn utkobling, skal ikke veere radfarget.

Veledning:

Skillebryter bar vaae synlig fra stedet hvor den innkapslede effekitbryter er anbragt.
Dersom den ikke er synlig, bar det vaare en spenningsindikering eller en
stillingsindikering for skillebryteren ved effektbryteren.

Kobling av driftsstrgmmer

Til kobling av driftsstrammer skal det benyttes lastbrytere, kontakt orer, effekt brytere eller
lastski [ ebrytere.

Skillebrytere kan benyttestil kobling av tomgangsstrammer og omkobling av
ringforbindel ser, under forutsetning av at de er egnet for dette under de foreliggende
driftsforhold.

Skillebrytere kan benyttestil koblinger ndr skillestrekningen under koblingsforl gpet er
kortsluttet av en parallelforbindel se som oppfyller dimensjoneringsbestemmelsenei § 42.4.

Veledning:

Denne muligheten kommer f eks. i betraktning for anlegg med flere samleskinner,
hvor det etableres en midlertidig parallelforbinde/se over en bryter under
ariftsomlegging fra en skinne til en annen, éler i tilfelle hvor revigon av
skillebrytere utfares som arbed under spenning (AUS).

Kobling av kortdutningsstr anmer

Til innkobling av kortslutningsstremmer (f.eks. ved feilsaking) skal benyttes effektbrytere,
lastbrytere eller lastski Il ebrytere.
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Til bryting av kortslutningsstremmer skal det benyttes effekt brytere eller sikringer.
Frakobling
Til frakobling av anleggsdeler i forbindelse med arbeid pa disse skal det benyttes enten

ski [l ebrytere, lastski llebrytere, uttaki ng av sikringer eller dpning av
AUS-ski llesteder/fjerning av laskeforbindel ser.

Dimengonering
Generelt

K oblingsapparater med tilhgrende kontakt flater og stramferende deler skal veere slik
dimensjonert og utfart at varig belastning med den pastemplede maksimale strem ikke
medfarer skadelig oppvarming hverken av koblingsapparatene selv eller av omgivelsene.

Brytere som skal betjenes under belastning, skal kunne slutte og bryte den hayeste
driftstrem pa stedet. Slike brytere skal med sikke rhet kunne slutte, og automatiske brytere
savel slutte som bryte den starste forekommende kortsl utningsstrem pa oppstillingsstedet
safremt deikke er beskyttet med forankoblede hayeffekt sikringer med tilstrekke lig
bryteevne. De skal veere utfert dlik at alle poler som skal koblesinn, resp. ut, bryter eller
slutter kontakt samtidig.

For dimensjonering av koblingsapparater gjelder dessuten bestemmelsenei § 42.4.
Lastbrytere

Lastbrytere skal kunne slutte, fare og bryte den sterste driftsstrammen som kan forekomme
pa det stedet hvor de er plassert.

Lastbrytere som kan bli innkoblet mot en kortslutning, skal dessuten kunne slutte den
sterste kortslutningsstrammen som kan forekomme pa det stedet hvor de er plassert.

Effekt brytere

Effekt brytere skal kunne slutte, fare og bryte den starste driftsstrammen som kan
forekomme pa det stedet hvor de er plassert.

Effektbrytere skal dessuten kunne slutte og bryte den sterste kortsl utningsstregmmen som
den kan bli utsatt for.

Lastski [ ebrytere

Lastski [l ebrytere skal kunne slutte, fare og bryte den starste driftsstrammen som kan
forekomme pa det stedet hvor de er plassert.



.6.5

.6.6

g1

56

Lastskillebrytere som kan bli innkoblet mot en kortslutning, skal dessuten kunne slutte den
sterste kortslutningsstrammen som kan forekomme pa det stedet hvor de er plassert.

Lastskillebryteres isolasjonsnivaover skillestrekningen skd minst tilfredsstille de krav som
stilles til skillebrytere, se punkt .6.5.

Skillebrytere

Skillebrytere skal i innkoblet stilling kunne fare den starste strammen som kan forekomme
padet stedet hvor de er plassert.

Skillebryterens isolasjonsnivaover skillestrekningen skd vagetilstrekkdig til & gi sikkerhet
mot overslag mellom anleggsdeler som er i drift og anleggsdeler som er frakoblet.

Veledning:

Bestammelsene anses a vaae opolfyit hvis isolasonsnivaet over skillestrekningen
minst e som angitt i norsk norm, NEK/IEC 76-2.

Sikringer

Sikringer skal kunne fgre den starste driftsstreammen og bryte den sterste
kortsl utningsstrammen som kan forekomme pa det stedet hvor de er plassert.

Smeltesikringer for transformatorer skal dimengjoneres ik at de smelter tilstrekke lig raskt
ved en kortslutning foran de nearmest etterf@lgende sikringer (bryter) eller effekt bryter pa
transformatorens sekundeaside
Hoyeffekt sikringer maikke kontinuerlig belastes over sin nominelle stram.

Veledning:

Kontinuerlig belastning av hayeffekisikringer over den nominelle stram kan fare til at
Skringene mister sin karakteristikk og bryteevne.

Utfarese
Generdt

Betjeningsorganer plassert pa steder hvor ikke -sakky ndige personer har ukontrollert adgang,
skal kunne sikres mot ugnsket betjening ved |asing, f.eks. med hengelas.
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Betjeningsanordninger for brytere skal vaere dlik utfart at den som betjener bryteren ikke
utsettes for fare ved oljesprut, lysbue m.v. Ved automatiske brytere skal
betjeningsanordningen ha fril gp.

K oblingsapparaters koblingsstilling skal tydelig kunne ses, enten direkte eller ved palitelig
stillingsindikering.

Veledning:

Koblingsapparater skal i henhold til norske normer ha et bruddsted som kan
kontrolleres.

Dette krav anses imatekommet
- dersom bruddstedet er synlig,

- dersom koblingsapparatet har en palitelig stillingsindikator for hvert bevegelig
kontaktsystem,

! tilfelle hvor alle bevegelige kontaktsystemer er sammenkoblet Slik at de fungerer
somen enhet, er det tilstrekkelig 4 benytte en felles stillingsindikator.

- dler dersom adskillelsen av kontakten Klart viser posisonen, f.eks. ved 4 trekke
brytervogn i skillestilling.

Lastski [ ebrytere

Lastski [l ebrytere skal tilfredsstille de samme krav til krypestramsikke rhet som er gitt for
skillebrytere, se punkt .7.3.

Lastskillebrytere skd vaae utfart slik at utilsiktet innkobling er utel ukket.

Motor- og trykkl uftbetjente lastskillebrytere skal kunne sikres mot ugnsket innkobling pa
samme mate som motor- og trykkl uftbetjente skillebrytere, se punkt .7.3.

Veledning:

Bestammelsene om utilsiktet innkobling anses a vaare tilfredsstilt nar betjening av
lastskillebryteren krever overvinnelse av en fjagkraft.

Skillebrytere

Ski llebrytere skal veere utfart slik at ingen farlige krypestrammer kan passere fra den ene
siden av skillestrekningen til den andre.
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Skillebrytere skd vage utfert dik at utilsiktet inn- og utkobling er utelukket.

Motor- og trykkl uftbetjente skillebrytere skal kunne sikres mot ugnsket innkobling.
Veledning:
Bestammelsen om farlige krypestrammer anses 4 vaae tilfredsstilt hvis enhver
krypestram blir ledet til jord av en pélitelig jordforbindelse, eler hvis de
/solasonsoverflatene sominngar i krypestrekningen, er effektivt beskyttet mot

forurensning under arift.

Besternmelsenn om utilsiktet inn- og utkobling kan f eks. tilfredsstilles ved at
skillebryteren er forsynt med en mekanisk blokkering ved hjelp av en sperrehake

Eksempler pa metoder for 4 oppna sikring mot uensket innkobling:
- Mekanisk frakobling/lasing av drivimotoren.

- Elektrisk frakobling av drivimotoren (T.eks. med hovedbryteren), forutsatt at
frakoblingen omratter alle lederne i drivmotorens forsyning.

- Blokkering av avsperringsventiler og utluftingsanoraninger.
Jordsluttere (jordingsbrytere)
Jordsluttere skal vaae utfart ik at utilsiktet inn- og utkobling er utel ukket.
Jordsluttere skal kunne lases med f.eks. hengel as.

Veledning:

Besternmelsenn om uti/siktet inn- og utkobling kan f eks. tilfredsstilles ved at
Jjordaslutteren forsynes med en mekanisk blokkering ved hjelp av en sperrehake

Sikringer

Smeltesikringer skal veere utfart sik at de ved smelting ikke kan veere farlige for
omgivelsene.
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§31
MASKINER

Eleki riske maski ner som generatorer, motorer etc. skal tilfredsstille gjeldende normer.

§32
TRANSFORMATORER

Transformatorer skal tilfredsstille gjeldende normer.
§33
KONDENSATORER
Kondensatorer skal tilfredsstille gjeldende normer.
§34
DIMENSIJONERING AV LEDNINGER
I solerte ledninger

Isolerte ledninger skal veere utfart og prevet i henhold til gjeldende normer. Utfgrelser som
ikke delke s av normene skal veere godij ent av Elekt risitetstilsynet.

Isolerte ledninger skal dimensjoneres i overensstemmel se med gjel dende norske normer.

Isolerte ledninger skal normalt veere flertrédet, dog tillates plastisolert kabel utfert med
massive ledere inntil 25 mma2 tverrsnitt.
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Tabell 2.1

K ablers termiske pakj enning ved kortslutning i kabler med kobber- og aluminiumsledere.

Isolasjons- Maksimal leder- Kortslutningsstram
materiale temperatur A/mm2ils
oC 0C Cu Al
Impr. papir 200 ca. 140 ca. 90
Plast (PVC) 125 ca 100 ca. 65
PEX, EPR 250 ca 140 ca. 90
PE 135 ca. 95 ca. 65

Det visesforavrig til gjeldende norske normer.

Uisolerte ledninger

Uisolerte (jfr. § 22.77) ledninger kan bare anvendesi avl aste rom som utel ukkende
sakky ndig betjening har adgang til eller nér ledningene anbringes utilgjengelig eller
beskyttet ved mekanisk solid innkl edning.

Uisolerte ledninger over 25 mm? kan belastes over de grenser som gjelder for isolerte
ledninger, safremt temperaturen herunder ikke kan bli farlig for driften eller omgivelsene.

Ved beregning av ski nner og deres fester skal det tas hensyn til om ski nnens egenfrekve ns
faller sammen med nettfrekve nsen eller den dobbelte nettfrekve ns.

Preving

Elekt risitetstilsynet kan kreve previ ng utfert nér kabel og tilharende utstyr er ferdig
installert.

Veledning:
Proving skal utfares etter gjeldende norske normer, men Elektrisitetsti/synet kan
godta preving etter andre likeverdige normer.
8§35
ISOLATORER
Isolatorer skal veere utfart i henhold til gjeldende norske normer. Ved valg av isolatorer skal

det pases at de er utfert og dimensjonert for de aktuelle driftsspenninger og de foreliggende
driftsforhold.
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§36
PREFABRIKERTE/FABRIKKMONTERTE KOBLINGS-
OG FORDELINGSANLEGG

Prefabrikerte/fabrikkm onterte koblings- og fordelingsanlegg skd tilfredsstille gjeldende
normer. For gwrig skal bestemmelsenei disse forskrifter leggestil grunn.
§37
TRANSPORTABLE BETJENINGSSTENGER

Transportable betjeningsstenger skal veere utfert og prevet i henhold til gjeldende normer.
(IEC-Publication 832, 855 og 1235)
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AVSNITT 4
HAY SPENNINGSSTASIONSANLEGG
UTFJREL SE

§38
OPPBYGNING. MERKING. BETJENINGSGANGER

Oppbygning

Heyspenningsstasjonsanlegg skal bygges opp pa en hensiktsmessig og oversiktlig mate og
dik at de enkelte deler i nadvendig omfang kan etterses, repareres eller utski ftes uten fare.

Materiell skal i ngdvendig grad veere forsynt med brytere og sikringer.

Bagende konstruksjonsdeler skal veere utfart av egnet materiale, godij ent av
Elektrisitetstilsynet.

Ski llevegger skal veere tilstrekke lig mekanisk motstandsdyktige.
Materiell for hgyspenning skal s vidt mulig holdes adskilt framateriell for lavspenning.
Veledning:

| stagoner med flere transformatorer, koblingsapparater eler ledningsinnfaringer
kan det vaare nadvendig 4 foreta en passernde oppadeling i seksoner og fdlter.

Merking
All merking skal veere holdbar, tydelig og lett synlig, og med norsk tekst.

Enhver nettstasjon skal ha sitt spesielle namn/nummer og veere merket utvendig med dette.
Tilsvarende kan Elekt risitetstil synet gjare gjeldende for andre stasjoner nér dette anses
nadvendig for entydigheten.

Anleggsdeler, som f.eks. maski ner, transformatorer, apparater eller felter for disse skal
forsynes med tydelig merking i et slikk omfang at det, eventuelt ved hjelp av
stasjonsskj emager (enlinjeskj emagr), lett kan fastslas hvordan de enkelte anleggsdelene
inngdr i det samlede anlegget og dik at forveksling mellom anleggsdeler er utelukke t.

For nettransformatorer som blir plassert slik at merkeski Itet ikke er lett synlig, godtas at
nadvendige informasjoner finnesi kartotek.

Spenningsfarende ledninger skal veere merket pa hensikt smessig méte, ensartet for hele
ledningssystemet. | apparataniegg som er oppdelt i seksjoner, felter e.l. skal det veere en
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hensikt smessig merki ng av seksjoner og brytere med betjeningsorgan for at feilbetjening
skal kunne unngas.

Felter for ledningsinnfaringer eller interne ledninger som ikke er overskueligei sin helhet,
skal merkes med spesielle ledningsbetegnel ser eller med betegnel ser pa de anleggene som
ledningene farer til.

| stasjoner hvor det er forskj ellige spenninger, skal entydig spenningsmerking veere utfart.
Betjeningsganger

Stagonsrom ska ha en hensiktsmessig utforming slik at anleggsdeler blir lett tilgjengelige
og kan betjenes uten fare fratilstrekke lig rommelige betjeningsganger.

Er det spenningsferende deler pa begge sider av gangen, skal den horisontal e avstand
mellom disse vaere minst 2 m. Er det spenningsfarende deler over gangen, skal hayden til
disse veere minst 2,5 m + 0,01 m pr. KV driftsspenning. Avstand fragulv til underkant
isolator over betjeningsganger skal minst veere 2,3 m uansett driftsspenning. Disse
avstandsbestemmel ser gjelder ikke for kabler med jordet slj erm og heller ikke ledninger
som er beskyttet mot tilfeldig beregring. Betjeningsgangens fri bredde ma dog ikke veere
under 1 m og dens fri hgyde ikke under 2 m.

Er det fremspringende deler pa feltene slik som betjeningsorganer o.l., skal bredden pa
gangen regnes fra disse.

| stasjonsrom ma passasjen fra ethvert sted hvorfra det foretas normal driftsmessig
betjening og inspeksjon, jfr. § 41, til enhver utgang som er ngdvendig for & oppfylle
kravenei 8 25.6, ingen steder vaere smalere enn 0,7 m.

§39
FORHOLDSREGLER MOT BERZRINGSFARE

Apent materidl, generelt

Apent materiell ma kun anvendesi stasjonsrom, friluftsstasjoner og mastestasjoner, og slik
at det er utilgjengelig for uvedkommende.

Ved anvendelse av dpent materiell skal alle hgyspenningsfarende deler enten skj ermes eller
plasseres slik at det ikke er mulig uakt somt 8 kommei farlig nearhet av disse delene.

Apent materidl i innender sstasjoner
Foran spenningsfarende deler i apparataniegg skal det anbringes der, plate eller lignende

beskyttelse. Gitterdar er ikke tillatt. Bak plateder skal bom e.l. av ikke -ledende materiale
anbringes som ekstra avsperring. Denne skal veere fargemerket gul/sort.
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Hwvor det er rikelige avstander til hgyspenningsfarende deler kan det ved
fordelingstransformatorer i felt og i generatorgruber brukes bommer som avsperring.

Bom e.l. er normalt bare pakrevd ved derbredder over 0.5 m.
Nar det gjelder avstander vi ses det til fig. 2.1 og tabell 2.3.
Veledning:
Nedenstaende skisse angir nedvendige avstander

Fig. 2 1

Apent materidl i friluftsstasjoner

Ved stagonsanlegg uten inngjerding skal avstand fra marken til ubeskyttede
spenningsfarende deler vaare minst 5 m + s. Avstand fra marken til underkant av isolatorer
for apparater og andre anleggsdeler skal veere minst 4,5 m.

Nar en luftledning ved innfering i bygning feres over dennes tak eller lignende bygningsdel,
skal spenningsferende deler ha en hgyde over taket pAminst 3m + s.

| mastestagjoner skal uinnkapslede hgyspenningsfarende delers hgyde over marken veere
minst5m+s.

For stasoner plassert ved mastefot skal avstanden frataket opp til neameste del som ikke er
beraringssikker, vaere minst 4,0 m.

Opp til en hgyde av minst 2,5 m over stasonshus e.l. skal det ikke veere materiell som letter
K atring i mastene.
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Fig. 2.2 Stagonsanlegg uten inngjerding (figur uten endring)

Fig. 2.3 Innfaring i bygning (figur uten endring)

Dersom avstanden fra marken til underkant av isolatorer for apparater og andre
anleggsdeler er mindre enn 4,5 m, ma anlegget omgis med et nettinggjerde av utferelse som
fastsatt i 8 27.1. Avstand fra gjerdet til spenningsfarende deler skal veereminst 25m + s.

Ved stasjonsanlegg med inngjerding skal det vaere sd god plass at betjening, tilsyn og
transport kan skje uhindret og uten fare. Avstanden fra marken til spenningsfarende deler
over transport- og betjeningsganger skal vaere minst 4,5 m. Avstand fra marken til
spenningsfarende deler skal vaere minst 3 m + s. Avstand fra marken til underkant av
isolatorer for apparater og andre anleggsdeler skal vaere minst 2,5 m. Hvor mindre
avstander ikke kan unngés skal vedkommende del av anlegget avsperres pa betryggende
méte.

Fig. 2.4 Stagonsanlegg med inngjerding (figur uten endring)

Veledning:

Ved underkant av isolatorer for apparater og anadre anleggsdeler, forstas laveste ikke
Jordede del av isolatorene

Muligheter for etablering av arbeidgording

For etablering av arbeidgiording skal det finnesjordsluttere eller palett tilgjengelige steder i
anlegget veere anordnet hensiktsmessige tilkoblingskontakter (skinner, bolter e.l.) for
transportabl e jordingsapparater. Tilkoblingspunktene for jordfestekl emmene skal ha
betryggende jordforbindel se. Tilkoblingen av det transportable jordingsapparatet skal kunne
utferes lett og uten fare. Jordingsapparater tillates tilkobl et stalkonstruksjoner som i seg
selv har tilfredsstillende jordforbindel se.
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Advar selsskilt

Det skal monteres godkj ent advarselsski It pa:

- dearer til rom for hgyspenningsanlegg,

- dearer/porter til omrader for friluftsstasjoner,
- master for mastestasjoner,

- kapslede anlegg som plasseres andre steder enn i rom for hgyspenningsanlegg,
friluftsstagjoner eller mastestasjoner.

Advarselsskilt skal veere utfart etter gjeldende norsk standard (NS 4210) med eventuelt
tilleggsskilt med tekg.

Veledning:

Darer/porter som er Slik innrettet at de kun kan dones innenira, behover ikke ha
advarse/sskilt.

Anvendes det flere stolper/master, kreves kun goakjent advarse/sskilt pa den ene.
8§40
FORHOLDSREGLER MOT BRANN-
OG EKSPLOSJONSFARE

Generdt

For ale deler som kan medfare brann- og eksplosjonfare, skal det tas ngdvendig hensyn til
denne fare ved plasseringen.

Oljefylt materiell

Mineraloljefylt materiell maikke plasseres andre steder innenders enn i rom som er
brannsikret i henhold til § 25.3, og utenders kun pa steder hvor det ikke er naaliggende fare
for at en brann vil kunne spre seg til naaliggende bebyggel se.

For mineraloljefylte transformatorer med ytelse over 1600 kV A plassert utenders, ma det
veere anordnet oljegrube e.l. Det samme gjelder ogsa annet materiell fylt med mineralolje.
Det ma tas ngdvendige forholdsregler mot oppfylling med regnvann.
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Elektriske maskiner

Elekt riske maski ner skal veere betryggende festet til underlaget og anbragt eller besky ttet
dik at mulige gnister eller sterk varmeutvikling ikke kan forarsake brann.

Utbl&sningsapninger

Eventuelle utbl asningsdpninger frabrytere el. maikke veere rettet slik mot
betjeningsganger e.l. at det derved kan oppsta fare.

Rom med lett antennelige stoffer

| rom hvor det forekommer |ett antennelige stoffer i starre mengde, er hayspenning ikke
tillatt, medmindre vedko mmende anleggsdel er er spesielt godk ent for slike rom.

Eksplosjonsfarlige omrader
| eksplogionsfarlige omréder skal hgyspenningsanlegg veere utfaert etter bestemmelsene i
Forskrifter for elektriske bygningsinstallasioner m.m., med tillegg av de bestemmel ser i

FEA-F som kan kommetil anvendel se.

Transformatorstasjoner, nettstasioner o.l. skal ha en avstand paminst 6 m + stil
sonek assifisert omréde. (Se Forskrifter for elektriske bygningsinstallasjoner m.m.).

Jording av utsatte anleggsdel er skal foretas med jordleder (f.eks. kablers skj erm) under
samme kappe som tilfarsel sledningene, og jordingen skal veere dimengjonert for

beskyttelsegording. | tillegg skal kablers metallkappe eller skj erm ikke brukes som eneste
direkte jordforbindelse, men bare i parallellforbindelse med en eller flere jordledninger.

§41
BETJENING. SIKRINGSSKIFTE. INSPEKSJON.
Betjening. Sikringsskifte

Det skal veere tilfredsstillende fri plass ved betjeningsorganer, og disse skal veere anbragt
sik at adgangen og betjeningen kan forega lett og uten fare.

Spenningsfarende deler som betjenes eller kontrolleres, skal veere anbragt pa slik méte og
med slik beskyttelse at de lett og uten fare kan betjenes eller kontrolleres.

Sikringer skd plasseres dlik at de er lett tilgjengelig for utskifting.

Ved mastestasjoner skal all betjening samt ski fte av hayspenningssikringer kunne forega fra
marken.
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Anlegg med sikringer skal haflerpolet bryter, slik at sikringene kan betjenesi spenningslgs
tilstand. Dette gjelder dog ikke for transformatorer med ytelse opp til og med 50 kV A.

Betjeningsanordning for bryterei det fri skal - nar den er tilgjengelig for uvedkommende -
kunne |ases sa vel i innkoblet som utkoblet stilling.

Inspekson
Inspeksjoner og avl esninger som normalt utfares uten at anlegget frakobles, herunder

inspeksjon av anleggets oppbygning og koblingstilstand, skal kunne utfares uhindret og
uten fare, og uten at eventuelle sperringer fjernes eller overskrides.

BESKYTTELSE VED FEI§LLT2ISOLASJO NSTILSTAND.
ALARM. KORTSLUTNINGSSIKKERHET.

Beskyt telse ved feil
Alle anlegg skal ha:
- Fasteinnretninger som anleggets isolasjonstilstand til enhver tid kan kontrolleres med.
- Innretninger som varsler isolagjonsfeil og jordslutninger i anlegget.
- Utrustning for hurtig automatisk utkobling ved to-polet jordslutning.
I solagonstilstand
Elekiriske anlegg skal i sin helhet ha betryggende isolasjon.
|sol asjonsresistans for ledningsnett skal - sa vel mellom de enkelte |edere innbyrdes som
mellom ledningsnettet og jord - vaere minst 500 ohm for hver volt driftsspenning. Ved

malingen frakobles elekt riske maski ner, transformatorer og forbruksapparater.

Ved elektriske maski ner, transformatorer og forbruksapparater skal de deler som star i
forbindel se med hgyspenningsnettet, ha en isolagjonsresistans av minst

spenningen i volt

megaohm
ytelseni kV A + 1000

Bestemmel sen om isolagjonsresistansens verdi gjelder ikke for hagyspennings
elektrodekj eler med hgyohmig nullpunkt. Nullpunktets resistans overfor jord matil enhver
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tid vaere s stor at kjelen ikke medfarer gkning av nettets jordsl utningsstrem ut over det
everket tillater.

| vate rom og syreholdige rom og i det fri og likeledes for transformatorer og apparater i
olje kreves bare 50 % av de ovenfor fastsatte i solasjonsresi stanser.

Maling av isolasjonsresistansen skal utferes med likestrem og med spenning minst 500 V.
Ved hgyspennings el ektrodekj eler med hayohmig nullpunkt skal dog isolasjonsresistansen
males med veksel stram med en spenning av minst 500 V.

Alarm

Ved feil paanleggene skal det alt etter feilens karakt er, enten hurtigst mulig skj e automatisk
utkobling eller gisalarm til driftspersonalet slik at ngdvendige tiltak kan bli iverksatt.

Veledning:

Det vises | denne forbindelse til Norges Ener giverkforbund/AG-6's Publikagon nr.
279.

Kortdutningssikker het
Generelt

Stasjonsanlegg skal veere dlik utfert at de enkelte delene kan motsta de termiske og
mekaniske pakj enningene som kan opptre under en kortslutning eller jordslutning, inntil
utkobling finner sted, og slik at de ikke kan anta temperaturer som er farlig for
omgivelsene.

Bestemmelsen kan fravi kes nér det av driftsmessige hensyn er nadvendig kortvarig a
sammenkoble anleggsdeler som normalt drives adskilt. Dette unntak gjelder dog ikke for
koblingsapparater som kan forventes a koble under en kortslutning eller jordslutning.

Veledning:
Det kan sdledes vaare nadvendig 4 treffe spesielle foranstaltninger for a hindre

kobling av apparater som eventuelt ikke er dimensonert for a koble de kortslutnings-
og jordslutningsstrammene som kan forekomme under de enarede forholdene i nettet.
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Sikring av apparater, maski ner og transformatorer.

Apparater, maski ner og transformatorer m.v. som ved overstrgm eller kortslutning kan bli
skadet eller volde fare for omgivelsene, skal veere sikr et ved hjelp av sikringer eller
automatiske brytere anbragt pa hensikt smessig sted.

Unntatt fra denne bestemmel se er maletransformatorer, regulatorer, releer,
overspenningsavl edere o.l.

Veledning:

Ved dimensionering av sikringene eller relevernet ma det tas hensyn til
Innkoblingsstramstat og overbelastningsevne.

Sikring av ledninger.

Ledninger, unntatt ledninger fra ngytral punkt og ledninger som alltid er jordet, skal veere
sikret ved hjelp av automatiske brytere eller sikringer anbragt pa hensikt smessig sted.

Ved bruk av automatiske brytere skal bryterne samtidig sikr e ledninger mot belastning
utover den hgyeste tillatte stram med mindre det er anordnet overbel astningsbesky ttelse i
mottakerenden.

Ved bruk av hayeffektsikringer, som ikke ma belastes kontinuerlig over sin nominelle
stram, skal sikring mot belastning utover den hayeste tillatte stram sij e enten ved
automatiske brytere foran sikringene eller ved kontrollinstrumenter for regelmessig
overvaking av strambelastningen, med mindre det er anordnet overbel astningsbeskyttelse i
mottakerenden.

Ledninger med mindre tverrsnitt kan avgrenes eller fares vi dere fra andre ledninger som er
sikr et som angitt foran, uten nye sikringer eller automatiske brytere. Tverrsnittet for den
ledning som avgrenes eller vi derefgres ma veere minst 1/3 av tverrsnittet for den sikrede
ledning. Kravet om sikker utkobling ved kortslutning ma dog vaere oppfyit.

Parallellkoblede ledninger som er fast forbundet i begge ender og har samme lengde, kan
sikres med felles sikring, tilsvarende summen av ledningenes eller kablenes tillatte
belastning sa lenge kortslutningssikke rheten ivaretas.

Ved paralellkobling av ledninger skal de enkelte ledningene savi dt mulig ha samme
tverrsnitt og lengde, og det matas hensyn til reduksjonsfaktoren.

Veledning:
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Utlasningsorganer for kortslutningsstremmer ma alltid monteres foran vedkommende
ledning og vaare innstilt slik at de lavest forekommerde kortslutningsstrammer med
Skkerhet gir utlasning.

§43
OVERSPENNINGSVERN

| anlegg som er utsatt for overspenninger, skal det oppsettes betryggende
overspenningsvern. Overspenningsvern maoppstilles slik at det ikke medfarer fare for
omgivelsene.

Veledning:

Anlegg som star i forbindelse med utstrakte luftnett vil ofte vaarre utsatt for
atmosfaaiske forstyrrelser. Det vises til EFI-TR nr. 2025.

8§44
UTKOBLINGS- OG FRAKOBLINGSMULIGHETER

Anleggsdeler som krever driftsmessig ettersyn eller utski fting, skal kunne frakobles ved
hjelp av lastski llebrytere, ski llebrytere eller ved uttaki ng av sikringer. Ski llebrytere og
sikringer skal i ngdvendig omfang vaere supplert med annen bryter.

Dette gjelder imidlertid ikke for sikringer for spenningstransformatorer og sikringer som
utski ftes under spenning ved hjelp av isolerende redskap, og anleggsdel er som etterses eller
utskiftes under spenning etter reglene for arbeid pa hgyspenningsanl egg under spenning
(AUS).

Dersom de pakr evd e koblingsapparater ikke er plassert i samme stasjon eller del av stasjon
som de anleggsdelene som skal kunne frakobles, skal det ved disse anleggsdel ene veere
plassert skilt som opplyser om hvor disse koblingsapparatene finnes.
De pakr evd e ko blingsapparatene kan veere felles for flere anleggsdeler, f.eks. kan en
lastski [lebryter eller ski llebryter veere felles for flere satelittstagoner.
§45

LEDNINGSMONTASIE

Forlegging. Beskyttelse

Ledninger skal forlegges eller beskyttes slik at deikke blir utsatt for mekanisk beskadigelse
og korrogon i utillatelig omfang.
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Isolatorer for festing av uisolerte driftsledninger og bayler eller K ammer for festing av
kabler skal benyttesi nadvendig omfang. Ved bruk av enleder kabler skal det ogsatas
hensyn til bestemmelsenei § 42.4.1.

Hvor lavspennings- og hayspenningskabler krysser eller faresi umiddelbar naerhet av
hverandre, skal hayspenningskablene merkes pa hensiki smessig méte.

Hgayspennings- og lavspenningskabler skal ha en innbyrdes avstand minst til svarende
hayspenningkabel ens diameter og veere betryggende festet.

Dersom det benyttes godkj ent skilleplate mellom hgyspennings- og lavspenningskabler,
stilles det imidlertid ikkekrav til innbyrdes avgand. (Se bilag 2).

Hayspennings- og lavspenningskabler skal ikke fares ned langs samme mastebein. Dette
gjelder imidlertid ikke nar det benyttes kanal med ski llevegg.

Ved faring gjennom veqg, tak eller gulv skal uisolerte ledninger - dersom de ikke fares
gjennom fri dpning med dei punkt .2 fastsatte minsteavstander - beskyttes ved anvendelse
av egnede gjennomfaringer.

Avdstander

Ski nner og deres fester skal hatilstrekke lig mekanisk styrke til & tale de dynamiske

pakj enningene ved en kortslutning. Uisolerte driftsledninger skal forlegges slik at avstanden
mellom ledere av forskj ellig polaritet eller fase og avstanden til bygningsdeler, baargjern,
stativer og andre konstruksjonsdeler samt driftsledninger og jordledninger som tilharer
andre systemer, minst er like stor som de minste tillatte i solasjonsavstandene som fremgar
av nedenstaende tabell. Dette gjelder séfremt det ikke ved spenningspreve €ller beregning
etter norske eller andre likeverdige normer kan dokumenteres at isolasjons-holdfastheten er
tilfredsstillende med mindre avstand. Store spennlengder eller store dynamiske

pakj enninger og hensyn til arbeid pa anlegget kan betinge sterre avstand. Det vi sesforawrig
til IEC-Publication 71.
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Tabell 2.3
Minste tillatte i solag onsavgand
Maksimal Avstand Avstand Avstand Avstand
drifts- fase - fase mellom fase - fase mellom
spenning fase- jord samleski nnesett fase - jord samleski nnesett
innendars innenders utendars utendars
kV mm mm mm mm
3,6 75 150 - -
7.2 100 250 - -
12 120 300 180 -
17,5 160 325 220 -
24 220 350 260 500
36 260 400 360 700
52 360 600 470 1000
72,5 470 900 580 1300
123 800 1400 1000 2200
145 1100 - 1200 2500
170 1300 - 1450 3000
245 1800 - 220 4000
300 220 - 2600 -
420 3100 - 3500 -

Ledninger med over 1 m avstand mellom festepunktene skal ha et tverrsnitt av minst 25
mm?2.

Ledninger med isolasjon som ikke tilfredsstiller kravenei 8 34 skal forleggesi samsvar
med kr avene for uisolerte ledninger.

Unntak:

a) Owerslagsstrekningen over isolatorer, idet denne anses for tilstrekke lig, nar isolatorene
tilfredsstiller bestemmelsenei § 35.

b) Apparater og fabrikkf erdige koblings- og fordelingsanlegg som tilfredsstiller gjeldende
normer for slikt materiell.

L edningsforbindel ser

Forbindel sesledninger skal dimensjoneres og forlegges/festes dlik at ledningene og deres
kontaktflater ikke gir anledning til skadelig oppvarming.

Ved ledningenes ender skal det benyttes tilfredsstillende skru- eller K emmeforbindel ser.
Flertrédede ledninger med tverrsnitt over 6 mm? skal forsynes med kabelsko séfremt ikke
tilfredsstillende skru- eller K emmeforbindel se anvendes. Forbindel sesstedet ma ikke
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utsettes for strekk eller widning. Forbindelsen skal veere sikr et mot & lgsne og veere slik
utfert at solid og varig kontakttrykk oppnas.

Sk gter og avgreninger pa kabler skal isoleres og beskyttesi tilsvarende grad som kabelen
selv.

Ledningerstilkobling til apparater m.m. skal utfares slik at materiellet ikke utsettes for
skadelige mekaniske pakj enninger.

Bruk av bevegelige ledninger for flyttbare maski ner m.v. krever saarskilt godkjenning av
Elektrisitetstilsynet.

§ 46
STRGMKRETS

For vekselstram skal alle ledere som tilhgrer samme stramkr ets, hvor disse er omgitt av
armering eller et rer el. av jern éler stdl, ligge innenfor samme armering eller rer, med
mindre farlig oppvarming eller forstyrrelser pa svakstramsanlegg kan unngas pa annen
méte.

8§47
MALE-, SIGNAL- OG STYREKRETSER

Sikring
| ledningskurser fra stramtransformatorer ma det ikke veere plassert sikringer.
Utferelse

Méle-, signal-, rele- og styreledninger skal vaere utfert i henhold til bestemmelsenei § 52 og
§58.4.

Dette gjelder ikke sekundaasiden av spenningstransformatorer frem til de sikringene eller
den automatsikringen som beskytter de tilkoblede kretsene. Ledningene ma dog vaere jord-
og kortslutningssikkert forlagt mellom samleskinne og sikringer (se § 22.34).

Styrekretser for inn- og utkobling av lastski || ebrytere, skillebrytere og jordsluttere skal veere
dik utformet at det i sterst mulig grad unngas at feil i de elektriske kretsene medfarer
utilsiktede koblinger.
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Avstand fra hgyspenningsdeler

L avspenningsapparater som tjener hayspenningsanl eggets drift (styre- og maleutstyr) skal
monteresi betryggende avstand fra og beskyttet mot hgyspenningsdeler.
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AVSNITT 5
LAVSPENNINGSSTASIONSANLEGG
MATERIELL

§48
EGNETHET. MERKING

Egnethet

Materiell til stasjonsanlegg skal vaere egnet for bruk under de driftsforhold som normalt ma
regnes med, og skal veere utfart for stramart og merkespenning som tilsvarer vedkommende
anleggs strgmart og nettspenning. Elektrisitetstilsynet kan i tilfelle hvor det anses
sikkerhetsmessig pakrevd, stille spesielle krav til apparater og materiell.

Merking

Elektriske maskiner, transformatorer og apparater skal veere holdbart, tydelig og lett synlig
merket med typebetegnelse og fabrikknavn eller -merke og likeledes med spenning,
strgmart, stramstyrke og eventuelt ytelse, periodetall, omdreiningstall, koblingsart,
kapslingsart o.1. i den utstrekning dette er ngdvendig. Slik merking skal ogsa annet materiell
ha i den utstrekning dette er ngdvendig.

Ved omvikling eller forandring skal ny merking foretas dersom ytelse, spenning,
stramstyrke m.v. endres. Det nye skiltet skal merkes med arstall. Originalskiltet skal ikke
fjernes. Ved smeltesikringer skal sa vel den fastsittende del som sikringspatronen vere
tydelig merket med spenning og stramstyrke.

§49
KOBLINGSAPPARATER
Valg av koblingsappar at
Generelt
Brytere skal anbringes for det utstyr som ma kunne utkobles under belastning, og videre pa

de steder i ledningsnettet hvor det er ngdvendig for & oppdele dette av hensyn til arbeider
eller isolasjonsmalinger og slik oppdeling ikke kan skije ved a ta ut sikringer.
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Pa stasjonere apparater skal brytere vare flerpolet og ha stillingsmerking som angir
bryterstillingen, (av-p4, ut-inn). Slik merking gjelder ogsa betjeningsapparater for
fjernbetjente brytere (automatbrytere, kontaktorer m.v.).

Dersom inn- og utkobling foretas med forskjellige trykknapper med fargemerking som
indikering, skal i henhold til IEC-Publication 54 og 73, den knapp som kobler ut veere
farget rad. Knapp som kan tjene til annet enn utkobling, skal ikke vare rgdfarget.
Innkobling

Til kobling av driftsstrammer og innkobling av kortslutningsstrammer (f.eks. ved
feilsgking) skal det benyttes brytere.

Bryting
Til bryting av kortslutningsstremmer skal det benyttes effektbrytere eller sikringer.
Lasing

Betjeningsorganer plassert pa steder hvor ikke-sakkyndige personer har ukontrollert adgang,
skal kunne sikres mot ugnsket betjening ved lasing, f.eks. med hengelas.

Dimengonering
Generelt
Koblingsapparater med tilhgrende kontaktflater og stramfarende deler skal veere slik
dimensjonert og utfart at varig belastning med den pastemplede maksimale strgm ikke
medfarer skadelig oppvarming hverken av apparatene selv eller av omgivelsene.
Veiledning:
For dimensjonering av koblingsapparater gjelder ogsa bestemmelsenei § 58.

Brytere

Brytere skal kunne slutte, fare og bryte den starste driftsstrammen som kan forekomme pa
det stedet hvor bryteren er plassert.

