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FORORD

Handbok N601 Elektriske anlegg skal gjgre det enklere & koordinere gnsket kvalitet og elsikkerhet ved
planlegging, installasjon, verifikasjon, dokumentasjon og bestilling av el-anlegg i vegsektoren.

Statens vegvesens normaler er gitt med hjemmel i forskrifter etter veglova §13 vedrgrende anlegg av veg.

Handbok N601 Elektriske anlegg gjelder for alle elektriske anlegg i veganlegg. Normalen gjelder for nye elektriske
anlegg, den skal ogsa legges til grunn ved oppgradering/rehabilitering av utstyr i eksisterende anlegg.

Handboken er avstemt i forhold til aktuelle lover, forskrifter og normer.

Handbok N601 Elektriske anlegg gjelder fra 01.03. 2017, og erstatter eventuelle krav til elektriske anlegg i andre
handbgker.

Det utarbeides en veiledning til handbok N601 Elektriske anlegg: handbok V602 veiledning elektriske anlegg.
Ansvarlig avdeling: Veg- og transportavdelingen.

Statens vegvesen Vegdirektoratet, 10.11.2016.
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1 Innledning

1.1 Generelt

Elektriske anlegg er omfattende fagomrader, og anleggene inneholder stort sett falgende:

- Elkraft

- Maskiner

- Ekom

- Automasjon

Fagene er regulert gjennom nasjonale lover, EU-direktiver, forskrifter og normer. Det er strenge krav til materiell,
utfarelse, arbeidsmetoder, kompetanse, sikkerhet, verneutstyr etc.

Eier og forvalter av elektriske anlegg, har ansvar for at anleggene til enhver tid oppfyller alle krav i gjeldende
forskrifter og normer. Byggherre/prosjekteier har i tillegg ansvar for at det kun benyttes leverandarer som
tilfredsstiller myndighetenes kompetansekrav og er registrert i DSBs elvirksomhetsregister. Kompetansekravene
gjelder bade for selskapenes organisering gjennom faglig ansvarlig, og personell som arbeider pa offentlige
veganlegg.

Virksomhet som utfgrer installasjon og vedlikehold av Ekom-nett skal vaere autorisert iht. autorisasjonsforskriften.

Vegnettet som en kritisk infrastruktur vil i mange tilfelle ha krav som kommer i tillegg til de offentlige regelverk.
Denne handboka vil i hovedsak ikke gjenta krav som allerede er nevnt gjennom offentlige regelverk som lover,
direktiver og forskrifter.

Kravene gitt i denne handboka er tilleggskrav gitt av vegdirektoratet pa bakgrunn av en risikovurdering om
sikkerhet i elektriske anlegg og risiko og sarbarhet i veginfrastruktur som er avhengig av tekniske installasjoner,
alarm, styrings- og sikkerhetsutstyr samt i overvaknings- og varslingssystemer.

Kravene i handboka gjelder for all offentlig veginfrastruktur inklusive fylkesveger og kommunale veger. Kravene
gjelder for alle anlegg som har elektrotekniske installasjoner som f. eks tunneler, bygninger, vegstasjoner, bruer
osVv.

Handbok N601 Elektriske anlegg omfatter alle forhold ved gjennomfaringen av et prosjekt, fra tidlig planlegging il
avvikling.

Valg av Igsninger og teknisk utstyr skal gjgres pa bakgrunn av levetidsbetraktninger, oppetidsberegninger,
sarbarhet og sikkerhet, der ogsa drifts- og vedlikeholdskostnader er vurdert.
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1.2  Avgrensning mot gvrige normaler

N100 Veg- og gateutforming omtaler krav til hvor det skal etableres belysningsanlegg og belysningsklasser.
V124 Teknisk planlegging av veg- og tunnelbelysning.
N200 Vegbygging omtaler rgrsystem for kabelanlegg.

N303 Trafikksignalanlegg: tekniske bestemmelser og
retningslinjer for anvendelse og utforming.

R310 Trafikksikkerhetsutstyr omtaler trafikksikkerhetsutstyr, variable trafikkskilt, trafikksignalanlegg og varslings-
og sikringsutstyr.

V321 Variable trafikkskilt

N400 Bruprosjektering omtaler vegbelysning pa bru, krav til katodisk beskyttelse for bruer og ferjekai, plassering
av stremuttak og belysning i brukasse og brutarn og merking av luftfartshinder og seillap.

V432 omtaler elektroutstyr som eltavle, styreskap, sperrebommer, radiostyring og lysmaster pa ferjekaier.

V432 og V433 omtaler lys pa ferjekai (pa pir og ved bom).

N500-4 omtaler krav til ngdstasjoner og ngdstremsystem og hva som skal tilknyttes nadstremsforsyning. Videre
omtales remningslys/ledelys fiernstyrte bommer og ITV-overvakning samt hgyttalersystem og
ngdkommunikasjon, kringkasting og mobiltelefon.

N500-5 omtaler trafikksignalanlegg.

N500-8 omtaler pumpestasjoner og pumpeanlegg

N500-9 omtaler tekniske anlegg hvor stagrrelse og innhold for tekniske bygg, krav til stremforsyning,
belysningskrav og dimensjoneringskrav til mekanisk ventilasjon og brannventilasjon inngar.

R610 Standard for drift og vedlikehold av riksveger.

R611 Trafikkberedskap omtaler trafikkberedskap for arbeider pa og langs veg.

R760 Styring av vegprosjekter.

R761 Prosesskode 1 Standard beskrivelsestekster for vegkontrakter, hovedprosess 1-7 og R762 Prosesskode 2

Standard beskrivelsestekster for bruer og kaier, hovedprosess 8og 2 tar for seg prosesskoder for bestilling til
entreprengr.
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1.3  Gyldighet/fravik

Samlebegrepet «vegnormaler» innbefatter bade normaler hjemlet i vegloven, normaler hjemlet i
vegtrafikkloven/skiltforskriften og normaler hjemlet i annet offentlig regelverk.

Denne handboka er en normal hjemlet i vegloven.
Videre er eltilsynsloven, lavvoltsdirektivet, EMC-direktivet og maskindirektivet hjemmelsgrunnlag.

Normalene skal i henhold til forskrift etter veglovens § 13 gjelde for all planlegging og bygging av veger og gater
pa det offentlige vegnettet. Statens vegvesen kan fravike normalene for riksveger. For fylkesveger og kommunale
veger er denne myndighet tillagt henholdsvis fylkeskommunen og kommunen.