Effektbrytere, lastbrytere

Effektbrytere og lastbrytere skal kunne slutte den sterste kortslutningsstragmmen som kan
forekomme pa det stedet hvor de er plassert.
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Effektbrytere skal dessuten kunne bryte den starste kortslutningsstrammen som kan
forekomme pa det stedet hvor de er plassert.

Skillebrytere

Skillebrytere skal kunne fgre den starste driftsstrammen som kan forekomme pa det stedet
hvor de er plassert, samt i en naermere spesifisert tid kunne fare strammen under unormale
forhold slik som kortslutning.

Sikringer

Sikringer skal kunne fare den starste driftsstrammen som kan forekomme pa det stedet hvor
de er plassert, og kunne bryte den starste kortslutningsstrammen som kan forekomme pa
samme sted.

Utferelse

Generelt

Koblingsapparater med tilhgrende beskyttelseskapsler skal veere slik utfert at alle
pakjenninger som under drift oppstar ved lysbuer, varme, fuktighet og ved kjemisk,
mekanisk og elektrisk pavirkning, kan tales med tilstrekkelig sikkerhet. Det skal om
ngdvendig sarges for avkjgling, ventilasjon, kondensvannavlgp, avskjerming m.v. Det skal
ved varig belastning med den pastemplede maksimale stram under normale forhold pa
vedkommende sted ikke medfere skadelig oppvarming, hverken av anleggsdelene selv med
tilkoblingsledninger eller av omgivelsene.

Koblingsrom og kapsler ma vaere hensiktmessig utformet og sa rommelige at ledningene
kan monteres og tilknyttes uten skarpe bayer, og med god avstand fra spenningsfgrende
deler og gods.

Spenningsfarende deler skal sa vel mot jord som innbyrdes veere tilstrekkelig isolert med
fuktighets-, varme- og krypestramsbestandig materiale.

Koblingsstilling
Koblingsapparaters koblingsstilling skal tydelig kunne ses.
Veiledning:
Dette anses a vaare oppfylt nar minst en av falgende betingelser er oppfylt:

- skillestrekningen er synlig, eller
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- koblingsstillingen til hvert bevegelig kontaktsystem vises av en palitelig
stillingsindikator.

| tilfelle hvor alle bevegelige kontaktsystemer er sammenkoblet, slik at de fungerer
som en enhet, er det tilstrekkelig & benytte en felles stillingsindikator.
§50
MASKINER
Elektriske maskiner som generatorer, motorer m.v., skal tilfredsstille gjeldende norske
normer. Ledningstilknytting og avkjglingsanordning skal veere avpasset etter
driftsforholdene og karakteren av rommet som de er anbragt i.
Elektriske maskiner skal veere betryggende festet til underlaget og anbragt eller beskyttet
slik at mulige gnister eller sterk varmeutvikling ikke kan forarsake brann.
§51
TRANSFORMATORER

Transformatorer skal tilfredsstille gjeldende norske normer.

Transformatorer hvis ene stramkrets star i forbindelse med et hgyspenningsanlegg, gar inn
under bestemmelsene for hayspenningstransformatorer

For oppstilling, beskyttelse og ventilasjon gjelder samme regler som for transformatorer i
hgyspenningsanlegg.
§52
DIMENSJONERING AV LEDNINGER
Generelt
Ledninger skal dimensjoneres slik at de ved den normalt forekommende starste driftsstram
ikke kan anta en for dem selv og omgivelsene farlig temperatur og slik at de kan fere den

starste forekommende kortslutningsstrammen inntil utkobling finner sted.

De skal veere utfgrt og pravet i henhold til gjeldende norske eller internasjonale normer og
praveforskrifter.

N-ledere skal ha samme isolasjon som faselederne.
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I bevegelige ledninger skal N-lederen ligge under samme beskytteseskappe og ha samme
tverrsnitt som ytterlederne.
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Veiledning:
Den tillatte temperaturen avtar med stigende mekanisk belastning av lederne.

For uisolerte ledere av kobber, aluminium og stalaluminium anses en temperatur pa
200°C a vaae den hgyest tillatelige under en kortslutning under forutsetning av at
lederne ikke er utsatt for st@rre mekanisk belastning enn tilsvarende 10 N/mn®.

| solerte ledninger

Isolerte ledninger med tverrsnitt mindre enn 16 mm2 skal vaere utfert med ledere av kobber.
For starre tverrsnitt kan ogsa aluminium benyttes. Isolerte ledninger, rartrad og kabler med
tverrsnitt mindre enn 1,5 mm2 ma ikke brukes ved fast opplegging, dog tillates ledninger og
kabler med tverrsnitt minst 0,75 mma2 for styrestrgms-, signalanlegg o.l. brukt ved fast
opplegging. Disse skal vere flertradet. Isolerte ledninger, rartrad og kabler som ikke er
underlagt materiellkontroll, skal ha en isolasjon som etter & ha ligget 24 timer i vann med
temperatur ikke over 25 °C, kan tale en halv times prgve med en vekselspenning pa 2000 V.

Mindre tverrsnitt kan etter tillatelse fra Elektrisitetstilsynet, benyttes til spesielle formal
som i kontrolltavler o.l. Kravet om kortslutningsbeskyttelse gjelder.

Papirisolerte kabler skal vanligvis ikke brukes med mindre tverrsnitt enn 25 mm2 i
installasjoner i bygninger. Juteomvikling skal fjernes hvor det ikke er fare for kjemisk
pavirkning pa armering eller metallkappe. Oljeuttredelse skal hindres.

Isolerte ledninger, rartrad og kabler, isolert med gummi eller plast for spenning inntil 1 kV
ved fast opplegging i bygninger, kan varig belastes i henhold til gjeldende norske normer
(NEN 62.75) eller som angitt i tabell .2.4.
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Tabell 2.4
Tverrsnitt Hoyeste tillatte stram
Kobber Aluminium Kobber Aluminium
mm? mm? A A
0,75*) 5
1,0 8
15 14
2,5 20
4 25
6 31
10 43
16 16 65 43
25 25 90 65
35 120
50 50 150 115
70 200
95 95 240 185
120 280
150 150 325 255
185 380
240 240 450 355
300 525
400 400 640 500

*) Bare tillatt for styrestrems- og signalanlegg.

De tverrsnitt som er angitt for aluminiumledninger i tabellen er prefererte tverrsnitt.
Mellomliggende tverrsnitt kan ogsa brukes, men bar unngas.

De i tabellen oppfarte verdier forutsetter hgyst tre stremfarende ledere. Ved flere ledninger
eller kabler ved siden av hverandre skal belastningsverdiene reduseres. Den tillatte
belastning kan i sa fall fastsettes ved hjelp av tabell 2.5.

Tabell 2.5

Reduksjonsfaktor for tillatt belastning nar flere ledningssett i rar eller kabler er forlagt slik
at rar eller kabler over lengre strekning enn 4 meter har kortere avstand fra hverandre enn
rarenes eller kablenes diameter

Antall ror

eller kabler 2 4 5 6 7 el. flere
Reduksjons-

faktor 0,9 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6
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Papirisolerte kabler i bygninger kan varig belastes i henhold til gjeldende norske normer
(NEK 62.75) eller som angitt i tabell 2.6.

Tabell 2.6
Tverrsnitt Pa vegg eller | rar eller
mm2 kabelbro kanal
Maks. stram (A) Maks. stram (A)

Cu Al Cu Al Cu Al

4 38 35

6 53 41

10 66 56

16 16 87 66 75 56
25 25 115 87 95 75
35 140 115

50 50 170 135 145 110
70 210 175

95 95 255 200 205 160
120 295 235
150 150 340 265 270 205
185 390 305
240 240 465 360 355 275
300 535 400
400 400 630 500 450 375

De tverrsnitt som er angitt for aluminiumledere i tabellen er prefererte tverrsnitt.
Mellomliggende tverrsnitt kan ogsa brukes, men bgr unngas.

De i tabellen oppfarte verdier forutsetter hgyst tre stramfarende ledere og ngytralleder.

Belastningsverdiene forutsettes a gi ledeme en overtemperatur pa 45°C (dvs. en maksimal
ledertemperatur pa 70 °C ved omgivelsestemperatur 25 °C).

Ved omgivelsestemperatur lavere enn 25 °C kan papirisolert kabel belastes tilsvarende
hayere. Belastningen kan i tilfelle fastsettes ved hjelp av en omregningsfaktor i samsvar
med tabell 2.7.
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Tabell 2.7

Omregningsfaktor for belastning av kabler i bygninger ved forskjellige
omgivelsestemperaturer.

Omgivelses-

temperatur oC 5 10 15 20 25 30
Omregnings- 1,2 1,15 1,1 1,05 1 0,95
faktor:

Tabell 2.8

Reduksjonsfaktor for tillatt belastning nar flere kabler ligger i samme rar eller kanal eller er
forlagt slik at rar eller kabler over lengre strekning enn 4 meter har kortere avstand fra
hverandre enn rgrenes eller kablenes diameter.

Antall kabler 2 3 4 5 6 7 el. flere

Reduksjons-

faktor 0,9 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6
Veiledning:

| sszligetilfelle kan papirisolerte kabler brukes med tverrsnitt ned til 6 mn? i
bygninger nar dette byr pa vesentlige fordeler i forhold til andre kabeltyper.

Uisolerte ledninger

Uisolerte ledninger inntil 25 mm? tverrsnitt ma ikke belastes hgyere enn angitt i tabell 2.4
under punkt 2.

Uisolerte ledninger over 25 mm?2 tverrsnitt kan belastes mer og sikres tilsvarende hgyere nar
deres temperatur herunder ikke kan bli farlig for driften eller omgivelsene.

Minstetverrsnitt for PE-, PEN og N-Ledere
Generelt

Beskyttelsesledere skal ha minstetverrsnitt som beregnet etter .4.2 eller som valgt etter .4.3.
I alle tilfeller skal .4.4 veere tilfredsstilt.
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Beregnet tverrsnitt

Tverrsnittet skal ikke veere mindre enn verdien gitt av etterfglgende formel, som bare skal
anvendes for utkoblingstider som er sa korte at utkobling skjer far anlegget tar skade:

2
A= /It
Kk
Her er
A = tverrsnitt i kvadratmillimeter (mm?2)
| = feilstram (effektivverdi) i ampere (A) som vernet tillater nar det oppstar en jordfeil
uten impedans pa feilstedet
t = vernets utkoblingstid i sekunder (s)

k = faktor avhengig av materialet i beskyttelseslederen, isolasjonen og andre deler samt
av start- og sluttemperaturene. Om starrelsen av k, se tabellene 2.9 til 2.12.

Dersom bruk av formelen ikke gir et normert tverrsnitt som resultat, skal det velges det
naermeste hgyere normerte tverrsnitt.
Tabell 2.9

Faktor k for isolerte beskyttelsesledere som ikke inngar i en kabel, og for uisolerte
beskyttelsesledere i kontakt med kabelkappe.

Veiledning:

Antatt starttemperatur er 30 °C.

Isolasjon av leder eller lederkappe: PVC EPR-PEX Butylgummi
Sluttemperatur °C: 160 250 220
Kobberledere: k= 143 176 166
Aluminiumledere: k= 95 116 110
Stalledere: k = 52 64 60
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Tabell 2.10

Faktor k nar beskyttelsesleder er leder i en flerlederkabel.

Isolasjon av leder eller lederkappe: PVC EPR-PEX Butylgummi

Starttemperatur °C: 70 90 85

Sluttemperatur °C: 160 250 220

Kobberledere: k= 115 143 134

Aluminiumledere: k= 76 94 89
Tabell 2.11

Faktor k nar kabelkappe, skjerm eller -armering er brukt som beskyttelsesleder.

Isolasjon av leder eller lederkappe: PVC EPR-PEX Butylgummi

Starttemperatur °C: 60 80 75

Sluttemperatur °C: 160 250 220

Kobberledere: k= 130 160 150

Aluminiumledere: k= 85 105 100

Stalledere: k = 40 50 50
Tabell 2.12

Faktor k for separat uisolert leder nar det ikke er fare for skade pa narliggende materiale
pga. de angitte temperaturer.

Veiledning:

Antatt starttemperatur er 30 °C.

Forhold: Synlige i Normale Brannfare
driftsrom o.l. forhold
Maks Maks Maks
temp. k temp. k temp. k
0C*) oC oC
Kobberledere: 500 228 200 159 150 138
Aluminiumledere: 300 125 200 105 150 91
Stalledere: 500 82 200 58 150 50

*) De angitte temperatur er bare tillatt nar de ikke forarsaker svekking av koblingene.
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Veiledning:

Det ma tas hensyn til strgmbegrensende virkning av impedanser i kretsen og vernets
strgmbegrensning (Joule-integral et).

Tverrsnitt beregnet pa denne maten ma ogsa tilfredsstille andre krav som avhenger
av impedansen i feilkretsen.

Det ma tas hensyn til hayeste tillatte temperatur i skjeter og klemmer.
Verdier for mineralisolerte kabler er under overveie se.

Valgt tverrsnitt

Beskyttelseslederes tverrsnitt skal ikke vaere mindre enn vist i tabell 2.13. Det er vanligvis
ikke ngdvendig & kontrollere om det er samsvar med .4.1. Dersom bruk av tabellen gir ikke-
normerte tverrsnitt som resultat, skal neermeste normerte tverrsnitt velges.

Tabell 2.13

Minstetverrsnitt for beskyttelsesleder

Tverrsnitt for faseledere
i installasjonen

Minstetverrsnitt for tilhgrende
beskyttelsesleder

S (mm2) Sp (mm2)
S<16 S
16<S<35 16
S>35 0,5S

Verdiene i tabell 2.13 kan bare brukes nar beskyttelseslederen og faselederne er av samme
materiale. Er dette ikke tilfelle, skal beskyttelseslederens tverrsnitt bestemmes slik at

ledningsevnen (konduktansen) blir lik den man far fra tabellen.

Minimum tverrsnitt

Separat opplagt beskyttelsesleder skal ikke ha mindre tverrsnitt enn

- 2,5 mm2 nar den er mekanisk beskyttet.
- 4,0 mm2 nar den ikke er mekanisk beskyttet.
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N-leder

Eventuell N-leder skal ha samme tverrsnitt som faselederne i

- énfase stramkrets/kurs,

- flerfase og énfase trelederkrets/kurs nar faseledertverrsnittet er mindre enn eller

ekvivalent med 16 mm?2 kobber eller 25 mm?2 aluminium.

| flerfase stramkrets/kurs med faseledertverrsnitt starre enn 16 mm2 kobber eller 25 mm?2
aluminium kan N-lederen ha mindre tverrsnitt forutsatt at falgende betingelser samtidig er
tilfredsstilt:

- Under normal drift skal strammen i N-lederen inklusive mulige harmoniske, ikke
overstige den tillatte stremfaringsevnen for N-lederens tverrsnitt.

- N-lederen er beskyttet mot overstrgm.

- N-lederens tverrsnitt er minst halvparten av faseledertverrsnittet og minst ekvivalent med
16 mm2 kobber eller 25 mm2 aluminium.

Veiledning:
Ved normal drift ber lasten vaare praktisk talt jevnt fordelt pa faselederne.
§53
ISOLATORER

Isolatorer skal veere utfgrt og dimensjonert for den aktuelle driftsspenning og de
driftsforhold som det ma regnes med.
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AVSNITT 6
LAVSPENNINGSSTASIONSANLEGG
UTFOREL SE.

§54
OPPBYGNING. MERKING. BETJENINGSGANGER.

Oppbygning

Lavspenningsstasjonsanlegg skal bygges opp pa en hensiktsmessig og oversiktlig mate og
slik at de enkelte deler i ngdvendig omfang kan etterses, repareres eller utskiftes uten fare.

Materiell skal i ngdvendig omfang veere forsynt med brytere og sikringer.

Baerende konstruksjonsdeler skal veere utfart av stal eller av annet materiale, godkjent av
Elektrisitetstilsynet. De ma anordnes oversiktlig og anbringes séaledes at alle ledninger til
enhver tid kan undersgkes.

Materiell for lavspenning skal sa vidt mulig holdes adskilt fra materiell for hgyspenning.

Veiledning:

| stagioner med flere transformatorer, koblingsapparater eller ledningsinnfaringer
kan det derfor veare nadvendig a foreta en passende oppdeling i seksjoner og felter.

Merking
All merking skal veere holdbar, tydelig og lett synlig, og med norsk tekst.

Anleggsdeler som f.eks. maskiner, transformatorer, apparater eller felter for disse skal
forsynes med tydelig merking i et slikt omfang at det eventuelt ved hjelp av
stasjonsskjemaer (enlinjeskjemaer), lett kan fastslas hvordan de enkelte anleggsdelene
inngar i det samlede anlegget og slik at forvekslinger mellom anleggsdeler er utelukket.

Spenningsfarende ledninger skal vaere merket pa hensiktsmessig mate, ensartet for hele
ledningssystemet. | apparatanlegg som er oppdelt i seksjoner, felter e.l. skal det veere en
hensiktsmessig merking av seksjoner og brytere med betjeningsorgan for at feilbetjening
skal kunne unngas.

I stasjoner hvor det er forskjellige spenninger, skal entydig spenningsmerking veere utfart.
Ved sikringer og brytere skal det vere oppsatt skilt som pa tydelig og varig mate angir

hvilke rom eller deler av anlegget de tilhgrer. Skiltene ma dessuten angi sikringenes
merkeverdi i ampere og tverrsnitt av de tilhgrende ledninger/kabler.
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Istedenfor tekst kan merkingen skje ved hjelp av nummerskilt og tilhgrende fortegnelse
med angivelse av de foreskrevne data, i glass og ramme eller annen holdbar utfarelse.

Veiledning:

Merking av sikringer, bryter m. v. kan foretas ved hjelp av anvisningsskilt med trykt
tekst eller innenders med tugjskrift beskyttet med klar lakk eller gjennomsiktig plate.

Merking av PE-, PEN- og N-ledere
Generelt

PE- og N-ledere skal vaere merket dersom det kan oppsta fare ved forveksling med andre
ledere. PE-leder skal dessuten vaere merket nar det ikke er apenbart at lederen er en PE-
leder, og at den dermed kan bli brutt utilsiktet.

Merking skal veere utfgrt med bokstaver eller farger som bestemt i .3.2 til .3.4.

Kombinasjon av fargene gul og grgnn skal ikke brukes for andre ledere eller formal enn
fastsatt i .3.2 til .3.4. For fargemerking av ledere for signal referansejord (SRJ) for tele- og
datainstallasjoner tillates likevel brukt fargekombinasjonen rad og gul, jf. retningslinjer
utgitt av Statens teleforvaltning.

Merking skal veere tydelig, entydig og varig.
Veiledning:

Det ma alltid regnes med fare for forveksling der koblinger skal foretas, s somi
koblingsbokser, tavier, skap.

Fargemerking kan vaare foretatt ved patrekking av fargebestandig isolerende
strgmpe, med selvklebende band o.1., somi seg selv har korrekt farge(kombinasjon),
og somikke forskyver seg eller faller av. Savidt mulig ber PE- og N-ledere vagre
korrekt merket i hele sin lengde, spesielt nar de har et lag av isolasjon. Ledere med
gul og grgnn isolasjon skal da tilfredsstille gjeldende normer/- pravingsfor skrifter.
(Pa entilfeldig valgt 15 mm lengde skal den ene fargen dekke 30 til 70 % av
overflaten, og den andre fargen skal dekke resten.) En leder med bade gul og grann
isolagion kan ikke "merkes om", men kan tilleggsmerkes som PEN-leder. Skinner o.l.
kan ogsa vaae merket med maling e.l. Merkingen skal da vaarei formav striper med
fargene inntil hverandre, og slik at hver farge har en stripebrede mellom 15 og 100
mm.

Leder med gul og greann isolasjon kan ikke "merkes om" ved patrekking av stregmpe
el. Ommerking av PEN-leder se .3.4. Kabler ma ikke ha ytre kappe med gul og
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grenn farge. Generelt bar det unngas a benytte andre ledere med to- eller flerfarget
isolagion, bade av hensyn til fargeblinde personer og fordi alle blir "fargeblinde" i
tussmarke og i monokromatisk lys (f.eks. i lys fra lavtrykks natirumdamplamper).

N-leder
N-leder skal vaere merket med bokstaven N eller med lys bla farge.
Veiledning:

N-leder brukesikkei IT- og TT-systemer i Norge. Leder med lys bla farge kani slike
systemer brukes for andre formal, f.eks. som faseleder.

PE-leder

PE-leder skal veere merket med bokstavene PE eller med fargene gul og grenn. Ved
fargemerking skal begge fargene veere synlig samtidig.

Utjevningsleder skal vaere merket som PE-leder.
Veiledning:

Kravet om at begge fargene skal vaare synlig samtidig anses oppfylt nar lederen
tilfredsstiller bestemmel ser i gjeldende normer/pravingsfor skrifter for PE-ledere med
isolagjon.

PEN-leder

PEN-leder skal vaere merket med bokstavene PEN eller med fargene gul, grann og lys bla.
Ved fargemerking skal alle tre fargene veere synlige samtidig. PEN-leder med isolasjon skal
tilfredsstille kravene til fargemerking som PE-leder i hele sin lengde, og i tillegg ha lys bla
merking der det er ngdvendig, bl.a. ved alle tilkoblingssteder. Ved merking med isolerende
strampe, selvklebende band o.l., skal disse i seg selv ha korrekt fargekombinasjon.

Betjeningsganger

Stasjonsrom skal ha en hensiktsmessig utforming slik at anleggsdeler blir lett tilgjengelige
og kan betjenes uten fare fra tilstrekkelig rommelige betjeningsganger.

Ved apparatanlegg, apparattavler o.l. skal betjeningsgangen og adgangen til denne ha en fri
bredde av minst 0,7 m og en fri hgyde av minst 2 m. Dette gjelder ogsa ganger ved
apparattavlenes bakside, nar det der er plassert apparater som skal driftsmessig tilses eller
betjenes. Er det blanke, ubeskyttede spenningsfarende ledninger over betjeningsgangen, ma
hayden til disse vaere minst 2,2 m. Er det blanke, ubeskyttede spenningsfarende deler pa



92

begge sider av betjeningsgangen, ma avstanden mellom disse veere minst 1,2 m. Stativer
som plasseres i sjakt eller i nisje skal kunne avdekkes i hele sin bredde og hgyde. Med
avdekket front skal den fri apning foran fronten veere minst 0,7 m.

Er det fremspringende deler pa feltene slik som betjeningsorganer o.l., skal bredden pa
gangen regnes fra disse.

Betjeningsgangen skal veere godt belyst.
§55
FORHOLDSREGLER MOT BERZRINGSFARE
Apent materiell generelt
Apent materiell ma kun anvendes slik at det er utilgjengelig for uvedkommende.

Ved anvendelse av apent materiell skal alle tilhgrende uinnkapslede spenningsfarende deler
plasseres slik at det ikke er narliggende fare for uaktsom bergring av disse.

Hvor det ikke er spesielle forhold som gjer seg gjeldende, anses bestemmelsen & vare
oppfylt nar de bestemmelsene i punktene .2 og .3 som kommer i betraktning, er oppfylt.

Apent materiell i stagionsrom og friluftsstasjoner

Spenningsfarende deler som ikke er isolert eller beskyttet mot tilfeldig bergring ma ikke
plasseres over gangarealer i lavere hgyde enn 2,2 m.

Finnes det pa en tavles forside spenningsfarende deler som ikke er isolert eller beskyttet
mot tilfeldig beraring, skal det foran disse vare en gangbredde pa minst 1 m.

Finnes det pa en tavles bakside uinnkapslede spenningsfarende deler, skal det bak tavlen
veere en fri gangbredde pa minst 0,8 m, eller rommet bak tavlen ma veere utilgjengelig.

Apent materiell i mastestasjoner

I mastestasjoner skal uinnkapslede spenningsfarende delers hgyde over marken vaere minst
4,0 m.

Over spenningsavleder /ngytralpunktsavleder
I lavspenningsanlegg som ved transformator er tilknyttet hgyspenningsanlegg, skal

lavspenningsviklingens ngytralpunkt forsynes med overspenningsavileder
(ngytralpunktsavleder) safremt viklingen ikke er driftsmessig jordet.
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Avleder kreves dog ikke ved smeltetransformatorer o.1. nar den kan medfare ulemper for
driften.

Tilsvarende skal i anlegg med trekantkobling, den ene fasen forsynes med
overspenningsavleder.

Avlederen skal vare utfart slik at den danner varig jordforbindelse nar det opptrer en
driftsfrekvent overspenning over avlederen. Den ma tale stremovergangen uten a medfare
fare for omgivelsene. | ledningsforbindelsen mellom ngytralpunkt/fase og jord ma det ikke
plasseres smeltesikringer eller brytere, dog skal det anbringes kortslutningsanordning sa
utskifting av avleder kan skje uten fare.

Veiledning:

Ved 230 V-anlegg skal overspenningsaviederen gi jordforbindelse nar det opptrer en
overspenning pa mellom 500 og 600 V.

Det kan vaa e hensiktsmessig a koble en over spenningsavieder med tennspenning ved
stet 800-1000 V, parallelt med den driftsfrekvente over spenningsaviederen for a
beskytte denne mot kortvarige atmosfaariske over spenninger.

Det anbefales at det i luftnett monteres over spenningsavieder e pa transformatorens
lavspenningsside.
8§56
FORHOLDSREGLER MOT BRANN- OG EK SPL OSJIONSFARE

Generelt
For alle deler som kan medfgre brann- og eksplosjonsfare, skal det tas ngdvendig hensyn til
denne fare ved plassering og utfarelse. Anlegg i eksplosjonsfarlige omrader skal veere utfart
etter bestemmelsene i Forskrifter for elektriske bygningsinstallasjoner m.m., med tillegg av
de bestemmelsene i disse forskrifter som kan komme til anvendelse.

Apparater

Apparater hvor det normalt kan opptre sa hgye temperaturer at de kan veere farlige for
omgivelsene, skal anbringes slik at antennelse av omgivelsene ikke kan finne sted.

Tavler og stativer
Apparattavler eller apparatstativer som ikke er anbragt i stasjonsrom eller apparatrom av

brannteknisk klasse minst B30, skal anbringes i skap av ubrennbart og mekanisk
motstandsdyktig materiale eller annet materiale, godkjent av Elektrisitetstilsynet.
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Apparatrom

Apparatrom skal holdes rene og vere godt vedlikeholdt. Oppbevaring av uvedkommende
materiell, redskap o.l. er ikke tillatt i disse rom. Trapper, ganger og adgang frem til disse
skal holdes ryddet slik at passasje ikke hindres.

Uvedkommende installasjoner som f.eks. ragr for vann, damp, gass e.l. skal vanligvis ikke
plasseres i eller fares gjennom apparatrom.

Veiledning:

Uvedkommende installasjoner kan tillates nér de plasseres slik at lekkasier m.m. ikke
farer til skade pa elektriske anlegg f.eks. ved & anordne tilfredsstillende avskjerming
mot vannspr ut etc.

§57
BETJENING. SIKRINGSSKIFTE. INSPEKSION

Betjening. Sikringsskifte

I rom som brukes for elektriske apparater og maskiner, og som under normale forhold bare
er tilgjengelig for sakkyndig eller instruert personale, kan det anbringes elektriske
anleggsdeler uten spesiell beskyttelse.

Det skal veere tilfredsstillende fri plass ved betjeningsorganer og sikringer og disse skal
plasseres slik at adgangen til dem og betjening og sikringsskifte kan forega uhindret og uten
fare.

Betjeningsplasser skal ha isolerende gulvbelegg i en bredde av minst 0,7 m. Dette gjelder
dog ikke nettstasjoner. Koblingsskjema og ngdvendige anvisningsskilt skal vere anbragt pa
hensiktsmessige steder.

Darer til rommet skal ha skilt som tilkjennegir at uvedkommende ikke har adgang. Dgrer
skal utenfra bare kunne apnes med ngkkel som uvedkommende ikke har adgang til. Darer
skal innenfra lett kunne apnes uten bruk av ngkkel e.l.

Mastestasjoner skal vare slik utfart at betjening og sikringsskifte kan forega fra marken.

Betjeningsanordning for brytere i det fri skal, nar den er tilgjengelig for uvedkommende,
kunne lases sa vel i innkoblet som utkoblet stilling.

For D-sikringer med merkestram over 63 A og for hgyeffektsikringer kreves bryter for hver
sikringskurs slik at sikringene kan betjenes i spenningslgs tilstand.
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Bryterne skal vaere slik dimensjonert at kombinasjonen bryter/sikringer ikke kan forarsake
skade, eller medfare fare ved betjening.

Veiledning:

Kravet i siste avsnitt innebaarer ikke at selve bryteren ngdvendigvis ma veare
dimensjonert for den maksimale kortslutningsstr@m som kan opptre pa stedet.

I nspekson

Koblingsapparaters koblingsstilling skal kunne iakttas pa betjeningsstedet og pa det stedet
hvor apparatet er plassert.

Inspeksjoner og avlesninger som normalt utfares uten at anlegget frakobles, herunder
inspeksjon av anleggets oppbygning og koblingstilstand, skal kunne utfgres uhindret og
uten fare, og uten at eventuelle sperringer fjernes eller overskrides.

Veiledning:

P4 betjeningsstedet kan kontroll av koblingsstilling skje ved hjelp av en palitelig
fiernindikering.

P& plasseringsstedet skal muligheten for & overholde bestemmelsen vaare sikret ved
appar atets utfarelse, se § 49.3.

§58
ISOLASIJONSTILSTAND
SIKRING MOT KORTSLUTNING OG OVERBELASTNING

Generdt

| apparattavler, apparatanlegg og fordelingsskap skal avstanden mellom uisolerte
spenningsfarende deler innbyrdes vaere minst 20 mm og avstanden mellom uisolerte
spenningsferende deler og underlag og avstand til andre ledende deler veere minst 10 mm,
med mindre vedkommende apparat eller fordelingsskap er godkjent med kortere avstander.

Stasjonsanlegg skal veere slik utfgrt at de enkelte delene kan motsta de termiske og
mekaniske pakjenningene som kan opptre under en kortslutning, inntil utkobling finner
sted, og slik at de ikke kan anta temperaturer som er farlig for omgivelsene.

Veiledning:
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Nar det gjelder den hgyest tillatte temperatur for uisolerte ledere under en
kortslutning, se § 52.

| solag onstilstand

Isolasjonsresistansen for ledere mellom to pafalgende sikringer eller etter de siste
sikringene i et anlegg skal sa vel innbyrdes som mellom hver leder og jord - med de
nedenfor nevnte unntak - veere minst 1000 ohm for hver volt driftsspenning (f.eks. ved 220
V - 220 000 ohm). Ved malinger frakoples elektriske maskiner, transformatorer, varme-
apparater og andre bruksgjenstander.

Elektriske maskiner, transformatorer, apparater m.v. skal hver for seg ha en
isolasjonsresistans av minst

Spenningen i volt

megaohm
ytelsen i KVA + 1000

| vate og syreholdige rom og i det fri kreves bare 50 % av de ovenfor fastsatte
isolasjonsresistanser. Ved installasjoner med ledninger i rgr, som ligger i betong eller under
kalkmartel o.1., kreves det i farste ar etter oppleggingen bare 25 % av den
isolasjonsresistans som er foreskrevet i farste ledd, dog minst 50 000 ohm.

Termiske apparater kan i driftsvarm tilstand ha en lavere isolasjonsresistans enn etter foran
nevnte formel, dog ikke under falgende verdier:

For apparater uten jordforbindelse: 50.000 ohm
For apparater med jordforbindelse:  inntil 5 kW: 50.000 ohm
5-10 kWw: 40.000 ohm

10-20 kW: 30.000 ohm

20-50 kWw: 20.000 ohm

over 50 kW: 10.000 ohm

Ved akkumulatorbatterier skal isolasjonsresistansen veere sa stor at den mellom hver pol og
jord malte stram ikke overskrider 0,5 ganger den maksimale utladestram som batteriet er
bestemt for. Ved malingen skal batteriet frakoples det gvrige anlegg, dog ikke fra
elementveksleren.

Maling av isolasjonsresistansen skal utfgres med likestram og med en spenning minst
svarende til anleggets driftsspenning, dog ikke under 250 V.

Ved generatoranlegg - og etter Elektrisitetstilsynets neermere bestemmelse ogsa ved
tranformatoranlegg - skal det veere faste innretninger som anleggets isolasjonstilstand til
enhver tid kan kontrolleres med.
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Ved alle anlegg kan Elektrisitetstilsynet kreve at det skal veaere passende transportable
isolasjonsmaleapparater.

Isolasjonsresistans skal males etter utfgrt nyanlegg, utvidelse eller reparasjon.

IT-anlegg med spenning over 250 V skal ha innretning som ved hgrbart og synlig signal
varsler jordfeil i anlegget.

Ved jordfeil i anlegget ma jordfeilen utbedres mest mulig omgaende.
Veiledning:

For motorer og maskiner henvisestil gjeldende normer, utgitt av Norsk el ektroteknisk
komite (NEK).

Sikring av apparater, maskiner og transfor mator er

Apparater, maskiner og transformatorer m.v. som ved overstrem eller kortslutning kan bli
skadet eller volde fare for omgivelsene, skal beskyttes ved hjelp av smeltesikringer eller
automatiske brytere anbragt pa hensiktsmessig sted.

Unntatt fra denne bestemmelse er maletransformatorer, regulatorer, releer,
overspenningsavledere o.l.

Ved dimensjonering av smeltesikringene eller relevernet ma det tas hensyn til
innkoblingsstramstgt og overbelastningsevne.

Maskiner som f.eks. generatorer, pumper og vifter, skal ha egne flerpolte brytere og
smeltesikringer eller egne flerpolte automatiske brytere anbragt i neerheten av maskinen
eller pa annet mer hensiktsmessig sted og avpasset etter den strem som vedkommende
maskin er beregnet for.

Apparater og motorer behgver ikke & ha egne sikringer nar de er betryggende sikret ved
tilfgrselsledningens sikringer.

Motorer som arbeider uten stadig tilsyn skal sikres ved hjelp av motorvernbrytere med
termiske releer i alle faser, innstilt pa utlgsestram som svarer til motorens strgm ved fullast,
eller ha tilsvarende vern mot overbelastning, f.eks. temperaturfglere i motorviklingene.

For motorer som ved uventet start kan medfare fare for betjeningen eller anleggets
sikkerhet, skal det anordnes nullspenningsutlgsning. Dersom nullspenningsutlgsning kan
medfare saerlig ulempe for driften, kan det i stedet oppsettes skilt med tydelig tekst om at
motoren starter uten varsel. Sleperingsmotorer og kommutatormotorer skal dog i slike
tilfelle ha motorvernbryter med nullspenningsutlgsning.
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Felles bryter med nullspenningsutlgsning kan brukes for flere motorer dersom man har
oversikt over vedkommende maskiner fra der hvor bryteren er plassert.
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Veiledning:

Uventet start kan inntreffe nar spenningen kommer tilbake etter driftsstans eller nar
innkobling av en felles bryter kan forarsake igangsetting av flere maskiner samtidig.

Sikring av ledninger
Ledninger som utgar fra apparatanlegg - unntatt ngytralledninger (N-ledninger) - skal vare
sikret ved automatiske brytere eller smeltesikringer slik at overbelastningsstremmer og

kortslutningsstrammer blir utkoplet raskest mulig.

For sikring av fast opplagt gummiisolert eller plastisolert ledning eller kabel ved forlegning
i bygninger, gjelder tabell 2.14.

Tabell 2.14
Tverrsnitt Sikring
Kobber Aluminium Kobber Aluminium
mm? mm? A A
0,75 *) 10
1,0 10
1,5 10
2,5 16
4 20
6 25
10 35
16 16 63 35
25 25 80 63
35 100
50 50 125 100
70 160
95 95 200 160
120 225
150 150 250 225
185 315
240 240 350 315
300 400
400 400 500 400

*) Bare tillatt for styrestrams- og signalanlegg
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Blanke ledninger inntil 25 mm?2 tverrsnitt ma ikke sikres hgyere enn angitt i ovenstaende
tabell. Blanke ledninger over 25 mm2 tverrsnitt kan belastes mer og sikres tilsvarende
hayere nar deres temperatur herunder ikke kan bli farlig for driften eller omgivelsene.

For sikring av papirisolerte kabler gjelder tabell 2.15:

Tabell 2.15
Tverrsnitt Pa vegg eller | rar eller kanal
kabelbro
Maks. sikring Maks. sikring
Kobber Aluminium Kobber Aluminium Kobber Aluminium

mm? mm? A A A A

4 35 25

6 50 35

10 63 50

16 16 80 63 63 50

25 25 100 80 80 64
35 125 100

50 50 160 125 125 100

70 200 160

95 95 225 200 200 160
120 250 225
150 150 315 250 250 200
185 350 250
240 240 400 350 315 250
300 500 350
400 400 630 500 400 350

De tverrsnitt som er angitt for aluminiumledere i tabellen er prefererte tverrsnitt.
Mellomliggende tverrsnitt kan ogsa brukes, men bgr unngas.

| apparatanlegg i nettstasjoner kan ledninger med mindre tverrsnitt avgrenes eller fgres
videre fra andre ledninger som er sikret som angitt foran, uten nye sikringer. Tverrsnittet for
den ledning som avgrenes eller viderefgres ma avpasses belastningen. Tverrsnittet ma vare
minst 1/3 av tverrsnittet for den sikrede ledning, og lengden ma ikke veere stgrre enn at
kortslutningsvernet er effektivt.

Parallellkoblede ledninger som er fast forbundet i begge ender og har samme lengde, kan
sikres med felles sikring, tilsvarende summen av ledningenes eller kablenes tillatte
belastning.

Parallellkoblede ledninger som ville trenge sikring med starre merkestrgm enn stgrste
normerte merkeverdi for en enkelt sikringspatron, kan sikres hver for seg. Det ma i sa fall
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settes opp varselsskilt ved sikringene om at ledningene er parallellkoblet og kan vere
spenningsfarende selv om sikringene for vedkommende ledning er tatt ut.

Veiledning:

Koblingsapparater for kortslutningsstregmmer ma alltid monteres foran vedkommende
ledning og vaare innstilt slik at de lavest forekommende kortslutningsstrammer med
sikkerhet gir utlgsning.

Kontrollinstrument for strgmbelastningen kan vaere et enkelt skinneamperemeter,
fortrinnsvis utstyrt med maksimalviser.

For giennomgaende kabler er det tilstrekkelig med automatiske brytere eller sikringer
i de ender hvorfra stramtilferselen kan skje.

Ved parallellkobling av kabler bar de enkelte kablene sdvidt mulig ha samme
tverrsnitt, og det ma tas hensyn til reduksjonsfaktoren.

Utkobling i TN-systemer
Anleggene skal veere slik dimensjonert at strammen som oppstar ved kortslutning mellom
ytterleder og N-leder, PEN-leder, PE-leder eller jordet anleggsdel blir minst 3,5 ganger

merkestrgmmen for de naermest forankoblede sikringer.

Anlegg som ikke oppfyller kravet skal ha utrustning for hurtig automatisk utkobling ved
kortslutning mellom ytterleder og N-leder, PEN-leder, PE-leder eller jordet anleggsdel.

§59
OVERSPENNINGSVERN

Ved apparatanlegg som ma paregnes a bli utsatt for overspenninger, skal det oppsettes

betryggende overspenningsvern. Dette ma oppstilles slik at det ikke medfarer fare for
omgivelsene.

8§60
LEDNINGSMONTASIJE
Forlegging. Beskyttelse

Ledninger skal forlegges eller beskyttes slik at de ikke blir utsatt for mekanisk beskadigelse
og korrosjon i utillatelig omfang.
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I bygninger kan kabler legges pa kabelbroer, i kanaler eller festes til underlag med sadler.
Avstanden mellom festepunktene ma ikke veere sa stor at kabelen blir hengende i bukter.
Kabler ma ikke bayes med sa liten bgyningsradius at kappe eller isolasjon kan ta skade.

Isolatorer for festing av uisolerte driftsledninger og bayler eller klammer for festing av
kabler skal benyttes i ngdvendig omfang. Ved bruk av enleder kabler skal det ogsa tas
hensyn til bestemmelsene i § 58.1.

Hvor lavspennings- og hgyspenningskabler krysser eller fares i umiddelbar naerhet av
hverandre, skal hgyspenningskabelene merkes pa hensiktsmessig mate.

Lavspennings- og hgyspenningskabler skal ha en innbyrdes avstand minst tilsvarende
hgyspenningskablens diameter og veere betryggende festet. Dersom det benyttes godkjent
skilleplate mellom lavspennings- og hgyspenningskabler, stilles det imidlertid ikke krav til
innbyrdes avstand. (Se bilag 2).

Ved fagring gjennom vegg, tak eller gulv skal ledningene, dersom de ikke fares gjennom fri
apning med de fastsatte minsteavstander, beskyttes i gjennomfgringen ved anvendelse av
dertil egnede isolerende rar eller gjennomfaringer. Det skal ikke brukes mindre
rerdimensjoner enn 16 mm utvendig diameter.

Noytralledere

I kabler og reranlegg skal N-ledere ligge undr samme beskyttelseskappe eller i samme rar
som samtlige ytterledere.

I sikringsskap o.1. skal N-ledere og -skinner vaere isolert opplagt slik at isolasjonsmaling
kan foretas pa en enkel mate. PEN-ledere og -skinner kreves dog ikke opplagt isolert i
sikringsskap o.l.

I sikringsskap o.1. med flere enn 3 utgaende kurser til forbruksapparater (lamper, ovner,
motorer m.v.), skal N-lederne for samtlige kurser til forbruksapparater ved a lgse 1
kontaktforbindelse, kunne frakobles for isolasjonsmaling.

N-ledere i utgaende ledningskurser til forbruksapparater skal i sikringsskap o.1. tilkobles N-
skinne (-klemme).

Frakobling av PEN-ledere ma ikke foretas uten at de tilhgrende ytterledere farst er
frakoblet.

| PEN-ledere skal brytere ikke forekomme unntatt i spesielle tilfelle. Innkobling skal da
bare kunne skje samtidig med eller far alle tilhgrende ytterledere, og utkobling samtidig
med eller etter alle tilhgrende ytterledere.
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| styrestramkretser er brytere i N-ledere vanligvis bare tillatt nar ut- og innkobling skjer
samtidig med alle tilhgrende ytterledere.

| PEN-ledere skal det ikke forekomme sikringer.
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Veiledning:

Bestemmelsen i nest siste avsnitt tar sikte pa & hindre at det skjer utilsiktet innkobling
av kontaktorer m.v. ved jordfeil i styrestramkretsen. Reléspoler o.l. ma alltid tilkobles
N-leder, mens alle enpol ede styrebrytere plasseresi ytterleder.

For enfaseapparater som er tilkoblet mellom en ytterleder og ngytralleder ved hjelp
av bevegelig ledning og 10/16 A plugg, er det ikke mulig ved hjelp av enpolede
styrebrytere a tilfredsstille denne bestemmel sen. Enpol ede styrebrytere kan likevel
tillatesi dlike tilfelle dersom utilsiktet innkobling ved jordfeil i styrestramkretsen ikke
kan faretil faremomenter.

Avstander

Uisolerte driftsledninger skal forlegges slik at avstanden mellom ledere av forskjellig
polaritet eller fase og avstanden til bygningsdeler, barejern, stativer og andre
konstruksjonsdeler samt driftsledninger og jordledninger som tilhgrer andre systemer, er
varig minst 30 mm.

Unntak:
a) Apparater og tavler som tilfredsstiller gjeldende IEC-norm 439 og 204.

b) Ledninger i umiddelbar naerhet av disses forbindelse til apparater og anlegg som nevnt
under pkt. a.

L edningsfor bindel ser

Forbindelsesledninger mellom apparater m.v. skal dimensjoneres og forlegges/festes slik at
ledningene og deres kontaktflater ikke gir anledning til skadelig oppvarming.

Lednings- og kabelforbindelser skal utfares slik at de far tilstrekkelig ledningsevne og
mekanisk styrke. Forbindelser som utsettes for strekk skal ha en bruddstyrke som tilsvarer
minst 90% av ledningens bruddstyrke.

Ved ledningenes ender skal det benyttes tilfredsstillende skru- eller klemmeforbindelser.
Flertradede ledninger med tverrsnitt over 6 mma2 skal forsynes med kabelsko safremt ikke
tilfredsstillende skru- eller klemmeforbindelser anvendes. Forbindelsesstedet ma ikke
utsettes for strekk eller vridning. Forbindelsen skal vaere sikret mot a lgsne og veere slik
utfart at solid og varig kontakttrykk oppnas.

Skjeter og avgreninger pa kabler skal isoleres og beskyttes i tilsvarende grad som kabelen
selv.



105

Ledningers tilkobling til apparater m.m. skal utfares slik at materiellet ikke utsettes for
skadelige mekaniske pakjenninger.

I rom eller deler av rom hvor det pa grunn av stedets bruk eller andre forhold kan veere fare
for beskadigelse av ledningene ma disse beskyttes pa passende mate.

Jord- og kortslutningssikker forlegging
Krav om jord- og kortslutningssikker forlegging kan oppfylles ved:
a) En-lederkabel uten metallkappe/armering/omfletting.

b) En-leder isolerte ledninger montert pa stetter av isolerende materiale og med
tilstrekkelig avstand mellom ledningene innbyrdes og til underlag, egne fester dog
unntatt.

c) Uisolerte ledere montert pa isolatorer, med isolatorgjennomfgringer og med
tilstrekkelig avstand mellom lederne innbyrdes og til underlag, egne fester dog unntatt.

§61
STROMKRETS

For vekselstrgm skal alle ledere som tilhgrer samme stramkrets, hvor disse er omgitt av
armering eller et rar e.l. av jern eller stal, ligge innenfor samme armering eller rar, med
mindre farlig oppvarming eller forstyrrelser pa svakstramsanlegg kan unngas pa annen
mate.

§62
AKKUMULATORANLEGG

Omfang

Bestemmelsene i denne paragrafen gjelder oppstilling og ventilasjon av
akkumulatorbatterier.

Veiledning:

Aktuelle akkumulatortyper er enten tette, ventilerte eller ventilregulerte. Tette
akkumulatorer slipper ikke ut gass’”damp og tar ikke inn |uft ved lading. Ventilerte
akkumulatorer er apne, eller har lokk over cellene som slipper ut gass/damp ved
lading. Ventilregulerte akkumulatorer slipper bare ut gass/damp gjennom spesiell
ventil (sikker hetsventil), som gjer at utslipp blir begrenset.



106

Plassering

Akkumulatorbatterier som ved lading avgir korrosjonsfarlige stoffer i skadelig mengde skal
veaere plassert i egne rom, skap eller kasser med lokk. Det skal veere tilstrekkelig plass for
ventilasjon og for kontroll av veeskestand.

Rom, skap og kasser for akkumulatorbatterier skal bare vaere benyttet for dette formal.
Batterier som ved lading ikke avgir korrosjonsfarlig damp eller brennbar gass i skadelig
mengde, kan likevel veere plassert i rom for annet formal. Det ma da veere sa god avstand til
annet utstyr at dette ikke kan bli skadelig pavirket.

Veiledning:

| rom og skap bar de enkelte akkumulatorer vagre plassert pa hyller med tilstrekkelig
plass for luftsirkulagion pa alle sider og for kontroll/etterfylling av elektrolytt. |
kasser bar akkumulatorer bare vaare plassert i en hgyde, og med minst 20 mm fritt
rompa allesider.

Ved lading av akkumulatorer avgis ofte korrosjonsfarlige damper, og det utvikies
brennbar gass (hydrogen). Sammen med oksygen i luften danner hydrogen en
eksplogjonsfarlig blanding (knallgass). Nedre ekpslosjonsgrense for hydrogen i luft er
sa lav som 3,8 volumprosent. Ved en temperatur pa 25 °C og normalt lufttrykk vil det
i hver celle utvikles ca. 0,46 liter hydrogen pr. Ah ladestrgm, forutsatt at hele

ladestr ammen gar til spalting av vaeske.

Tennenergien for gassblandingen er bare 0,001 mJ, slik at selv en nesten umerkelig
gnist (f.eks. fra statisk oppladning) vil veare tilstrekkelig for antennelse. Det ma derfor
vises aktsomhet ved arbeid og maling pa akkumulatorbatterier, og helt unngas
muligheter for gnistdannelse naar celledpninger og ventiler.

Akkumulatortyper som kan vaare plassert i rom for annet formal fordi de normalt ikke
avgir korrogonsfarlige stoffer i skadelige mengder, er tette og ventilregulerte
akkumulatorer, samt ventilerte akkumulatorer med syrefraskillende ventiler.

Ventilagon

Alle rom, skap og kasser skal vaere slik ventilert at eksplosjonsfare unngas.

Dersom tilstrekkelig naturlig ventilasjon ikke kan oppnas ma det anordnes mekanisk
ventilasjon. Dersom viftemotoren er plassert i akkumulatorrommet eller i
ventilasjonskanalen ma den vaere i eksplosjonsbeskyttet utfarelse (vanligvis Ex e). Selve

viften ma heller ikke kunne gi farlige gnister.

Veiledning:
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Det skal fortrinnsvis vaare ventilasjon direkte til det fri pa et sted dette ikke kan fare
til fare eller ulempe, eventuelt via egen kanal. Luftinntaksapningen bear vaa e neder st
og uttaksapning gverst.

Ved naturlig ventilasion regnes det med en lufthastighet pa ca 0,1 nvsi
ventilasjonsapningen. Apningenes starrelse (A) ma da vage:

A = 1,1x102x Q (m2), der:
Q er ngdvendig luftmengde til & unnga eksplosjonsfare.

O

>
I n

1,7x102xnx I xz(l/s), der:
totalt antall celler i batteriet

I ladestrem i ampere

z er en gassutviklingsfaktor, med:

z = 1,0 for ventilerte akkumulatorer
z = 0,5 for ventilerte akkumulatorer med syrefraskillende ventiler
z = 0,2 for ventilregulerte akkumulatorer

Ladestrammen kan beregnes lik:

I = Cxly. (Ampere), der:

C er akkumulatorbatteriets kapasitet i Ah

I; = spesifikk ladestram (A/Ah) kan finnes av diagrammet.

(figur uten endring fra FEB -1991)

Merking

Batterier skal ha merkeskilt med batteriets formal, fabrikat, type, produksjonsar, spenning
og kapasitet (ytelse). Plakat med instruks om vedlikehold skal vere tilgjengelig ved
batteriet.

Andreinstallag oner

Andre elektriske installasjoner i batterirom skal normalt veere begrenset til belysning,
ventilasjon og varme.

| solag onsresistans

Isolasjonsresistansen mellom hver batteripol og jord skal vaere minst 200 ohm/V
driftsspenning/merkespenning. Ved maling av isolasjonsresistansen skal batteriet vaere
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frakoblet den gvrige installasjonen. Maling av isolasjonsresistansen skal utfgres med
likestram med en spenning minst to ganger installasjonens nominelle spenning, men minst
250 V. Det kreves likevel ikke hgyere malespenning enn 500 V ved installasjoner for
spenning opp til og med 1000 V. Isolasjonsresistans skal males etter utfgrt nyinstallasjon,
utvidelse eller reparasjon.

Veiledning:

Ved isolagonsmaling ma utvises forsiktighet slik at utstyr somikke taler

mal espenningen ikke blir skadet. Det kan f eks. vaare ngdvendig a kortslutte

el ektroni ske komponenter som dioder og tyristorer under malingen.
Vern av ladeinnretning
Ladeinnretning skal vere vernet mot batteriet med effektbryter eller sikring i hver pol.
Disse skal ogsa verne forbindelsesledningene til batteriet, med mindre ledningene er jord-
og kortslutningssikkert forlagt. Utfarelsen skal veere slik at ladeinnretningen kan kobles fra
uten at tilfarselen til forbruksutstyr som forsynes fra batteriet brytes.
Vern av kurser fra akkumulatorbatterier

Vern mot overstram

Kurser fra batterier skal ha overstrgmsvern, plassert sa nar batteriene som mulig. Se ogsa
8.3.

Veiledning:

Overstrgmsvern, bryterutstyr m. v. for kurser fra batteriene ma vaare plassert i
naa'mest tilliggende rom nér det er egne batterirom.

Jord- og kortslutningssikker forlegging

Forbindelsesledninger som er usikret mot batteriene skal veere jord- og kortslutningssikkert
forlagt.

Veiledning:

Det kan i visse tilfelle vaare ngdvendig a treffe tiltak som kommer i konflikt med dette
kravet. Det kan f eks. bli krevet skjerming av kabler for a hindre elektriske
forstyrrelser, jfr. bestemmelser fra Statens teleforvaltning. Det ma i diketilfelle
treffes andre, effektive tiltak for a redusere sannsynligheten for jord- og kortslutning.

Spesielle krav til startbatterier
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For startakkumulatorer kan forbindelsen fra batteri til startmotor i stedet for overstrgmsvern
ha bryter slik at batteriet raskt kan frakobles i tilfelle det oppstar feil. Det ma veere bryter i
hver isolert pol. Bryteren ma vare dimensjonert for bryting av de startstrammer som kan
forekomme. Kurser fra startbatteri til annet forbruksutstyr enn startmotorer skal ha
overstrgmsvern.

§63
JORDEDE DRIFTSLEDNINGER

Jordede driftsledninger eller deler av disse ma ikke erstattes av jord alene, og de ma bare
kunne frakobles samtidig med eller etter at de spenningsfarende lederne er frakoblet.
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KAPITTEL Il

LEDNINGSANLEGG
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AVSNITT 1
GENERELLE BESTEMMELSER

§64
GYLDIGHETSOMRADE

K apittel 111

Bestemmelsene i dette kapittel gjelder for utfgrelse av ledningsanlegg (kraftlinjer og
kabler).

Bestemmelsene omfatter til dels fellesbestemmelser og til dels spesielle bestemmelser for
henholdsvis hgyspennings- og lavspennings ledningsanlegg.

@vrige kapitler

For ledningsanlegg gjelder dessuten bestemmelser i

- kapittel I, Administrative bestemmelser,
- kapittel I, Stasjonsanlegg - i spesielle tilfelle hvor det vil vere hensiktsmessig a
utfare ledningsanlegg etter bestemmelsene i dette kapittel,

- kapittel 1V, Fordelingssystemer og jording

§65
PLANLEGGING, UTFZREL SE

Planlegging

Ved planlegging og utfarelse av et ledningsanlegg skal det utvises omtanke og omhu med
henblikk pa & redusere faren for liv og for skade pa eiendom bade under utfarelsen av
anlegget og senere under driften av dette.

Veiledning:

Da det er tvil om det kan oppsta hel seskader som fglge av magnetiske felt nagr
hgyspenningslinjer, og da det foreligger indisier pa at slike helseskader har oppstat,
bar det inntil sikrere viten om disse forholdene foreligger, utvises forsiktighet ved
planlegging og bygging av nye hgyspenningslinjer i bebygde omrader. Det visesii
denne forbindelsettil § 76.

Utferese

Ledningsanlegg skal i elektrisk og mekanisk henseende utfgres pa en forsvarlig og
tilfredsstillende mate.
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Ethvert ledningsanlegg skal veere fagmessig utfart og slik anordnet at det ikke virker ungdig
skjemmende eller sjenerende for omgivelsene.

Veiledning:
| bebygde omrader bar det velges den opphengningsgeometri som gir lavest
feltstyrker.
§ 66
FORHOLD TIL ANDRE GJENSTANDER

Andre gjenstander

Bestemmelser om sikkerhetstiltak og avstander gjelder ogsa for utfgrelse og plassering av
andre gjenstander neer bestaende ledningsanlegg.

Ledningsanlegg og andre gjenstander ma ikke komme sa neer hverandre at det derved kan
oppsta fare.

Veiledning:

Hgayspenningsanlegg (lednings- og stasjonsanlegg), som plasseresi naaheten av:

- svakstrgmdglinjer,

- lavspenningdlinjer,

- reranlegg av metall hvor rarene - med tanke pa korrosjonsbeskyttelse eller av
andre grunner - er omgitt av et isolerende belegg eller pa annen mate er isolert fra

jord, f eks. olje- og naturgassledninger,

kan under visse forhold forarsake slike elektriske pavirkninger pa disse gjenstandene
at de skades eller blir bergringsfarlige.

Bar efr ekvenssamband

Baerefrekvenssamband pa hgyspenningslinjer for telefonering, maling, mangvrering og
signalgiving tillates under forutsetning av at det tilknyttede utstyr utelukkende anvendes til
hayspenningsanleggets drift. Bruk av slikt utstyr ma ikke sjenere andre beerefrekvens-
samband, alminnelig kringkasting, radiokommunikasjoner, sikringstjeneste for flytrafikk,
skipstrafikk m.v. Valg av frekvens skal godkjennes av Televerket.

Nar beerefrekvenssamband overfares via hgyspenningslinjer, skal det treffes spesielle
sikkerhetstiltak ved overgang mellom hgyspenningslinje og svakstramsanlegg.
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Beerefrekvensutstyret tilkobles over kondensatorer. | hgyspenningsledningene skal det
bygges inn sperrespoler. Bade kondensatorer og spoler skal vere i hayspenningsutfarelse.
Fra kondensatorer fares forbindelsen farst til sikringsskap. Hgyspenningsanleggets eier kan
ogsa tillate baerefrekvenssamband for andre formal etter avtale med Televerket og med
godkjenning av Elektrisitetstilsynet.

Fiberoptisk samband

Bruk av fiberoptisk samband i fellesfering med elektriske ledningsanlegg krever
godkjenning av Elektrisitetstilsynet.
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AVSNITT 2
HAY SPENNINGSLINJER
MATERIELL

§67
GENERELLE BESTEMMELSER

Materiell til hayspenningslinjer skal vaere egnet for bruk under de aktuelle driftsforhold.

Elektrisitetstilsynet kan i tilfelle hvor det anses sikkerhetsmessig pakrevd, stille spesielle
krav til materiell.

§68
MASTER MED TILBEH@R

Generdt

Ledningsmaster kan utfgres av impregnert tre, stal, aluminium, betong eller av annet
materiale godkjent av Elektrisitetstilsynet.

Master i hgyspenningslinjer skal utstyres med holdbare nummerskilt med entydig og
fortlapende nummerering.

Ved fellesfering og parallelle masterekker skal ledningssettene henholdsvis masterekkene
merkes/nummereres slik at forveksling unngas.

Ved master utstyrt med klatretrinn e.l. tilgjengelig for uvedkommende, skal det i en sone pa
2,5 m vere truffet tiltak som gjer det vanskelig a klatre (klatrefri sone).

Ledningsmaster for hgyspenning opp til 72,5 kV av utfarelse som det er lett a klatre i, og
som star slik at de ma anses utsatt for klatring, skal ha en betryggende beskyttelse som
hindrer klatring opp mot spenningsfarende deler. Beskyttelsen skal veere av en slik
utfagrelse at den ikke hindrer eller innebzrer noe faremoment ved ettersyn og
vedlikeholdsarbeider i masten, og at den ikke virker ungdig skiemmende pa omgivelsene.

Utstyr og materiell festet til mastebein skal veere av en slik utfgrelse at det ikke letter
klatring i mastene.

Spenningsfarende deler skal veere anbragt utilgjengelig for uvedkommende.
Spenningsfarende deler som betjenes eller tilses, skal veaere anbragt pa slik mate og med slik
beskyttelse at de lett og uten fare kan betjenes eller tilses.
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Advarselsskilt av godkjent type skal vere anbragt igynefallende pa ledningsmaster som
uvedkommende kan klatre i, samt pa alle master i tettbebyggelse o.l. og ellers hvor det kan
veere fare for forveksling med andre ledninger.

Ved fellesfaring eller kryss pa felles mast mellom PEX/PE-belagt line og lavspenning
og/eller svakstrgm, skal det i tillegg monteres en rgd varselsring 0,3 m over det gverste av
fellesfaringssettene. Bestemmelsen gjelder ikke for transformatormaster.

Veiledning:

Det visestil REF-anbefaling " Tremastlinjer 22 kV".

Med ledningsmaster av utferelse somdet er lett a klatrei, siktesi farste rekketil

gittermaster hvor gitteret utgjer lette stigetrinn, samt til enkelte utferelser av master

med kabel nedfaring.

Master som anses utsatt for klatring er master naa boligbebyggel se, skoler,

lekeplasser, idrettsanlegg, leirplassero.l., samt master nag offentlige veier. Det

anbefales at lokale instanser som skoler, velforeninger o.l. radsperresi dette

sparsrmal.

| tvilstilfelle avgjer Elektrisitetstilsynet hvilke master som skal ha beskyttel se.
Master og tilbehar av tre

Stolper av tre skal, enten de brukes som enkeltmaster, dobbeltmaster eller andre
mastekonstruksjoner, ha en diameter pa minst 22 cm i jordbandet .

Stolper og tilhgrende konstruksjonsdeler av tre skal veere godt tgrket furu og skal veere
impregnert.

Impregneringen ma vaere utfart pa godkjent mate, saledes at det ytre laget utenom malmen
(alen) er gjennomtrukket i sin helhet av konserveringsmiddelet.

Stolper skal fra fabrikken, i en avstand pa 4 m fra rotenden, vaere tydelig merket med
impregneringsar og fabrikkens merke.

Stolper skal forsynes med topphette.
Stolper som i lengderetningen er sammensatt av flere deler, ma kun anvendes dersom den

sammensatte masten oppfyller kravene til tremasters mekaniske styrke og dersom den
anvendte skjgtemetoden gir ngdvendig stabilitet.
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Veiledning.

Diameteren bestemmes som middelverdien av to malinger tatt vinkelrett pa
hverandre.

Master og tilbehgr av st

Stalmaster og alle tilhgrende konstruksjonsdeler av stal, herunder beslag og barduner, skal
pa betryggende mate beskyttes mot klimatiske pavirkninger og skal ha en
korrosjonsbeskyttelse som minst er like god som varmforsinking klasse A, NS 1978.

Pa steder hvor det forekommer sterke korrosive pakjenninger pa grunn av f.eks. havluft,
skal korrosjonsbeskyttelsen imidlertid veere minst like god som varmforsinking klasse B,
NS 1978.

For skruer, bolter, muttere og skiver kreves alle steder en korrosjonsbeskyttelse som minst
svarer til varmforsinking med et sinklag pa 50/60 p (min/middel).

Sikkerhetsgrad

For master, traverser og isolatorpigger ma regnes med falgende minste sikkerhetsgrad:

3,5 for impregnert furu,

2,5 for stal og aluminium,

3 for armert betong.

For master av impregnert furu for PEX/PE-belagt line og selvbaerende kabler/ledninger kan

det regnes med minste sikkerhetsgrad 2,5 og en tillatt bayespenning pa 224 kp/cm?2. Det
vises forgvrig til Norges Energiverkforbunds REF-Publikasjon nr. 6 hlk.

869
ISOLATORER, ISOLATORBESLAG M .M.
| solator er

Isolatorer skal veere utfart etter gjeldende norske normer der slike finnes eller i h.h.t.
IEC/CENELEC.

| solator beslag m.m.

Isolatorpigger og de deler av metall som benyttes for opphengning og festing av
strekkisolatorer skal ha tilfredsstillende korrosjonsbeskyttelse.
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Veiledning:

Som tilfredsstillende korrosjonsbeskyttel se betraktes en var mfor sinking som
tilfredsstiller NEK/IEC 383.

Tilbeher for staisolatorer

Bendsletrad og klemmer ma vere utfart av tilstrekkelig mekanisk solid og
korrosjonsbestandig materiale som i forbindelse med ledningen ikke forarsaker
elektrolyttiske virkninger. Varmforsinket bendsletrad og stalklemmer kan brukes safremt
ledningene ikke er utsatt for kjemisk pavirkning, som f.eks. i fabrikkstrgk.

Tilbeher for strekkisolatorer

Isolatorer og ledningsfester skal veere utfart slik at radiostay unngas.

§70
LEDERE

Ledere skal vaere konstruert for de driftsforholdene som forekommer i det aktuelle anlegg.
PEX/PE-belagt line skal veere av normert type eller av type godkjent av Elektrisitetstilsynet.
Veiledning:

Svensk norm S5424 14 63 er akseptert av Elektrisitetstilsynet.

§71
BRYTERE M.M.

Spenningsfarende ledninger i det fri skal kunne utkobles ved flerpolte brytere anbragt pa de
steder i ledningsanlegget hvor det er ngdvendig & oppdele dette av hensyn til arbeider eller
isolasjonsmalinger.

Linjebrytere skal kunne identifiseres ved en entydig merking.

I betjeningsanordninger for brytere i master skal det fortrinnsvis i minst 2,5 m hgyde over
marken og ikke hgyere enn eventuell gjennomgaende jordleder, utgaende lav-
spenningsledninger og hgyspenningsgjennomfaringer pa transformatorer, innskytes en eller
flere isolatorer for en samlet overslagsspenning i vat tilstand som er minst lik anleggets
driftsspenning. Dersom det ikke benyttes isolator i betjeningsanordningen, skal
betjeningshandtaket jordes. Fra betjeningshandtaket skal det alltid legges en
ekvipotensialforbindelse til en ledningskveil i jorden under betjeningsstedet.



123

Ved bruk av PEX/PE-belagt line ma det anordnes mulighet for tilkobling av jordingsutstyr i
linjens endepunkter, avgreningspunkter og ellers ved master for hver 200-400 m (jfr.
forgvrig § 908.6.2 i Driftsforskrifter for hgyspenningsanlegg). Det ma monteres
overspenningsvern som sikrer lederne mot avbrenning.
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AVSNITT 3
HAY SPENNINGSLINJER
DIMENSIONERING AV B/ ERENDE KONSTRUKSJIONER
FUNDAMENTERING

§72
DIMENSIONERING

Master med tilbehgr skal beregnes for hvert av falgende belastningstilfelle:

a) Vertikal belastning forarsaket av vekt av mast og ledninger med tilbehgr og av 40 % av
den ekstralast som er nevnt i § 73, pkt .1 b).

b) Horisontal belastning forarsaket av vindtrykk tvers pa linjeretningen pa mast og
ledninger med tilbehgar, og eventuelt vinkel- eller endestrekk i ledningene ved - 25 0C
uten ekstralast. Ved master i vinkelpunkter regnes nevnte vindtrykk a virke i samme
retning som de resulterende ledningsstrekk. Som vertikallast regnes vekten av mast og
ledninger med tilbeher.

c) Ved master i vinkelpunkter og ved endemaster skal som eget belastningstilfelle regnes
med et strekk i faseledningene lik 40 % av disses bruddbelastning og et strekk i
jordledningen ved - 25 OC og en antatt ekstralast som anfart i § 73, pkt. .1 a), dog minst
25 % av jordledningens bruddbelastning og vindtrykk pa mast i hvilken som helst
retning. Som vertikallast regnes foruten vekten av mast og ledninger med tilbehgr, med
en antatt ekstralast pa samtlige ledninger av 40 % av den ekstralast som er anfarti §
73, punkt .1 b).

d) Ved forankringsmaster og endemaster skal dessuten som eget belastningstilfelle regnes
med ensidig brudd pa inntil 2/3 av faseledningene og med et strekk i de gjenverende
ledninger pa 40 % av disses bruddbelastning og vindtrykk pa mast i hvilken som helst
retning. Hvis antallet av faseledninger overstiger 6, regnes for de overskytende bare 1/3
brutt. Ved endemaster skal det regnes med et strekk i jordledningen som anfart under
c). Som vertikallast regnes foruten vekten av mast og ledninger med tilbehgr, med en
antatt ekstralast pa samtlige hele ledninger av 40 % av den ekstralast som er anfart i §
73, punkt .1 b) .

Ved bruk av staltau eller staltrad inntil 20 mm2 tverrsnitt med hgyere strekkfasthet enn 60
kp/mm?2, kan ledningsmastene tillates dimensjonert som om ledningen hadde en
strekkfasthet pa 60 kp/mmz2, under forutsetning av at oppstrekkingen og begrensningen av
spennvidder ogsa blir foretatt som for en slik ledning.

Det skal regnes med et antatt vindtrykk av minst 125 kp/m2 plan flate, 62,5 kp/m2 for
ledninger og isolatorer og 50 kp/m?2 for rundestolper. Pa steder hvor det erfaringsmessig
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forekommer stgrre vindtrykk, ma det regnes med dette. For gittermaster regnes vindtrykket
etter 1,5 ganger den ene sideflate. For A-master regnes vindtrykket i mastens skrevretning
etter 1,5 ganger vindtrykket pa en stolpe.

Traverser, isolatorer og annet tilbehgrs vindflater ma medregnes.

Som vindtrykk overfart fra ledningene til en mast kan det regnes med vindtrykket pa
samtlige ledninger fri for is- og snglast og med halv spennvidde til hver side av masten.

Ved bruk av materiale av vanlig god kvalitet er falgende pakjenninger tillatt:

Tabell 3.1
Tillatte pakjenninger i
Materiale Sikker- kp/cm?2
hetsgrad Bayning Strekk Trykk

Impregnert tre............. 3,5 160 200 86
StAl oo 2,5 1500 1500 1500
Armert betona Stal 3 1200 - -

Betong 3 60 - -
For nagler tillates en avskjeerings-
PAKIENNING AV ...veveiieicece ettt 1200 kp/cm?2

For bolter og skruer tillates en avskjeerings-
PAKIENNMING AV <..veveeeeieieece ettt 1000 kp/cm?2

Tillatt trykkpakjenning pa naglehullenes
SIAEFIAtEr ....cvvveicce e 2800 kp/cm?2

Tillatt trykkpakjenning pa boltehullenes
SIAEFIALEr ....cvvviecce e 2200 kp/cm?2

For fundamentbolter tillates en trykk- og
StreKKPAKIENNING AV ......vcveeiiicieicce e e 1200 kp/cm?

Forutsetningen for de tillatte pakjenninger er at materialets flytegrense ikke er lavere enn 50
% av strekkfastheten.

For avskjering f.eks. ved dybler, tillates for trestolper en pakjenning av 15 kp/cm2. Trykket
vinkelrett mot fibrene ma i tre ikke overstige 25 kp/cm2.
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Master skal fundamenteres pa slik mate at de far et stabilt feste. Det skal herunder tas
hensyn til mulig skadelig innvirkning fra jordsmonnet. Nedgravingsdybden ma veere til-
strekkelig til & sikre mot televirkning, vanligvis ikke under 1,5 m.

A-master skal i nedre ende forsynes med tverrbjelke eller pa annen jevngod mate forankres
i jorden.

Ved fjellfester for tremaster skal stag o.1. festes til masten med varmforsinkede skruer eller
bolter. Fjellbolter som skal oppta strekk, skal ha splitt og kile. Fotbolter som ikke er utsatt
for strekk kan festes med varmforsinkede kramper eller klaver.

Barduner o.l. som inngar som en konstruksjonsdel av hensyn til den forlangte mekaniske
sikkerhet, skal utfares av varmforsinket staltau av minst 25 mma2 tverrsnitt.
Sikkerhetsgraden mot brudd skal veere minst 3.

For tremastlinjer til og med 22 kV nominell spenning vil ovennevnte krav vere tilfredsstilt
nar linjen er utfert etter Norges Energiverksforbunds "Tekniske anbefalinger for 22 kV
tremastlinjer”, eller REF Publikasjon nr. 6 hlk.

I linjer som bygges etter disse forskriftene, skal det plasseres forankringsmaster i
ngdvendig omfang.

Baerende konstruksjoner (master) og fundamenter kan i stedet for a vaere utfart etter disse
forskrifter, veere dimensjonert og utfart etter:

- "Norske normer for mekanisk dimensjonering og utfarelse av elektriske luftledninger.
Veiledning:

Vindtrykk 125 kp/m2 svarer til vindhastighet ca. 30 m/s Hvor det forekommer starre
vindstyrker ma det regnes med tilsvarende sterre vindtrykk enn 125 kp/m? plan flate.

| laviandet pa @stlandet kan vindhastigheten nd 32 mv/s pa Vestlandet og i heyfjellet
50 nVsog i det nordlige Norge 60 nvs.



127

AVSNITT 4
HAY SPENNINGSLINJER
LINER OG ISOLATORER

873
DIMENSIONERING
Liner

Som ledermateriale kan anvendes kobber, aluminium, varmforsinket stal, stalaluminium,
bronse eller annet jevngodt materiale.

Spennlengden ma ikke overskride grensene angitt i tabell 3.2.

Tabell 3.2
For liner med bruddstyrke 1400 kp 200 m
For liner med bruddstyrke 2000 kp 250 m
For liner med bruddstyrke 2400 kp 300 m

Mellomliggende verdier bestemmes ved interpolering. Varmforsinket staltrad ma ikke
brukes med mindre tverrsnitt enn 16 mm2. Denne tabell gjelder ogsa for gjennomgaende
jordledning.

Linenes oppstrekking ma foretas slik at pakjenningen ikke overstiger:

a) 50 % av linenes strekkfasthet ved - 25 °C og en antatt vertikalvirkende ekstralast av
minst 200 + 50 d gram pr. m.

b) 90 % av linenes strekkfasthet ved 0 °C og en antatt vertikalvirkende ekstralast av minst
900 + 225 d gram pr. m.

Her betyr d linens diameter i mm. Ved isolerte liner regnes med den utvendige diameter.
Hvor det erfaringsmessig forekommer starre ekstralast enn angitt, ma det regnes med disse.
Det ma for PEX/PE-belagt line regnes med en islast pa minst 2 kg/m ved 0 °C, uavhengig
av diameteren. For PEX/PE-belagt line vises det for gvrig til Norges Energiverkforbunds

REF-Publikasjon nr. 6 hlk.

Uisolerte lederes innbyrdes avstand i frie spenn ma avpasses saledes at sammenslagning
ikke kan finne sted ved de svingninger som kan opptre under vind eller avfallende snglast.
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Linene ma i alminnelighet ikke strekkes strammere enn at farlige vibrasjoner unngas.
Dersom farlige vibrasjoner oppstar, ma det oppsettes dempere.

Skjat i fritt spenn skal ha en bruddstyrke minst 90 % av linens bruddstyrke.

Skjeter ma utformes og utfares slik at stramovergangen blir best mulig og skadelig
oppvarming unngas.

Det skal brukes forsterket opphengning i mast med transformator nar masten har utgaende
lavspenningslinjer.

Tremastlinjer til og med 22 kV nominell spenning, kan vere dimensjonert og montert i
overensstemmelse med Norges Energiverkforbunds "Tekniske anbefalinger for 22 kV
tremastlinjer” .

Linjer kan eventuelt vaere dimensjonert og montert i overensstemmelse med "Norske
normer for mekanisk dimensjonering og utfarelse av elektriske luftledninger".

For PEX/PE-belagt line vises det til Norges Energiverkforbunds REF-Publikasjon nr. 6 hik.
Veiledning:
Ved kompresjonsskjagter ma det legges spesiell vekt pa symmetrisk montasje og serges
for best mulig korrosjonsheskyttelse. Hulromi skjgter ma sgkes unngatt av hensyn til
regn, kondens, frostsprenging og korrosjon.

| solator er

Generelt

Isolatorer skal veere konstruert for den driftsspenningen og de driftsforhold som
forekommer i det aktuelle anlegg.

Isolatorene skal vere slik dimensjonert at de kan motsta de mekanike pakjenningene som
de kan bli utsatt for under aktuelle lastforhold.

Isolatorer skal plasseres pa dertil egnede traverser, beslag e.l.
Veiledning
Ved valg av isolasionsniva vil hensynet lil lokale klimatiske og atmosfeariske forhold
og til linjens driftsmessige betydning spille en avgjerenderolle. Det stilles derfor ikke

her noe naamere definert krav til isolatorenes overslagsspenning i forhold til linjens
driftsspenning.
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Staisolatorer

Staisolatorer skal ha en bruddstyrke som minst skal veaere 3 ganger den belastning som
isolatoren ma oppta som fglge av aktuelle belastningstilfelle.

Strekkisolatorer.

Strekkisolatorer skal ha en elektromekanisk bruddstyrke som minst skal vere 4 ganger den
belastning som isolatoren ma oppta som falge av aktuelle belastningstilfelle.

Isolatorer pa forankringsmaster og endemaster skal dog ha en elektromekanisk bruddstyrke
som minst skal veere 1,6 ganger ledningens bruddstyrke.

Hvor det brukes isolatorer med flere parallelle kjeder, skal det veere sikkerhet for at de
enkelte kjeder blir likt belastet.

Stavisolatorer.

For den mekaniske belastning av stavisolatorer gjelder samme bestemmelser som for
strekkisolatorer.

Bardunisolatorer.

Bardunisolatorer skal ha en sikkerhet mot brudd pa 3.

| solator beslag m.m.

Tilbeher for staisolatorer.

Isolatorpigger skal med sikkerhet 2,5 kunne oppta alle forekommende belastninger.

Ledningens feste til isolatorer pa baeremaster skal med sikkerhet kunne oppta de
belastninger det ma regnes med.

Ved master i vinkelpunkter ma ledningen legges slik pa isolatoren at bendslingen ikke
utsettes for strekk.

Tilbehgr til strekkisolatorer.

Opphengningsanordninger for isolatorer pa baeremaster og ogsa baereklemmer skal med
sikkerhet 3 kunne oppta alle forekommende belastninger.

Opphengningsanordninger for isolatorer pa forankrings- og endemaster skal minst kunne
oppta en belastning som tilsvarer minst 90 % av linens bruddstyrke uten at merkbar
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forandring opptrer. Ledningsklemmer ma kunne holde ledningen fast med en kraft som
tilsvarer minst 90 % av dennes bruddstyrke.

Veiledning:

Den el ektromekaniske bruddstyrke for en isolator med n kjeder kan settes lik n ganger
den enkelte kjedes el ektromekani ske bruddstyrke. Etter brudd av en kjede skal
belastningen bli likt fordelt pa de gjennvaarende kjeder.

Bendsling/innfesting av fase ma utferes omhyggelig, da ungyaktig utferelse bl.a. kan
faretil radioforstyrrelser. Bruk av toppklemme i stedet for bendsling/innfesting av
fase reduserer radiost@yen og gir somregel starre driftssikkerhet.
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AVSNITT 5
HAY SPENNINGSLINJER
FREMFZRING

§74
GENERELT

L ederutsving

Det skal tas hensyn til lederutsving. Det skal da regnes med et utsving pa 45° ved
ugunstigste belastningstilfelle.