Normalene har to niva av krav — skal og bar — der skal-krav er de viktigste. Betydningen av verbene skal, ber og
kan, og hvem som har myndighet til & fravike de tekniske kravene for riksveger framgar av tabell 01. Sgknad om
fravik gjgres pa eget skiema. Skjema og saksbehandlings-/prosesskrav finnes i Statens vegvesens
kvalitetssystem. Far rette myndighet kan behandle fravikssgknaden, skal konsekvensene vurderes.

Tabell 1.1: Bruk av skal, bgr og kan. Myndighet til & fravike krav for riksveger gitt i denne vegnormalen

Verb Betydning Myndighet til & fravike krav

Skal Krav Kravene fravikes av Vegdirektoratet. Sgknad om
fravik skal begrunnes.

Bar Krav Kravene fravikes av Regionvegkontoret. Sgknad om

fravik skal begrunnes. Vegdirektoratet skal ha
melding med mulighet for & endre fraviksvedtaket
innen 3 uker (6 uker i perioden 1. juni til 31. august).
Kan Anbefaling Fravikes etter faglig vurdering uten krav til

godkjenning.

Det kan ikke gis fravik fra Handbok N601 Elektriske anlegg som er i strid med bestemmelser i forskrifter hjemlet i
lover og direktiver.
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2 Referanser til forskrifter og normer

De felgende dokumentene er viktige for anvendelsen av denne handboka. For daterte referanser gjelder kun den
utgaven som er angitt. For udaterte referanser gjelder den siste utgaven av det refererte dokument, inkludert
eventuelle rettelser:

- FEL — forskrift om elektriske lavspenningsanlegg

- FEF —forskrift om elektriske forsyningsanlegg

- FEU — forskrift om elektrisk utstyr

- Ekomforskriften — forskrift om elektronisk kommunikasjonsnett og elektronisk kommunikasjonstjeneste

- Forskrift om elsikkerhet i elektronisk kommunikasjonsnett

- Forskrift om elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) for elektronisk kommunikasjon

- Forskrift om registrering av virksomheter som prosjekterer, utferer og vedlikeholder elektriske anlegg

- Forskrift om elektroforetak og kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til elektriske anlegg og elektrisk utstyr

- Autorisasjonsforskriften - Forskrift om autorisasjon for virksomhet som utfgrer installasjon og vedlikehold av
elektronisk kommunikasjonsnett

- FM - forskrift om maskiner

- Lov om tekniske kontrollorgan som har til oppgave & gjennomfgre samsvarsvurderinger

- NEK 400 — Elektriske lavspenningsinstallasjoner

- NEK 439, A, B og C — Lavspenningstavler og kanalskinnesystemer

- NEKEN 60204-1 — Maskinsikkerhet - maskiners elektriske utrustning

- NEK 700 — Prosjektering og installasjon av kommunikasjonssystemer

- REN-blad 6004 — nettstasjon i tunnel



222 3 Definisjoner og termer

223 Elektronisk kommunikasjon (Ekom)
224 (lov om elektronisk kommunikasjon, §1-5 punkt 1)
225 Kommunikasjon ved bruk av et elektronisk kommunikasjonsnett.

226 Elektronisk kommunikasjonsnett (Ekom-nett)

227 (lov om elektronisk kommunikasjon, §1-5 punkt 2)

228  System for signaltransport som muliggjer overfgring av lyd, tekst, bilder eller andre data ved hjelp av

229  elektromagnetiske signaler i fritt rom eller kabel der radioutstyr, svitsjer, annet koblings- og dirigeringsutstyr,
230 tilhgrende utstyr eller funksjoner inngar, herunder nettverkselementer som ikke er aktive.

231 Elektrisk utstyr

232 Enhver artikkel eller gjenstand for produksjon, omforming, overfaring, fordeling, bruk eller maling av elektrisk
233  energi slik som bruksgjenstander, transformatorer, omformere, maleinstrumenter, vern, installasjonsmateriell,
234 eller sammenstillinger av slike.

235 EN/NEK-EN

236 Europeisk Norm / Standard / Europeisk standard / Europanorm

237

238 FAT (factory acceptance test) akseptansetest pa fabrikk

239 En formell test, som beskrevet i en kontrakt, utfgrt hos leverandgren med simulerte driftsbetingelser der
240 leverandgren viser kjgperen at et produkt, en prosess eller en tjeneste fungerer i forhold til definerte krav.

241 FDV
242 Forvaltning, drift og vedlikehold.

243 Fordelingstavle
244  Sammensatt enhet bestdende av forskjellige typer av koblingsutstyr tilordnet en eller flere utgadende kurser forsynt
245  fra en eller flere innkommende kurser, sammen med klemmer for ngytralledere og beskyttelsesledere.

246 Fordeling
247  Sammenkobling av utstyr som benyttes for & fordele elektrisk energi til forskjellige kurser.

248 Klimaanlegg
249 (Wikipedia)

250

251 Installasjon

252 Montering og tilkobling av elektrisk utstyr.
253

254 Jordelektrode
255 Ledende del som kan vaere nedgravd i jordsmonn eller omsluttet av et spesifikt ledende medium, f. eks betong
256  eller koks i elektrisk kontakt med jorden.

257 Impulsjordelektrode (JH)

258  Jordelektrode beregnet for & overfere hgyfrekvente lynimpulser til jord.

259

260 HD/NEK-HD

261 Harmoniseringsdokument fra CENELEC

262

263 Hovedfordeling

264 En fordeling i en installasjon som ikke er forsynt fra andre fordelinger i installasjonen.

265 Hovedfordelingstavle
266 En fordelingstavle som benyttes som hovedfordeling.

267 Nkom
268  Nasjonal kommunikasjonsmyndighet
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ROS
Risiko- og Sarbarhets(analyse)

Romningslys
Lys montert maksimalt 1,0m over kjgrebanen for evakuering

SAT (site acceptance test) akseptansetest pa stedet
En formell test, som beskrevet i en kontrakt, utfart pa det aktuelle stedet der leverandgren viser kjgperen at et
produkt, en prosess eller en tjeneste fungerer i forhold til definerte krav i et virkelig driftsmilja.

SRO
Styring, regulering og overvaking

UAT (users acceptance test) akseptansetest som inkluderer brukere
En test som inkluderer brukere for & verifisere at et produkt, en prosess eller en tjeneste fungerer korrekt og kan
innfares.