Det skal ved beregning av avstander benyttes en hgyeste ledertemperatur pa 50 °C.
Forsterket opphengning
Generelt

Brukes staisolatorer, skal ledningen festes til 2 isolatorer anbragt ved siden av hverandre,
med et fritt mellomrom minst lik 3/4 av isolatordiameteren. Forbindelsen til
ekstraisolatoren skal ved monteringen veere avlastet for strekk og skal ha samme materiale
og tverrsnitt som ledningen i kryssingsspennet. Ledningsklemmer for forbindelsen til
ekstraisolatoren (forsterkningsklemmer) skal kunne oppta en kraft som tilsvarer minst 90 %
av ledningens bruddstyrke.

Brukes strekk- eller hengekjeder skal det benyttes parallelle kjeder (en kjede ekstra i forhold
til det som ellers er ngdvendig). For kjeder som normalt vil beholde sin mekaniske
holdfasthet, selv om isolatordelen er defekt, er det ikke pakrevet med en ekstra parallell
kjede.

Ved bruk av stavisolatorer, herunder komposittisolatorer, skal det benyttes parallelle
isolatorer (en ekstra isolatorstreng i forhold til det som ellers er ngdvendig).

Ved master med jordede isolatorfester skal ledningen og dens fester fortrinnsvis beskyttes
mot avbrenning og isolatorene beskyttes mot skade ved lysbuer, ved f.eks. horn, ringer e.l.
dersom driftsspenningen er over 36 kV.

Tilkobling til en linje skal foretas innenfor loop eller pa annen godkjent mate.

Veiledning:

For tiden regnes bare glassisolatorer & beholde sin mekaniske holdfasthet selv om
isolatordelen er defekt.
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PEX/PE-belagt line
For PEX/PE-belagt line gjelder fglgende:

PEX/PE-belagt line ma spesielt beskyttes mot overspenninger med tanke pa a unnga
avbrenning og nedfall av ledninger.

Forsterket opphengning kan forgvrig utfares etter REF Publikasjon nr. 11.

Fig. 3.1

(figur uten endring)

Fangtrader
For utfarelse av fangtrader gjelder falgende bestemmelser:

Fangtrader skal i mekanisk og elektrisk henseende veere tilstrekkelig dimensjonert og skal
utfgres av galvanisert staltau med minst 5 tonn bruddbelastning. De skal vare slik anordnet
at en nedfallende ledning med sikkerhet oppfanges av tradene. Avstanden mellom
ledningene og fangtradene skal veere som fastsatt for kryssing av hayspenningslinjer.
Fangtrader skal jordes. De skal festes til egne stolper, beregnet og utfgrt som
ledningsmaster. Brukes trestolper, skal de vere av furu, impregnert pa godkjent mate.

Avstanden mellom fangtrader og ledningsmast skal veere starre enn ledningsmastens
lengde, hvis ledningsmasten ikke er utfgrt som forankringsmast. Dette gjelder dog ikke for
kryssing av vei.

Veiledning.

Det visestil gjeldende "Norske normer for isolagon av luftledninger”.

Hensikten med den for sterkede opphengningen er & gke sikkerheten mot at ledningen
skal falle ned, f eks. som falge av avbrenning, saxlig etter lynnedslag.

Forsterking ved staisolatorer kan utfares etter nedenstaende skisse.
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Ved anvendel se av pendlende kjeder ma faren for jordslutning og avirenning av
ledningen ved skjev islast eller ved vind vies saarlig oppmerksomhet. Ved oppstrekk
ber i alminnelighet brukes strekk-kjeder, ogsa pa baaremaster.

8§75
KRYSSING/NARFZRING

Generdt

Det skal benyttes en av falgende sikkerhetsforanstaltninger:

a)

b)

Forsterket opphengning. Ledningene, inklusive gjennomgaende jordledning, skal i
kryssingsspennet veere flertradet med bruddstyrke minst 1 400 kp.

Kryssingsspennets lengde ma ikke overstige falgende grenser:

Tabell 3.3

For ledning med bruddstyrke 1400 kp 110 m
" " " " 2000 kp 160 m
2800 kp 220 m

3800 kp 280 m

4100 kp 300 m

Mellomliggende verdier bestemmes ved interpolering.
Denne tabell gjelder ogsa for gjennomgaende jordledning.

Minsteavstand i kryssingsspenn ma i ugunstige tilfelle oppfylles ved:

- 50 °C uten ekstralast.

- 0 °C og gverste ledningssett belastet med ekstralast, mens nedre ledningssett er
ubelastet.

- 0 °C og 50 % av ekstralast i kryssingsspennet, mens de gvrige spenn og nedre
ledningssett er ubelastet.

- - 25 °C uten ekstralast

Jordede fangtrader med forbindelse til gjennomgaende jordledning, hvor slik er brukt.

Jordkabel i kryssingsseksjonen. Kabelen skal fgres opp i mast i minst 6 m + s avstand
fra kryssingsobjektet.
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Veiledning:
Minsteavstand ved kryssing av andre ledninger ma ogsa vurderes ved skjev islast.
Dette kan gjares pa en av felgende mater:

- Det foretas fullstendige beregninger hvor en tar hensyn til elastisiteten i master og
utsvinget av kjeder.

- | kryssingsseksionen inngdr maksimum 4 innskutte baaremaster mellom
forankringsmastene.

- Kryssingen foretas sa naa en mast €ller avstanden mellom ledningssettene er sa
stor, at minsteavstanden med sikkerhet vil bli oppfylt.

Det henvises forgvrig til gjeldende norske normer.

Veier m.v.

Hvor hgyspenningsluftledninger kommer narmere den naermeste ferdselsbanenenn2 m + s
malt i vannrett retning skal bestemmelsene om hgyspenningsluftledningers hgyde over veier
overholdes. Det vises forgvrig til § 76, tab. 3.5, pkt. 6.

Alle hgyspenningsmaster og -ledninger skal nar noen del av en offentlig vei kommer inn i
sikkerhetsomradet, tilfredsstille ett av kravene under pkt .1. Dersom kryssingen utfares etter
pkt. .1 a) kan forsterket opphengning slayfes. For andre veier gjelder ikke pkt. .1.

Bestemmelsene for offentlig vei gjelder ogsa for parkeringsplass, gangvei, fortau og
sykkelvei. Det vises forgvrig til § 76, tab. 3.5, pkt. 6 og 7.

Veiledning:

Private veier som holdes stengt for almen ferdsel og naturstier betraktes som
alminnelig terreng.

Hoayspenningdluftledninger
Kryssing
Ved kryssing med andre hgyspenningslinjer skal linjen med den hgyeste driftsspenningen

som regel plasseres gverst. PEX/PEbelagt line skal imidlertid alltid plasseres nederst.
Forgvrig skal falgende bestemmelser overholdes:
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a) Ved kryssing i fritt spenn skal avstanden fra enhver faseleder i den nederste linjen til
den naermeste masten for den gverste linjen ved utsving mot masten under
vindpavirkning vaere minst 3 m +s.

b) Ved kryssing pa felles mast skal linjene enten veare underlagt samme eier eller det skal
foreligge skriftlig avtale mellom eierne om utfarelse av arbeider i fellesmasten og om
hvem av dem som har det driftsmessige ansvaret for de respektive arbeidene. Forsterket
opphengning kreves kun for det gverste ledningssettet i fellesmasten.

c) Ved kryssing i fritt spenn skal den loddrette avstanden mellom ledningssettene i
ugunstigste tilfelle vaere minst 4 m +s. Ved kryssing pa felles mast kan denne
avstanden reduseres til 2 m +s.

Ved innbyrdes kryssing av hgyspenningslinjer skal det gverste ledningssettet tilfredsstille
kravene under pkt. 1.

Veiledning:

Med ledningssett menes stragmfarende liner og eventuell jordline.
Fellesfaring
Fremfgring av to eller flere ledningssett pa felles masterekke eller pa konstruksjonsmessig
innbyrdes forbundne masterekker er kun tillatt nar ledningssettene enten er underlagt
samme eier eller det foreligger skriftlig avtale mellom eierne om hvem av dem som har det
driftsmessige ansvaret.

Dessuten ma en av falgende betingelser veere oppfylt:

a) Den hgyeste nominelle spenning ikke over 66 kV og den laveste nominelle spenning
ikke under 3,3 kV.

b) Den hgyeste nominelle spenning ikke over 132 kV og den laveste nominelle spenning
ikke under 33 kV.

c) Ledningssettene har samme nominelle spenning. Ved spenninger over 132 kV kreves
det spesiell tillatelse fra Elektrisitetstilsynet.

Avstanden mellom ledningssettene skal veere avpasset slik at de ikke kan komme i farlig
neerhet av hverandre.

Veiledning:

Spenningsgrensene under pkt. a) og b) skyldes hensynet til induserte spenninger.
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L avspenningduftledninger, gate- og veibelysning
Generelt
Hvor en hgyspenningsluftledning fremfares slik at en lavspenningsledning kommer
innenfor sikkerhetsomradet, skal hgyspenningsluftledningen tilfredsstille kravene under pkt.
1.
Dette gjelder ikke for naerfaring/kryssing av elektriske gjerder.
Ved kryssing med lavspenningsledninger skal hgyspenningsluftledningen fares gverst.
Tilhgrer ledningssettene forskjellige eiere, er kryssing pa felles mast ikke tillatt, med
mindre det benyttes PEX/PE-belagt line for hgyspenning. I sa fall skal det opprettes
tilfredsstillende skriftlig avtale om bruken av fellesmast. Avtalen skal pa anmodning
fremlegges for Elektrisitetstilsynet.
Kryssing i fritt spenn
Ved kryssing i fritt spenn skal falgende bestemmelser overholdes:
a) Den loddrette avstanden mellom den nederste fasen i hgyspenningslinjen og

lavspenningsluftkabelen eller den gverste lederen i lavspenningslinjen skal minst veere

4 m + s. For PEX/PE-belagt line kan avstanden reduseres til 2 m.
b) Kryssingsvinkler mindre enn 450 skal sa vidt mulig unngas eller
c) Det kan benyttes jordkabel for det ene ledningssett.
Hvor kryssing utfares ved at lavspenningsledningene legges i jordkabel pa kryssingsstedet,
skal avstanden malt i vannrett retning mellom hgyspenningsluftledninger og lavspennings
kabelstolper med eventuelle barduner vaere minst 6 m + s.
Hayspenningsluftledninger ma i fritt spenn ikke fremfares i mindre direkte avstand fra
master, baeretrader og installasjonsdeler som tilhgrer installasjoner for gate- og veibelysning
enn4m+s.

Veiledning:
Veiledning:

Dersomdet i lavspenningslinjen star en mast pa kryssingsstedet kan denne avstanden
vage utilstrekkelig for & sikre mot fare ved revisonsarbeider i denne masten.
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Sominstallagonsdeler tilhgrende installagoner for gate- og veibelysning, regnes
gate- og veibelysningsar maturer med tilhegrende montasjedeler, bokser o. |. samt
diverse monterings- og forbindel sesledninger, men ikke de tilhgrende luftledninger og
luftkabler. Disse omfattes av bestemmel sene under punktene .4.1 - .4.3.

Kryssing pa felles mast

Kryssing pa felles mast skal utfgres hvor avstanden fra lavspenningsledningen til den
nermeste hgyspenningsmasten er mindre enn 3 m +s.

Ved kryssing pa felles mast skal fglgende bestemmelser overholdes:
a) Hayspenningsledningene skal veere utfgrt med forsterket opphengning i fellesmasten.

b) Den loddrette avstanden mellom ledningssettene, jordline medregnet, skal veere minst 2
m+s.

Veiledning:

Denne avstanden kan vagre utilstrekkelig for & sikre mot fare ved revisonsarbeider i
masten.

c) Kiryssingen skal utfgres mest mulig rettvinklet.

d) Hayspenningsledningen og lavspenningsledningen skal enten veere underlagt samme
eier eller det skal foreligge skriftlig avtale mellom eierne om utfgrelse av arbeider i
fellesmasten og om hvem av dem som har det driftsmessige ansvaret for de respektive
arbeidene.

Fellesfaring/narfaring

Lavspenningsledninger og -kabler som utelukkende anvendes for hgyspenningsanleggets
drift, tillates fort pa felles masterekke med hgyspenningsledningene.
Hayspenningsledningene skal anbringes gverst, og avstanden mellom ledningssettene,
jordline medregnet, skal veere minst 2 m + s. Ved starre spennvidde enn 50 m ma avstanden
gkes slik at ledningssettene inklusive gjennomgaende jordledning i ugunstigste tilfelle ikke
kan komme i farlig naerhet av hverandre. Alle ledningssett skal forsynes med
overspenningsvern. Overspenningsvernet skal savidt mulig ha egen jordelektrode.

Ved bruk av PEX/PE-belagt line tillates imidlertid fellesfaring med
lavspenningsledning/-kabel under forutsetning av at anbefalingene i REF-publikasjon nr. 6
falges. Det forutsettes dessuten at det er inngatt fellesfaringsavtale dersom ledningssettene
har forskjellige eiere.
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Parallellfgring av hgyspenningsledninger og ledninger for lavspenning over lengre
strekninger skal om mulig unngas. Kan dette ikke unngas, skal det anordnes en effektiv
sikring mot induktive virkninger fra hgyspenningsledningen.

Svakstragmsluftledninger og -kabler
Generelt

Hvor en hgyspenningsluftledning fremfares slik at en svakstramsledning kommer innenfor
sikkerhetsomradet, skal hayspenningsluftledningen tilfredsstille kravene under pkt. 1.

Avstanden malt i vannrett retning mellom hgyspenningsluftledninger og
svakstrgmsluftledninger skal - unntatt ved kryssinger utfart etter punkt .5.2 - vaere minst 6
m+s.

Denne avstanden kreves imidlertid ikke der svakstramsluftledninger passerer forbi en
hayspenningsluftlednings avslutning pa en nettstasjon eller kabelmast, forutsatt at de
stedlige forhold, ledningssystemenes innbyrdes beliggenhet eller spesielle foranstaltninger
truffet i denne hensikt, hindrer at en svakstrgmsluftledning ved brudd kan komme i bergring
med hgyspenningsledningen.

Kryssing

Ved kryssing med svakstrgmslinjer skal hgyspenningslinjen fares gverst. Kryssing pa felles
mast er ikke tillatt.

Heyspenningslinjen skal i kryssingsspenn dessuten tilfredsstille:

a) Den loddrette avstanden mellom den nederste fasen i hgyspenningslinjen og
svakstrgmsluftkabelen eller den gverste lederen i svakstramslinjen skal i ugunstigste
tilfelle vaere minst 4 m + s. Benyttes det PEX/PE-belagt line i hayspenningslinjen, kan
avstanden reduseres til 2 m, eller

b) Mellom systemene og parallelt med hgyspenningsledningene skal anbringes varetrader.
Dette gjelder dog ikke hvor avstanden regnet fra spenningsfgrende
hagyspenningsledninger loddrett ned til det nederste ledningssettet i ugunstigste tilfelle
er minst 4 m + s eller det er benyttet hayspenning hengekabel. Det ma samtidig veere
utelukket at det nederste ledningssettet som faglge av oppstrekk, kan komme i bergring
med hgyspenningsledningene. Eventuelle gjennomgaende jordledere under
hayspenningslinjen kan fungere som varetrader nar det benyttes svakstramskabel.

Varetrader plasseres pa ledningsmastene. De skal veere av varmforsinket staltrad med minst
16 mm?2 tverrsnitt eller av annet materiale og med tilsvarende styrke.



5.3

139

Avstanden mellom varetrad og jordleder skal veere minst 1 m + s. Det er ikke krav om at
varetraden skal jordes.

Hvor hgyspenningsledning krysser svakstramsledning skal den horisontale avstand fra
nermeste kryssingsmast eller dens barduner til svakstramsledningens midtlinje veere minst
3 m + s. Kan avstanden til bardun ikke holdes, skal bardunen isoleres. Isolatorene skal
anbringes sa nar stolpen som mulig.

Kryssingsvinkler mindre enn 450 skal sa vidt mulig unngas.

Hayspenningsluftledninger ma i fritt spenn ikke fremfares i mindre vannrett avstand fra
master, baeretrader og installasjonsdeler som tilhgrer installasjoner for svakstrgm enn 6 m +
s for spenninger opp til 300 kV og 15 m for spenninger fra og med 300 kV.

Hvor kryssing utfares ved at svakstramsledningene legges i jordkabel pa kryssingsstedet,
skal avstanden malt i vannrett retning mellom hgyspenningsluftledninger og
svakstrgmskabelstolper med eventuelle barduner vaere minst 6 m + s for spenninger opp til
300 kV. For spenninger fra og med 300 kV skal avstanden vaere minst 15 m.

Fellesfaring/narfaring

Svakstrgmsledninger og -kabler som utelukkende anvendes for hgyspenningsanleggets
drift, tillates fort pa felles masterekke med hgyspenningsledningene.
Heyspenningsledningene skal anbringes gverst, og avstanden fra disse til naermeste
ledningssett skal veere minst 2 m + s. Avstanden fra gjennomgaende jordledning skal vaere
minst 1 m + s. Ved starre spennvidde enn 50 m ma avstanden gkes slik at ledningssettene
inklusive gjennomgaende jordledning i ugunstigste tilfelle ikke kan komme i farlig naerhet
av hverandre. Alle ledningssett skal forsynes med overspenningsvern. Overspenningsvernet
skal savidt mulig ha egen jordelektrode.

Det apparatutstyr som er tilkoblet svakstramsledningene eller -kablene, skal veere sikret pa
betryggende mate. Barewire skal jordes i begge ender.

Andre svakstramsledninger og -kabler kan tillates fart pa felles masterekke med
PEX/PE-belagt hayspenningsline under forutsetning av at anbefalingene i REF-publikasjon
nr. 6 folges. Det forutsettes dessuten at det er inngatt fellesfaringsavtale dersom
ledningssettene har forskjellige eiere.

Hgyspenningsledninger ma av hensyn til mulige sjenerende elektriske forstyrrelser pa
bestaende svakstramsledningers drift, anbringes i en etter de stedlige forhold ngdvendig
avstand fra disse. Kan dette ikke oppnas, skal det anordnes en effektiv sikring mot
induktive virkninger fra hgyspenningsledningen.
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Jernbaner og sporveier

Hvor en hgyspenningsluftledning fremfares slik at baneomradet kommer inn i
sikkerhetsomradet, skal det aktuelle spenn tilfredsstille kravene under pkt. 1.

Hvor hgyspenningsluftledninger kommer narmere spormidte enn 8 m malt i vannrett plan,
skal bestemmelsene i 8 76, tab. 3.5 pkt. 8 overholdes.

Ved kryssing med elektriske baner skal den loddrette avstanden mellom ledningssettene
minst veere 4 m + s. Se forgvrig 8§ 76, tab. 3.5, pkt. 8.

Veiledning:
Med baneomradet menes vanligvis omradet i en avstand ut til 6,0 mfra spormidte.
Taubane, lgypestreng

Hvor hgyspenningsluftledning krysser over taubane eller lgypestreng, ma disse i ugunstigste
tilfelle ikke pa noe punkt komme narmere hgyspenningsledningen enn 4 m + s (direkte
avstand). Kryssingsspennet skal tilfredsstille kravene under pkt. 1. Mellom systemene skal i
alminnelighet anbringes ett eller flere solide staltau eller solide lukkede bukker som hindrer
at taubanekabel eller lgypestreng ved oppstrekking, brudd eller pendling kan komme i farlig
neerhet av hgyspenningsledningen.

Staltau eller bukker kan slgyfes hvor avstanden fra hgyspenningsledningen til den rette linje
mellom taubanekabelens eller Igypestrengens opphengingspunkter i ugunstigste tilfelle er
minst 2 m + s stgrre enn avstanden fra samme rette linje til oppstrammet, ubelastet
taubanekabel eller lgypestreng.

Hvor hgyspenningsluftledning krysser under taubane eller lgypestreng, ma etter
Elektrisitetstilsynets bestemmelse enten hgyspenningsledningen legges i jorden eller det ma
anvendes passende overbygning.

Taubanekabler eller Igypestrenger ma jordes. Jordledningen skal ha et tverrsnitt av minst 25
mm2,

Bruk av taubaner, lgypestreng, vinsjutstyr m.v. skal skje uten risiko for liv og helse.
Dersom dette skal installeres neermere hgyspenningsledninger enn 30 m, ma ngdvendige
sikkerhetstiltak iverksettes.

Veiledning:

Som taubane regnes ogsa skitrekk o. |. transportinnretninger.
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Som | gypestreng regnes ogsa streng med dragline som brukes for leilighetsvis
transport av f eks. melk og andre varer.

Fig. 3.2
(figur uten endring)

Elektriske gjerder

Hayspenningsluftledninger ma ikke fares naermere trader som tilhgrer elektriske gjerder,
enn 6 m + s malt i vannrett retning dersom disse er fart hgyere enn 1,5 m over marken.
Kravene i pkt. 1 gjelder ikke ved slike kryssinger.

Bygninger

Avstanden malt i vannrett retning mellom hgyspenningsluftledninger og narmeste
bygningsdeler skal vaere minst 6m + s. Som bygningsdeler regnes ogsa takutspring,
terrasser 0.1. Dette gjelder bygninger som bolighus, hytter, fabrikker, offentlige bygninger,
forretningsbygg, skoler, laver, figs m.v. (Se forgvrig fotnote til tab. 3.5.)

Kryssing tillates over bygninger med ca. 50 m2 grunnflate eller mindre, som ikke benyttes
for boligformal og hvor det bare leilighetsvis og kortvarig oppholder seg mennesker
(mindre viktige bygninger). Dessuten tillates kryssing over drivhus. Direkte avstand fra
narmeste fase ved hgyeste ledertemperatur ma vaere minst 5 m + s, og bygningen ma veere
plassert i en avstand av minst 4 m fra andre bygninger. Kravene i pkt. 1 gjelder ikke ved
slike kryssinger.

Kryssing tillates over garasje for en eller to biler plassert i en avstand av minst 2 m fra
andre bygninger. Kravene i pkt. 1 gjelder ikke ved slike kryssinger.

Kryssing tillates ogsa over rekkegarasjer utfgrt av ubrennbare materialer, med hgyde ikke
over 3 m og plassert i en avstand av minst 4 m fra andre byginger forutsatt at kravene i pkt.

1 er oppfylt.

Ved hgyereliggende ledninger med store spennlengder og pilhgyder skal den horisontale
avstand mellom narmeste ledning og bygninger o.l. uten utsving av ledningen vaere minst
10 m, uavhengig av driftsspenningen. Det tillates da at ledningen svinger over bygninger
o.l. safremt ledningen ved ugunstigste belastningstilfelle og utsving ikke kommer disse
nermere enn 6 m. Ledningene i nerfaringsspennet skal ha forsterket opphengning.
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Ved serlig hgytliggende ledninger (fjordspenn, spenn over dype dalsenkninger) skal den
horisontale avstand mellom ledning og bygninger o.l. fastsettes av Elektrisitetstilsynet. Det
samme gjelder ved szrlig hgye bygninger.
Veiledning:
Fortegnelse over brannklassifiserte byggevarer og bygningsdeler finnesi " Satlige
byggebestemmelser Del 5". For avrig visestil gjeldende bygningslov og
byggefor skrifter.
Bestemmel sen om naarfaring av bygninger tar pa den ene side hensyn til beskyttelse
av bygningene mot nedfallende ledninger og til skjemmende ledningsfering. Pa den
andre side tar den ogsa hensyn til beskyttelse av ledningene ved brann i bygningene.
L ager plasser
Hayspenningsluftledninger ma ikke komme naermere
- bensinstasjoners soneklassifiserte omrader og
- lagerplasser for eksplosjonsfarlige eller serlig brannfarlige stoffer,

enn 6 m + s malt i vannrett retning.

Hayspenningsluftledninger ma ikke komme naermere andre lagerplasser enn 6 m + s malt i
vannrett retning.

Elektrisitetstilsynet kan i spesielle tilfelle etter sgknad fra ledningseieren, likevel tillate
kryssing over slike lagerplasser etter spesiell vurdering.

Veiledning:
Som lagerplass regnes bl.a. ogsa fiskeoppdrettsanl egg.

Dersom det skal benyttes maskinelt utstyr, vises det til pkt. 17 nar det gjelder
avstander m.v.

Forsvaret har egne bestemmel ser om naafering mellom hayspenningsiedninger og
ammunisionslager. Planer for nye eller endring av bestaende hayspenningsl edninger
som kommer naa eller over Forsvarets anlegg ma derfor i hvert enkelt tilfelle skjei
samrad med Forsvarets vedkommende.

Campingplasser og badeplasser for almen bruk



143

Hayspenningsluftledning ma ikke fremfares slik at noe av et spenn kommer naermere
campingplass eller offentlig badeplass enn 2,5 m + s. Campingplasser (leirplasser) ma veere
avsperret mot ledninger pa betryggende mate.



A2

A3

144

Veiledning:

Som avsperring av campingplasser (leirplasser) mot hayspenningsledning kan f eks.
brukes gjerde av 1 m hgyde, hekk e. |., eller en markeringskjetting, kjarebanee. I.
Campingvogn blir & betrakte som hytte dersom den star permanent oppstilt utover 3
maneder.

| drettsanlegg

Hayspenningsluftledninger ma ikke krysse over idrettsanlegg i det fri og tilhgrende
tilskuerplasser samt skytebaners standplass og ma ikke komme neaermere disse enn 6 m + s
malt i vannrett retning.

Ved kryssing over farlig omrade for skytebaner skal hayspenningsledninger i ugunstigste
tilfelle ikke komme lavere enn en for skytebanen fastsatt sikkerhetsgrense i vertikalplanet.
Ledningsmaster skal plasseres utenfor skytebaners farlige omrade. Kravene i pkt. 1 gjelder
ikke ved slike kryssinnger.

Kryssing tillates over golfbaner, private tennisbaner, motorcross-, gokart-, ridebaner,
lyslgyper, hoppbakker, alpinlgyper o.1., under forutsetning av at det ikke er opprettet
spesielle tilskuerplasser (tribuner) og at andre relevante bestemmelser under denne
paragrafen er oppfylt. Kravene i pkt. 1 gjelder ikke for slike kryssinger.

Hayereliggende ledninger tillates ogsa a krysse over andre idrettsanlegg dersom det ikke er
opprettet spesielle tilskuerplasser (tribuner). Kravene i pkt. 1 gjelder ikke for slike
kryssinger.

Veiledning:

Innenfor idrettsanlegg, -parker, -plasser o. |. gjelder bestemmel sen kun for selve
idrettsbanene og eventuelle til skuer plasser, men ikke for andre omrader (f.eks.
omrader beplantet med traa og busker).

Ytre grense for farlig omrade for skytebaner og sikkerhetsgrensei vertikalplanet
fastsettes i henhold til Forskrifter om anlegg av, kontroll med og godkjenning av
sivile skytebaner, utgitt av Justisdepartementet.

Midlertidige for ngyel sesplasser, markedsplasser o.l.
Mellom hgyspenningsluftledninger og midlertidig anbragte bygningsdeler (boder, telt,

karuseller 0.1.) pa midlertidige forngyelsesplasser, markedsplasser o.1. skal den direkte
avstand veere minst 6 m + s. Kravene i pkt. 1 gjelder ikke ved slike kryssinger.
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Sterkt beferdede plasser o.l.

Hayspenningsluftledninger tillates ikke a krysse over:

- lekeplasser, barnehager o.l.

- kirkegarder.

Hayspenningsluftledninger tillates a krysse over:

- andre sterkt beferdede plasser

nar kryssingen tilfredsstiller kravene under pkt .1.

Flyplasser

Fremfaring av hgyspenningsluftledninger neer flyplasser skal godkjennes av Luftfartsverket.

Kraner og andre hgye gjenstander

Bruk av kraner og andre hgye gjenstander skal skje uten risiko for liv og helse. Den direkte

avstanden fra en hgyspenningsluftledning til ethvert punkt pa en permanent eller midlertidig

oppstilt kran skal under alle forhold vaere minst 6 m + s.

Unntak:

a) Kraner med alle delene under faseledernes niva, hvor avstanden malt loddrett fra kran
til nederste faseleder er minst 3 m + s. Kravene i pkt. 1 gjelder ikke ved slike
Kryssinger.

b) Nar det treffes spesiell avtale med hgyspenningsanleggets driftsleder og denne sgrger
for at arbeidet ved oppsetting, bruk og demontering av kranen foregar pa betryggende

mate under sakkyndig ledelse.

Avstanden malt i vannrett retning mellom hgyspenningsluftledninger og hgye gjenstander,
for hvilke det ikke foreligger spesielle regler, skal vaere minst 6 m + s.

Veiledning:
Med kraner og andre hgye gjenstander menes her:

Betongbiler, dumpere, gravemaskiner, kraner, lastebiler, jordbruksmaskiner,
maskiner for skogdrift, traktorer o.l.
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For at bruk av slike maskiner skal skje uten risiko for liv og eiendom, skal lednings-
eier kontaktes dersom maskinen skal oppstilles/brukes naarmere linjen enn 30 m.

Flaggstenger

Den direkte avstanden fra en hgyspenningsluftledning til ethvert punkt pa en flaggstang skal
under alle forhold veere minst 6 m + s. Kravene i pkt. 1 gjelder ikke ved slike naerfgringer.

Antenner

Hgyspenningsluftledninger ma ikke krysse antenner med tilhgrende barekonstruksjoner og
barduner og ma ved vindstille ikke komme narmere disse enn 6 m + s malt i vannrett
retning.

Kryssing tillates over parabolantenner plassert i en maks. hgyde av 2 m og tilkoblet
jordkabel. Antennestativ skal da veere jordet til separat jordelektrode. Kravene i pkt. 1
gjelder ikke ved slike kryssinger.

Reklameskilt

Det er ikke tillatt & plassere reklameskilt, trafikkskilt m. m. som ikke vedkommer
ledningsanlegget, pa ledningesmaster.

Plassering av slike gjenstander naer hgyspenningsluftledninger ma ikke skje pa en slik mate
at det derved kan oppsta fare. Med tanke pa slik sikkerhet kan anleggets driftsleder fastsette
ngdvendige vilkar om avstand og festemate.

Treg

Det skal sarges for en passende avstand fra treer o.l., og disse skal fjernes dersom man
frykter at de f.eks. p.g.a. rate kan velte og derved skade ledningene. Avstanden skal dog
ikke veere mindre enn 3 m +s.

For PEX/PE-belagt line kan denne avstanden reduseres til 1,5 m.

Nasjonalparker, fredede omrader

Fremfgring gjennom nasjonalparker, fredede omrader, krever tillatelse fra vedkommende
myndighet.

Farvann, farbareinngger, elver m.m.
Kryssing av farvann

Kryssing av farvann krever tillatelse fra Kystverket.
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Hgyspenningsluftledninger skal i kryss over farvann ha en hgyde pa 2 m + s i tillegg til den
frie seilingshgyden, som fastsettes av Kystverket, malt i ugunstigste tilfelle.

Dersom Kystverket ikke stiller krav til den frie seilingshgyden, skal den frie seilingshgyden
settes til hayspenningsluftledningens hgyde malt i ugunstigste tilfelle minus 2 m +s.

Alle kryssinger skal rapporteres til Kystverket uavhengig av om Kystverket stiller krav til
den frie seilingshgyden.

Det skal i ngdvendig omfang settes opp varselskilt pa egnede steder ved ilandfaringssted
med angitt fri seilingshgyde. Skiltene skal vaere slik montert at de er godt synlig fra sjgen
og pa skiltet skal kun den frie seilingshgyden vere angitt.
Kravene i pkt. 1 gjelder ikke ved slike kryssinger.

Veiledning:

Som kryssinger regnes alle steder hvor ledninger krysser over omrader som er under
vann ved normal hgyvannstand.

Med ugunstigste tilfelle menes ledningens hgyde over middelvann + Z ved en antait
vertikalvirkende ekstralast av minst 200 + 50d gram pr. m. Tillegget Z, er
stedsavhengig og fas oppgitt ved henvendelse til §akartverket.

Hensikten med at alle kryssinger skal meldes Kystverket uavhengig av om det stilles
krav til den frie seilingshgyden er at alle kryssinger skal avmerkes pa sokart.

Dette gjelder farvann som kommer inn under havne- og farvannsioven.
Kryssing av farbare innsjger, elver m.m.

Ved kryssing av farbare innsjger, elver m.m. skal hgyspenningsluftledninger ha en hgyde
over hgyeste normale vannstand pa minst 6 m + s malt i ugunstigste belastningstilfelle.

Det skal i ngdvendig omfang settes opp varselskilt pa egnede steder ved ilandfaringssted
med angitt fri seilingshayde. Skiltene skal vare slik montert at de er godt synlige fra
sjgen/elva og pa skiltet skal kun den frie seilingshgyden veere angitt. Den frie
seilingshgyden settes til ledningens hgyde over hgyeste normale vannstand i ugunstigste
belastningstilfelle minus 2m +s.

Kravene i pkt. 1 gjelder ikke ved slike kryssinger.

L uftfartshindringer
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Fjordspenn, kryssing av daler og andre ledningsanlegg som kan representere en fare for
luftfarten krever tillatelse fra Luftfartsverket.
8§76
LEDNINGERS AVSTAND

Heyspenningsluftledningers avstand skal i ugunstigste tilfelle minst veere som angitt i
nedenstaende tabell. Avstander er angitt i m.

Veiledning:
Som ugunstigste tilfelle regnes +50 °C ved beregning av avstander i punktene 1, 3, 4,

5, 15, 16, 17 og 23 i nedenstaende tabell. Farevrig legges .1 a) i § 75 til grunn hvor
dette kommer til anvendelse (pkt. 6, 7, 8, 9, 13 og 22 i nedenstaende tabell).

RBOoo~NOR~®ONE

Tabell 4.5
(Avstander i m)
Blank PEX/PE-
line belagt line

Fase- Jord- Fase- Jord-

line line line line
Hoyde over marken 6,0 +s 4,0 6,0 4,0
Heyde over sng og hgyde ved stor islast 40+s 3,0 4,0 3,0
Direkte avstand fra terreng 50+s 3,0 4,0 3,0
Direkte avstand fra terreng ved 45 ° utsving 30+s 2,0 3,0 2,0
Direkte avstand fra busker/traer 30+s 1,5 1,5 15
Heyde over vei og parkeringsplass 70+s 6,0 7,0 6,0
Heyde over gangsti, fortau og sykkelsti 6,0 +s 5,0 6,0 5,0
Heyde over jernbane og sporvei 105+s 95 10,5 9,5
Direkte avstand fra taubane eller lgypestreng 4,0 +s 3,0 4,0 3,0
Vannrett avstand fra campignplasser,
badeplasser o.l. 25+s 2,5 2,5 2,5
Vannrett avstand fra lekeplasser 0.1. *) 6,0 +s 6,0 6,0 6,0
Vannrett avstand fra idrettsanlegg o.1. 6,0 +s 6,0 6,0 6,0
Tillegg til fri seilingshgyde ved kryss av farvann2,0 + s 2,0 2,0 2,0
Vannrett avstand fra bygning *) 6,0 +s 6,0 4,0 4,0
Vannrett avstand fra bygning ved 45 outsving 3,0 +s 3,0 2,0 2,0
Direkte avstand fra mindre viktig bygning 50+s 3,0 4,0 3,0
Loddrett avstand fra overkant lager 50+s 4,0 5,0 4,0
Heyde over marken ved innfgring i bygning 50+s 4,0 5,0 4,0
Hoyde over tak ved innfgring i bygning 30+s 3,0 3,0 3,0
Hgyde over marken ved apparatanlegg
uten inngjerding 50+s 4,000 5,0 4,0
Hegyde over marken ved apparatanlegg
med inngjerding 30+s 3,0 3,0 3,0

Loddrett avstand ved kryssing av andre
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ledninger 40+s 2,0 2,0 2,0
Direkte avstand fra gate- og veilysarmaturer 40+s 2,0 2,0 2,0

*) Som ledd i en varsomhetsstrategi har Satens Sralevern anbefalt at det ved naafering av
boliger, skoler, barnehager og lekeplasser m.v. hvor det til stadighet oppholder seg barn,
benyttes en minste horisontal avstand pa 15 mved 300 kV og 18 m ved 420 kV.

For utfyllende forskrifter, se § 75.

Faktoren s er spenningsavhengig og framgar av nedenstaende tabell.

Maksimal Tillegg
driftsspenning S
(kV) (m)
1-inntil 72,5 0
over 72,5- inntil 145 0,5
over 145 - inntil 300 0,7
over 300 - inntil 420 1,0
Veiledning:

| veiledning til Byggeforskriften har Satens Sralevern bl.a. uttalt felgende:

" | seneretid er lavirekvente magnetfelt kommet i sakelyset p.g.a. mistanker om at de
kan gi helseproblemer av en eller annen art, selv omdet i utgangspunktet dreier seg
om sa svake felt at det er vanskelig & se noen klar arsakssammenheng. Sarlig har det
vaa't fokusert pa magnetfeltene fra kraftledninger. Det er imidlertid ingen fysisk
forskjell pa disse feltene og andre 50 Hz magnetfelt. Dersom slike felt skulle ha noen
hel semessig betydning, vil de ha det uansett hvilken kilde som er opphav til feltene.

Visse vitenskaplige under sgkelser har antydet en statistisk sammenheng mellom
magnetfelt fra kraftledninger og forekomst av kreft. Forskningen hittil har imidlertid
ikke gitt svar pa hvorvidt det i sa fall er magnetfeltene fra kraftledningene som er den
egentlige arsaken til denne sammenhengen. Forskningsresultatene viser heller ingen
andre klare sammenhenger mellom slike magnetfelt og andre sykdommer eller plager.
Kunnskapene om virkninger av dike felt er imidlertid ennd mangelfulle. Det finnes
derfor ikke vitenskaplig holdbare data idag som angir pa hvilken mate det eventuelt
ville vazre helsemessig relevant a regulere f.eks. boligbygging i forhold til
kraftledninger. Det er heller ikke vitenskaplig grunnlag for a innfere generelle
stralehygieniske grenseverdier somvil veae relevantei forhold til magnetfeltene i
boliger og barnehager naa kraftledninger.

Statens Sralevern har pa dette grunnlaget ingen hjemmel for & palegge restriksjoner
pa bygging av kraftledninger eller utbygging av arealer inntil kraftledninger. Det er
derfor opp til andre myndigheter a avgjerei hvert enkelt tilfelle hvor stort omrade
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naa en kraftledning det er hensiktsmessig & bandlegge, utfra en samlet vurdering av
savel helsemessige som sosiale, miljegmessige, areal planmessige og
samfunnsgkonomiske for hold.

| pavente av klarere vitenskaplige data vil Statens Sralevern likevel anbefale en
varsomhets-strategi ved anlegging av nye boligfelt, barnehager og kraftledninger,
somtar hensyn til den usikkerhet og engstelse som har bredt seg blant publikum pa
grunn av de vitenskaplige funnene. Dette kan f.eks. gjeres ved & inntil videre benytte
en bredere byggefor budssone ved planlegging av nye boliger, barnehager og
lekeplasser i naarheten av kraftledninger enn det Forskrifter for elektriske
forsyningsanlegg krever. Det er imidlertid fortsatt grunn til & avvente kommende
forskningsresultater og en samlet vurdering av dissei forhold til tidligere forskning
far man eventuelt iverksetter sterre kostnadskrevende tiltak pa eksisterende anlegg.”