VTS
Vegtrafikksentral
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4 Generelle krav

4.1 Prosjekteringsforutsetninger
Folgende krav er satt til levetid

- 50 ar for teknisk infrastruktur som fgringsveier, kabler og lignende

- 30 ar for fiberoptiske kabler

- 25 ar for gvrige elektrotekniske installasjoner

Bygging og forvaltning av tekniske anlegg skal systematiseres og optimaliseres gjennom bruk av:

- Risiko- og sarbarhetsanalyser (ROS)
- Analyse av levetidskostnader (LCC)
- Systematisk opplegg for tilstands- og avviksregistrering og handtering av avvik

4.2  Elektrisk utstyr

Alt elektrisk utstyr som benyttes skal veere i samsvar med FEU. Utstyret skal veere iht. relevante europeiske
normer (EN eller HD) eller NEK normer som implementerer europeiske normer, eller relevante NEK normer. Der
det ikke finnes slik europeiske eller norske normer skal det legges til grunn normer fra IEC.

Elektrisk utstyr skal velges slik at det med sikkerhet vil tale de pakjenninger det kan bli utsatt for. Dersom utstyret
i seg selv ikke har tilstrekkelig taleevne for pakjenningene pa stedet, kan det likevel installeres under forutsetning
av at det sgrges for tilstrekkelig tilleggsbeskyttelse som en del av den ferdige installasjonen.

Ved utfagrelse av en elektrisk installasjon skal det sgrges for at den gjgres fagmessig av kvalifisert personell og
ved bruk av egnet materiell. Elektrisk utstyr skal vaere installert i samsvar med montasjeanvisning utarbeidet av
produsenten av utstyret. Utstyret skal som hovedregel veere nytt ved montering. Dersom utstyr skal gjenbrukes,
skal dette avklares med byggherren.

Elektriske installasjoner skal veere testet og inspisert far de tas i bruk, og etter enhver endring, for & verifisere at
arbeidet er utfart pa en fagmessig mate i samsvar med alle relevante krav.

Levetid skal vurderes, og veaere bestemmende for valg av de enkelte utstyrskomponenter, basert pa betraktninger
av levetidskostnader (LCC).

4.3 Risikovurdering

4.3.1 Krav til prosjekterende

Prosjekterende skal far prosjekteringen starter, sammen med byggherre/prosjekteier, utarbeide en
risikovurdering. Elektrofaglig personell fra byggherre/prosjekteier skal delta og bidra i denne prosessen.

Risikovurderingen skal dokumenteres i eget dokument. Vurderingen skal dokumentere at de prosjekterte
Izsningene ivaretar sikkerhetskravene i FM, FEL og/eller FEF, samt kravene i denne handboken, veiledninger,
NA-rundskriv og notater/beskrivelser, samt eventuelle sgkte fravik. Den som prosjekterer/planlegger Ekom-nett
skal gjennomfgre en risikovurdering iht. NEK 700-serien.

Risikovurderingen skal identifisere farer og ugnskede hendelser, konsekvensen av disse samt valgte
risikoreduserende tiltak. Vurdering skal benyttes som grunnlag for valg av lgsninger.

Risikovurdering skal signeres av prosjekterende, oversendes byggherre/prosjekteier og legges ved som en del av
anleggets FDV-dokumentasjon.
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Som en del av risikovurderingen skal det foreligge en vurdering av stremforsyningen i omradet som beskriver og
skisserer hvordan streamforsyningen av veganlegg, med tunneler, er tenkt utfart for & sikre en stabil
stremforsyning.

Det skal utarbeides en uttalelse fra stedlig nettselskap som beskriver forsyningssikkerhet og oppetid for objektet,

(spenningsniva, fgringsveier, redundante lgsninger, osv.).

4.4  Krav til merking

Statsbygg sitt tverrfaglige merkesystem (TFM) skal benyttes for alle anlegg med de tilpasninger som er angitt i
dokument xxxx (under utarbeidelse).

Merking i anlegget skal utfgres pa en slik mate at det gir entydig og varig informasjon for korrekt betjening,
vedlikehold og bruk av anlegget.

Ved alle koplingspunkt skal N- og jordlederen merkes med henholdsvis bla og gul/grgnn farge, eller N og PE.
Merkingen skal utferes med streampe eller merkeskilt som stripses eler krympes pa lederne.

4.5  Verifikasjon og dokumentasjonskrav

4.5.1 Verifikasjon og dokumentasjon

All dokumentasjon som kan ha betydning for fremtidig forvaltning, drift og vedlikehold (FDV), samt fremtidige
utvidelser skal leveres.

Verifikasjon av elektrotekniske anlegg skal veere basert pa visuell kontroll, malinger, tester og/eller relevante
beregninger. Verifikasjon av elektriske lavspenningsanlegg skal foretas iht. metodene beskrevet i NEK 400-6.
Verifikasjonene skal foretas av sakkyndige personer med kompetanse innen verifikasjon og med kunnskap om
anlegget.

For alt elektrisk utstyr skal det foreligge en samsvarserklzering fra produsent.

Det skal foreligge dokumentasjon pa at EMC-direktivets krav til stay er ivaretatt.

Det skal dokumenteres at alt teknisk utstyr er i samsvar med kravene i denne handboka.

All dokumentasjon skal overleveres byggherre/prosjekteier i elektronisk form som kildefil eller format beskrevet i
spesifikasjon.

Belysningsanlegg skal dokumenteres iht. FEL og/eller FEF og NEK 400, og beskrivelser gitt i Handbok V124
Teknisk planlegging av veg- og tunnelbelysning.

Fordelingstavler skal dokumenteres iht. FEU og NEK 439-serien eller NEK EN 61439-serien, relevante deler,
samt eventuelle tilleggskrav i beskrivelsen fra byggherre/prosjekteier.

Fordelingstavler for elektriske lavspenningsanlegg skal tilfredsstille tilleggskravene gitt i NEK 400-810.
Fordelingstavler for maskiner skal tilfredsstille tilleggskravene gitt i NEK EN 60204-1.

Maskiner med utrustning skal dokumenteres iht. kravene i FM og NEK EN 60204-1. Merking av fordelingstavler
for maskiner skal tilfredsstille tilleggskravene i NEK 400-8-810, 810.514. | tillegg til dokumentasjonen nevnt over
skal det dokumenteres at maskinene tilfredsstiller de gvrige kravene i denne handboka.