8§77
INNFORING | BYGNINGER (STASIONER)

Avspenning av ledninger

Ved hgyspenningsluftledningers innfaring i bygninger skal ledningene avspennes pa
hengeisolatorer og plasseres i en slik hgyde, at ledningenes hgyde over marken minst blir
som angitt i § 76. Ledningen skal fares mest mulig rettvinklet inn mot en vegg og aldri i
mindre enn 45 o vinkel.

" Gjennomfering" av ledninger

Ved innfaring i bygning fra det fri skal faseledere tilkobles spesielle
gjennomfgaringsisolatorer som er tilpasset driftsspenningen.

Ved gjennomfgringsisolatorene skal avstanden mellom lederne innbyrdes og avstanden
mellom faseledere og bygningskonstruksjoner m.m. veere som krevd i § 45, tabell 2.3 for
spenningsferende delers isolasjonsavstand.

Gjennomfaringsisolatorenes og nedfgringsledningenes hgyde over marken skal veere som
angitt i
§ 76.
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AVSNITT 6
HAY SPENNINGSKABLER

878
JORDKABLER OG LUFTKABLER
Utferese

Jordkabler/luftkabler skal tilfredsstille pravebestemmelser i gjeldende norske normer eller
tilsvarende internasjonale normer (IEC).

For kabler som ikke omfattes av norske eller internasjonale normer kreves spesiell
godkjenning av Elektrisitetstilsynet.

Egnethet
Kablenes isolasjon skal minst svare til driftsspenningen og de foreliggende driftsforhold.
Dimengonering

Hayspenningskabler skal dimensjoneres slik at de ved den normalt forekommende starste
driftsstrammen ikke kan anta en for dem selv eller omgivelsene skadelig temperatur.

Kabler skal ikke belastes hgyere enn de til enhver tid gjeldende norske normer for
belastning av kraftkabler.

Ved kortslutning skal kabler ikke utsettes for starre termiske pakjenninger enn det som er
angitt i tabell 3.6.

Tabell 3.6
Kortslutningsstrgm-
Maksimal tetthet i 1 sekund
Isolasjonsmateriale ledertemperatur
oC Kobber Aluminium
A/mm? A/mm?
Impregnert papir 200 ca. 140 ca. 90
Plast (PVC) 125 ca. 100 ca. 65
Tverrbundet poly-
etylen (PEX) 250 ca. 140 ca. 90
PE 135 ca. 95 ca. 65
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Det er en forutsetning at tilkoplingsklemmer m.v. er dimensjonert for a tale de stremmer og
temperaturer som er angitt i tabellen.

Beskyttelse
Generelt

Hvor hgyspenningskabler er spesielt utsatt for mekaniske eller termiske pakjenninger eller
korrosjon skal de pa passende mate beskyttes mot dette.

Hvor kabler i jorden fares opp i det fri, skal kabelen beskyttes pa en betryggende mate med
f.eks. profiljern e.l. til en hgyde av min. 1.5 m over marken.

| jorden
Hgyspenningskabler i jorden skal beskyttes pa godkjent mate mot mekaniske pakjenninger.

Kabler med isolerende beskyttelseskappe skal enten ha armering eller beskyttelsesskjerm av
metall.

Kabler i jorden skal ligge i greft med en dybde minst 0,5 m. | serlige tilfelle kan
Elektrisitetstilsynet tillate mindre graftedybde enn 0,5 m for kabler i fjellgrunn pa mindre
beferdede steder. Graften skal i sa fall veere dekket med store heller e.l. som ikke er lette &
fjerne.

Hgyspenningskabler skal merkes med driftsspenning i form av merkeband eller tydelig
preging i kabelkappen i en innbyrdes avstand pa ca. 1 m.

1-leder kabler skal merkes enkeltvis for hver 3. m slik at det blir ett merke pr. meter. Kabler
som legges i samme graft eller pa annen mate kommer i naerheten av hverandre ma ha hvert
sitt nummer slik at forveksling unngas. Kabelens beliggenhet skal inntegnes pa kart e.l.
Dersom graftetverrsnitt er dokumentert pa kartverk, kan nummermerking av kablene
slayfes.

Kravet om sikker identifisering gjelder ogsa nar kabelen legges i rar eller kabelkanal.
Veiledning:

Det anbefales a legge et markeringsband over kabler i jorden for & markere
kabelgreft. Sike plastband erstatter ikke merkingen av den enkelte kabel.

Det visestil REF-publikagion nr. 1 "Jordkabelanlegg” utgitt av Norges
Energiverkforbund og bilag 2.
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Bevegelige kabler

Bruk av bevegelige kabler for flyttbare apparater og maskiner krever sarskilt godkjenning
av Elektrisitetstilsynet.

Koblingspunkter og avdutninger

For avgreninger og avslutninger av hgyspenningskabler skal det benyttes materiell egnet for
dette.

I skjate- og endemuffer skal alle metalliske kabelkapper og -armering forbindes innbyrdes
og i metalliske muffer dessuten med selve muffen.

Forbindelsene skal utfares pa betryggende mate med hensyn pa den strammen som kan
oppsta ved jordslutning.

Enlederkablers skjerm, armering e.l. av ledende materiale tillates jordet bare i den ene
enden f.eks. nar dette er gnskelig av hensyn til reduksjon av tapene i skjerm/armering.

Nar kabelskjerm m.v. er jordet i kun den ene enden, skal det settes opp skilt med
opplysning om dette ved den andre enden, og kabelskjermen ma i den ujordede enden vere
avskjermet mot bergring.

Stragmkrets

I vekselstramsanlegg skal alle ledere som tilhgrer samme strgmkrets, der disse er omgitt av
en armering eller et rar e.l. av jern eller stal, ligge innenfor samme armering eller rgr, med
mindre farlig oppvarming eller forstyrrelser pa svakstremsanlegg unngas pa annen mate.

Neerfaring og kryssing med andrekabler i jorden

Ved parallellfgring av kabler over lange strekninger ma det hindres at kortslutninger eller
jordslutninger forarsaker farlige spenninger i andre kabler.

Veiledning:

Det visestil REF-publikagion nr. 1 "Jordkabelanlegg” utgitt av Norges
Energiverkforbund.

For areduseretilleggstapenei blykappe og armering, kan det veare en fordel & legge
enlederkabler tilhegrende samme strgmkr ets tettere sammen, selv om man derved
risikerer skade pa nabokabler ved jordslutning i en kabel.
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Kryssing av jernbane

Ved kryssing av jernbane med en hgyspenningskabel i jord, skal kabelen legges sa dypt
under banelegemet at den hverken vanskeliggjar arbeider ved dette eller selv blir utsatt for
skader ved slike arbeider.

Kryssing og naafering av andre kabler i 5 @en

Ved narfgring av hagyspenningskabler i sjgen skal det av hensyn til arbeid pa disse vare
tilstrekkelig avstand mellom dem. Det samme gjelder narfgring av hgyspenningskabler og
lavspennings- eller svakstramskabler. Kryss skal vanligvis unngas.

Veiledning:

For a beskytte kabler i sjgen kan det vaare ngdvendig a sette opp skilt med forbud mot
ankring nag kabelen. Av hensyn til driftssikkerheten ved vanlig drift kan kabler i
g@en gjerne ligge i naarheten av hverandre og for den saks skyld gjerne krysse
hverandre. Nar man allikevel frarader kryss og krever en viss avstand mellom
kablene, er det for & kunne ta opp kabelen, f.eks. for reparasjon, uten & skade
vedkommende kabel eller andre kabler i naarheten, og for at man under opptaking
ikke skal forveksle kablene. En slik forveksling kan, saa'lig hvis det dreier seg om
sterkstr@gmskabler fa skjebnesvangre fglger under reparasion. Den avstand som man
bar ha mellom kablene er derfor avhengig av forholdene og
mangvreringsmulighetene for en kabelbat eller pram. Er kabelen kort og dybden
liten, greier det seg med en kort avstand mellom nabokabler, ved lengre kabler og
sterre dyp ma avstanden vage starre.

Som minimumsavstander kan antydes:

Under 500 m lengde og inntil 200 m dyp minst 25 m avstand
500 - 2000 m lengde og inntil 200 m dyp minst 50 m avstand
Over 2000 m lengde og over 200 m dyp minst 100 - 200 m avstand

Avstandene mellom landtakene kan reduseres pa den ene siden dersom den gkes
tilsvarende pa den andre. Hvis et nytt anlegg far naafering med et bestaende anlegg,
ma saken forelegges det bestdende anleggs eier, slik at man kan bli enige om
utfarelsen i hvert enkelt tilfelle.

Televerket fremholder at slike forelegg vanligvis ansees unagdvendig dersom kryss
unngas og man kan gjennomfer e falgende avstander mellom kablene:

Under 500 m lengde og inntil 1200 m dyp minst 100 m avstand
500 - 2000 m lengde og inntil 200 m dyp minst 200 m avstand
Over 2000 mlengde og inntil 500 m dyp minst 500 m avstand
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Kryssing av sjgkabler med forskjellige eiere ma bare skje etter overenskomst mellom
partene. Man kommer da inn pa et omrade somikke bare reiser tekniske, men ogsa
juridiske problemer. Man kan f eks. tenke seg at det blir feil pa den underste kabel, og
at den gverste kabel derfor ma fiernes far en reparasjon kan utferes. Somregel
gjelder det da at den som under reparasjon av sin kabel foranlediger feil pa en annen
kabel, straks ma foreta det ngdvendige for a fa reparert den kabel som er blitt skadet,
selv om dette medfarer forsinkelse av reparasjonen av hans egen kabel. Utgifter til
reparasjonene ma bagres av den som forarsaker skaden. Sefor avrig § 10404.

Luftkabler
Kabeltype og spenning
Selvbaerende hgyspenningskabel kan brukes for spenning opp til og med 24 kV. | s&rlige
tilfelle kan, etter skriftlig tillatelse fra Elektrisitetstilsynet, selvbaerende kabel brukes for
hgyere spenning.
Selvbaerende kabel skal vaere av normert type eller av type godkjent av Elektrisitetstilsynet.
Veiledning:
Svensk Norm SS42 41 459 er akseptert av Elektrisitetstilsynet.
Master, barduner og opphengsutstyr
Master, barduner og opphengsutstyr skal dimensjoneres i henhold til de retningslinjer og
belastningsforutsetninger som er gitt i Norges Energiverkforbunds REF-anbefaling for
selvbarende hengekabel.
Det kan benyttes sikkerhetsfaktor 2,5 for trestolper og barduner.
Skjating og endeavslutning
Selvbaerende hgyspenningskabels skjgting og endeavslutning skal utfares med utstyr
godkjent for formalet. Skjgt i fritt spenn skal ha en bruddbelastning pa minst 90 % av
lederens bruddbelastning og utfares slik at trekkraften blir likt fordelt pa alle ledere.
Spennlengde og pakjenning
Maksimale spennlengder skal normalt ikke veere stgrre enn angitt i Norges
Energiverkforbunds REF-anbefaling for selvbaerende hengekabel. | serlige tilfelle kan etter

skriftlig tillatelse fra Elektrisitetstilsynet, starre spennlengder benyttes.

Oppstrekking og pakjenning skal vaere som angitt i ovennevnte anbefaling.
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Avstand til marken

Selvbaerende hgyspenningskabel skal ved temperatur + 50 °C ha avstand til marken
vertikalt og horisontalt som angitt i tabell 3.7.

Kryssing og neerfaring av hgyspenningsledninger

Ved kryssing mellom selvbearende hgyspenningskabel og hgyspenningsledninger skal
hgyspenningsledningene alltid ligge gverst.

Kryssing skal utfares etter bestemmelsene i § 75, punkt 4.3.

Kryssing pa felles mast er tillatt nar spenningen ikke er hgyere enn 170 kV. Tilhgrer ikke
kabel og ledninger samme eier, skal det opprettes tilfredsstillende skriftlig avtale om bruken
av fellesmast. Avtalen skal pa anmodning framlegges for Elektrisitetstilsynet.

Hvor hgyspenningsledninger kommer selvbarende hgyspenningskabel sa nar at det ved
isolator- eller ledningsbrudd kan veere fare for at ledninger og kabel kan komme i farlig
neerhet av hverandre, skal det treffes samme sikkerhetsforanstaltninger som ved kryssinger,
jfr. 8 75, punkt 4.

Kryssing av annen selvbarende hayspenningskabel, selvbarende lavspenningskabel eller
lavspenningsledninger

Ved kryssing mellom selvbaerende hgyspenningskabel og annen selvbarende
hgyspenningskabel, selvbarende lavspenningskabel eller lavspenningsledninger skal
avstanden mellom kablene eller kabel og ledninger veere slik avpasset at den i ugunstige
tilfelle blir minst 1 m. Kabel med hgyere spenning kan ligge over eller under kabel eller
ledningssett med lavere spenning.

Heyspenningskabler, lavspenningskabler og lavspenningsledninger skal holdes gruppert
hver for seg.

Forankringmaster kreves ikke. Om opphengsarmatur, se punkt 10.2.

Kryssing pa felles mast er tillatt. Tilharer ikke kabler eller ledninger i kryssing pa felles
mast samme eier, skal det opprettes tilfredsstillende skriftlig avtale om bruken av
fellesmast. Avtalen skal pa anmodning framlegges for Elektrisitetstilsynet.

Kryssing av selvbarende svakstramskabel eller svakstramsledninger

Ved kryssing mellom selvbarende hgyspenningskabel og selvbarende svakstramskabel
eller svakstrgmsledninger skal avstanden mellom kablene eller hgyspenningskabel og
ledninger veere slik avpasset at den i ugunstige tilfelle blir starre eller lik de avstander som
er angitt i tabell 3.7.
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Kryssing av offentlig vei

Hvor selvbaerende hgyspenningskabel krysser over offentlig vei, skal kabelen i ugunstige
tilfelle ha en loddrett avstand fra veibanen av minst 6 m. Det samme gjelder ved fagring over
offentlig vei i veiens lengderetning. Opphengsarmatur, se punkt 10.2.

Kryssing av jernbane og taubane

Selvbaerende hgyspenningskabel skal ved kryssing med elektriske baner ha en hgyde av
minst 10,5 m over skinnetopp i ugunstige tilfelle.

Kryssing og nearfaring av bygninger m.v.

Tabell 3.7 angir minste horisontale avstand til bygning m.v. og minste direkte avstand ved
kryssing av mindre viktig bygning.

Fellesfaring

I tabell 3.7 er angitt hvilke minste avstander som kan tillates ved fellesfaring, herunder
kryss pa felles mast.

Master felles med hgyspenningsledninger

Heyspenningsledningene skal alltid ligge @verst. Vertikalavstanden mellom
hayspenningsfarende ledning og kabel pa mast skal vaere minst 2 m og dessuten slik
avpasset at avstanden mellom slik ledning og kabel ute i spennet i ugunstigste tilfelle ikke
blir mindre enn 0,5 m. Dersom hgyspenningsledningen har underhengende gjennomgaende
jordledning, skal avstanden mellom denne og kabelen vere slik avpasset at ledning og
kabel i ugunstigste tilfelle ikke kommer i bergring med hverandre.

Master felles med andre selvbarende hgyspenningskabler, selvbarende lavspenningskabler
eller isolerte lavspenningsledninger

Avstanden mellom kabler skal veere slik avpasset at de i ugunstigste tilfelle ikke kan
komme i bergring med hverandre.

Vertikalavstanden mellom kabel og ledning pa mast skal veere minst 1 m og dessuten slik
avpasset at ledning og kabel ute i spennet i ugunstigste tilfelle ikke kan komme i bergring
med hverandre.

Kabel med hgyere spenning kan ligge over eller under kabel eller ledninger med lavere
spenning. Hayspenningskabler og lavspenningskabler eller lavspenningsledninger skal
holdes gruppert hver for seg.
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Hvor det ma regnes med at sjenerende overspenning kan oppsta i lavspenningskabel eller
lavspenningsledninger som falge av fellesfaring, ma betryggende overspenningsvern
anordnes.

Master felles med selvbarende svakstramskabel

Hgyspenningskabelen ma anbringes gverst.

Vertikalavstanden mellom kabel og ledning pa mast skal veere minst 1 m og dessuten slik
avpasset at ledning og kabel ute i spennet i ugunstigste tilfelle ikke kan komme i bergring
med hverandre.

Advarselsskilter

For selvbarende hayspenningskabel skal det anbringes godkjent advarselsskilt pA mastene
0,5 m under kabelens horisontalplan.

Advarselsesskilt skal likeledes anbringes ved innfgring i bygning og faring ned pa vegg,
stativ e.l.

Islast

Det ma regnes med en islast pa minst 4 kg/m uavhengig av kabelens diameter.

Jording

For selvbarende hgyspenningskabel med bereline og kobberskjerm skal disse jordes i
begge kabelender. Dessuten skal armatur og beslag m.v. jordes, dog unntatt enkle
festebeslag.

Beereline og kobberskjerm tillates bare brukt som eneste ledningsforbindelse for jording av
andre anleggsdeler nar skjermens tverrsnitt er minst 25 mmz2. Avgrening av jordledning fra
kabelens kobberskjerm eller beereline tillates ikke andre steder enn ved kabelender,
skjgtemuffer o.1. Barduner kreves ikke jordet eller isolert dersom det ikke er blanke

hgyspenningsfarende deler i masten.

Det ma anordnes jordslutter/tilkoblingspunkter for jordingsapparat i kabelens endepunkter
0g avgreningspunkter.

Overspenningsvern
Det ma monteres overspenningsavledere i ende- og avgreningspunkter.

Forsterket opphengning
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Pa grunn av kabelens hgye isolasjonsniva stilles det generelt ikke krav om forsterket
opphengning.

Avstander
Den direkte avstand til terreng ma veere minst 3 m og til traer/busker minst 1,5 m.
Gatelys/veilysarmatur

Ved fellesfaring mellom hgyspenningskabel og lavspenningsledning/lavspenningskabel ma
den direkte avstanden mellom hgyspenningskabel og armatur veaere minst 1 m.

Andre forskriftsforhold

For selvbarende hgyspenningskabel gjelder for gvrig bestemmelsene i disse forskrifter i
den utstrekning de kan komme til anvendelse.

Veiledning:

Ved "samme eier”, punkt 6-7, forstas anlegg som herer til samme
konsesjonsinnehaver.

Om"ugunstigste tilfelle", punkt 8-10 og 13, se veiledning til § 75, punkt 4.

For selvbaaende kabels tillatte belastning og ter miske pakjenninger ved kortslutning,
gjelder bestemmelsenei § 78, tabell 3.6.



159

Tabell 3.7
m Kommentar
1) Marken (K) 5(4) 4 m ved store
sngmengder
eller stor islast
2) Terreng (N) 3
3) Busker/traer (N) 15
4) Offentl.vei (K) 6
5) Leirplass (N) 2
6) Lekeplass (N) 6
7) Viktig bygning (N) 3
8) Bygning (K) 2,5 Mindre viktig
bygning
9) Hgyde over jernbane (K) 10,5
0g sporvei
10) Lavsp. blank (K)
11) " isolert (K) 1
12) " kabel (K) 1
13) " isolert (F) 1 Ikke EXW
14) " kabel (F) 1
15) Svakstr. blank (K) 2
16) " isolert (K) 2
17) " kabel (K) 2
18) " kabel (F) 1
(K) - kryss (direkte avstand)
(N) - neerfagring (horisontal avstand)
F) - fellesfering (direkte avstand)

For utfyllende forskrifter, se pkt. 1-10.
Midlertidige kabelanlegg
Generelt

Kabler for hgyspenning skal ikke handteres eller flyttes m.v. uten at de er frakoblet og
jordet i henhold til "Driftsforskrifter for hgyspenningsanlegg” .

Mindre flyttinger av skjermet kabel kan dog utfgres uten utkobling safremt det tas spesielle
forholdsregler og nyttes hensiktsmessig utstyr.
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Kabler midlertidig forlagt direkte pa marken

Kabler for nominell spenning til og med 66 kV kan forlegges direkte pa marken for et
tidsrom av inntil 3 maneder safremt forleggingen blir kontrollert minst en gang pr. uke.

Ved varighet over 3 maneder og for kabelanlegg med hgyere spenning, skal
Elektrisitetstilsynets skriftlige tillatelse innhentes i hvert enkelt tilfelle.

Kablene skal vere i skjermet eller armert utfarelse. Skjerm og/eller armering skal vaere
jordet.

Pa sterkt beferdede plasser o.l. skal kablene vaere forlagt i hele eller splittede plastrar.
Halvrer av plast eller stal eller kanal av trebord kan ogsa brukes, dersom beskyttelsen er
festet tilfredsstillende til underlaget.

Beskyttelse av plast eller tre skal veere av tilsvarende kvalitet som beskyttelsen for kabler i
jorden.

I lite beferdet og utilgjengelig terreng eller hvor omradet er avsperret pa betryggende mate,
kan kabler forlegges uten mekanisk beskyttelse, safremt kablene er tydelig og
hensiktsmessig markert.

Kabelbeskyttelsen skal vaere tydelig og hensiktmessig merket (advarselsskilter, plastband
el).

Pa sterkt beferdede plasser o.1. skal det, hvor det er mulig, over kablene vere plassert
sperrebukker i rimelig avstand fra hverandre, og mellom sperrebukkene skal det veere
strukket markeringstau.

Hvor kablene kan bli beskadiget av kjaretayer eller av andre grunner ligger serlig utsatt for
mekanisk beskadigelse, skal det benyttes spesielle beskyttelsesanordninger (f. eks.
kjgrelemmer) .

Hvor kablene legges pa vei skal ngdvendig tillatelse innhentes fra veiens eier. For sa vidt
angar offentlige veier vises til gjeldende bestemmelser om forholdet mellom offentlige
veier og elektriske ledningsanlegg.

Kabler i jorden som midlertidig avdekkes

Kabler i jorden kan ligge avdekket for et tidsrom av inntil 3 maneder safremt forleggingen
blir kontrollert minst en gang pr. uke. Ved varighet over 3 maneder skal

Elektrisitetstilsynets skriftlige tillatelse innhentes i hvert enkelt tilfelle.

Kablene skal vere tydelig og hensiktsmessig merket (advarselsskilter, plastband e.l.).
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Pa sterkt beferdede plasser o.l. skal det, hvor det er mulig, over kablene veere plassert
sperrebukker i rimelig avstand fra hverandre, og mellom sperrebukkene skal det veere
strukket markeringstau.
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AVSNITT 7
HAY SPENNINGSLEDNINGSANLEGG
ENDRING AV BESTAENDE ANLEGG

8§79
ENDRING AV BESTAENDE ANLEGG
UNYTTEDE LEDNINGER ELLER KABLER

Flytting eller ombygging av bestdende ledningsanlegg

Nar det foretas endring, slik som flytting eller ombygging av en bestaende
ledningsstrekning, ma det ikke benyttes materiell som ikke oppfyller bestemmelsene i §8§
68-71. Den aktuelle ledningsstrekningen skal forgvrig pa alle punkter bringes i
overensstemmelse med bestemmelsene i dette kapittel.

Kravet gjelder ikke ved utskifting av enkelte defekte master og av defekte deler forgvrig

med andre av tilsvarende type, eller innskyting av enkelte master av samme type som de
gvrige mastene i det bestaende anlegget.

Unyttede ledningsanlegg

Nar ledningsanlegg i det fri kommer til & sta unyttet, skal den enten tas ned, eller
vedlikeholdes i samsvar med forskriftene i den utstrekning som blir fastsatt i samrad med
Elektrisitetstilsynet. Ledningen skal dessuten sta i god ledende forbindelse med jord.
Slike ledningsanlegg skal befares minst en gang hvert ar.

Veiledning:

Bruksendring eller nedtagning av ledningsanlegg som ikke omfattes av
omradekonsesjon, krever tillatelse fra Elektrisitetstilsynet.
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AVSNITT 8
PAVIRKNINGER VED
NAERFIRING MELLOM H@Y SPENNINGSANLEGG OG ANDRE
ANLEGG

§80
NAERFIRING MELLOM H@Y SPENNINGSLEDNINGER OG
SVAKSTROM SLEDNINGER

Generdt

Usymmetriske feil pa hgyspenningsledninger kan gi slike kapasitive eller induktive
pavirkninger i naerliggende svakstremsledninger at disse ikke kan betraktes som
bergringssikre i alle tilfelle. For & imgtekomme bergringsfaren kan det dog i betraktning av
den sveert lille sannsynligheten for at svakstrgmsledninger bergres i de meget korte tidsrom
som usymmetriske feil forekommer, anses for tilstrekkelig & overholde nedenstaende
bestemmelser som er i overensstemmelse med de retningslinjene som er angitt av ITU-T
(International Telecommunication Union - Telecommunication Standardization), tidligere
CCITT.

Veiledning:
For beregning av aktuelle tilfelle anbefal es det & ta kontakt med Televerket eller EFI.
Elektrostatisk pavirkning

Ved elektrostatisk pavirkning fra en hgyspenningsledning pa narliggende svakstrgms-
ledninger og -luftkabler ma den strammen som kan ga fra en svakstrgmsledning til jord
gjennom en meget liten impedans, ikke overstige 15 mA.

Induktiv og kapasitiv pavirkning av svakstr gmsanlegg fra hgyspenningsanlegg

Ved induktiv og kapasitiv pavirkning i svakstremsanlegg ma den koblede EMK ikke
overstige 60 V (effektivverdi) under normal drift av et narfart hayspenningsanlegg.
Unntaksvis kan det tillates en EMK pa 150 V nar dette avtales mellom partene og arbeid i
svakstrgmsnettet utferes i henhold til instruks godkjent av Elektrisitetstilsynet.

Ved induktiv og kapasitiv pavirkning i svakstremsanlegg ma den koblede EMK forarsaket
av jordfeil pa naerfarte hgyspenningsanlegg nar disse kan karakteriseres med hgy
driftssikkerhet, ikke overstige 650 V (effektivverdi). Ved jordfeil i andre typer
hayspenningsanlegg ma ikke spenningen overstige 430 V (effektivverdi).

Har pavirkningen ved en jordfeil i hayspenningsanlegget en varighet pa 5 sek. eller mer
gjelder grenseverdier som for normal drift av hayspenningsanlegget.
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Veiledning:

Med en hayspenningsledning med hgy driftssikkerhet menesi denne forbindel se enten
en hagyspenningskabel forlagt i jord eller en hagyspenningslinje bygget med god
mekani sk sikker het og hayt isolasjonsniva - begge deler avpasset etter klimatiske og
geografiske forhold. Dessuten skal utkoblingstiden for feil veare sa kort som mulig.

De fleste feil skal utkobles pa 0,2 sekunder eller under, og utkoblingstiden ma ikke
overstige 0,5 sekunder. Kravet til mekanisk sikkerhet og isolasjonsniva vil vaare
oppfylt nér forskriftenes krav vedr grende utferelse av hayspenningslinjer er oppfyit.

Typejordfeil i hgyspenningsanlegg som skal leggestil grunn ved vurdering av
induktiv og kapasitiv pavirkning av svakstr amsanlegg

Forutsatt at varigheten av en jordfeil i et hgyspenningsanlegg eller nett tilknyttet dette aldri
overstiger 5 sek. skal en-polet jordslutning legges til grunn ved vurdering av induktiv og
kapasitiv pavirkning i nerfarte svakstramsanlegg.

Kan det opptre jordslutninger som har varighet pa 5 sek. eller mer skal ogsa to-polet
jordslutning vurderes.

Veiledning:

Ved beregning av feilstrem ved en-polet jordslutning skal det feilstedet velges som gir
sterst pavirkning og det skal i feilstedet antas en jordingsmotstand pa 0 ohm.

Ved beregning av feilstrem ved to-pol et jordslutning skal de to feilstedene velges slik
at det blir sterst mulig pavirkning i svakstrgmsanlegget som skal vurderes. Dersom
jordingsmotstanden i de valgte feilstedene ikke er kjent, skal det regnes med en
jordingsmotstand pa 0 ohm.

Foranstaltninger for & begrenseinduktiv og kapasitiv pavirkning og deres virkninger
Dersom den induktive og kapasitive pavirkningen overstiger ovennevnte verdier, skal det
treffes foranstaltninger for enten a redusere dem til en tillatt verdi eller & begrense deres
virkning til et omfang som ikke overstiger virkningene av de i punktene .2 og .3 tillatte
verdier.

Veiledning:

Eksempler pa dlike foranstaltninger finnesi bilag.
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§81
NARFIRING MELLOM H@Y SPENNINGSANLEGG OG
METALLISKE RORANLEGG

Ved nearfgring mellom hgyspenningsanlegg og starre ledende rgranlegg kan
Elektrisitetstilsynet stille spesielle krav for a redusere faremomentene som falge av
induktive og elektrostatiske pavirkninger samt pavirkninger ved forhgyet jordpotensial.
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AVSNITT 9
LAVSPENNINGSL EDNINGSANLEGG
MATERIELL

§82
GENERELLE BESTEMMELSER

Materiell til lavspenningsledningsanlegg skal vaere egnet for bruk under de foreliggende
driftsforhold.

§83
MASTER MED TILBEH@R

Generdt

For master med tilbehgr gjelder de samme bestemmelsene som for master med tilbehgr for
hayspenningsledningsanlegg.

Master av tre

Master av tre skal enten de benyttes som enkeltmaster, dobbeltmaster eller til andre
mastekonstruksjoner, ha en diameter pa minst 16 cm i jordbandet.

Veiledning:

Diameteren bestemmes som middelverdien av resultatet av to malinger foretatt
vinkelrett pa hverandre.

8§84
ISOLATORER, ISOLATORBESLAG M .M.
| solator er

Isolatorer skal veere av porselen eller av et i mekanisk og elektrisk henseende minst
likeverdig materiale.

| solator beslag m.m.
Alle beslag, utliggere, bukker og bolter m.m. for festing av isolatorer skal veere av

varmforsinket stal og skal vaere tilstrekkelig solide til 8 motsta de mekaniske pakjenningene
som kan forekomme.
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§85
LEDERE

Materiale, bruddgrense og tverrsnitt

Ledere skal ha en bruddstyrke pa minst 400 kp (for vanlig ledningskobber vil det si 10 mm?2
tverrsnitt). For spennlengder inntil 50 m kan dog brukes ledning med bruddstyrke pa minst
300 kp. Om ledningers materiale, oppstrekning, pakjenning m.v. gjelder samme
bestemmelser som for hgyspenningslinjer i den utstrekning disse kan komme til anvendelse.

§86
SIKRINGER

Utferelse
Sikringer skal vaere slik utfart at de ved smelting ikke forarsaker kortslutning eller lysbuer
som kan vere farlige for omgivelsene. Smeltingen ma heller ikke forega slik at fare kan

oppsta ved utslynging av smeltet metall eller deler av sikringen.

Sikringer skal ikke smelte eller pa annen mate bryte strammen om de varig belastes med
hayeste tillatte strammer.

Ved starre strammer skal de bryte innen sa kort tid at ledningen ikke antar for hgy
temperatur.

Det er forbudt & bruke overdimensjonerte sikringer.
Veiledning:

Valg av sikringstype ma skje pa grunnlag av den kortslutningseffekt man ma regne
med.

Handtaksikringer med apent smelteledd (lamellsikring) ma ikke brukes pa steder der
de ikke har tilstrekkelig kortslutningssikker het.

Skringers bryteevne oppgis av fabrikantene. For hgyeffektpatroner kan denne ved
230 V f.eks. ligge mellom 20 og 120 kA, avhengig av sikringens merkestrgm, noe
lavere ved hayere spenninger. Bryteevnen for sikringer med dpent smelteledd er
begrenset til ca. 5 KA.
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Merking

Merkingen skal veere entydig slik at forveksling unngas.
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AVSNITT 10
LAVSPENNINGSL EDNINGSANLEGG
DIMENSIONERING AV B/ ERENDE KONSTRUKSJONER
FUNDAMENTERING

§87
DIMENSIONERING AV B/ ERENDE KONSTRUKSJONER
FUNDAMENTERING

Beerende konstruksjoner (master) og fundamenter skal veere dimensjonert og utfart etter
bestemmelsene for hayspenningslinjer sa langt disse kan komme til anvendelse.



170

AVSNITT 11
LAVSPENNINGSL EDNINGSANLEGG
UTFOREL SE

8§88
UTFIRELSE OG DIMENSIJONERING
Utferese

For utferelse av lavspenningsledningsanlegg gjelder bestemmelsene for hayspenningslinjer
i den utstrekning disse kan komme til anvendelse.

Spenningsfarende ledninger i det fri ma kunne utkobles.

Ledninger, unntatt Ex-ledning, skal opphenges pa isolatorer.

Vei-, gate- og tunnellysanlegg kan utfares i henhold til krav gitt i Forskrifter for elektriske
anlegg - Forsyningsanlegg (FEA-F).

Dersom slike anlegg forsynes via en installasjon utfert etter Forskrifter for elektriske
bygningsinstallasjoner m.m. (FEB) skal imidlertid anlegget tilfredsstille krav gitt i FEB.

Dimengonering

Ledninger i det fri kan belastes og sikres hgyere enn tilsvarende tverrsnitt benyttet
innendgrs safremt temperaturen herunder ikke kan bli farlig for driften eller omgivelsene.

| solag onstilstand i | T-anlegg

I IT-anlegg med spenning over 250 V skal anleggets isolasjonstilstand kontrolleres minst 2
ganger arlig. Det skal fares protokoll over maleresultatene. Faste innretninger for kontroll
av isolasjonstilstanden kan slgyfes.

Ved jordfeil i anlegget ma jordfeilen utbedres mest mulig omgaende.

Brytere

For D-sikringer med merkestram over 63 A og for hgyeffektsikringer kreves bryter for hver
sikringskurs slik at sikringene kan betjenes i spenningslgs tilstand.

Bryterne skal vaere slik dimensjonert at kombinasjonen bryter/sikringer ikke kan forarsake
skade, eller medfgre fare ved betjening.
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Bryter eller sikringer kreves ikke i fordelingsanlegg i det fri nar det foran anlegget er
sikringer tilpasset anleggets ytelse. Disse skal Igse ut ved kortslutning.De utgaende
ledningene fra en fordelingstransformators sekunderside skal ha sikringer.
Lavspenningsanlegg for spenning opp til og med 250 V som ved transformator er tilknyttet
anlegget, skal forsynes med ngytralpunktsavleder.

Veiledning:

Kravet i 2. ledd innebazrer ikke at selve bryteren ngdvendigvis ma veare dimensjonert
for den maskimale kortsl utningsstr gm som kan opptre pa stedet.

Utkobling i TN-anlegg
Anleggene skal veere slik dimensjonert at strammen som oppstar ved kortslutning mellom
ytterleder og N-leder, PEN-leder, PE-leder eller jordet anleggsdel, for ledninger og kabler i

det fri blir minst 2 ganger merkestrammen for de naermest forankoblede sikringer.

Anlegg som ikke oppfyller kravene under farste ledd skal ha utrustning for hurtig
automatisk utkobling ved kortslutning mellom ytterleder og N-leder, PEN-leder, PE-leder
eller jordet anleggsdel.

For D-sikringer med merkestram over 63 A og for hgyeffektsikringer kreves bryter for hver
sikringskurs slik at sikringene kan betjenes i spenningslgs tilstand.

Bryterne skal vaere slik dimensjonert at kombinasjonen bryter/sikringer ikke kan forarsake
skade, eller medfare fare ved betjening.

Veiledning:

Kravet i siste ledd innebaaer ikke at selve bryteren nadvendigvis ma vaare
dimensjonert for den maskimale kortslutnigsstram som kan opptre pa stedet.
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AVSNITT 12
LAVSPENNINGSLEDNINGSANLEGG
FREMFZRING

§89
KRYSSING. NERFZRING
Generelt
Ved frie spenn ma ledningenes innbyrdes avstand avpasses etter spennlengden. Fast
opplagte ledningers avstand innbyrdes og fra andre ledende gjenstander (egne isolatorfester
unntatt), eller fra bygningsdeler, skal ikke under noen forhold veere mindre enn 10 cm.
Veier

Lavspenningsledningsanlegg skal ved kryssing av gater og offentlige veier ha en hgyde pa
minst 6 m over kjgrebanen i ugunstigste tilfelle.

Hoayspenningsledningsanlegg

For lavspenningsledningsanleggs fremfaring i kryss med og ner hgyspenningsluftledninger
gjelder bestemmelsene i 8 75, punkt 4.

L avspenningsledningsanlegg

Fellesfaring tillates nar anleggene har samme eier.

Ved kryssing av lavspenningsledningsanlegg med forskjellige eiere, skal utfgrelsen
tilfredsstille ett av de samme krav som kryss mellom lavspenningsledningsanlegg og
svakstrgmsledningsanlegg.

Svakstr gmsledningsanlegg

Kryssing

Ved kryss mellom lavspennings- og svakstramsledninger skal kryssingsvinkelen vere sa
rett som mulig og vanligvis ikke mindre enn 459,

Lavspenningsledningen skal i alminnelighet ligge everst. Avstanden mellom den ene
ledningens stolper og den andre ledningens midtlinje skal vaere minst 3 m. Krysset skal
tilfredsstille ett av falgende krav:

a) Ettav ledningssettene skal ha veer- og syrebestandig isolasjon i hele kryssingsspennet.
Avstanden mellom ledningssettene skal vaere minst 1 m. Det isolerte ledningssettet skal
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fornyes sa ofte isolasjonens tilstand gjar det ngdvendig. Spennlengden i det gverste
ledningssettet skal ikke veere over 50 m

b) Det gverste ledningssettet festes i hver ende av spennet til store isolatorer pa en slik
mate at ledningene ikke kan gli. Som isolatorfester ma brukes klaver eller
gjennomgaende bolter. Beslag for endestrekkisolatorer med treskruer er tillatt.
Ledningene skal veere flertradet, med en bruddstyrke pa minst 640 kp, svarende til 16
mm?2 Cu. Avstanden mellom ledningssettene skal vaere minst 2 m. Trestolper skal vaere
av furu, impregnert pa godkjent mate eller av likeverdig virke. Spennlengden i det
gverste ledningssettet skal ikke veere over 50 m.

c) Mellom ledningssettene strekkes to eller flere solide fangtrader av metall. Avstanden
mellom ledningssettene skal vaere minst 2 m. Spennlengden i det nederste
ledningssettet skal ikke vere over 50 m.

d) Det ene ledningssettet erstattes av luftkabel festet til beerewire. Metallkappe og
beerekabel skal jordes. Avstanden mellom ledningssettene skal veere minst 1 m.

e) Det ene ledningssettet erstattes av kabel i jorden. Kryssingsstolpene skal om mulig ha
en avstand pa minst 3 m fra den kryssende luftlinjens midtlinje. Kabelen skal ligge i en
dybde av minst 0,5 m.

f)  Kryss utfgres pa felles stolpe. Det ene eller begge ledningssett skal da besta av
luftkabel festet til isolert beereline (selvbarende kabel), og ledningssettet for
lavspenning skal anbringes gverst. Mellom ledningssettene skal det plasseres en 50 mm
bred, gul varselring. Avstanden mellom ledningssettene skal veere minst 1 m. Denne
avstanden kan reduseres til 0,5 m dersom det benyttes Ex-ledning eller
lavspenningskabel.

Fellesfaring

Ledningsanlegg for svakstrem og lavspenning kan festes til felles stolper nar ledningene har
samme eier. Svakstramsledningene skal i sa fall anbringes nederst. Fiberkabel kan dog
plasseres gverst. Ved fellesfaring skal ledningssettene ha samme pilhgyde.

Fellesfaring mellom lavspenningsledningsanlegg og svakstremsledningsanlegg med
forskjellige eiere er tillatt ogsa nar fellesfaringen er utfart i overensstemmelse med Norges
Energiverkforbunds gjeldende publikasjon "Tekniske bestemmelser for fellesfaring™.

Jernbaner og sporveier

Master for lavspenningsanlegg som plasseres innenfor en avstand av 8 m fra spormidte,
skal avstives mot velting inn mot banen eller dimensjoneres og fundamenteres slik at
velting er utelukket. Bestemmelsen gjelder ikke for lastespor o.l.
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Kryssing over jernbaner med elektrisk drift er ikke tillatt.
Veiledning:

Med banel egeme menes vanligvis det jordlegemet som ligger mellom de to
banegr gftene.

Taubaneoll.

Hvor lavspenningsledning skal krysse taubane, o.l., ma det i tilfelle treffes sikkerhetstiltak
avpasset etter forholdene pa stedet.

Elektriske gjerder

Lavspenningsluftledninger ma ikke komme narmere trader som tilhgrer elektriske gjerder
enn 2 m malt i vannrett retning, dersom disse er fart hgyere enn 1,5 m over marken.

Bygningsdeler m.m.

Hvor lavspenningsluftledninger fremfares naer bygningsdeler, jernkonstruksjoner eller

andre gjenstander skal det til festing av ledningene anvendes isolatorer i et slikt omfang og
slik plassert at det er utelukket at ledningene selv ved utsving kan komme i bergring med de
nevnte delene.

Spenningsfarende ledninger skal ha veerbestandig isolasjon der hvor de kommer naermere
bygningsdeler enn 1,5 m.

Luftledningers fri hayde over hustak, balkonger, stillaser o.1. skal vaere minst 4 m. Over
hustak, balkonger o.l. kan isolerte luftledninger likevel ha en fri hgyde ned til til 2,5 m.

Lavspenningsluftledninger og uisolerte spenningsfarende deler av sikringer, muffer m.m.
skal ikke komme i bergring med bygningsdeler, konstruksjoner o.l. og ma ikke plasseres
innenfor rekkevidde fra vinduer, utbygninger, tak og andre steder som vanligvis er
tilgjengelig uten bruk av spesielle hjelpemidler slik som stiger o.l.

Innfaring i bygninger skal skje i overensstemmelse med aktuelle krav i Forskrifter for
elektriske bygningsinstallasjoner m.m.

Veiledning:

Oppstaende eller fremspringende gjenstander pa bygninger dekkes av ovenstaende
bestemmel ser.

Sterkt beferdede plasser o.l.
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Lavspenningsluftledninger over sterkt beferdede plasser o.l. ma vare i isolert utfarelse og
ha en hgyde pa minst 6 m over marken.

Antenner

Lavspenningsluftledninger ma ved kryssing av tradformede antenner ha vaerbestandig
isolasjon og den loddrette avstanden mellom dem ma vare minst 1 m. De ma ogsa ha
veerbestandig isolasjon nar avstanden mellom dem malt i vannrett retning er mindre enn 2
m. Det isolerte ledningssettet skal fornyes sa ofte isolasjonens tilstand gjer det ngdvendig.

Avstanden mellom lavspenningsluftledninger og stive antenner skal veere sa stor at det ikke
kan oppsta fare.

Reklameskilt

Hvor lavspenningsluftledninger fremfares naer reklameskilt, tavler eller andre gjenstander
skal det veere utelukket at ledningene selv ved utsving kan komme i bergring med de nevnte
delene.

Reklameskilt og andre gjenstander som ikke vedkommer ledningsanlegget, ma ikke
plasseres pa master for lavspenningsanlegg eller nar lavspenningsluftledninger pa en slik
mate at det derved kan oppsta fare. Med tanke pa sikkerhet mot fare kan ledningsanleggets
eier/bruker fastsette ngdvendige krav om avstand og festemate.

Spenningsfarende ledere skal ha varbestandig isolasjon hvor de i lavere hgyde enn 1,5 m
over reklameskilt, tavler o.1. plasseres i mindre vannrett avstand fra disse enn 1,5 m.

Treg
Det skal sarges for betryggende avstand til treer o.l.

Ledninger samt uisolerte spenningsfarende deler av sikringer, bokser, muffer m.m. ma ikke
veere innenfor rekkevidde fra treer.

Nasjonalparker, fredede omrader

Fremfgring gjennom nasjonalparker, fredede omrader, krever tillatelse fra vedkommende
myndighet.

Farvann, farbareinngger, elver m.m.
Kryssing av farvann

Kryssing av farvann krever tillatelse fra Kystverket.
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Lavspenningsluftledninger skal i kryss over farvann ha en hgyde pa 2 m i tillegg til den frie
seilingshgyden som fastsettes av Kystverket malt i ugunstigste tilfelle.

Dersom Kystverket ikke stiller krav til den frie seilingshgyden, skal den frie seilingshgyden
settes til lavspenningsluftledningens hgyde malt i ugunstigste belastningstilfelle minus 2 m,
men ikke under 4 m.

Alle kryssinger skal rapporteres til Kystverket uavhengig av om Kystverket stiller krav til
den frie seilingshgyden.

Det skal i ngdvendig omfang settes opp varselskilt pa egnede steder ved ilandfaringsstedet
med angitt fri seilingshgyde. Skiltene skal vaere slik montert at de er godt synlig fra sjgen
og pa skiltet skal kun den frie seilingshgyden vere angitt.

Veiledning:

Som kryssinger regnes alle steder hvor ledninger krysser over omrader somer under
vann ved normal hgyvannstand.

Med ugunstigste tilfelle menes ledningens hgyde over middelvann + Z i ugunstigste
belastningstilfelle. Tillegget Z,, er stedsavhengig og fas oppgitt ved henvendel se til
Sekartverket.

Hensikten med at alle kryssinger skal meldes Kystverket uavhengig av om det stilles
krav til den frie seilingshgyden, er at alle kryssinger skal avmerkes pa sjgkart. Dette
gjelder farvann som kommer inn under havne- og farvannsloven.

Kryssing av farbare innsjger, elver m.m.

Ved kryssing av farbare innsjger, elver m.m. skal lavspenningsluftledninger ha en hgyde
over hgyeste normale vannstand pa minst 6 m malt i ugunstigste belastningstilfelle.

Det skal i ngdvendig omfang settes opp varselskilt pa egnede steder ved ilandfgringssteder
med angitt fri seilingshayde. Skiltene skal vare slik montert at de er godt synlige fra
sjgen/elva og pa skiltet skal kun den frie seilingshgyden vere angitt. Den frie
seilingshgyden settes til ledningens hgyde over hgyeste normale vannstand i ugunstigste
belastningstilfelle minus 2 m, men ikke under 4 m..

L uftfartshindringer

Fjordspenn, kryssing av daler og andre ledningsanlegg som kan representere en fare for
luftfarten krever tillatelse fra Luftfartsverket
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§90
HAYDE OVER MARKEN

Ledningers fri hayde over marken skal vaere minst 4 m i ugunstigste tilfelle.
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AVSNITT 13
LAVSPENNINGSKABLER

891
GENERELLE BESTEMMELSER
Utferese

Kabler skal veere utfart i overensstemmelse med gjeldende norske normer eller tilsvarende
internasjonale normer (IEC). (Se for gvrig 88 52 og 60).

For kabler som ikke omfattes av norske normer kreves spesiell godkjenning av
Elektrisitetstilsynet.

Egnethet

Lavspenningskabler skal vere egnet for bruk under de foreliggende driftsforhold.
Dimengonering

Lavspenningskabler skal dimensjoneres slik at de ved den normalt forekommende starste
driftsstrammen, ikke kan anta en temperatur som er skadelig for dem selv eller

omgivelsene.

Kabler skal ikke belastes hgyere enn de til enhver tid gjeldende norske normer for
belastning av kraftkabler. Det vises forgvrig til § 78.

Kabler skal ved kortslutning ikke utsettes for starre termiske pakjenninger enn de er
godkjent for.

Beskyttelse

Hvor lavspenningskabler er spesielt utsatt for mekaniske eller termiske skader eller
korrosjon, skal de pa passende mate beskyttes mot dette. Nar det gjelder mekanisk
beskyttelse av kabler i jord, se dessuten § 92, punkt 2.

Skjeter og endeavdutninger

For skjgter og endeavslutninger av lavspenningskabler skal det anvendes materiell som er
egnet for det.

Skjating og avgrening skal foretas i bokser eller muffer godkjent for vedkommende
kabeltype eller pa annen betryggende mate. Skjgter, avgreninger og endeavslutninger skal
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veere utfert slik at kabelendene er beskyttet mot oljeuttredelse og mot inntrengning av
fuktighet. Papirisolert kabel skal ikke tilkobles maskiner, apparater eller materiell med
ledningsinnfagring som bare er godkjent for tilkobling av gummi- eller plastisolerte
ledninger og kabler.

Stragmkrets
Ved vekselstrgm skal alle lederne som tilhgrer samme strgmkrets, hvor disse er omgitt av
en armering eller et rar e.l. av jern eller stal, ligge innenfor samme armering eller rar

dersom ikke farlig oppvarming eller forstyrrelser pa svakstramsanlegg unngas pa annen
mate.

Merking av PE-, PEN- og N-ledere

PE og N-ledere skal veere merket dersom det kan oppsta fare ved forveksling med andre
ledere. PE-leder skal dessuten vaere merket nar det ikke er apenbart at lederen er en PE-
leder, og at den dermed kan bli brutt utilsiktet.

Merking skal veere tydelig, entydig og varig.

Merking skal veere utfgrt med bokstaver eller farger som bestemt i det etterfalgende.

N-ledere skal vaere merket med bokstaven N eller med lys bla farge.

PE-leder skal veere merket med bokstavene PE eller med fargene gul og grenn. Ved
fargemerking skal begge fargene veere synlig samtidig.

Utjevningsleder skal vaere merket som PE-leder.

PEN-leder skal vaere merket med bokstavene PEN eller med fargene gul, grann og lys bla.
Ved fargemerking skal alle tre fargene veere synlige samtidig. PEN-leder med isolasjon skal
tilfredsstille kravene til fargemerking som PE-leder i hele sin lengde, og i tillegg ha lys bla
merking der det er ngdvendig, bl.a. ved alle tilkoblingssteder. Ved merking med isolerende
strampe, selvklebende band o.l., skal disse i seg selv ha korrekt fargekombinasjon.

Kombinasjon av fargene gul og grgnn skal ikke brukes for andre ledere eller formal enn
fastsatt under dette punkt.

Veiledning:

Det ma alltid regnes med fare for forveksling der koblinger skal foretas, s somi
koblingsbokser, tavier, skap.

Fargemerking kan vaar e foretatt ved patrekking av fargebestandig isolerende
strgmpe, med selvklebende band o.1., somi seg selv har korrekt farge(kombinasjon),
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og somikke forskyver seg eller faller av. Savidt mulig ber PE- og N-ledere vagre
korrekt merket i hele sin lengde, spesielt nar de har et lag av isolasjon. Ledere med
gul og grann isolagion skal da tilfredsstille gjeldende normer/-pravingsfor skrifter.
(Pa entilfeldig valgt 15 mm lengde skal den ene fargen dekke 30 til 70 % av
overflaten, og den andre fargen skal dekke resten.) En leder med bade gul og grann
isolagion kan ikke "merkes om", men kan tilleggsmerkes som PEN-leder. Skinner o.l.
kan ogsa vaare merket med maling e.l. Merkingen skal da vaarei formav striper med
fargene inntil hverandre, og slik at hver farge har en stripebredde mellom 15 og 100
mm.

N-leder brukesikkei IT- og TT-systemer i Norge. Leder med lys bla farge kani slike
systemer brukes for andre formal, f.eks. som faseleder.

Kravet om at begge fargene skal vaare synlig samtidig anses oppfylt nar lederen
tilfredsstiller bestemmel ser i gjeldende normer/pravingsfor skrifter for PE-ledere med
isolagjon.

Leder med gul og greann isolasjon kan ikke "merkes om" ved patrekking av strempe
e.l. Kabler ma ikke ha ytre kappe med gul og grenn farge. Generelt bar det unngas &
benytte andre ledere med to- eller flerfarget isolasjon, bade av hensyn til fargeblinde
personer og fordi alle blir "fargeblinde” i tussmerke og i monokromatisk lys (f.eks. i
lys fra lavtrykks natriumdamplamper).

§92
KABLER | JORDEN

Generdt

For lavspenningskabler i jorden gjelder foruten bestemmelsene i denne paragraf ogsa
bestemmelsene i § 91. Det vises ogsa til REF-publikasjon nr. 1 "Jordkabelanlegg".

Kabler i jorden ma hvis ngdvendig merkes pa en slik mate at de tydelig kan identifiseres. |
slike tilfelle skal de for & unnga forveksling, merkes med eier, driftsspenning og eventuelt
nummer.

Beskyttelse

Armerte kabler og kabler med ledende skjerm eller ledende beskyttelseskappe kan normalt
legges i jorden uten ekstra beskyttelse. Armering, ledende skjerm og ledende
beskyttelseskappe skal jordes, savidt mulig i begge ender av kabelen. Skal kabler uten
armering, ledende skjerm eller ledende beskyttelseskappe legges i jorden, ma de beskyttes
med rimelig vern mot mekanisk beskadigelse, med mindre serlig tillatelse foreligger fra
Elektrisitetstilsynet. Kabler i jorden skal vanligvis ligge i graft med dybde minst 0,5 m.
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Hvor det pa privat grunn, campingplasser, marinaer o.1. vil vare uforholdsmessig vanskelig
a fa lagt kabler i forskriftsmessig dybde, tillates forlegging i dybde minst 0,2 m nar kabelen
beskyttes med plastrer, plastplater, impregnerte trebord eller tilsvarende, utfart og pravet i
henhold til bestemmelser fastsatt av Elektrisitetstilsynet. Spesielt pa campingplasser ma
kablene forlegges pa en slik mate at de ikke kan bli skadet av teltplugger e.1. Kabler for
gatelys kan forlegges etter disse retningslinjer, men pa steder hvor det ikke er fare for
ukontrollert graving, f.eks. i fortauer kan den spesielle beskyttelsen slgyfes.

Kabler i jorden skal legges ned pa en slik mate at de er til minst mulig ulempe for andre
kabelsystemer.

Séafremt det i kabelkanaler med tilhgrende kummer kan veere fare for samling av skadelige
gasser, skal det sgrges for tilstrekkelig ventilasjon.

Hvor kabel i jorden fares opp i det fri, skal kabelen beskyttes pa en betryggende mate med
f.eks. profiljern e.1. til en hgyde av minst 1,5 m over marken.

Lavspenningskabler i jord som er spesielt utsatt for mekaniske skader, skal beskyttes med
ror eller kabeloverdekningsplater/ -bord.

Veiledning:

Som "rimelig vern" kan regnes plastplater, impregnerte trebord eller tilsvarende,
utfert og prevet i henhold til bestemmel ser fastsatt av Elektrisitetstilsynet. (se bilag 2)

Det anbefales a legge et markeringsband over kabler i jorden for & markere
kabel gr aft.

Neerfaring og kryssing av andre kabler i jorden

Neerfagring og kryssing med andre kabler i jorden skal minst tilfredsstille de krav som er gitt
i Norges Energiverkforbunds REF-publikasjon "Jordkabelanlegg™ .

Veiledning:
Ved lengre naafering i jorden mellom svakstramskabler og lavspenningskabler ma
man vaa e oppmerksom pa induktive virkninger. Mellomlagsbeskyttelse er spesielt

pakrevet.

Vannrer med innlagt varmekabel er & betrakte som lavspenningskabel m. h. p.
avstander til andre kabler.

Kryssing av jernbane
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Ved kryssing av en jernbane med en lavspenningskabel i jorden skal kabelen plasseres sa
dypt under banelegemet at det hverken vanskeliggjer arbeider ved dette eller at den selv blir
utsatt for skader ved slike arbeider.

Elektriske kabler forlagt sammen med vann- og kloakkledninger i sakalte grunne
or efter

Belastningen av elektriske kabler ma ved forlegging i sakalte grunne grefter (ved siden av
eller inne i varmeisolerende kanal) reduseres som angitt i det falgende:

Tabell 3.8
Forlegging Korr.faktor
Under alminnelig terreng 0,65
Ved siden av varme- Under veg
isolerende kanal i avstand med eller uten fast dekke
0,1-055m 0,6

Under bygning e.l.
med eller uten kjeller
(isolert eller uisolert gulv)

Inne i varmeisolerende
kanal (maks 1 kabel) 0,5

Inne i varmisolerende kanal tillates bare forlagt en sterkstramskabel.

Ved forlegging av flere parallelle kabler utenfor den varmeisolerende kanalen ma
belastningen reduseres ytterligere.

For kabler forlagt dypere enn 0.7 m ma i tillegg korreksjonsfaktor for dybde brukes, jfr.
NEN 162.75. Forgvrig kreves falgende for sterkstrgmskabler:

a) Kabel, sdvel i som utenfor varmeisolerende kanal, ma vere forlagt i rar med diameter
minst 1,5 - 2 x kabelens diameter der kablene er forlagt under bygning, veg m.v. (dvs.
overbygget).

b) Det skal brukes rer av stal, betong, plast eller annet materiale som tilfredsstiller
gjeldende bestemmelser om preving av kabeloverdekningsplater/-bord-rimelig vern.

c) Kabel eller kabelrgr forlagt inne i isolerende kanal ma ikke ligge inntil kanalens sider,
men vére omgitt av singel/pukk pa alle kanter
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Som omfyllingsmasse i og ved siden av varmeisolerende kanal skal brukes singel/pukk
med kornsterrelse 8-12 mm eller lignende.

Alle kabler savel utenfor som i kanalen, ma merkes spesielt som sterkstramskabler.
Hayspenningskabler kan forlegges i felles graft utenfor isolerende kanal forutsatt at

gjeldende krav til forlegging, kryssing og neerfgring overholdes. Hgyspenningskabler
tillates dog ikke forlagt under boliger.
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AVSNITT 14
LAVSPENNING
HENGELEDNINGSANLEGG

§93
HENGELEDNINGSANLEGG

Generdt

Hengeledningsanlegg skal veere utfart i samsvar med gjeldende norske normer og etter
REF-publikasjon "Hengeledning type EX".

Veiledning:

Det visestil NEN 73 om kvalitative krav, merking og preving av ledningstypene

EX/EXW, til NEN 87 om krav til materialer, utfarelse og preving av

opphengningsutstyr, samt til NEN 62 om bl.a. strembelastning av EX/EXW.
Festing av opphengningsmateriell

Festing av opphengningsmateriell skal veere tilstrekkelig solid til & motsta de mekaniske
pakjenningene som kan forekomme.

Festing til treer, skorsteiner, rekkverk, balkonger e.l. er ikke tillatt.

Ved festing til master skal det i ende- og vinkelpunkter benyttes gjennomgaende bolter. Ved
tilsvarende festing til byggkonstruksjoner kan det istedenfor gjennomgaende bolter benyttes
bolter som er betryggende festet.

Avstand til traer

Hengeledninger skal ha betryggende avstand til treer.
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AVSNITT 15
LAVSPENNINGSL EDNINGSANLEGG
ENDRING AV BESTAENDE ANLEGG

§94
ENDRING AV BESTAENDE ANLEGG
UNYTTEDE LEDNINGSANLEGG

Endring av bestdende anlegg

Nar endringer slik som flytting eller ombygging av en bestaende ledningsstrekning utfares,
ma det ikke benyttes materiell som ikke oppfyller bestemmelsene i §§ 82-86. Den aktuelle
ledningsstrekningen skal forgvrig pa alle punkter bringes i overensstemmelse med
bestemmelsene i dette kapittel.

Kravet gjelder ikke ved utskifting av enkelte defekte master og av defekte deler forgvrig
med andre av tilsvarende type og utferelse, eller innskyting av enkelte master av samme
type som anleggets gvrige master.

Unyttede ledningsanlegg

Nar et ledningsanlegg i det fri kommer til & sta unyttet, skal den enten tas ned eller
vedlikeholdes i samsvar med forskriftene og da settes i god ledende forbindelse med jord.
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AVSNITT 16
ELEKTRISKE SPORVEIS- OG BANEANLEGG

§95
ANLEGG FOR LIKESTR@ZM MED DRIFTSSPENNING
OPPTIL 800VOLT
Gyldighetsomrade
For kjgretrad og skinnevei med tilbehgr gjelder de i det falgende fastsatte seerbestemmelser.

Kjeretradens hgyde over marken

Kjeretradens hgyde over skinneoverkant ma pa fri bane veaere minst 5 m. | vognhaller o.l.,
og under bruer kan kjgretraden med Elektrisitetstilsynets samtykke anbringes lavere.

Bergringsvern

Hvor kjaretraden er tilgjengelig for uvedkommende uten anvendelse av szrlige
hjelpemidler ma det sgrges for hensiktsmessig beskyttelse.

Kjeretradenstverrsnitt m.v.

Kjeretraden skal besta av hardtrukket kobbertrad med et tverrsnitt av minst 50 mm?2 og ha
en strekkfasthet av minst 36 kg pr. mm2. Skjater ma utfgres saledes at de far minst like stor
bruddstyrke som selve traden.

Kjeretradensisolasion

Kjeretrad og blanke ledninger pa kjgretradens master ma ha dobbelt isolasjon eller vere
montert pa dobbelte klokkeisolatorer eller tilsvarende.

K| eretradens opphengning m.v.

Kjeretradens opphengningspunkter ma anbringes i en innbyrdes avstand av hgyst 40 m.
Anvendes trestolper til opphengningen ma disse vaere av furu impregnert pa godkjent mate.
De ma ikke pakjennes hgyere enn med 110 kp/cm?2. Anvendes stalmaster eller armerte
betongmaster ma disse ikke pakjennes med mer enn 1/4 av bruddbelastningen.

Sikkerhet mot mekanisk pakjenning

Kjeretrad ma ved - 25 °C ikke pakjennes med mer enn 1/3 av strekkfastheten. Beretrad,
barduner o.1. ma ikke pakjennes med mer enn 1/4 av strekkfastheten.
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Over spenningsvern m.v.

For hver strekning av kjgretraden som kan frakobles for seg, skal det oppsettes betryggende
overspenningsvern. Overspenningsvernet ma oppstilles slik at det ikke medfarer fare for
personer eller gir anledning til brannfare. Om elektriske forstyrrelser og radioforstyrrelser se
§§ 18 0g 19.

Skinnemotstand

Skinnene ma vaere sammensveiset eller forsynt med skinneforbindere av kobber slik at
skinneveiens elektriske resistans blir hgyst 20% starre enn resistansen beregnet for en
ubrutt skinnevei av samme materiale, lengde og tverrsnitt.

Tilbakeledninger

Som tilbakeledning ma foruten skinnene bare benyttes isolerte ledninger og kabler. Unntatt
herfra er kortere forbindelsesledninger tilknyttet skinnene, som elektriske tverrforbindelser,
skinneforbindere ved lasker, vikespor, sporkryss o.l., nar disse ikke ligger dypere i jorden
enn 25 cm under skinnetopp.

Spenningsfall

Tilbakeledningen ma utfares og dimensjoneres slik at spenningsforskjellen i volt mellom
hvilke som helst to punkter av skinnegangen i et sammenhengende banenett ved vanlig
rutemessig belastning ikke overskrider 2,5 V ganger den rettlinjede avstand mellom
punktene malt i km. Bestemmes spenningsforskjellen ved beregning, skal skinnegangens
resistans forutsettes a veere sa stor som etter pkt. 9 maksimalt tillatt.

Kontroll

Undersgkelse av den elektriske tilbakeledning skal foretas av baneanleggets vedkommende
minst 1 gang hvert ar eller oftere, om Elektrisitetstilsynet finner det pakrevd. Viser det seg
ved slike undersgkelser & vaere en starre spenningsforskjell mellom to punkter av
skinnegangen enn den grense som er fastsatt i pkt. 11, ma tilbakeledningen utbedres og
eventuelt forsterkes. Viser det seg at det fra f.eks. en rgrledning eller andre metalldeler naer
banen oppstar elektrisk stram forarsaket av baneanlegget og av starre tetthet enn 0,75 mA
pr. dm2, ma passende foranstaltninger treffes for a hindre beskadigelse. Skinnenes
stramfarende forbindelser skal undersgkes med passende instrumenter. Finnes resistansen a
veere starre enn resistansen i en 10 m lengde av vedkommende skinnestgrrelse ma utbedring
straks foretas.
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896
ANLEGG FOR VEKSELSTR@M OG FOR LIKESTROM MED
DRIFTSSPENNING OVER 800 VOLT
Forskrifter

Forskrifter for slike anlegg oppstilles av Elektrisitetstilsynet i hvert enkelt tilfelle.
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KAPITTEL IV

FORDELINGSSYSTEMER OG JORDING
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AVSNITT 1
GENERELLE BESTEMMELSER

§97
GYLDIGHETSOMRADE

K apittel 1V

Bestemmelsene i dette kapittel gjelder for utfarelse av jordforbindelser og andre
foranstaltninger av permanent karakter som beskyttelse mot farlige bergrings- og
skrittspenninger i og ved stasjons- og ledningsanlegg.

@vrige kapitler

For jordforbindelser m.m. i og ved stasjons- og ledningsanlegg, herunder midlertidige
jordforbindelser som etableres i forbindelse med arbeider pa eller nar ved slike anlegg,
gjelder dessuten bestemmelser i

- kapittel | Administrative bestemmelser,

- kapittel 11 Stasjonsanlegg,

- kapittel 111 Ledningsanlegg.
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AVSNITT 2
SYSTEMJORDING

§98
HAY SPENNINGSANLEGG
Generelt
| isolerte nett som inneholder luftledninger, ma jordslutningsstrammen ved enpolet
jordslutning, vanligvis ikke medfare hgyere bergringsspenning enn 125 V pa beferdet sted

0g 250 V pa mindre beferdet sted. (Se bilag 3).

Direkte jordet nett ma kun benyttes dersom det finnes et relesystem som ved jordslutning
hurtig kobler ut den delen av anlegget hvor jordfeilen befinner seg.

Ved overgang fra spolejordet eller isolert nett til direkte jordet nett skal dette pa forhand tas
opp med Televerket og andre eiere av svakstramsanlegg som vil kunne bli pavirket av
endringen.
Veiledning:
Med hurtig utkobling menes vanligvis utkobling innen 0,5 s, men lengre utkoblingstid
kan aksepteres etter vurdering av ber gringsspenning og faremomenter i hvert enkelt
tilfelle.
Det visestil EFI TR 3851 (1991).
Utferelse

Systemjording for hgyspenningsanlegg skal tilknyttes samme jordingsanlegg som
stasjonens beskyttende jordforbindelser.

§99
LAVSPENNINGSANLEGG

Systemjording
Vekselstramsystemer
Falgende vekselstramsystemer kan benyttes pa de angitte vilkar:

TN-S: for alle formal med nominell spenning opp til og med 230/400 V, unntatt
ngdstramforsyning. Beskrivelse av TN-S-system, se § 22.19.
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TN-C-S: For forsyning av installasjoner med nominell spenning opp til og med 230/400 V,
som TN-C-system frem til farste fordeling. For fordeling skal det brukes TN-S-system. TN-
C-system er ikke tillatt i eksplosjonsfarlig omrade. Beskrivelse av TN-C-S-system, se §
22.19.

TT: For alle formal med nominell spenning opp til og med 230 V, unntatt
ngdstramforsyning. Beskrivelse av TT-system, se § 22.19.

IT: For alle formal med nominell spenning opp til og med 230 V. For industriinstallasjoner
og for spesielle formal ogsa med nominell spenning 400, 690 og 1000 V, unntatt for lys,
romoppvarming og installasjoner for styrestrammer mv. Beskrivelse av IT-system, se §
22.19.

Likestramsystemer
Folgende likestramsystemer kan benyttes pa de angitte vilkar:

TN og TT: For alle formal med nominell spenning opp til og med 220 V, og med jordet
midtpunkt opp til og med 440 V. For spesielle industriformal, f.eks. elektrolyse, og for
elektriske baneanlegg, opp til og med 1500 V. Se beskrivelse under § 22.19.

IT: For alle formal med nominell spenning opp til og med 220 V. For spesielle
industriformal opp til og med 1500 V. Se beskrivelse i § 22.19.

Veiledning:

De benyttede kodene betyr:

1. bokstav: Fordelingssystemets forhold til jord:

T Direkte forbindel se fra ett punkt til jord, vanligvis fra ngytral punktet.

I Alle spenningsferende deler isolert fra jord. Naytral punktet eller en av
ytterlederne kan ha gjennomslagsvern mot jord.

2. bokstav: Usatte delersforhold til jord:

T = Direkteforbindelse fra utsatte deler til jord, uavhengig av jording andre
steder i systemet.
N = Direkteforbindelse fra utsatte deler til det jordede punktet i systemet.

Eventuelle pafel gende bokstaver:

Anordning av PE- og N-ledere:

S = Funkgonenetil PE-leder og N-leder ivaretatt av separate ledere

C Funksionenetil PE-leder og N-leder kombinert i én leder (PEN-leder).

Plassering av jordingsanlegg

Jordingsanlegg for systemjording av lavspenningsanlegg skal plasseres ner ved eller i
stasjoner hvor det er plassert spenningskilder (transformatorer og generatorer), se forgvrig
punkt 3 og 4.
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Fellesjordingsanlegg

Forsynes et lavspenningsanlegg fra en hgyspenningsstasjon, skal det etableres felles
jordingsanlegg for lav- og hgyspenningsanlegget dersom ikke jordingsanleggene med
sikkerhet kan holdes adskilt fra hverandre (se punkt .4).

Nar jordingsanlegg for h.h.v. hgyspenning og lavspenning sammenkobles, ma
jordingsanlegget for lavspenning veere dimensjonert for de stremmer som kan opptre i
hgyspenningsanlegget.

Adskilte jordingsanlegg

Hvor lav- og hgyspenningsanleggets jordingsanlegg er adskilt, skal deler av
lavspenningsanleggets jordingsanlegg som legges uisolert i jorden, holdes i minst 20 m
avstand fra alle deler i jorden som tilhgrer eller er tilknyttet hgyspenningsanleggets
jordingsanlegg. Det ma i jorden mellom de adskilte systemene ikke finnes ledende gjen-
stander som reduserer avstandskravets effektivitet.

Etableres lavspenningsanleggets systemjording ved at jordledningen (elektrodeledningen)
legges i jorden ut fra stasjonen, skal jordledningen utfgres som kabel med isolerende kappe,
og med driftsisolasjon som kan motsta en pravespenning pa 4000 V ved 50 Hz
(merkespenning 1 kV).

Ngytralledere i stasjoners lavspenningsanlegg skal opplegges isolert, dvs. pa isolatorer eller
som isolert ledning/skinne.
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AVSNITT 3
BESKYTTENDE JORDFORBINDEL SE

§100
STASIJIONSANLEGG

Jording av anleggsdeler - hgyspenning

Metalldeler skal jordes nar de er anbragt i naerheten av spenningsfgrende deler eller kan
komme i bergring med slike. Dette medfarer at konstruksjonsdeler av metall ved maskiner,
transformatorer, brytere og andre apparater skal jordes safremt de ikke er montert pa
isolerende underlag og er beskyttet mot bergring.

Likeledes skal lavspenningsviklinger pa maletransformatorer, betjeningsanordning pa
brytere og reguleringsapparater, kabelarmaturdeler, metallrer ved rgrinstallasjoner,
apparatstativer m.v. jordes.

Jording av anleggsdeler - lavspenning

Utsatte anleggsdeler skal jordes i samsvar med nedenstaende regler. Jording kreves dog
ikke for anleggsdeler som er isolert fra underlaget og beskyttet mot tilfeldig bergring.
Apparater og maskiner av Kl. Il (ekstraisolerte) skal ikke jordes.

Utsatte anleggsdeler skal jordes. Kablers armering, ledende skjerm og ledende
beskyttelseskappe skal jordes selv om kabelen har ytre isolerende kappe. Jording er ikke
pakrevet nar anleggets spenning er hgyst 50 V.

| tarre rom med isolerende gulvdekke skal utsatte anleggsdeler jordes nar de har sin faste
plass i nerheten av rgr eller utstrakte bygningsdeler av ledende materiale med forbindelse
til jord og samtidig bergring er sannsynlig. Utsatte anleggsdeler pa to apparater m.v. skal
likeledes jordes nar de har sin faste plass i naerheten av hverandre og samtidig beraring er
sannsynlig. Dog kan utsatte anleggsdeler pa fast tilkoplede apparater forbindes med
hverandre uten tilknytning til jord der jording ellers ikke er ngdvendig. Ved spenning hgyst
50 V kan jording slgyfes.

Veiledning:
Ved bedgmmel se av sannsynlighet for samtidig bergring ma det tas hensyn til
eventuelle ledende deler (f.eks. bygningsdeler), som kan formidle en ledende
forbindelse.

Over spenningsavledere
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Overspenningsavledere skal ha jordelektrode og jordledning sammenkoblet med
beskyttelsesjordingen for hay- og lavspenningsdeler.

Ytregjerderundt omrader for friluftsstasoner

Det ytre gjerdet rundt omrader for friluftsstasjoner kreves vanligvis ikke forbundet med
stasionens jordingsanlegg.

Veiledning:

Nar det gjelder foranstaltninger mot farlige berarings- og skrittspenninger ved ytre
gjerder omkring omrader for friluftsstasjoner for anlegg med direkte jordet
ngytral punkt se bilag.

§101
HAY SPENNINGSLUFTLEDNINGER

Jording av anleggsdeler

Ved ledninger i det fri skal falgende deler jordes: Stalmaster, armeringsstal i betongmaster,
beslag ved transformatorarrangement, bryterstativer o.l. og isolatorfester pa bygninger. |
tremastlinjer uten jordledning skal barduner alltid isoleres. Isolator skal vere plassert i en
hgyde av minst 2,5 m over marken og ikke hgyere enn eventuell gjennomgaende jordleder,
utgaende lavspenningsledninger og hgyspenningsgjennomfaringer pa transformatorer.
Isolasjonen kan besta av en eller flere isolatorer for en samlet overslagsspenning i vat
tilstand som er minst lik anleggets driftsspenning. Hvis konstruksjonsdeler i tremaster
jordes, skal samtlige metalldeler, ogsa isolatorfestene, jordes. Dersom tilstrekkelig
jordforbindelse ikke kan oppnas pa stedet, skal det pa mastene anbringes en gjennomgaende
jordledning som forbindes til jordelektroder pa et tilstrekkelig antall egnede steder.

Veiledning:

Ved betjeningshandtak for bryterei det fri ber det i spesielletilfelle treffes ekstra
tiltak for beskyttelse av betjeningen. Ved betjeningshandtak skal det under saalig
vanskelige forhold bygges en isolert betjeningsplattform. (Det vises forgvrig til 8 71).

Utfarelse av jordfor bindelser

De i punkt .1 nevnte deler skal tilknyttes jordelektroder ved mastene eller til
gjennomgaende jordledning.

Gjennomgaende jordledninger skal tilknyttes jordingsanlegg i de tilsluttede stasjonene og
dessuten til jordelektroder langs ledningen i ngdvendig utstrekning, men dog normalt med
hagyst ca. 1 km innbyrdes avstand.
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Ved tremastlinjer uten gjennomgaende jordledning, skal det pa passende steder anordnes
fastpunkter for tilkobling av transportabelt jordingsapparat.

Veiledning:
Der hvor de under punkt .1 nevnte deler er plassert pa stalmaster, betraktes deres

forbindelse til disse somtilstrekkelig jordforbindelse, forutsatt at det er betryggende
kontaktforbindelse i festene.

Betjeningshandtak i tremastlinjer ma holdes tilstrekkelig adskilt fra jordingsanlegget
ved f.eks. at jordledning festes pa motsatt side av masten i forhold til
betj eningshandtaket.

§102
HAY SPENNINGSKABLER

Generdt

Kabelskjermer og -armeringer av ledende materiale samt ledende beskyttelsesrar for kabler
uten metallisk skjerm eller armering skal vanligvis jordes i begge ender.

Hvor det ved overgang til en luftledning finnes gjennomgaende jordledning, skal det
etableres forbindelse til denne.

Veiledning:

Er de delene som skal jordes, festet til en galvanisert stalmast og ledende forbundet
med denne, anses delene jordet gjennom masten og dennes jor dfor bindel se.

Muffer

I muffer skal alle metalliske kabelskjermer og -armeringer forbindes innbyrdes og i ledende
muffer dessuten med selve muffen som da kan innga som ledd i de innbyrdes forbindelsene.

Enleder kabler

Enleder kabler tillates jordet i kun den ene enden dersom dette anses ngdvendig m.h.t.
reduksjon av tapene i skjerm/armering, eller eventuelt av andre arsaker.

Nar kabelskjerm m.v. er jordet i kun den ene enden, skal det settes opp skilt med
opplysning om dette ved den andre enden, og kabelskjermen ma i den ujordede enden veere
avskjermet mot bergring.
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AVSNITT 4
JORDINGSANLEGG

§103
UTFIREL SE

Materiale og dimens oner
Jordelektroder skal utfgres av kobber eller kobberkledd stél.

Jordelektroder skal dimensjoneres slik at overgangsresistansen mot jord blir tilstrekkelig lav
for & hindre at det oppstar farlig bergringsspenning (jfr. § 104). Elektrodeledningen skal
veere sa kort som mulig og veaere av kobber med tverrsnitt minst 25 mm? eller kobberkledd
staltrad/varmgalvanisert stal med ekvivalent kobbertverrsnitt. Plater og band skal ha
tykkelse minst 1 mm.

Jordelektroder skal ved hjelp av kontaktklemme eller annen lgsbar kontaktforbindelse,
anbragt i passende hgyde, kunne frakobles av hensyn til malinger.

Jordledninger skal veaere dimensjonert slik at de jordslutningsstremmene det ma regnes med
ikke kan forarsake skadelig oppvarming av ledningene eller deres omgivelser.

Jordledninger av kobber, aluminium eller stal ma ikke ha mindre tverrsnitt enn angitt i
tabell 4.1, se dessuten punkt .2.

Tabell 4.1
Minste tillatte tverrsnitt
Jordledninger Kobber Al Stal
mm? mm? mm?
| stasjoner 16 25 35
Pa master 16 25 25
Elektrodeledninger 25 35* 35*

*) Elektrodeledninger av stal og aluminium er ikke tillatt forlagt i jord.

Jordledninger av kobber for beskyttende jordforbindelse til sekundzare stramkretser som gar
ut fra maletransformatorer med hgyspenning pa primersiden, kan ha et minste tverrsnitt pa
4 mm2,

Ved dimensjonering av driftsmessige jordledninger skal det ikke tas hensyn til eventuelle
andre parallelle stramveier.