Det skal gjennom produsentens produktblad dokumenteres at kabler tilfredsstiller kravene i Handbok N601- 9.

Ngdstramsanlegg skal dokumenteres iht. FEL og NEK 400. For ngdstremsanlegg skal det dokumenteres at
kravene i denne handboka er tilfredsstilt.
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4.5.2 Dokumentasjonskrav fgr bygging av veg og tunnel

4.5.21

a)

4522

A

B.

4523

A

B.

4524

a)

b)

©)

4525

a)

Risikovurdering av prosjektering.

Det henvises til FEL §16 Planlegging og vurdering av risiko.
a. Prosjekterende skal sammen med byggherre, vurdere risiko etter FEL og/eller FEF for a
begrunne og legge fagringer for valg av lgsninger. Elektrofaglig personell fra
byggherre/prosjekteier skal delta og bidra i denne prosessen.

Prosjekterende skal dokumentere at Igsninger som er valgt tilfredsstiller-gjeldende lover, forskrifter og
normer/metoder som er benyttet.

Prosjekterende skal beskrive anvendelse av Statens vegvesens aktuelle handbgker, veiledninger, NA-
rundskriv og notater/beskrivelser. Tekniske prosjekteringsforutsetninger for prosjektet skal vaere en del av
risikovurderingen.

Det skal fremga hvem som har vaert med i utarbeidelsen av risikovurderingen. Dokumentet oversendes
prosjektet og legges ved som en del av anleggets FDV-dokumentasjon.

Resultatet fra risikovurderinger skal dokumenteres. Dokumentasjonen skal inneholde eventuelle
lysberegninger, last- og kortslutningsberegninger for hele anlegget slik det skal bygges, utstyrskrav, EMC,
osv. Valg av kabler og vern, samt innstilling av stillbare vern skal dokumenteres i et elektronisk
beregningsprogram anerkjent av byggherre/prosjekteier. Spenningsfallsberegninger som viser at
leverandarens krav er ivaretatt skal ogsa foreligge.

Samsvarserkleering fra prosjekterende.

Samsvarserklzering med understgttende dokumenter skal signeres og oversendes prosjektet og legges
ved som en del av anleggets FDV-dokumentasjon.

Opplysninger om firma og de som har prosjektert anlegget.

- Godkjenningsnummer i DSB sitt register for prosjekterende elektrokonsulenter.

Vurdering av stremforsyningen i omradet.

Beskrivelse og skisse av hvordan stremforsyningen av veganlegg, med tunneler, er tenkt utfart for a sikre
en stabil streamforsyning.

Eksempel pa noen vurderinger som skal utredes:

Er anlegget pa enden av en lang ha@yspenningslinje, neer ved store overfgringslinjer, er det mye
stremutkoblinger, AQ omrade, osv.?

Det utarbeides en uttalelse fra stedlig nettselskap som beskriver forsyningssikkerhet og oppetid for
objektet, (spenningsniva, fgringsveier, redundante Igsninger, osv.).

Overordnet risikovurdering for tunnel

Overordnet risikovurdering av ngdstrgms- og sikkerhetsanlegget i tunnel(er).
Ngdstromsystem, UPS, tekniske rom, redundante Igsninger, selektivitet og
samtidighetsfaktor med mer.

Dokumentasjon av eventuelle krav til at tunnelen skal ha spesielle tekniske Igsninger ut over forskrifter,
normer og handbgker. Eksempel:

- Kameraovervaking

- UPS-kapasitet og driftstid, plassering av batterier og ngdnettutstyr

- Stremaggregat

- Omkjegringsmulighet i tolapstunnel.

- Andre momenter

Plassering og utforming av tekniske bygg (se Handbok N500 Vegtunneler-9) med
innredningsplan og tilhgrende utstyr med hensyn til drift og vedlikehold. Ledig kapasitet i de
respektive rom, fysisk og elektrisk, skal tydelig fremga.

Dokumentasjon av maskinleveranser

Beskrive hvilke leveranser i prosjektet som faller inn under maskindirektivet.
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Maskiner skal risikovurderes og dokumenteres iht. forskrift om maskiner, NEK EN 60204-1.
Risikovurderingen skal baseres pa metodene i EN ISO 12100, samt i samsvar med de stedlige
omgivelser og andre tekniske krav. Risikovurdering skal utfgres i samarbeid med prosjektet. Elektrofaglig
personell fra byggherre/prosjekteier skal delta og bidra i denne prosessen.

Samspill mellom ulike maskiner i et maskinanlegg skal vurderes.

Det skal beskrives hvilke premisser som legges til grunn for jording, kabling, styring og drift av
maskinanlegget.

Det kreves at den utfgrende entreprengr for infrastruktur og intern kabling p4 maskinanlegg som er basert
pa flere delvis ferdigstilte maskiner pa stedet (for eksempel ventilasjonsanlegg i tunnel, ferjekai, bevegelig
bru) oppfyller kravene i Forskrift om elektroforetak og kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til elektriske
anlegg og elektrisk utstyr (FEK).

Brannklasse, maskiner, sikkerhetsbrytere, forlegningsmate/kabelklasse for funksjon, sikkerhet,
driftstilstand, osv., risikovurderes og avklares.

Det skal avklares hvem som skal std som maskinleverandgr & ha ansvar for & samordne
dokumentasjonen for det komplette maskinanlegget og til slutt levere en samsvarserklzering for hele
maskinen samt CE-merke denne. Samsvarserkleeringen skal utarbeides av person som er juridisk
ansvarlig for maskinen heretter benevnt maskinleverandar. Dette kan for eksempel veaere
maskinprodusent, prosjekterende virksomhet, utfgrende virksomhet eller byggherre/prosjekteier.
Maskiner skal som helhet CE-merkes og det skal utarbeides en samsvarserklaering i henhold til vedlegg Il
A i Forskrift om maskiner. Det skal veere utarbeidet erklaering for innbygging av delvis ferdigstilt maskin
(sammenstillingserkleering) etter vedlegg Il B, fgrste avsnitt i FM.

Vurdering av hvordan automasjonsanlegget skal designes og fungere.
For prosjektering av Ekom-anlegg skal Ekom-loven med tilhgrende forskrifter og NEK 700 legges il
grunn.
Den som prosjekterer Ekom skal foreta en overordnet risikovurdering iht. kravene i NEK 700-serien.
Vurderingen skal gjennomfgres i samarbeid med byggherren.
Krav fra Statens vegvesen som handbgker, veiledninger, NA-rundskriv og notater/spesifikasjoner legges
ogsa til grunn. Eventuelle fravik skal spesifiseres.
Dialog og planlegging med byggherre/prosjekteier er en forutsetning for funksjonaliteten.