200

Veiledning:

Plate, band, line, spyd m. v. kan brukes som jordelektroder. Band, line og spyd er ofte
mer e effektivt enn plate. Ved over spenningsaviedere er det salig viktig at overgangs-
resistansen er lav, og at det tas hensyn til linjens bglgeimpedans.

Bestemmel sen om skadelig oppvarming kan vanligvis betraktes som oppfylt nar
jordledningene (uisolerte) under jordslutning eller kortslutning ikke kan anta hayere
temperatur enn 300°C, i brennbare omgivelser dog ikke hayere enn 200 °C.

Under forutsetning av at jordslutningene eller kortslutningene utkoblesi |gpet av
hayst 1 sekund, vil en strgmtetthet som anfert i tabell 4.2 kunne tillates.

Tabell 4.2
Starste tillatte stremtetthet
Jordledninger ved utkoblingstid hgyst
1 sekund og hgyeste
ledertemperatur
200 °C 300°C
Materiale A/mm?2 A/mm?2
Kobber 160 190
Aluminium 100 120
Stal 60 70
Plassering

Jordelektroder skal sa vidt mulig plasseres i sa stor dybde at det oppnas tilstrekkelig lav
overgangsresistans selv etter langvarige frostperioder.

Jordledninger skal sa vidt mulig plasseres og beskyttes slik at de ikke er utsatt for mekanisk
beskadigelse eller korrosjon.

Jording av sekundare stramkretser som gar ut fra maletransformatorer med hgyspenning pa
primarsiden, skal utfares sa neer maletransformatorene som mulig.

Hvis det inngar flere maletransformatorer i samme strgmkrets, kan det tillates at kretsen
jordforbindes i kun ett punkt dersom dette f.eks. er motivert av hensyn til releutstyr.

Jordingsanlegg skal veere oversiktlige og merket i ngdvendig utstrekning.

Det ma i ngdvendig utstrekning monteres jordsluttere eventuelt fastpunkter for tilkobling av
transportabelt jordingsapparat.
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Brytere, skillebrytere, sikringer
Brytere, skillebrytere og sikringer ma ikke innskytes i jordledninger.
Jording gjennom konstruks onsdeler

| utendgrsanlegg kan starre sammenhengende stalkonstruksjoner, stalmaster e.l., innga som
deler av jordledninger. Andre faste, ledende konstruksjonsdeler slik som stativer, berejern
e.l. kan innga som deler av beskyttende jordledninger for apparater e.l. plassert pa disse.

Det forutsettes varige, tilfredsstillende kontaktforbindelser f.eks. varmforsinkede
stalkonstruksjoner.

Veiledning:

Dersom en stalkonstruksjon inngar somen del av et jordingsanlegg, ma dette fremga
av dokumentasjonen for jordingsanlegget.

Koblingspunkter (skjgater)

Koblingspunkter i jordingsanlegg skal veere sa fa som mulig. Koblingspunktene skal utfares
slik at de gir en palitelig mekanisk og varig god ledende forbindelse. Koblingspunkter i
jorden skal om ngdvendig beskyttes mot korrosjon.

§104
JORDINGSANLEGGETS GODHET
(OVERGANGSRESISTANS - HAY SPENNINGSANL EGG)

Jordingen skal vere utfart slik at spenningen mot jord blir sa lav som mulig og ved enpolet
jordslutning ikke overskrider 125 V. Pa mindre beferdede steder tillates 250 V.

Hvor disse spenningsgrenser ikke kan overholdes, ma anlegget ha utrustning for hurtig og
automatisk utkobling av vedkommende anleggsdel. Den automatiske utkobling skal forega
sa hurtig at jordslutningen ikke medfarer ungdig fare (se bilag 3)..

Veiledning:

Det siktes i denne paragraf til metalliske maskindeler, ledende bygningsdeler,
stativer, master, isolatorfester m. v. som kan bli spenningsferende ved
isolagjonsbrudd.

Jordslutningsstrgmmen kan reduseresi starre nett ved montering av slukkespole
(Petersen-spole). Derved nedsettes ber aringsspenningen pa jordsl utningsstedet.
Sukkespole bar vaare innstilt pa noe sterre strgm enn nettets normale
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jordslutningsstr@am for at ikke resonnanspunktet skal passeresomen linje eller kabel
kobles ut.

Ved store |uftledningsnett og kabelnett kan det bli ngdvendig & mate nettet oppdelt
over fleretransformatorer for a fa redusert jordslutningsstrammen. Utstrakte
kabelnett og luftledningsnett bar, om mulig, forsynes fra hver sin transformator, idet

det er hensiktsmessig & fa de store jordslutningsstrgmmene i kabelnett vekk fra
|uftledningsnettene.
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KAPITTEL V

SVAKSTROM SANLEGG
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AVSNITT 1
GENERELLE BESTEMMELSER

§105
GYLDIGHETSOMRADE

Under forskrifter for svakstremsanlegg harer svakstramsanlegg etter den definisjon som er
gitt i § 22.74. Svakstramsanlegg som er tilknyttet sterkstramsanlegg gjennom transformator
med adskilte viklinger hgrer under forskrifter for svakstramsanlegg.

Svakstramsanlegg som er tilknyttet sterkstremsanlegg pa annen mate hgrer under forskrifter
for sterkstremsanlegg.

Radioanlegg omfattes ikke av tekniske forskrifter for elektriske anlegg, bortsett fra deler
som krysser eller kommer i farlig naerhet av sterkstremsanlegg.

Veiledning:
Transformatoren kan vaae et selvstendig apparat eller en del av en likeretter eller

annen omformer. | alle tilfelle anses transfor mator ens sekundaa klemmer eller uttak
som begynnel sen pa svakstr amsanl egget.

§ 106
FAGMESSIG UTFGREL SE
Ethvert anlegg skal veere fagmessig utfart og slik anordnet at det ikke virker ungdig
skjemmende pa omgivelsene.
§ 107

GENERELLE KRAV

Ethvert anlegg skal veere utfart slik at det savidt mulig ikke virker forstyrrende pa TV- og
radiomottaking.

Apparater og koblinger skal vaere forsvarlig kapslet og isolert. Dette gjelder ikke anlegg i
tgrre rom som star under sakkyndig eller instruert betjening.

Apparater og ledningsanlegg skal vere av god og holdbar utfgrelse.
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§108
JORDING

Utsatte anleggsdeler skal jordes i samsvar med nedenstaende regler. Jording kreves dog
ikke for anleggsdeler som er isolert fra underlaget og beskyttet mot tilfeldig bergring.

Apparater og maskiner av Kl. 1l (ekstraisolert) skal ikke jordes.

| fuktige, vate, syreholdige og eksplosjonsfarlige rom, i tilfluktsrom og i det fri skal utsatte
anleggsdeler jordes. Kablers armering, ledende skjerm og ledende beskyttelseskappe skal
jordes selv om kabelen har ytre isolerende kappe. Jording er ikke pakrevet nar anleggets
spenning ikke overstiger 50 V.

I tarre rom med gulvdekke som ikke er isolerende, skal utsatte anleggsdeler jordes. Ved
spenning ikke over 50 V kan jording slayfes.

| tarre rom med isolerende gulvdekke skal utsatte anleggsdeler jordes nar de har sin faste
plass i nerheten av rgr eller utstrakte bygningsdeler av ledende materiale med forbindelse
til jord og samtidig bergring er sannsynlig. Utsatte anleggsdeler pa to apparater m.v. skal
likeledes jordes nar de har sin faste plass i naerheten av hverandre og samtidig bergring er
sannsynlig. Dog kan utsatte anleggsdeler pa fast tilkoblede apparater forbindes med
hverandre uten tilknytning til jord der jording ellers ikke er ngdvendig.

Ved spenning ikke over 50 V kan jording slgyfes.

Apparater med ledende kapsel som tilknyttes svakstramsanlegg med den ene pol eller
ngytralleder driftsmessig jordet, skal ha jordingsklemme. Jordingsklemmen skal forbindes
til den pol eller ledning som er driftsmessig jordet.

Jordelektroder og jordledninger skal vaere dimensjonert med henblikk pa de strammer som
kan forekomme. Ved valg av dimensjoner og materiale for jordledninger skal det tas hensyn
til eventuell mekanisk eller kjemisk pakjenning.

Hvor det pa rimelig mate lar seg gjennomfare, skal jordledninger for hayspenningsanlegg
og svakstremsanlegg veere adskilte og fares til separate jordelektroder.
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Tabell 5.1

Minimumsavstand i jord mellom telekabler og jordingssystemer i hgyspenningsanlegg.

Jord- Kraftsystem med nullpunkt
resistivitet Isolert eller Direkte jordet Sted
p (ohm) spolejordet
<50 2 5 by
5 10 land
50-500 5 10 by
10 20 land
500-5000 10 50 by
20 100 land
> 5000 10 50 by
20 100 - 200 *) land

*) 200 m for jordresistivitet stgrre enn 10.000 ohm.
Er jordresistiviteten ukjent, benyttes verdiene for p > 5000 ohm.

Hvor det med rimelige midler ikke lar seg gjere a holde jordledning for hgyspenning og
svakstrgm adskilt, ma det brukes felles jordelektrode. Dette er bl.a. tilfelle for anlegg i fjell.

Veiledning:
Det gjelder & begrensejordingen til de steder hvor jording virkelig er ngdvendig.

Brannfarlige rom, smussige rom, driftsrom m.v. kan samtidig vaare fuktige eller vate.
Jording skal i sa fall foretas som bestemt for fuktige, vate, syreholdige og
eksplogonsfarlige rom.

Ved bedagmmel se av sannsynlighet for samtidig beraring ma det tas hensyn til
eventuelle ledende deler f.eks. bygningsdeler, som kan formidle ledende forbindel se
til vannledning eller vask.

Innen rekkevidde av vannledning bar brukes kabel med omspunnet eller tilsvarende
beskyttet metallkappe eller ledning uten ledende beskyttel seskappe. Sike
metallkapper krevesikke jordet. Se dog pkt. 1.

Jording er vanligvis ikke ngdvendig i kontorer med isolerende gulvdekke, selv om
samtidig beraring med andre jordede deler er mulig. Derimot kommer jording i
betraktning i rom hvor det brukes el ektriske kontormaskiner somer plassert innen
rekkevidde av hverandre.
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Dersom det monteres aviedere i telenettet, er det viktig at aviederne forbindestil en
jordelektrode somikke blir utsatt for stdende markpotensialer som kan holde
aviederen tent. Det gjelder saarlig nag nettstagioner, koblingsskap i 230 V-nettet og
ved jernbaneanlegg.
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AVSNITT 2
STROMFORSYNINGSANLEGG

§109
TRANSFORMATORER

Transformatorer for drift av svakstremsanlegg skal ha adskilte viklinger. Sekundaer- og
primeruttak skal veere slik anbragt og merket at de ikke kan forveksles.

Veiledning:
Transformatorer somikke er kortslutningssikre sikres ogsa pa sekundaa siden med

mindre sikringen pa primearsiden gir effektivt vern ved kortslutning pa
sekundaa siden.

§ 110
OMFORMERE
Likerettere og andre omformere kan brukes til direkte drift av svakstremsanlegg og til

ladning av akkumulatorbatterier. Utfgrelsen skal tilfredsstille kravene til
sterkstrgmsapparater.

§111
AKKUMULATORER

Akkumulatorer som brukes til drift av svakstramsanlegg, kan lades under frakobling av
svakstrgmsanlegget og under drift, dvs. pufferkobling.

Om utfgrelse og montasje av akkumulatoranlegg, se § 62.
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AVSNITT 3
APPARATER OG APPARATANLEGG

§112
ELEKTROTEKNISKE KRAV

Apparater og apparatanlegg skal ha tydelig merkede og godt dimensjonerte
koblingsklemmer. Den indre montering skal utferes med ledninger som er rikelig
dimensjonert med henblikk pa strambelastning og forsvarlig isolert.

Apparatutstyr skal i stgrst mulig utstrekning merkes med spenning og stramforbruk. Det
skal sgkes unngatt at utstyret far form av sterkstremsapparater. Kan dette ikke unngas,
kreves det tydelig paskrift om apparatets bruksomrade.

§113
MEKANISKE KRAV

Til sammenfayning av apparatenes forskjellige deler skal det brukes solide skrue- eller
klemmeforbindelser, sveising eller lodding. Til feste av kapslinger som skal fjernes og
settes pa under bruk skal selvgjengende skruer unngas. Plateskruer i stalplate og treskruer i
treverk skal brukes i slike tilfelle.

Veiledning:

Selvgjengende skruer kan gi en god og solid sammenfayning nar skruene ved
engangs innskruing skjaerer sine egne gjenger, men ved ut- og innskruing kan
gjengene adelegges dlik at skruene ikke gir tilstrekkelig feste.

§114
KRAV TIL SPESIELL UTFJREL SE

| fuktige og vate rom og i rom med syreholdige vaesker og etsende damper ma bare brukes
apparater som har en utfarelse som gir tilstrekkelig vern mot de opptredende pakjenninger. |
brannfarlige rom ma materiellet veere avpasset etter forholdene. | eksplosjonsfarlige rom ma
materiellet veere i overensstemmelse med kravene i gjeldende forskrifter for elektriske
anlegg i eksplosjonstarlige omrader, (se Forskrifter for elektriske bygningsinstallasjoner
m.m., § 808).
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§115
VERNEANORDNINGER

Apparater som star i forbindelse med ledninger i det fri skal veere betryggende vernet mot
skade p.g.a. atmosfaeriske utladninger og sterkstrgm.

Apparater for sterk- og svakstrem sammenbygd i et fellesapparat skal unngas med mindre
driftsmessige eller praktiske hensyn krever en sammenbygging av de to systemer. | sa fall
skal det treffes tiltak som hindrer overledning mellom systemene, f.eks. ved rikelig avstand
mellom stremfgrende deler innbyrdes og til gods. Koblinger skal om mulig foretas i
adskilte rom.

Krav om tilkoblingskontakter og mulighet for tilkobling etter at apparatutstyret er festet til
underlaget, gjelder begge stramsystemer.

Sterkstrgmsapparater som er gjenstand for sertifisering, kan brukes sammen med
svakstrgmsanlegg nar de er sarskilt godkjent for det. Godkjenningen gjelder i sa fall ogsa
svakstramsdelen.

Veiledning:

Som eksempel pa apparater hvor sammenbygging av sterkstrem og svakstrgm ikke
kan unngas, nevnes svakstrgmmangvrerte brytere.

Sammenbygging bare av estetiske grunner bar unngas.
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AVSNITT 4
INSTALLASIONER INNENDYRS

§116
LEDNINGERS OG KABLERSISOLASION

Ledninger og kabler skal veere isolerte.

Ledningsmateriell godkjent for sterkstram kan brukes i de tilfelle det er formalstjenelig
(f.eks. for & unnga spenningsfall og oppna ngdvendig mekanisk styrke). Ellers skal det
brukes ledninger og kabler i spesiell svakstramsutfarelse.

§117
BEFESTIGELSE

| tarre rom kan ledningene festes direkte pa vegg, tak 0.1. nar festene ikke skader
ledningene eller deres isolasjon.

Rar pa vegg eller tak skal festes med klammer eller sadler. For innmuring skal brukes
rersystem godkjent for lavspenningsanlegg. I rarene trekkes gummiisolert, plastisolert e.l.
ledning eller kabel. Antall ledninger ma ikke vare sa stort at ledningene skades under
inntrekkingen.

Veiledning:

Kabel med blykappe kan festes direkte til vegg eller tak, men skal vanligvis trekkes
inni skjult rgranlegg.

Nye ledningstyper, kabeltyper, rarutfarelser og befestigel sesanordninger skal veare
godkjent etter de samme retningslinjer somfor lavspenning.

Ved bruk av kramper til feste av ledninger bar flere ledninger under samme feste
unngas.

§118
VERN MOT MEKANISK SKADE

Hvor ledninger og kabler kan bli utsatt for mekanisk skade, og hvor de fgres gjennom vegg
o.l. ut i det fri, skal det sgrges for en saerlig beskyttelse avpasset etter forholdene. Blykabler
skal ikke festes med kramper.
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§119
KOBLING

Skjater og avgreninger skal utfares slik at deres isolasjon og ledningsevne blir jevngod med
det gvrige ledningsanlegg og slik at de far tilstrekkelig mekanisk styrke. Skjgter og

avgreninger av kabel med blykappe skal foretas i lukkede, tettbare armaturer, f.eks. bokser,
blyrar eller muffer.

Veiledning:

Har kabelene isolasjon av papir eller annet hygroskopisk materiale eller ligger
kabelen i vate, syreholdige, brannfarlige eller eksplosjonsfarlige rom, ma bokser,
kabler og muffer gjares luft- og vanntette, f eks. ved ifylling av kabelmasse. Avgrening
pa apne klemmelister eller loddetagger ber unngas.

§120
MERKING

I svakstremsinstallasjoner hvor det brukes vanlig lavspenningsmateriell og ellers hvor det
kan veere fare for forveksling av sterkstrem og svakstrem, skal ledninger og
koblingsmateriell merkes tydelig.

Veiledning:

Merking kan foretas ved at ledning, rer eller kabler malesi bestemte farger.
Vanligvis er det tilstrekkelig at koblingsbokser, kasser og skap merkes med pamalte

bokstaver, tall eller figurer. Til ytterligere sikkerhet kan anleggsdelene malesii
bestemte farger.

§121
AVSTAND FRA ANDRE SVAKSTRZM SLEDNINGER

Ved kryssing med svakstrgmsledninger skal det sgrges for tilstrekkelig isolasjon og
mekanisk beskyttelse i krysspunktet. Ved narfaring skal det tas hensyn til eventuelle
induktive og/eller kapasitive virkninger mellom ledningene.

§122
AVSTAND FRA LAVSPENNINGSLEDNINGER

Svakstrgms- og lavspenningsledninger skal ikke fares i samme rar, heller ikke i samme
boks med mindre boksen har adskilte rom for svak- og sterkstram.
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Ved apen forlegning av ledningene skal avstanden mellom svakstrgms- og
lavspenningsledninger veaere minst 1 cm. Dersom forholdene ikke gjar det mulig & holde
denne avstand, ma det ene ledningssett beskyttes av isolerende rar eller rar som jordes. Slik
beskyttelse er ikke pakrevd hvis svakstrgmsledningene er lagt opp etter forskriftene for
lavspenningsledninger eller hvis det ene ledningssett har jordet rar, jordet metallkappe eller
omspunnet metallkappe. Ved fritt opplagte ledninger skal det ved kryss mellom
lavspennings- og svakstramsledninger brukes beskyttende isolasjonsrar som skal omslutte
det ene ledningssett 5 cm til hver side av krysset.

§123
AVSTAND FRA HZY SPENNINGSL EDNINGER

Hvor svakstreamsledninger krysser eller fgres near blanke hgyspenningsledninger, skal de
festes og beskyttes pa serlig betryggende mate.

Avstanden mellom svakstremsledninger og ledninger og kabler for hgyspenning skal vere
minst 3 cm + 0,5 cm for hver 1000 V driftsspenning pa hgyspenningsanlegget.

Dersom begge ledningssystemer fares i armert kabel eller i separate rgr som er jordet,
kreves ingen bestemt avstand mellom ledningene inne i hus. For kabler i jord eller gulv
treffes de forholdsregler som er nevnt i § 141.

§124
MANGVRERING AV LAVSPENNINGSANLEGG

Ledninger for svakstrgmsrelékretser for styring av sterkstremsapparater kan opplegges som
vanlige svakstramsledninger. Hvor ledningene ligger utsatt, pa maskiner o.1., ma det sgrges
for god mekanisk beskyttelse.

Hvor svakstrgmsledning blir fart inn i sterkstramsapparat i skap o.1., ma ledningen
beskyttes med serskilt isolasjon i form av plaststrampe e.l. Styrestreamsledninger tilkoblet
ett og samme sikringssett kan i den utstrekning det er praktisk legges innenfor samme
kappe, rar eller kanal.

Styrestrgmsledninger for lavspenning ma sikres etter sitt tverrsnitt. Transformatorer for
svakstrgmstyreledninger kan anbringes i sikringsskap eller i skap for releutstyr e.l. og skal
ha sikringer i primarkretsen. Hvis transformatoren ikke er kortslutningssikker, skal den
ogsa ha sikringer i sekundzrkretsen.
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§125
INSTALLASIONER | FORSKJELLIGE SLAGSROM

Generdt

Valg av apparattyper og materiell skal foretas i samsvar med den romgruppe vedkommende
rom etter sin tilstand eller bruk tilhgrer.

I rom eller deler av rom som etter sin tilstand eller pa grunn av virksomhet som
forekommer i rommet, hgrer under forskjellige romtyper, skal anlegget utfgres som fastsatt
for den romgruppe hvor kravene er strengest.

Installasjoner i forskjellige slags rom skal tilfredsstille kravene for vedkommende
romgrupper. Rommene inndeles i falgende grupper:

Tarre rom

Smussige rom

Fuktige rom

Vate rom

Syreholdige rom
Brannfarlige rom
Eksplosjonsfarlige rom

I rom eller deler av rom hvor det pa grunn av stedets bruk eller andre forhold kan veere fare
for beskadigelse av ledningene, ma rgranlegg, blykabel eller rartrad beskyttes pa passende
mate.
Tarrerom
I tarre rom kan brukes alle typer av godkjent materiell og godkjente apparater.
Veiledning:
Paragrafen gjelder rom hvor luften er forholdsvistarr og ren, temperaturen er
forholdsvisjevn og normal og hvor saalige forhold ikke er til stedei den grad at
rommet harer inn under noen av de andre grupper.

Smussige rom

I smussige og stgvholdige rom skal alt apparatutstyr ha kapsling IP5X. Det skal brukes
ledning og kabel med isolasjon av gummi, plast e.l.
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Veiledning:

Til denne gruppe harer rom sominneholder smuss eller stev i sa store mengder at
ledninger, apparater, motorer eller andre anleggsdeler kan bli tildekket og dermed
overopphetet, uten at ssarlig fare for antennelse foreligger.

Fuktigerom

I fuktige rom skal alt apparatutstyr ha kapsling IPX1. Til apparatenes kobling og
oppbygging skal bare brukes fuktighetsbestandig isolasjonsmaterialer. Det skal brukes
ledning og kabel med isolasjon av gummi, plast e.l.

Veiledning:

Fuktige romer rom hvor luften vanligvis er sa fuktig at vanndamp slar seg ned pa
vegger, tak og gjenstander, dog uten varig & danne rennende draper.

Vaterom

| vate rom skal alt apparatutstyr ha kapsling IPX2, og ledningsinnfaringer skal vere
tettbare. Det skal brukes kabler med blykappe eller likeverdig kabel, blank ledning eller
ledning med veer og syrebestandig isolasjon.

Veiledning:

Vateromer rom hvor luften vanligvis er sa fuktig at vanndamp slér seg ned pa
vegger og tak, og danner rennende draper.

Syreholdigerom
I syreholdige rom skal alt apparatutstyr ha kapsling IPX2 og vere i korrosjonssikker
utfarelse, og ledningsinnfgringene skal veere tettbare. Det skal brukes kabler med blykappe
eller likeverdig kabel, blank ledning eller ledning med veer- og syrebestandig isolasjon.
Veiledning:
Til denne gruppe harer rom hvor vegger og tak er gjennomtrukket og belagt med salt
eller syreholdige vaesker, eller hvor etsende eller taerende stoffer forekommer i slik

mengde at de kan angripe anleggsdeler eller svekke isolasjonsevnen.

Brannfarligerom
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I brannfarlige rom skal alt apparatutstyr veere slik utfert at det ikke kan veere fare for
antennelse av gjenstander, stav eller gasser. Det skal brukes kabel eller ledning med
tilstrekkelig mekanisk styrke.

Veiledning:

For rom som er brannfarlige pa grunn av eksplosjonsrisiko gjelder bestemmelsene i
under pkt. 8.

Eksplogonsfarligerom
I eksplosjonsfarlige rom skal svakstremsanlegg veere utfart som fastsatt i gjeldende

forskrifter for elektriske anlegg i eksplosjonsfarlige omrader, (se Forskrifter for elektriske
bygningsinstallasjoner m.m.).
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AVSNITT 5
LEDNINGER | DET FRI

§126
LEDNINGSMATERIALER

For luftledningsanlegg skal det benyttes selvbarende kabel. Kabler skal veere utfart i
henhold til gjeldende normer.

§127
LEDNINGSFIRING

Ledningers fri hgyde over marken skal vaere minst 3,5 m. Hvor det normalt ikke foregar
kjgring under ledningene, kan dog ledningers fri hgyde over marken veere minst 2,5 m. Ved
faring pa felles masterekke med hgyspenningsledninger skal dog den frie hgyde over
marken veere minst 4 m, se 8 75.3.

Om kryss og neerfaring, se § 128-134.
Nar ledning i det fri kommer til & sta unyttet, skal den enten tas ned eller vedlikeholdes i
overensstemmelse med forskriftene.

§128

KRYSSING AV SVAKSTR@M SLEDNINGER

Ved kryss i det fri mellom svakstremsledninger skal avstanden veere sa stor at de ved
temperatursvingninger og sngbelastning ikke kommer i bergring med hverandre.

§129

KRYSSING AV ANDRE LEDNINGER

Kryssing av lavspenningsledninger
Ved kryss i det fri mellom lavspennings- og svakstrgmsledninger skal kryssvinkelen sa vidt
mulig ikke vaere under 45°. Lavspenningsledningen skal vanligvis ligge @verst. Avstanden
mellom den ene ledningens stolper og den andre ledningens midtlinje skal veere minst 3 m.
Krysset skal tilfredsstille falgende krav:
a) Den minste avstand mellom ledningssettene skal veere | m.

b) Spennvidden i det gverste ledningssett skal ikke overstige 50 m.
c) Berewire og eventuell metallkappe skal jordes.
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Eventuelt kan det ene ledningssett erstattes med kabel i jorden. Krysstolpene skal om mulig
pa begge sider ha 3 m avstand fra den kryssende luftlinje. Kabeldybden skal minst vare 0,5
m.

Ved kryss pa felles stolpe kan begge ledningssett besta av luftkabel festet til isolert beaereline
(selvbzrende kabel), og ledningssett for lavspenning skal anbringes gverst. Mellom
ledningssettene skal plasseres en 50 mm bred, gul varselring. Avstanden mellom
ledningssettene skal vaere minst 1 m.

Kryssing av hgyspenningsledninger

Ved kryss i det fri mellom hgyspennings- og svakstramsledninger (se § 75.3) kan det velges
mellom falgende kryssmater:

a) Forsterket opphenging av hgspenningsledningene over svakstrgmsluftkabel.
b) Jordet beskyttelsesnett eller jordede fangtrader mellom de to ledningssett.
c) Svakstrgmskabel i jord.

d) Hayspenningskabel i jord.

Ved kryss etter metode a og b skal hayspenningsledningene ligge gverst.

Kryssingen skal foregd mest mulig rettvinklet. Ved kryss etter metode a og b bgr mindre
kryssvinkel enn 450 unngas.

Veiledning:

Serrelsen av den kapasitive pavirkning er avhengig av kryssvinkelen og den vertikale
avstand mellom svakstr gmsl edningene og hayspenningsledningene. For skriftene
bestemmer derfor at kryssene skal utfares mest mulig rettvinklet og med starst mulig
vertikalavstand mellom systemene.

Innfgringsledninger fra mottagerantenner kan krysse hayspenningsledninger nar
innfaringsledningen leggesi metallrer i jorden. Raret skal legges minst 30 cm dypt
0g jordes.

§130
KRYSSING AV OFFENTLIG VEI

Svakstrgmsledninger som krysser over offentlig vei, skal ha minst 5 m hgyde over
veibanen. Trestolper som anbringes nermere offentlig vei, plass eller beferdet omrade enn
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10 m, skal veere av furu impregnert pa godkjent mate eller likeverdig virke. Tillatelse til
kryssing ma innhentes hos veivesenet.

Veiledning:

Spennvidden bar vaare forholdsvis kort, og kryssvinkelen bar ikke veere for liten.
Avstanden fra veiskulder til mast ma vaare sa stor at sngbr gyting ikke hindres, som
regel minst 2,5 m. Det henvises for @vrig til veilovens 88 40 og 41 og "Bestemmel ser
om forholdet mellom offentlige veier og elektriske ledningsanlegg”. (Se vedlegg.)
Veivesenet kan etter disse bestemmelser tillate mindre avstand enn 2,5 m nar dette er
av vesentlig betydning for ledningsnettet og det ikke hindrer veiens vedlikehold eller
hensiktssvarende bruk.

§131
KRYSSING AV JERNBANE

Hvor svakstremsledninger skal krysse jernbanelinjer, ma kryssmaten avtales med eieren.
Veiledning:

For Norges Satsbaners vedkommende foreligger det bestemmelser om kryss mellom
NSB's jernbanelinjer og svakstrgmsledninger. Disse bestemmelser gjelder for sa vel
Televerkets som private svakstrgmsanlegg og fas ved henvendelse til NSB.

Den som akter a strekke en antenne over offentlig gate med sporveis- eller
bussledninger eller andre sterkstram- eller svakstr@msledninger, ma innhente
tillatel se herom hos veivesenet, jernbanen, telefonanlegg, sporveissel skap,
bussel skap, everk osv.

§132
KRYSSING AV TAUBANE M.V
Hvor svakstremsledninger skal krysse taubane, vassdrag, havneomrade m.v., ma det treffes
sikkerhetsforanstaltninger avpasset etter forholdene pa stedet.
§133

NAERFIRING AV SVAKSTROM SLEDNINGER

Ved neerfaring i det fri mellom svakstreamsledninger skal det tas hensyn til induktive
virkninger pa ubalanserte linjer.
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§134
NAERFIRING AV ANDRE LEDNINGER

Neerfaring av lavspenningsledninger

Hvor svakstrgmsledninger kommer sa nar lavspenningsledninger at isolator- eller
ledningsbrudd kan fare til at ledningssettene kommer i farlig naerhet av hverandre, gjelder
samme sikkerhetskrav som for kryss (se 8 129). Ved parallellfgring av ledningskurser skal
det tas hensyn til induktive virkninger.

Ledninger for svakstrgam og lavspenning skal som regel ikke festes til felles stolper, med
mindre det gjelder svakstramsanlegg som bare brukes til lavspenningsanleggets drift.
Svakstramsledningene skal i sa fall ligge nederst, og de samme forhold med hensyn til
isolering som er nevnt i § 129, pkt. 1, skal iakttas.

Dersom velting av master i ett av ledningssettene kan fare til at disse kommer i bergring
med hverandre, kan uimpregnerte trestolpe bare brukes dersom de er tilstrekkelig bardunert
mot velting eller forsvarlig avstivet pa annen mate.

Svakstrgmsledninger skal vanligvis monteres slik at det ikke er risiko for overledning
mellom systemene. Lar dette seg ikke gjare skal de utstyres med stremsikringer.

Hvor master med mottakerantenner for fjernsyn, FM eller annen kringkasting kommer sa
ner lavspenningsledninger at de ved velting eller brudd kan komme i farlig naerhet av
lavspenningsledningene, skal det for lavspenningsledningene brukes selvbarende kabel
med isolert beareline eller annen ledning godkjent for formalet i neerfaringsspennet.
Mottakerantenner for fjernsyn, FM o.l. tillates ikke plassert direkte under
lavspenningsledninger.

Veiledning:

Nar det gjelder fellesfaring med andre svakstr gmsledninger, vises det til Norges
Energiverkforbunds " Fellesfaringshandbok” .

Neerfaring av hgyspenningsedninger

Ved parallellfering av ledningskurser skal det tas hensyn til induktive virkninger. I kritiske
tilfelle skal de svakstrgmstilknyttede apparater sikres pa betryggende mate.

Ledninger for svakstram og hayspenning skal som regel ikke festes til felles ledningsmast.
Svakstreamsledninger kan dog fares langs hayspenningsledninger pa felles masterekke nar
de utelukkende anvendes for hgyspenningsanleggets drift. Hayspenningsledningene skal i
sa fall ligge gverst. Det til svakstremsledningene tilkoblede apparatutstyr skal veere sikret
pa betryggende mate. Hvis barduner for avstiving av svakstramsmaster krysser eller
kommer i umiddelbar narhet av hgyspenningslinjer, skal det settes inn isolatorer i
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bardunene i naerheten av bardunenes feste i masten. Isolatorene skal kunne téle den fulle
driftspenning.

Veiledning:

Nar det gjelder fellesfaring med andre svakstr gmsledninger, vises det til Norges
Energiverkforbunds " Fellesfaringshandbok .

§135
BAREFREKVENSSAMBAND PA LAVSPENNINGSLEDNINGER

Lokale ledningsnett og fordelingsnett kan brukes til baerefrekvenssamband for eget formal.
Everk kan tillate bruk av barefrekvens ogsa for andre formal. Dette ma avtales i hvert
enkelt tilfelle. Utstyr for etablering av slike baerefrekvenssamband ma vaere sertifisert. Bruk
av slikt utstyr ma ikke sjenere andre barefrekvenssamband, alminnelig kringkasting,
radiokommunikasjoner, sikringstjeneste for flytrafikk og skipstrafikk o.l. VValg av frekvens
skal godkjennes av Statens teleforvaltning.

§136
BAREFREKVENSSAMBAND PA H@Y SPENNINGSL EDNINGER

Baerefrekvenssamband pa hgyspenningsledninger for telefonering, maling, mangvrering og
signalgivning tillates under forutsetning av at det tilknyttede utstyr utelukkende anvendes til
hayspenningsanleggets drift. Bruk av slikt utstyr ma ikke sjenere andre
beerefrekvenssamband, alminnelig kringkasting, radiokommunikasjoner, sikringstjeneste for
flytrafikk og skipstrafikk o.l. VValg av frekvens skal godkjennes av Statens teleforvaltning.
Nar beerefrekvenssamband fares over hgyspenningslinjer, skal det treffes spesielle
sikkerhetstiltak ved overgang mellom hgyspennings- og svakstremslinjer,
Beerefrekvensutstyret skal tilkobles over kondensatorer og spoler som skal veere i
hgyspenningsutferelse. Fra kondensatorene fares forbindelsen farst til sikringsskap.

Hayspenningsanleggets eier kan tillate ogsa andre bearefrekvenssamband, men det ma skije
etter avtale med Statens teleforvaltning og med godkjenning av Elektrisitetstilsynet.
Ngdvendige sikkerhetstiltak skal treffes.

Veiledning:
Skringsskapet for driftssamband kan ha en kobling somvist i fig. 5.2 § 138.

Godkjenning av andre baa efr ekvenssamband kan f eks. gjelde kringkasting og
telefonsamband til kringkastingsstasoner og forsterkerstasjoner for radiolinjer.
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§137
UNYTTEDE LEDNINGER

Nar ledning i det fri kommer til & sta unyttet, skal den enten tas ned eller vedlikeholdes i
samsvar med forskriftene.

§138
VERNEANORDNINGER

Hvor innen- eller utendagrs monterte apparater eller koblingsinnretninger star i slik
forbindelse med ledninger i det fri, at det kan fare til skade pa grunn av sterkstrgm eller
atmosferiske utladninger, skal svakstrgmsanlegget ha tilfredsstillende vern. Ved bruk av
overspenningsavledere (lynavledere se § 108), ma det serges for searlig god jordforbindelse.

Veiledning:

Et svakstrgmsanlegg kan ogsa sikres ved hjelp av en transformator med adskilte
viklinger. Televerket har egne sikkerhetsforskrifter for sine anlegg. Disse ber i starst
mulig utstrekning ogsa falges for andre svakstrgmsanlegg som star i forbindelse med
ledninger i det fri.

Nar en driftstelefonfor bindel se fares pa samme master ekke som hayspenningslinjen,
skal telefonapparatenei henhold til § 134 sikres. Det kan skje ved hjelp av en
anordning som er vist skjematisk i fig. 5.1. Hovedbryteren B er forsynt med spesielt
lange stremsikringer. Utladespolen U leder overspenninger fralinjentil jord. T er en
transformator med adskilte viklinger.

Fig. 5.1

(figur uten endring)
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Nar baa efrekvenssamband fares over hgyspenningslinjer skal det ifalge § 137
anordnes spesi€ll e sikker hetsforanstaltninger ved overgang mellom hgyspenningslinje
0g svakstrgmsanlegg. Baa efrekvensutstyret tilkobles over kondensator. |
hayspenningslinjene bygges det inn sperrespoler. Bade kondensator og spoler er i
hayspenningsutferelse. Fra kondensatorene fares forbindel sen ferst til et
sikringsskap, som kan ha kobling somvist i fig. 5.2. Jordledningen fares korteste vei
til stagjonens jordelektrode.

Fig. 5.2

(figur uten endring)
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AVSNITT 6
KABLER
(FOR JORD, LUFT OG SJ@)

§139
MEKANISK VERN

Kabler i jord

Kabler i jorden skal ligge minst 0,5 m dypt og skal vanligvis vare beskyttet ved armering,
rgr, kanaler eller ha et annet for forholdene passende vern. Safremt det i slike kanaler med
tilhgrende kummer kan veere fare for ansamling av skadelige gasser, ma det sgrges for
tilstrekkelig ventilasjon.

Kabler i jorden skal legges ned pa en slik mate at de ikke er til ulempe for andre
kabelsystemer. Av hensyn til fremtidig graving skal kabelkursene merkes hvor dette lar seg
gjere. Kabelens beliggenhet skal tegnes inn pa tilgjengelige kart og planer.

Kabler i 5o

Kabler i sjg skal ha en for forholdene passende mekanisk beskyttelse, og de skal veere utfert
med henblikk pa vanntrykket pa de dybder de skal legges.

Kabler i luft

Kabler i luft kan vare uten armering. Barewire eller armering skal dimensjoneres sa den
har tilstrekkelig bruddbelastning.

§140
ELEKTROTEKNISKE KRAV

Som isolasjon i kabler kan brukes papir, bomull, silke, gummi, plast o.l. Ved de tre
farstnevnte isolasjonstyper som er mer eller mindre hygroskopiske, skal skjater,
avgreninger og avslutninger vanligvis foretas i tettbare muffer, bokser eller kabelhoder som
tarres ut eller fylles med kabelmasse.

Veiledning:

Papirisolerte kabler egner seg ikke for tilkobling i apne bokser eller koblingsfelter.
Den terre papirisolasionen er hygroskopisk og ma beskyttes mot fuktighet, enten ved
hermetisk tillukking som bl.a. benyttes i detilfelle hvor hele kabel systemet star under
trykk eller vakum, eller koblingsstedet stgpesigjen med en spesiell masse.
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Kabler med impregnert isolasjon av bomull eller silke, eventuelt gummi eller plast, er
ikke hygroskopisk og kan derfor koblesi apne bokser og koblingsfelter.

§141
KRYSSING OG N ERFZRING | JORD

Ved kryssing eller naerfaring av to eller flere svakstramskabler i jorden skal det tas hensyn
til induktive og galvaniske virkninger og mekanisk beskadigelse av kablene pa grunn av
tele eller ved gravingsarbeid.

Ved neerfaring i jorden mellom svakstramkabler og lavspenningskabler, skal det tas hensyn
til induktive og galvaniske virkninger. Svakstramskabler i jorden skal ha en avstand fra
kabler for lavspenning og hgyspenning pa minst 0,5 m, med mindre det er en mekanisk
solid beskyttelse mellom kablene, f.eks. murstein, betongheller eller annet rimelig vern, se
bilag. Dette gjelder dog ikke svakstreamskabler som bare tjener til drift av
sterkstramsanlegg.

Kabelkryss bgr unngas. Hvor kryss ikke kan unngas, skal det i krysset vaere en mekanisk
solid beskyttelse mellom kablene, f.eks. av murstein, betongheller eller annet rimelig vern,
se bilag 2.

Fares svakstramskabler og hgyspenningskabler parallelt over lengre strekninger, ma det
kontrolleres at det ikke opptrer farlige spenninger i svakstramsanlegget ved kortslutning
eller jordslutning i hgyspenningsanlegget.

Veiledning:

Regelen ber vazre at svakstrgmskabelen ligger averst, nar forholden ligger til rette for
det. Spesielt gjelder dette Televerkets og Statsbanenes svakstrgmskabler.

§142
KRYSSING OG NAERFJRING | I

Ved neerfagring i sjgen mellom svakstremskabel og sterkstreamskabel, skal det av hensyn til
nedlegging, reparasjon og opptaking, veere god avstand mellom kablene. Kryss ber av
samme grunn unngas.

Veiledning:

Av hensyn til driftssikkerheten ved vanlig drift kan kabler i 5jgen gjerneliggei
naheten av hverandre, og for den saks skyld gjerne krysse hverandre. Nar man
alikevel frarader kryss og krever en viss avstand mellom kablene, er det for a kunne
ta opp kabelen, f.eks. for reparagion, uten & skade vedkommende kabel eller andre
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kabler i naarheten, og for at man under opptaking ikke skal forveksle kablene. En slik
forveklsing kan, saarlig hvis det dreier seg om sterkstramskabler, f& skjebnesvangre
falger under reparasjon. Den avstanden som bar vaare mellom kablene er derfor
avhengig av forholdene og mangvreringsmulighetene for en kabelbat eller pram. Er
kabelen kort og dybden liten, greier det seg med en kort avstand mellom nabokabler,
ved lengre kabler og sterre dyp ma avstanden bli starre.

Som minsteavstander kan antydes:

Under 500 m lengde og inntil 200 m dyp: minst 25 m avstand.
500-2000 mlengde og inntil 200 m dyp: minst 50 m avstand.
Over 2000 m lengde og over 200 m dyp: 100-200 m avstand.

Avstanden mellom landtakene kan reduseres pa den ene side dersom den gkes

til svarende pa den andre. Hvis et nytt anlegg far naafering med et bestaende anlegg,
ma saken forelegges det bestdende anleggs eier, slik at man kan bli enig om
utferelsen i hvert enkelt tilfelle. Televerket fremholder at slike forelegg vanligvis
anses ungdvendig dersom kryss unngas og man kan gjennomfer e fal gende avstander
mellom kablene:

Under 500 m lengde og inntil 200 m dyp: minst 100 m avstand.
500-2000 mlengde og inntil 200 m dyp: minst 200 m avstand.
Over 2000 mlengde og inntil 500 m dyp: minst 500 m avstand.

Nar det gjelder sparsmal omkryss av §gkabler ma det bare skje etter overenskomst
mellom partene. Man kommer da inn pa et omrade som ikke bare reiser tekniske, men
ogsa juridiske problemer. Man kan f eks. tenke seg at det blir feil pa den underste
kabel, og at den averste kabel derfor ma fjernes far en reparasjon kan utfares. Som
regel gjelder det da at den som under reparasjon av sin kabel foranlediger feil pa en
annen kabel, straks ma foreta det nadvendige for & fa reparert den kabel somer blitt
skadet av hans egen kabel. Utgifter til reparasjon ma baares av den som for arsaker
skaden. Sefor @vrig § 21.
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BILAG
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Bilag 1

BESTEMMELSER OM FORHOLDET MELLOM
OFFENTLIGE VEGER
OG ELEKTRISKE LEDNINGSANLEGG

Vedtatt ved arbeidsdepartementets rundskriv til fylkesmennene av 5. desember 1935 med endringer av
november 1940 og november 1964

A. Anlegg og vedlikehold av elektriske ledninger
ved bestaende eller planlagte veger

I. Generelle bestemmelser.

8 1. Anlegg av heromhandlede art kan ikke uten tillatelse legges over, under, langs eller nermere
offentlig veg enn 3 meter fra vegkant eller eventuelt i den starre avstand som matte vere fastsatt etter §
32 i vegloven av 21. juni 1963.

For Televerket er melding om arbeidet tilstrekkelig nar det ikke gjelder kabelanlegg. Det vises til lov av
9. juni 1903 (telegrafloven).

Tillatelse etter farste ledd gis av vegsjefen for riks- og fylkesveger og av formannskapet for kommunale
veger. Nar det gjelder riks- eller fylkesveg som holdes ved like av kommunen, kan vegsjefen overlate
til formannskapet a gi tillatelse. Formannskapet kan overlate avgjarelsen til sarskilt utvalg eller
kommunal tjenestemann, jfr. 8 9 i vegloven.

8 2. Med sgknad om tillatelse skal fglge plan og beskrivelse eventuelt i tilknytning til peler eller
merker i terrenget. Far anlegg og starre reparasjonsarbeider av ledningsanlegg av hvilken som helst art
iverksettes, underrettes vegsjefen i vedkommende fylke minst 4 uker i forveien.

Ogsa nar det gjelder ledningskurser i strgk hvor det ikke finnes offentlig veg, skal vegvesenet varsles
for i tilfelle & gi opplysning om utstukne eller prosjekterte veglinjer, slik at der kan bli tatt tilbarlig
hensyn til samme.

Ledningsanlegg skal sa vidt gjerlig tilpasses foreliggende reguleringsplaner.

Hvis vegsjefen finner det ngdvendig, skal anlegget befares sammen med en representant for det
elektriske anlegg til forhandling om planen og arbeidets utfarelse.

8 3. Vegvesenet avgir uten godtgjerelse den grunn som er ngdvendig til stolper eller master med
fundamenter og til nedlegning av kabler m.v. for sa vidt hensyn til trafikken og andre forhold ikke
hindrer det.

§ 4. Det elektriske anlegg oppgir til vegvesenet hvem som er dets ansvarlige leder pa arbeidsstedet.
Vegvesenet oppgir pa sin side av hvem det representeres pa vedkommende sted.

8§ 5. Anleggets eier er forpliktet til for egen regning a utfere de foranstaltninger som vegvesenet pa
grunn av ledningsarbeidet anser ngdvendige av hensyn til vegen eller trafikken - herunder bruk av
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seerlig oppsyn. (Angaende beskyttelse av de elektriske ledninger under vegvesenets arbeider henvises til
§28))

§ 6. Ledningsarbeidet pa vegens omrade fullfares sa snart som mulig. Den forelgpige istandsetting
av vegen med grafter, skraninger etc. foretas av ledningsanleggets eier, men vegvesenet forebeholder
seg a utfare ngdvendige etterarbeider for dennes regning.

Det kan ogsa pa forhand treffes avtale mellom eieren og vegvesenet - sarlig nar det gjelder kabelanlegg
- om en viss sum en gang for alle eller en viss enhetspris pr m for istandsetting av vegen.

Nedfalne elektriske ledninger og stolper eller falleferdige sadanne som kan ventes & volde ulykker pa
offentlig veg, kan fjernes eller utbedres midlertidig av vegvesenet for eierens regning. Eieren eller hans
representant pa stedet ma underrettes snarest.

§ 7. Anlegg og ledninger pa offentlig vegs grunn tillates i regelen bare pa den ene side langs vegen.
Dog kan ogsa den annen side brukes safremt veg- og trafikktekniske hensyn ikke hindrer det. Et og
samme ledningsanlegg bar ikke beslaglegge mer enn en side av vegen.

Anlegget utfgres sa vidt gjerlig slik at det ikke virker skjemmende pa vegens utseende.

& 8. Krysninger av vegen skal mest mulig unngas (kfr. § 16).

8 9. Ved anlegg av nye stolperekker og ved ombygging eller hovedreparasjon av eldre linjer med
utskiftning av et starre antall stolper, skal stolper og stolpefester, mastefundamenter, strevere eller
barduner o.l. plasseres i den minsteavstand fra kjgrebanens kant som hensynet til vegens karakter,
trafikk og vedlikehold (derunder sngbrayting) tilsier - som regel minst 3 meter eller den starre avstand
som eventuelt er fastsatt etter vegloven § 32. Ved plassering av stolper pa vegens eiendomsomrade ma
vegsjefens/formannskapets tillatelse i alle tilfelle foreligge. Det vil pa anmodning kunne tillates en
mindre avstand enn nevnt i farste ledd nar dette er av vesentlig betydning for ledningsanlegget og
anlegget ikke hindrer vegens vedlikehold eller dens hensiktssvarende bruk. Det lokale, normale
sngryddingsbehov tas herunder i betraktning, serlig der hvor det erfaringsmessig sjelden forekommer
starre sngmengder. Hvor terrengvanskeligheter ngdvendiggjer feste av stolpe til fjell, skal stolpene
plasseres slik at de ikke innskrenker den frie profil i hgyde inntil 3 meter over vegbanen. Stolpene med
eventuelt tilbehar plasseres dessuten slik at de ikke bevirker utrasing av skraninger, ulemper for grofter,
dreneringer og vedlikehold og heller ikke hindrer tilstrekkelig fri utsikt i kurver. Stolper ma vere
saledes avstivet at de ikke heller mot vegen - fraregnet den monn som av praktiske hensyn trengs i
vinkelpunkter. Stolpene skal for gvrig veere solide og ha et utseende som ikke virker skjemmende.

§ 10. For plassering av ledninger pa bruer treffes bestemmelse av vegvesenet i hvert enkelt tilfelle
etter forslag fra ledningens eier.
Kabler blir i regelen & plassere under brubanen.

8 11. Viser det seg senere at ledningsanlegget hindrer den hensiktssvarende bruk av vegen eller
utfgrelsen av ngdvendige arbeider pa eller forandringer av samme, skal ledningens eier pa forlangende
av vegvesenet midlertidig eller for alltid besgrge ledningsanlegget forandret eller flyttet. Krav om
flytting eller forandring av ledningene skal skje med minst 4 ukers varsel. Nar ledningsanlegget er
plassert pa vegvesenets grunn, bares omkostningene ved forandring eller flytting av ledningsanleggets
eier hvis ikke annet er bestemt i konsesjonsvilkarene eller telegrafloven. For ledninger utenfor
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vegomradet bares omkostningene av vegvesenet, medmindre annet er fastsatt pa forhand (f.eks. i
konsesjonsbestemmelsene) eller flyttingen er en direkte fglge av ngdvendig ledningsforandring pa
vegens omrade.

§ 12. Ethvert erstatningskrav som matte bli reist av tredjemann i anledning av vegomradets
disposisjon til ledningsanlegg, skal veere vegvesenet uvedkommende.
Vegvesenet skal pa anmodning derom i tvilstilfelle pavise grensene for vegens omrade.

§ 13. Nar det elektriske anlegg skal foreta vedlikehold eller utbedring av sine ledninger og arbeidet
er av den art at det kan veere av betydning for vegvesenet - navnlig graving og stolpeskifting - skal
arbeidet anmeldes til vegsjefen for at denne kan ivareta vegvesenets interesser. Rettelse av plutselig
opptredende feil av inngripende betydning kan iverksettes straks. Medfgrer utbedringen noe arbeid som
har innflytelse pa vegens bruk, vedlikehold eller utbedring skal det meldes til det stedlige vegtilsyn
snarest mulig.

§ 14. Nar Televerket foretar hovedreparasjoner av eldre ledningsanlegg, skal foranstaende
bestemmelser i starst mulig utstrekning sgkes gjort gjeldende. Vegvesenet kan likevel ikke kreve flyttet
stolper m.v. lengre fra vegen enn utenfor vegens omrade, medmindre vegvesenet overtar den forskjell i
utgifter som palgper ved gket utflytting, herunder ogsa gket grunnerstatning.

§ 15. Vegvesenet forbeholder seg adgang til & fravike foranstaende regler i den utstrekning vegloven
§ 32 gir adgang til.

I1. Szerlige bestemmelser for luftledninger.
Telegraf, telefon og andre svakstrgmsledninger.

§ 16. Lengden av krysningsspenn skal sa vidt gjerlig ikke overstige 40 m.
Ledninger langs vegen bar ikke henge over vegbanen. Hvor det ikke kan unngas, brukes forkortet
avstand mellom stolpene.
Hgyden av laveste ledning skal ikke vaere mindre enn 5 m over sngbar veg.

Sterkstrgmsledninger med lav spenning.

§ 17. Krysning og parallellfgring med offentlige veger blir & utfgre etter de til enhver tid gjeldende
forskrifter for elektriske anlegg.
Hgyden av laveste ledning over sngbar veg skal ikke vaere mindre enn 5 m.

Sterkstrgmsledninger med hgy spenning.

§ 18. Krysning og parallellfgring med offentlige veger blir & utfgre etter de til enhver tid gjeldende
forskrifter for elektriske anlegg.

I11. Seerlige bestemmelser for jordkabler.
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§ 19. Kablene legges i vegens grefter, skraninger eller fortau etter forslag fra ledningsanleggets eier
0g naermere bestemmelser av vegvesenet. Hvor forholdene ngdvendiggjer at kablene legges i selve
kjerebanen, ma de ikke uten sarskilt tillatelse av vegvesenet komme lengre inn i samme enn 0,50 m fra
vegkanten.

Krysninger av vegbanen - som mest mulig skal unngas - legges tvers pa vegretningen eller iallfall ikke
under spissere vinkel enn 459,

8 20. De fra kabelgreftene oppkastede masser skal lagres slik at det alltid levnes en fri og sikker
kjerebane av minst 4 m bredde. Ma den unntakelsesvis bli smalere, skal det ved hjelp av lemmer eller
pa annen mate anlegges midlertidige, solide mgteplasser, minst 12 m lange, pa steder som byr god
oversikt og i innbyrdes avstand hgyst 50 m.

Mgteplassene arrangeres pa forhand, ikke farst etterat gravingen pa vedkommende sted er iverksatt.
I market skal arbeidsstedet vaere merket med lys.

§ 21. Det forbeholdes vegvesenet - eventuelt ledningens eier - adgang til under arbeidet a legge
drenering i bunnen av kabelgraften som i sa fall gis ngdvendig gking av dybden. Merutgiften overtas av
den rekvirerende part medmindre det treffes overenskomst om fordeling.

Kabelgraft ma ikke hindre eller besveerliggjare vannavlgpet.

§ 22. Kablene dekkes med solide heller eller teglstein eller annet skikket materiale, sa vidt mulig av
sadan art at de under senere utgraving lett kan skjelnes fra fyllmassene.
Dekning av armerte svakstrgmskabler kan unnlates pa ledningseierens egen risiko.

23. Kablenes plass merkes ved nedsatte, tilstrekkelig haye steiner, stolper av varig materiale eller
liknende med inskripsjon som angir kablenes avbgyning og den horisontale avstand til kabelgraftens
midte. Merkene skal ha en innbyrdes avstand av hgyst 100 m, ved utpregede retningsendringer i forhold
til veglinjen mindre. Anvendes for merkene peler eller stgtter, skal disse ha en avstand fra kjgrebanen
som nevnt under § 9.

Oppsetning og vedlikehold av merkene pahviler ledningens eier. Merking av svakstrgms
abonnentkabler - unntatt vegkrysninger - kan slgyfes pa eierens egen risiko. Enn videre besgrger det
elektriske anlegg umiddelbart etter avslutning av arbeidet tilstillet vegvesenet et kart eller en tydelig
kartskisse som viser kablenes beliggenhet og andre forhold av betydning.

B. Anlegg, omlegging, utvidelse og vedlikehold av veger
ved bestaende elektriske ledningsanlegg.

§ 24. Nar et veganlegg, omlegging eller utvidelse bergrer lovlig bestaende elektriske ledningsanlegg,
slik at flytning eller forandring av disse blir ngdvendig, baerer vegvesenet samtlige utgifter hermed,
medmindre ledningen star pa det opprinnelige vegomrade (jfr. § 11) eller det i konsesjonen for
vedkommende elektriske anlegg er fastsatt seerlige bestemmelser herom, eller dette anlegg er bygget
uten at det er tatt hensyn til paviselig utstukket veglinje.

§ 25. I hvilken utstrekning flytning og sikring av ledningsanlegget skal finne sted, avtales sa vidt
mulig mellom vegvesenet og ledningsanleggets eier far arbeidet igangsettes.
Utgiftenes fordeling skal ogsa sagkes fastlagt pa forhand.
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Erstatning for flytning, sikring og reparasjoner ma bare omfatte alle direkte utgifter med fradrag av
verdien av eventuelt tiloversblitt gammelt materiell.

Flytnings-, sikrings- og reparasjonsarbeider skal utfgres pa en rasjonell og billigst mulig mate, idet
alminnelig arbeidshjelp pa stedet nyttes i den utstrekning det lar seg gjare.

Ved utstikning av veger skal sa vidt gjarlig tas hensyn til bestaende og planlagte ledningsanlegg.

§ 26. Nar utglidninger eller forskyvninger skjer som falge av veganlegg, bekostes utbedringen av
vegvesenet.

§ 27. Nar den elektriske ledning opprinnelig har eiet stolpegrunnen, men senere avgitt samme uten
godtgjarelse til veganlegg, skal alle fremtidige flytninger som ma skje av hensyn til vegen bekostes av
veganlegget.

Erstatningsbyrden skal veare avhengig av maten hvorpa grunnen er ervervet (fri eller betalt).

§ 28. Nar vegvesenet skal foreta arbeider som kan vere av betydning for det elektriske
ledningsanlegg pa eller naer vegomradet, men som ikke medfarer forandring eller flytning av
ledningsanlegg (se 8 11), meldes dette betimelig til ledningsanleggets eier eller den funksjoneer det
sorterer under, for at samme kan ivareta sitt tarv.

Ved siden herav skal vegvesenet iaktta forngden varsomhet slik at skader pa ledningsanlegget sa vidt
mulig unngas. Skulle som fglge herav palgpe ekstraordinare omkostninger, bares disse av
ledningsanlegget nar dette star pa vegomradet.

Angaende arbeidets ordning og de ordinare omkostninger henvises til §§8 25 og 11.

Nar det gjelder ledningsanlegg utenfor vegomradet, kan eieren etter forutgaende varsel pa vegvesenets
bekostning iverksette de foranstaltninger som matte vise seg ngdvendig som falge av det pagaende
vegarbeid - herunder ogsa bruk av sarlige oppsyn (jfr. § 5).

Enn videre skal vegvesenet safremt det gir tredjemann tillatelse til & utfgre arbeider pa vegvesenets
grunn, sette som betingelse at vedkommende gir det elektriske anleggs eier betimelig varsel.

8 29. Ved nedlegging av offentlige vegstykker langs hvilke stolperekker er oppsatt, bar vegvesenet
varsle ledningens eier og for savidt staten ogsa eier ledningsanlegget medvirke til at sparsmalet om
stolpegrunn pa det nedlagte vegomrade ordnes pa fordelaktigste mate.

§ 30. Tvister om forstaelse av foranstaende bestemmelser hvorom enighet ikke oppnaes, avgjeres
med endelig virkning av Kongen eller den han dertil bemyndiger.
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Bilag 2

BESTEMMELSER FOR PRGVING AV
KABELOVERDEKNINGSPLATER/-BORD - RIMELIG VERN

Generelt

Som mekanisk beskyttelse (rimelig vern) av kabler i jorden kan brukes plater/bord av plast,
betong eller impregnert tre med bredde minst 150 mm og lengde minst 1 m, eller rar.

Pragvekrav for plater/bord

En spettliknende dor skal falle fritt mot pragveobjektet. Doren skal vere av stal og ha form og
dimensjoner som angitt i nedenstaende figur (mal i mm).

Total fallvekt, inkl. dor skal veere (18 + 0,1) kg.

Doren skal slippes mot prgveplaten som har en lengde pa (50 + 2) cm, 900 fallvinkel. Eggens

lengderetning skal ved treff ligge i platens lengderetning (langs) eller vinkelrett (tvers) pa
platens lengderetning.

Dorens treffpunkter pa platen skal vere vilkarlig, men skal ikke veare nermere enn ca 10 cm
fra platens endekanter og ca 5 cm fra platens sidekanter og andre slagmerker.

Fallhgyden (avstanden mellom dorens egg og overkant av plate) skal veere (60 + 1) cm.
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Praveplaten skal ligge pa terr sand og platens underside skal ha kontakt med sand over hele
flaten. Sanden anbringes i en formstabil kasse (bredde ca 50 cm og lengde ca 100 cm). Under
prgveplaten skal det veere minst 10 cm sand.

Det skal brukes tagrr pussand (sikteprave etter NS 422 A, punkt 3.4) uten spesiell pakking.

Det skal ved en temperatur pa (+ 20 + 2)°C pa prgveplaten utfares slagprever som beskrevet i
punkt 2.3.

Hver praveplate skal praves med 2 slag hvor dorens egg treffer platen pa langs og med 2 slag
hvor dorens egg treffer platen pa tvers.

Det skal videre utfgres tilsvarende slagpraver som i punkt 2.7 med plater som har en
temperatur pa min (-20 + 2)°C eller lavere under slagpravingen.

Ved slagprevingen kan platene legges i fallapparat pa sand av veerelsestemperatur. Far
prgvingen ma da platene oppbevares i fryseboks som har en temperatur pa (-20 + 2)°C i minst
6 timer.

Slagpragvene pa hver plate skal vare avsluttet innen 2 min. etter at platene er tatt opp av
fryseboksen.

Pravene under pkt. 2.7 og pkt. 2.8 skal utfares pa 4 plater av hver platetype.

Praven regnes som bestatt dersom gjennomsnittsverdien av dorens 4 gjennomtrenginger i hver
plate ikke er lengre enn (50 + 2) mm. Dorens gjennomtrengning males fra platenes
opprinnelige underside og til dorens spiss.

En eventuell deformasjon av platen i slagpunktet regnes med som gjennomtrengning.
Prgvekrav for ror

Rar skal ha tilfredsstillende mekanisk styrke.

Veiledning:

Kravet anses oppfylt dersomraret er utfart og prevet i henhold til Norges
Energiverkforbunds REF Publikagon nr. 9 jak.

Utfarelse av praver, kontroll, dokumentasjon

Pravene ma utfares av Statens teknologiske institutt eller annen institusjon godkjent av
Elektrisitetstilsynet.
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4.2 Praverapport som viser om kravene er oppfylt ma pa forlangende framlegges for
Elektrisitetstilsynet/Det stedlige eltilsyn.
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Bilag 3

FORANSTALTNINGER MOT FARLIGE BERJRINGS-
OG SKRITTSPENNINGER UNDER JORDSLUTNING I
HAYSPENNINGSANLEGG

Generelt
Generelt

Dersom det ikke er praktisk mulig & oppfylle bestemmelsene i § 104, punkt 1.1, skal det ved
passende foranstaltninger etter de prinsipper som falger her, sgrges for at de bergrings- og
skrittspenningene som ved jordslutning kan oppsta i stasjoner og pa terrenget rundt disse samt
pa og ved master pa badestrender og neer ved campingplasser og lekeplasser begrenses til
rimelige og sa vidt mulig ufarlige verdier.

Bergrings- og skrittspenningers starrelse.

Som veiledning med hensyn til hva som kan anses for rimelige verdier, settes 125 V i de
tilfelle hvor jordslutningsstrammen ikke utkobles automatisk eller hvor utkoblingstiden ved
automatisk utkobling overstiger 0,5 sekunder, men pa mindre beferdede steder kan denne
verdien gkes til 250 V.

I de tilfelle hvor jordslutningsstrammen utkobles automatisk etter hagyst 0,5 sekunder, kan en
bergringsspenning pa 250 V og en skrittspenning pa 500 V anses for rimelige verdier.

Veiledning:

Ovennevnte verdier for skritt- og bergringsspenninger er basert pa visse rimelige
verdier for aksepterbare strgmmer gjennom kroppen, da det er strgmmen alene som
innebager fare. Ved fastsettel se av spenningene er det forutsatt en viss minimal

kroppsmotstand og det er videre tatt hensyn til en viss overgangsresistans mellom
fettene og jordoverflaten.

Foranstaltninger i og ved stasjoner.
Stasjonsutstyr

Bergringsspenninger pa betjeningsapparater, transformatorer og annet utstyr i stasjonsanlegg
kan begrenses ved potensialstyring.

For potensialstyring i friluftsstasjoner kan det benyttes band eller rister som plasseres like
under jordoverflaten.
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I innendgrsanlegg kan det, dersom tilstrekkelig begrensning av bergringsspenninger vanskelig
kan oppnas med potensialstyring, benyttes isolerte betjeningsplasser, f.eks. isolerte
gummimatter med en gjennomslagsholdfasthet pa minst det dobbelte av den hgyeste
spenningen under jordslutning, dog minst 2 kV.

Veiledning:

I solerte betjeningsplasser skal ha en dlik utstrekning at en person farst har de ledende
delene innenfor rekkevidde nar han stér pa den isolerte betjeningsplassen. Dessuten skal
alle ledende deler som kan ber gres samtidig fra betjeningsplassen, ha innbyrdes ledende
forbindelse.

I innendgrsanlegg kan bergringsspenninger unngas ved at metallinnlegg (f.eks. armeringsjern)
i bygningsfundamentet forbindes med jordingssystemet.

Stasjonsomrader

Skrittspenninger i stasjoner og pa terrenget rundt disse kan begrenses ved lignende
foranstaltninger som nevnt i pkt. 2.1.

Veiledning:

Kan det langs kanten av ganger i friluftsstagioner opptre for haye skrittspenninger,
avgrenses gangene eller faren ved passering til og fra gangen, reduseres ved
anbringelse av isolerende gangbord, grov grus, singel eller knust stein.

Gjerder

Metalliske gjerder og lignende avgrensninger av enkelte felter innenfor en stasjon forbindes
med stasjonens jordingssystem.

Ytre gjerder rundt stasjonsanlegg plasseres sa vidt mulig i en slik avstand fra anleggsdelene at
de bergrings- og skrittspenningene som ved en jordslutning kan opptre pa gjerdet og utenfor
dette, ikke overstiger de forannevnte verdiene pa 125, 250 henholdsvis 500 V. Er ikke dette
mulig, gjgres metalliske gjerder bergringssikre ved at det i jorden utenfor gjerdet plasseres et
spesielt styreband som forbindes med gjerdet. Se foravrig § 100.

Sporanlegg, rerledninger o.l.
For & hindre at sporanlegg, rgrledninger o.l. farer farlig spenning fra et stasjonsomrade til
dettes omgivelser, kan det veaere ngdvendig a skyte inn ett eller flere isolasjonsstykker i slike

deler.

Foranstaltninger ved master.
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Bergrings- og skrittspenninger pa og ved master kan begrenses ved potensialstyring eller faren
kan reduseres ved plassering av knust stein eller lignende materialer med hgy spesifikk
motstand pa marken narmest mastene.

Bergringsfaren kan ogsa reduseres med isolerende belegg pa mastene.

Dessuten kan adgangen til mastene og til det omradet omkring mastene hvor det kan opptre
farlige skrittspenninger, hindres ved inngjerding eller spesiell beplantning.
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Bilag 4

BESKYTTELSESFORANSTALTNINGER VED TELEFON- OG
FIERNKONTROLLANLEGG | HOYSPENNINGSSTASJONER

Det kan ofte vaere ngdvendig a treffe beskyttelsesforanstaltninger ved telefon eller fjernkontrollanlegg
som omfatter ledninger mellom anlegg innenfor og anlegg utenfor stasjonsomradet.

Som eksempler pa beskyttelsesforanstaltninger kan nevnes fglgende:
1. Innsetting av isoleringsutstyr mellom anlegg innenfor og anlegg utenfor stasjonsomradet.

Utstyret kan vaere en isolertransformator (se fig. I), en impulsoverdrager o.l.

Fig. 1

Utstyret plasseres vanligvis innenfor stasjonsomradet. Det skal vare utfart for en
prgvespenning mellom utstyrets klemmer pa stasjonssiden og linjesiden henholdsvis mellom
klemmene og underlaget som med sikkerhet overstiger det starste forekommende potensialet
pa stasjonens jordingsanlegg (stasjonspotensialet) i forhold til ngytral jord og minst 4000 V.

Veiledning:
Omkrav til innferingskabel, se pkt. 5.

Driften av telefon- og fjernkontrollanlegg kan opprettholdes under feil pa
hgyspenningsanlegget.
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Innsetting av overspenningsaviedere mellom ledere og jord.

Det settes inn overspenningsavledere mellom innfaringskabelens ledere og jord bade i
stasjonen og i det farste termineringspunktet utenfor stasjonen som vist pa fig. 2.

Veiledning:

Med et termineringspunkt forstas et punkt hvor en kabel tilkobles et apparat eller en
annen kabel, f.eks. i et fordelingsskap. Kabel muffer regnes ikke som
termineringspunkter.

Fig. 2

Er en leder forbundet til jord, kan overspenningsavledere utelates i den jordede enden.

Det ma ikke i noe tilfelle ved feil pa hayspenningsanlegget kunne overfares farlige spenninger
til telefon- eller fjernkontrollutstyr utenfor stasjonsomradet. Ved vurdering av om dette kravet
er oppfylt kan potensialet pa det etablerte jordingsanlegget ved det farste termineringspunktet
bestemmes som summen av fglgende spenninger:

a. Jordingsanleggets spenning i forhold til ngytral jord dersom overspenningsavlederne
fjernes.

b. Spenningsfallet over jordingsanleggets overgangsresistans til ngytral jord som falger av
jordslutningsstremmen gjennom lederne.

Er lederne omgitt av en metallkappe eller -skjerm, skal det dessuten tas hensyn til en eventuell
jordslutningsstram gjennom denne.
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Dersom lederpotensialet blir for stort ved det farste termineringspunktet, kan dette reduseres
ved a redusere jordingsanleggets overgangsmotstand til ngytral jord eller ved a gke
impedansen i lederne, f.eks. ved a skyte inn ngytraliseringsreaktorer i lederne, som beskrevet i
pkt. 3.

Ved funksjon av overspenningsavlederne vil en del av jordslutningsstrammen ga gjennom
avlederne og lederne. Dersom det av denne grunn plasseres smeltesikringer i lederne, skal
sikringene vaere dimensjonert for & bryte ved de spenningene som kan forventes & opptre.
Telefonapparater tilkoblet ledere med overspenningsavledere bar vaere utstyrt med beskyttelse
mot akustisk sjokk.

Bruk av overspenningsavledere er en beskyttelsesforanstaltning som ikke stiller spesielle krav
til innfgringskablers prgvespenning.

Veiledning:
Vedrarende krav til innferingskabler foravrig, se pkt. 5.
Bruk av overspenningsavledere muliggjer overfaring av likestrammer.

Under feil hvor overspenningsavlederne fungerer, settes det beskyttede telefon- og
fjemkontrollanlegget kortvarig ut av drift.

Det ma i ngdvendig omfang fares tilsyn med overspenningsavlederne, herunder kontroll av
tennspenningen.

Bruk av ngytraliseringsreaktorer.

En ngytraliseringsreaktor bestar av to like viklinger som er viklet pa en felles, lukket
jernkjerne.

Brukes en ngytraliseringsreaktor i serie med hvert lederpar i innfgringskabler, som vist pa fig.
3, vil starstedelen av stasjonspotensialet legge seg over reaktorviklingene idet en
naytraliseringsreaktor representerer en stor impedans overfor strammer som gar i samme
retning som lederne. Reaktorenes impedans overfor tale- og signalstrammer som gar i motsatt
retning i de to reaktorviklingene, er liten.

Fig. 3



246

Ngytraliseringsreaktorens funksjon forutsetter at innfgringskabelens ledere savel i stasjonen
som utenfor stasjonen er jordet ved feil i hgyspenningsanlegget, f.eks. ved bruk av
overspenningsavledere i det farste termineringspunktet, som beskrevet under pkt. 2.
Ngytraliseringsreaktorens viklinger skal bade i funksjonsmessig og i isolasjonsmessig
henseende vere utfart for en spenning mellom klemmene og i forhold til underlag som med
sikkerhet overstiger det stgrste forekommende stasjonspotensialet og minst 4000 V.
Veiledning:
Vedrarende krav til innferingskabel, se pkt. 5.
Dersom det ikke kan tolereres at telefon- eller fjernkontrollanlegget kortvarig settes ut av drift
ved feil i hgyspenningsanlegget, kan det eventuelt i stedet for overspenningsavledere benyttes
passende dimensjonerte kondensatorer mellom lederne og jord.

Ved denne utfarselen kreves det ikke noe tilsyn, men overfaringen av talefrekvenser vil ikke
veere tilfredsstillende for en telefonforbindelse.

Ved begge typer beskyttelsesforanstaltninger kan det overfares likestrammer.

Isolert utfarelse.

Hele telefon- eller fjernkontrollanlegget innenfor stasjonsomradet utfares med en elektrisk
isolering fra alle ledende deler i stasjonen og slik at det ikke er mulig samtidig & berare

elektrisk ledende anleggsdeler tilhgrende stasjoner og telefon- eller fjernkontrollanlegget.

Isoleringen skal veere utfart for en prgvespenning som med sikkerhet overstiger det starste
forekommende stasjonspotensialet og minst 4000 V.

Metoden ber kunne benyttes hvor installasjonen er enkel og fullt oversiktlig.

Driften av telefon- og fjernkontrollanlegget kan opprettholdes under feil pa
hgyspenningsanlegget.

Innfgringskabler til telefon- eller fjernkontrollanlegg i hgyspenningsstasjoner.
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Med en innfgringskabel menes en kabel som farer gjennom det omradet i og omkring en
hayspenningsstasjon som ved feil pa hgyspenningsanlegget kan fa et hevet jordpotensiale.

Jordpotensialet betraktes som hevet nar det overstiger de i § 104 angitte grenser for tillatt
spenning i forhold til ngytral jord.

Innfgringskabler skal veere utfart for en prgvespenning mellom lederne og jord som med
sikkerhet overstiger det stgrste forekommende stasjonspotensialet og minst 4000 V.

Er en innfgringskabel omgitt av en metallkappe eller -skjerm og er denne dekket av en
isolerende plastkappe som overholder nevnte prgvespenning mellom lederne og jord, stilles
det ikke krav til pravespenning mellom lederne og metallkappen eller -skjermen, under
forutsetning av at metallkappen eller -skjermen holdes isolert fra hgyspenningsstasjonens
jordingsanlegg og at eventuell jording foretas utenfor omradet med hevet jordpotensial. Ved
nedgraving av slike kabler ma det spesielt sgrges for at den ytre kappen ikke skades.

Er metallkappen eller -skjermen dekket av en isolerende kappe som ikke overholder nevnte
prgvespenning mellom lederne og jord, bgr metallkappen eller -skjermen beskyttes som ledere
ved bruk av de prinsippene som er nevnt i pkt. 2. Kabelen skal i tilfelle veere utfert for en
prgvespenning mellom lederne og metallkappe eller -skjerm som med sikkerhet overstiger det
starste forekommende stasjonspotensialet og minst 4000 V.

Er metallkappen eller -skjermen uisolert, bar denne tilkobles hgyspenningsstasjonens
jordingsanlegg.

Ved jording av metallkappe eller -skjerm bagr oppmerksomheten rettes mot faren for termiske
skader som falge av at en del av jordslutningsstrammen vil ga i metallkappen eller -skjermen.

Det stilles ikke krav til innfgringskabler som benyttes i forbindelse med
beskyttelsesforanstaltningene beskrevet i pkt. 2, om at de skal veere utfert for en
prgvespenning mellom ledere og jord som med sikkerhet overstiger det stgrste forekommende
stasjonspotensialet eller minst er 4000 V.
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Bilag 5
FORANSTALTNINGER FOR BEGRENSNING AV
ELEKTROMAGNETISK INDUSERTE SPENNINGER
ELLER DERES PAVIRKNING
Det kan ofte veere ngdvendig a treffe foranstaltninger for enten a redusere de elektromagnetisk
induserte spenningene som opptrer ved en gitt naerfaring, til tillatte verdier eller & begrense de induserte
spenningenes pavirkning.

l. Reduksjon av induserte spenninger.

Som eksempler pa foranstaltninger for reduksjon av de induserte spenningenes stgrrelse kan
nevnes:

a. Bruk av spesielt godt ledende gjennomgaende jordledere ved hgyspenningsluftledninger
eller bruk av spesielt godt ledende mantler pa hgyspenningskabler.

De vanlige jordlederne av stal reduserer de induserte spenningene til 80-95 % . Ved & gke
jordtradenes ledningsevne kan det oppnas en reduksjon til ca. 50 %.

b. Plassering av spesielle jordforbundne ledere langs svakstrgamsledninger (skjermtrad).
Bruk av skjermtrad kan redusere induserte spenninger til ca. 80 %.

c. Utfarelse av svakstremsledningen (eller hgyspenningsledningen) som kabel armert med
jernband, eventuelt med spesielt gunstige permeabilitetsforhold.

Pa denne maten kan det oppnas en reduksjon til 20 % eller enda mindre i spesielle tilfelle.
2. Begrensning av induserte spenningers pavirkninger.

Som eksempler pa foranstaltninger for begrensning av de induserte spenningenes pavirkninger
kan nevnes:

a. Innsetting av isolertransformatorer i den pavirkede svakstrgmsledningen.

Ved denne prinsippielt enkle metoden oppdeles svakstramsledningen i sa mange
galvanisk adskilte deler at pavirkningene i de enkelt delene ikke overstiger de tillatte
verdiene. Metoden kan vaere dyr og vanskelig da hvert lederpar ma ha sin
isolertransformator. Transformatorene umuliggjer overfgringen av likestramsimpulser,
medfarer ugnskede dempninger og vanskeliggjer lokaliseringen av feil.

b. Innsetting av overspenningsavledere langs svakstramsledningen mellom lederne og jord.
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Ved innsetting av overspenningsavledere med passende mellomrom langs
svakstrgmsledningen kan de induserte spenningene i ledningen mellom avlederne
begrenses til tillatte verdier.

Overspenningsavlederne kan velges som gassfylte utladningsrar med flere elektroder som
kan tale store utladningsstremmer uten a gdelegges og hvorved det kan oppnas praktisk
talt samtidig tenning for flere ledere. Det ma sgrges for tilstrekkelig gode jordelektroder
for overspenningsavledere.

Telefonkabler med mange ledere kan veere vanskelige & beskytte med
overspenningsavledere som krever en viss plass og som derved ngdvendiggjar bruk av
tilknytningskabler som kan medfare ubalanse i kabelforbindelsene. Bortsett fra dette har
overspenningsavlederne kun liten innvirkning pa transmisjonsegenskapene ved normal
drift. De tillater likestramsimpulsering under normal drift, men setter
svakstrgmsledningene ut av drift under feil hvor avlederne tenner.

Det ma fares et visst tilsyn med overspenningsavlederne, f.eks. en kontroll av
tennspenningen med visse mellomrom, spesielt etter feil som gir anledning til a anta at de
har fungert.

Telefonapparater tilknyttet ledere med overspenningsavledere ber veere forsynt med
beskyttelse mot akustisk sjokk.