4.5.3 Dokumentasjonskrav fgr apning av veg og tunnel
4.5.3.1 Risikovurdering av utferende entreprengr Elkraft.

)

4.5.3.2

a)
b)

c)

d)

4.5.3.3

a)
b)

c)

Utfgrende skal far oppstart/bestilling/innkjgp verifisere at prosjekterte lgsninger og mengder samsvarer
med det som skal bygges, og at gjeldende regelverk er ivaretatt. Herunder ogsa Statens vegvesens
aktuelle handbgker, veiledninger, NA-rundskriv samt notater/spesifikasjoner. Eventuelle endringer skal
varsles omgaende og far iverksettelse til prosjektet for gjennomgang.

Utfgrende skal dokumentere at Iasninger, for eksempel valg av kabler og vern, er i samsvar med
gjeldende lover, forskrifter, normer og Statens vegvesens handbgker.

Risikovurdering skal signeres, oversendes byggherre/prosjekteier far samhandlingsmate, og legges ved
som en del av anleggets FDV dokumentasjon. Det skal fremga hvem som har vaert med i utarbeidelsen
av risikovurderingen.

Samsvarserkleeringer fra utfgrende entreprengr elkraft.

Det henvises til FEL § 12. Kontroll. Erkleering om samsvar. Dokumentasjon

Utfgrende skal vedlegge dokumentasjon for hele anlegget "som bygget" og dokumentere at det
tilfredsstiller gjeldende lover, forskrifter, normer, Statens vegvesens handbgker, veiledninger, NA-
rundskriv og notater/spesifikasjoner, kontrakt, lysberegninger, last- og kortslutningsberegninger,
utstyrskrav, osv.

Dokumentasjon fra eventuelle underentreprengrer (eksempelvis rgr og jordingsanlegg), skal veere pa
plass som en del av elektroentreprengrens sluttdokumentasjon.

Samsvarserkleering skal signeres og oversendes byggherre/prosjekteier og legges ved som en del av
anleggets FDV-dokumentasjon i god tid fgr apning.

Samsvarserklaering pa Maskinleveranser

Komplett FDV-dokumentasjon pa alle ferdigstilte maskiner (for eksempel ventilasjonssystem,
stengepunkt, mekanisk variable skilt, osv.) iht. Forskrift om maskiner.

Samsvarserklaeringen skal vise til underliggende dokumentasjon som er levert fra maskinleverander for
deler av maskinen, for eksempel vifter, bom, mekanisk variable skilt, pumper, osv.

Dokumentasjon pa at maskinleveranse er iht. krav satt av byggherre, som kan veere:

- Lover, forskrifter og normer
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c)

- Kontraktsdokumenter inklusiv prosjektering

- Overordnet risikovurdering.

- ROS analyse pa objektet

- Risikovurderinger pa objektet/maskinen og hele maskinanlegget

- Statens vegvesens egne handbgker, retningslinjer, NA rundskriv mm.

Risikovurdering av utferende Ekom-entreprengr.

Det henvises til Ekomlovens §2.14 Installater

Overordnet teknisk risikovurdering av hvordan SRO, og generelle Ekom-anlegg er planlagt utfert i tunnel,
og veganlegget generelt. Listen er ikke uttammende.

- Radio/ngdnett

- Kommunikasjonsnett

- Ngdtelefoni

- Testing

- Koordinering av forskjellige tjenesteleverandarer

Risikovurdering skal signeres av entreprengr, oversendes byggherre/prosjekteier og legges ved som en
del av anleggets FDV-dokumentasjon.

d) Kravene ovenfor er i tillegg til krav fra Nkom.

4535

a)

b)

4536

4537

a)
b)

c)

4538

a)

b)

Samsvarserklaeringer fra utferende Ekom-entreprengar.

Det henvises til Autorisasjonsforskriften § 8 der samsvarserklzering skal gi en beskrivelse av arbeidet som

er utfart, hvilke forskrifter, standarder og veiledninger som er fulgt.

Ekom-nett skal bygges, driftes og vedlikeholdes pa en faglig forsvarlig mate.

- Sikkerhetskrav anses oppfylt nar elsikkerhetskravene i falgende relevante standarder, normer og
rekommandasjoner er fulgt:

- NEK 400 Elektriske lavspenningsinstallasjoner

- NEK 700-serien

- NEK 399

- ITU-T K.-rekommandasjoner

- Dersom andre standarder, normer, rekommandasjoner og spesifikasjoner er lagt til grunn, skal det
dokumenteres hvilke publikasjoner som er benyttet.

Utfgrende entreprengr skal levere dokumentasjon pa alle installasjoner i anlegget.

Samsvarserkleering skal signeres, oversendes byggherre/prosjekteier og legges ved som en del av

anleggets FDV-dokumentasjon.

Det skal leveres en samsvarserkleering for alle Ekom-anlegg.

Fravik som bergrer el anlegget/tekniske installasjoner.

Alle godkjente fravik skal fremlegges som en del av FDV dokumentasjonen fra prosjektet.

Rapport fra entreprengrens egenkontroll, far SAT

Sjekklister med resultater fra malinger i alle fag skal foreligge.

Det skal utarbeides, og fremlegges en detaljert rapport pa hva som er testet med maleresultater, feil,
mangler, med videre.

Dokumentene skal foreligge fgr sgknad om SAT.

Gjennomfgring av SAT-test med entreprengr og vegeier.

Varighet og tidspunkt for SAT skal avklares tidlig og legges inn i overordnet milepaelplan for prosjektet.

Det skal settes av tilstrekkelig tid slik at eventuelle mangler kan utbedres fgr apning.

Det skal fremlegges en omforent plan for giennomfgring av SAT-test.

- Det skal utpekes en person med elektrokompetanse i prosjektet som har koordineringsansvaret for
testen, og som har ngdvendig fagkompetanse til a vurdere utfgrelsen av testen.

- Omforent plan for SAT-test skal inneholde en beskrivelse for hvordan gjennomfaring og funnliste skal
behandles og utbedres.

- Entreprengr, VTS, driftspersonell og prosjektpersonell skal delta pa testen.

- Det skal utarbeides, og fremlegges, en detaljert rapport pa hva som er testet med maleresultater, feil,
tag-lister, mangler, med videre.
Stress test av anlegget skal utfgres.

Godkjent og signert rapport fra SAT-test og rapport fra pravedrift.
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d) Mangel- og feilliste skal foreligge med tidsfrister for utbedringer og hvem som er ansvarlig.

4539 Gjennomfgring UAT
a) Varighet og tidspunkt for UAT skal avklares tidlig og legges inn i overordnet milepaelplan for prosjektet.
Det skal settes av tilstrekkelig tid dersom test ikke blir godkjent.
b) Far UAT iverksettes skal SAT veere utfart og godkjent av alle parter. (VTS, drift/vedlikehold, prosjektet,
utfgrende entreprengar)
c) Omforent rapport fra utfart SAT med funnlister og tidfestet utbedringsplan skal foreligge far UAT
iverksettes.

4.5.3.10 FDV-dokumentasjon

a) Prosjektet skal avklare en oversiktlig FDV struktur med entreprengrer i forbindelse med
samhandlingsmate.
b) Entreprengrens FDV dokumentasjon gjennomgas i forkant av sgknad om sikkerhetsgodkjenning.

c) | prosjekter hvor FAT, SAT og/eller UAT kreves skal rapport fra disse testene foreligge som en del av
FDV-dokumentasjon.

En bekreftelse fra prosjektet pa at overlevert sluttdokumentasjon er i samsvar med leveransen.

S Elektriske installasjoner

5.1 Generelt

Kapittelet beskriver generelle krav samt kriterier som skal legges til grunn for prosjektering av elektrotekniske
anlegg. Seerkrav til spesifikke anlegg som tunneler, vegbelysning, kaianlegg og broer er angitt under egne kapitler
for aktuelle anlegg.

5.2  Fordelingssystem

Som hovedregel skal det benyttes TN-C-S 400 V som fordelingssystem. PEN leder splittes ved hovedbryters
primaerside. Kun i spesielle tilfeller bygges det videre pa IT-/TT-nett.

IT 690 volt kan brukes for store laster, for eksempel viftelaster (eks sjaktventilatorer).

5.3  Ytre pavirkninger og omgivelsestemperatur

Klassifisering av ytre pavirkning for utstyr er grunnlaget for valg av beskyttelsesgrad for utstyr. Elektrisk utstyr skal
velges og monteres i samsvar med kravene i NEK 400 Tabell 51A. Spesifikke krav fremgar under delkapitler for
spesielle installasjoner som tunneler, bruer, kaier etc.

Montering skal utfares slik at det ikke oppstar korrosjon i forbindelsespunkter ved sammenkobling av ulike typer
materialer.

Far innfgring gjiennom nippel til elektrisk utstyr plassert i omgivelser med ytre pavirkninger utover det normale
skal kabel legges i en bgy ned, med overkant lavere enn underkant nippel, slik at evt. vann som renner langs
kabelen drypper av fegr det nar nippelen.

Ved prosjektering skal det tas hensyn til de hgyeste omgivelsestemperaturer som vern, kabler og annet utstyr kan
bli utsatt for under normale forhold.

Prosjekterende skal ogsa ta hensyn til at eventuelle lave omgivelsestemperaturer pavirker det termiske omradet
for overstrgmsvern.
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54 EMC

Det skal foreligge dokumentasjon pa at EMC-direktivets krav til stay er ivaretatt.
Grunnleggende krav til elektromagnetisk kompatibilitet, som beskrevet i gjeldende direktiver og forskrifter:
Utstyr skal vaere konstruert og produsert i tradd med den nyeste utvikling slik at det

- Ikke forarsaker kraftigere elektromagnetiske forstyrrelser enn at radio- og teleterminalutstyr og annet utstyr
kan virke som tilsiktet
- Har tilstrekkelig elektromagnetisk immunitet til & virke som tilsiktet

Med utstyr menes ethvert apparat eller fast installasjon.

EMC Direktivet og aktuelle forskrifter benytter antakelse om samsvar, som sier at hvis kravet i gjeldende
normaliserte standarder er oppfylt, anses det grunnleggende EMC kravet & vaere oppfylt. Denne antakelsen er
ikke alltid riktig. Dette gjelder spesielt, men ikke begrenset til, utstyr i vegtunneler som sender ugnsket utstraling i
frekvensbandene for N@dnett og/eller DAB. Stgy i disse frekvensbandene, selv om staynivaet er innenfor
grenseverdier spesifisert i normalisert standard, vil medfere hay risiko for & virke inn pa kritisk n@gdkommunikasjon
inne i og utenfor tunnel. Utstyret vil dermed ikke vaere i samsvar med det grunnleggende EMC kravet.

For utstyr i vegtunneler spesielt, men ikke begrenset til, vil byggherre/prosjekteier kunne kreve at det skal vaere
utfert EMC maling i tillegg til gjeldende normalisert standard. Malingen skal utfgres av teknisk kontrollorgan
akkreditert av Norsk Akkreditering, og skal veere utfert slik at det vil komme tydelig fram om utstyret sender ut
spesifikke stgykomponenter i N@dnett og/eller DAB frekvensbandene.

Utstyr som sender ut spesifikke staykomponenter i Nadnett og/eller DAB frekvensbandene vil ikke bli akseptert
av byggherre/prosjekteier.

5.5 Tilgjengelighet

Alle elektriske installasjoner skal veere tilgjengelige for drift og vedlikehold. Risikovurdering skal blant annet
omtale hvordan tilgjengelighet og trafikksikkerhet ved drift og vedlikehold ivaretas. Mulighet for drift og vedlikehold
av elektriske installasjoner skal veere planlagt slik at det unngas ungdvendig stans i trafikken og stenging av
veger. Flora og opplagring fra snarydding skal ikke veere til hinder for tilgjengelighet, og ved styreskap og
fordelinger skal det veere etablert stopplomme. Lommens starrelse skal vurderes av elektroprosjekterende i
samarbeid med prosjektet.

Koblingsbokser bgr ikke plasseres under bakkeniva i kummer.

5.6  Krav til spenningsfall

Det skal foreligge spenningsfallsberegninger som viser at produsentens krav er ivaretatt.

5.7  Beskyttelse mot elektrisk sjokk og overstram

Alle overstrgmsvern med elektromagnetisk utlgser skal velges slik at enhver kortslutning gir elektromagnetisk
utkobling. For TN-systemer gjelder kravet ogsa ved jordslutning. For IT-systemer gjelder kravet ved andre jordfeil
(der det ikke er krav til utkobling av fgrste jordfeil).

5.8 Beskyttelse mot overspenning

Overspenningsvern skal vaere i samsvar med NEK EN 61643-serien. Eventuelle pluggbare overspenningsvern
skal vaere FG-godkjente. Det skal benyttes overspenningsvern med mulighet for fiernmelding ved utlgsning eller
havari (f. eks. med potensialfri kontakt).
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Fordelingstavler i dagen og hovedfordelingstavler skal ha statspenningsholdfasthet tilsvarende
overspenningskategori IV. @vrige fordelingstavler skal ha stgtspenningsholdfasthet minimum tilsvarende
overspenningskategori lll. Det skal medfelge dokumentasjon pé statspenningsholdfasthet for elektrisk og
elektronisk utstyr.

Underfordelinger med avstand > 30 m fra oppstrgms fordeling skal ha separate overspenningsvern. Det skal som
minimum monteres overspenningsvern type 2 i fordelingene.

Utstyr som beskyttes med overspenningsvern type 3 skal ikke ha en stgrre avstand til overspenningsvernet enn
maksimalt 10 m.

Pluggbart utstyr med overspenningskategori | skal beskyttes av overspenningsvern type 3.

Ved montering av flere vern av ulik type nedstreams skal man ta hensyn til hgyeste varige driftsspenning Uc
(tennspenning) som er oppgitt av vernleverandar. Tennspenning Uc for oppstrems vern (type 2) skal veere lavere
eller likt (aldri hgyere) enn nivaet pa eventuelle nedstrams vern (type 3). Type 2 overspenningsvern i serie kan ha
lik tennspenning.

Hayeste varige driftsspenning Uc for overspenningsvern skal veere:

- Type 2iIT-nett: 350-400 V

- Type 3ilT-nett: 420 — 450 V

- Type 2i TT-nett og TN-nett: 260 V — 300 V
- Type 3iTT-nett og TN-nett: 260 V — 300 V

Ved overspenningsbeskyttelse av utstyr med flere spenningsnivaer skal overspenningsvern fares til felles

jordingspunkt i eller neer ved utstyret (se fig 5.8.1).

Tele Stremforsyning 230 V
Utstyr

Figur 5.8.1 Eksempel pa felles jordingspunkt

Folgende krav gjelder ved montering av overspenningsvern:

- Tilkoplingsledningene mellom overspenningsvern og hhv faseledere ved kurssikringene og jordskinne skal
veere sa korte som overhodet mulig. Summen av disse lederne skal ikke overstige 0,5 m.

- Jordleder fra overspenningsvern kan med fordel tilkoples direkte til godset i skapet (dersom skapet er
tilkoplet jord) i umiddelbar neerhet av vernet og viderefgres til jord-skinne.

- Jordleder skal tilkobles samme jordskinne som utgaende jordledere er tilkoblet.

- Det er avgjegrende for god funksjon av overspenningsvern at tilkoplingsledere, utjevningsforbindelser og
andre jordingsforhold er ngyaktig utfart uten skarpe bayer eller knekker i tilkoblingsledere.
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5.9 Jordingssystemer

Jordingsanlegg skal monteres for & sikre at kravene til beraringssikkerhet, driftssikkerhet og palitelighet
tilfredsstilles. Der det er mulig, skal jordingssystemer kobles sammen slik at det blir et godt samvirke mellom
systemene. Dette skal gjgres slik at riktig funksjon av alle elektrotekniske anlegg sikres i de ulike
elektromagnetiske miljger.

| IT-nett hvor utkobling av fgrste feil ikke er ngdvendig, skal forventet bergringsspenning dokumenteres ved
maling av jordelektroden. Kravet til overgangsmostand R;j:

50
Rj <
= 0,002 * forsyningstrafos ytelse i kVA

Generelt skal jordingsanlegg monteres som fglger:

- Jordelektrode skal ikke dekkes over for tilkoblinger og avgreninger er gjennomfart og kontrollert.
Skrukoblinger skal veere tilgjengelig for inspeksjon og vedlikehold.

- Utjevningsleder i kabeltraseer, cu-wire med tverrsnitt minimum 25 mmz2

- Impulsjordelektrode i alle fordelinger i dagen hvor det monteres overspenningsvern.

- Jordingselektrode pa fjell kan utferes ved at man borrer vertikalt ned i fiellet, minimum 3 m dypt, ferer jordline
rett ned i fiellet og staper igjen ved bruk av egnet elektrodemasse. Hullets diameter skal veere tilstrekkelig for
a sikre at elektrodemassen kommer helt ned til bunnen og blir tilstrekkelig kompakt.

- Stélpeleri sjg kan defineres som hovedjordelektrode.

- Hovedjordskinne monteres i hovedfordelingsskap, eller pa vegg i umiddelbar naerhet. Hovedjordskinne skal
veere lett tilgjengelig. Alle jordingsledere, utjevningsledere og beskyttelsesledere tilkobles denne.

- Alle andre ledende deler der samtidig bergring er mulig skal ha utjevningsforbindelse til jord. |
fordelingsskap, veglysmaster og lignende skal det vaere montert og tilkoblet potensialutjevningselektrode for
a beskytte mennesker og dyr mot farlige bergringsspenninger. Uisolert utjevningsleder kan veere tilstrekkelig
som potensialutjevningselektrode.

- Det skal benyttes 2 stk. C-press pa alle skjgter i jorden og pa skjater som ikke kan inspiseres. Avstanden
mellom klemmene skal vaere 5-10 cm og klemmene skal vaere vridd 180° i forhold til hverandre. Det skal
benyttes pressverktgy som er tilpasset ledere og klemmer.

- Avgreininger skal veere utfgrt som parallellskjat. Gul/grgnne ledere skal ha hel kappe.

- Ved sammenkobling av ulike materialer skal det tas hensyn til teering/korrosjon. Der metaller med ulike
egenskaper sammenkobles, skal de vaere sa naer hverandre som mulig i spenningsrekkefglgen og pafgres
korrosjonsbeskyttelse far og etter sammenkoblingen.

- Jordingsbolter eller annen prefabrikkert Iasning for utjevning til armering skal sveises fast til armeringen.
Skrueforbindelser skal settes inn med syrefritt fett etter montering.

ATRRTRRRRRS SRR
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Jordskinne med tilkoblet dypjord og utjevningsleder Eksempel pa krakefot

699  5.10Faringsveier

Etablering av faringsveier og trekking/montering av kabler er elektroarbeid som registrert elektroentreprengr skal
veere ansvarlig for. Utfarelse av fgringsveier inklusive rar og kabelanlegg skal utfgres etter fabrikantenes
anvisning, ogsa nar det gjelder krav til temperaturforhold. Alle kabelender skal til enhver tid veere endeforseglet
med endehette fram til de er ferdig terminert og montert i kapsling. Kabler skal pasettes smukk etter kapping.

Faringsveier skal leveres som metalliske baeresystemer, trekkergr i grunn, installasjonskanaler eller som andre
typer egnede ledningsfgringssystem. Ledningsferingssystemer skal veere tilgjengelig for drift og vedlikehold.
Trekkergr skal ha trekketrad. Detaljer av trekkergr og trekkekummer er beskrevet i Handbok N200 Vegbygging,
kapittel 4-44 avsnitt 443.
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Baeresystemer med metallisk overflate, for eksempel kabelstiger/broer, skal ha en god elektrisk forbindelse i hele
sin utstrekning.

Baeresystemer dimensjoneres slik at det blir ledig plass for fremtidige installasjoner ved ferdig installasjon.
Kabelstiger skal etablereres pa en slik mate at det oppnas en strukturert og rasjonell forlegning av kabler.
Kabelstiger for stremforsyningskabler skal vaere dimensjonert med minst 30% reservekapasitet for fremtidig
utvidelse.

Kabler skal veere sikret mot nedfall ved brann.

5.11 Kabler og luftledninger

Kabler er elektrisk utstyr og skal tilfredsstille relevante normer. | tillegg til relevante EN og/eller IEC normer skal
kabler som benyttes i dagen, som luftledninger, nedgravet i bakken, i bruer og i tunneler og lignende tilfredsstille
norske kuldekrav hhv i NEK HD 603-3J og NEK HD 604-5D.

Lavspenningskabler og Ekom-kabler skal velges og monteres i samsvar med alle kravene i NEK 400/NEK 700-
serien.

Kabler i bakken skal vaere forlagt i en dybde pa minimum 0,6 m, eller veere tilstrekkelig mekanisk beskyttet pa
annen mate.

Luftledninger skal ha en hgyde over terreng pa minimum 4 m, og en hgyde over offentlig veg pa 6 m.

Kabler skal under normal drift ikke belastes mer enn 80% av kablenes stremfgringsevne.

512 Vern

Alle vern skal veere allpolige, med overbelastningsvern i eventuell N leder. Unntak er oppstrems vern til UPS med
hensyn pa flytende N-leder. Allpolig lasbar lastbryter i serie med oppstrems vern skal velges for & kunne frakoble
N-leder ved vedlikehold av UPS.

Servicebryteevne (Ics) skal legges til grunn ved valg av overstrgmsvern.

Ved valg av vern skal det tas hensyn til de samlede startstrammer for det utstyret som startes samtidig pa gitt
kurs.

Valg av kabler og vern, samt innstilling av stillbare vern skal dokumenteres i et elektronisk beregningsprogram
anerkjent av byggherre/prosjekteier.

Risikovurderingen skal omtale oppdeling av installasjonen, bruk av backup/kaskade ved utkobling av feil samt
akseptabelt selektivitetsnivd mellom vern.

Det skal utarbeides dokumentasjon som viser selektivitetsnivaet i anlegget. Det skal benyttes samme fabrikat i
installasjonen slik at selektivitet kan dokumenteres gjennom selektivitetstabeller fra aktuell fabrikant. Det kan
aksepteres delvis selektivitet, men dette skal vurderes gjennom risikovurderingen av anlegget.

Det skal dokumenteres total selektivitet mellom kursvern og gruppevern for ventilatorer i tunnel.
| ngdstremsinstallasjoner skal det vaere full selektivitet nedstrems UPS i alle driftsformer. Backup-beskyttelse kan

ikke benyttes for utstyr forsynt med ngdstrgm.

5.12.1 Jordfeilvern/varsling/overvakning

Det skal etableres jordfeilvarsling i TN-nett. Der jordfeilvarsling eller isolasjonsovervakning benyttes skal
alarmsignal overfgres til sentralt system for overvakning.
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Folgende gjelder for utkobling av jordfeil i IT-nett med forsyning fra allment nett:

- Merkeutlgsestrem pa jordfeilvern skal minimum veere 0,5mA pr kVA ytelse for forsyningstrafo, men ikke
under 30 mA.

- lanlegg som har utfordringer i forhold til usnsket utkopling skal det brukes selektiv jordfeilvern med
tidsforsinkelse, men dimensjoneringsreglene ovenfor gjelder.

5.13 Fordelingstavier

Fordelingstavler skal bygges etter FEU og NEK 439-serien, relevante deler, samt eventuelle tilleggskrav i
beskrivelsen fra byggherre/prosjekteier. Fordelingstavler skal ogsa tilfredsstille tilleggskravene gitt i NEK EN
60204-1 der fordelingen er en del av maskin, og NEK 400-8-810 der fordelingen er en del av en installasjon.

Termografering skal utfgres etter at anlegget er i satt i drift og far SAT. Personell som skal utfere termografering
skal veere sertifisert iht. NEK 405-1.

Med utgangspunkt i NEK 439-C del 0, Guide for spesifisering av tavler, er det utarbeidet 6 vedlegg som viser
grunnleggende krav til standard fordelings typer som brukes. Vedleggene angir minimumsniva for bygging av
tavler som leveres til offentlige veganlegg.

Det skal verifiseres at temperaturen inne i fordelingstavlene ikke overskrider funksjonsgrensene for komponenter
som er montert inne i fordelingen. Maksimal temperatur i fordelingstavler er 40°C.

Minste ledertverrsnitt for interne feringer i fordelingstavler og automatikkskap er 2,5 mm? cu for kraftkabel og 0,75
mm? cu for signalkabel. Ledere skal velges i samsvar med NEK 439-1-Tillegg H.

Til fordeling av energi til automatsikringer skal det velges toppmontert fordelingsskinne eller fordelingsskinne som
er konstruert slik at ikke det kan bli vannsamling i skinne.

For teststandard og testverdier se tabell 5-1.

Miljgforhold Teststandard Testverdier
Kulde IEC 60068-2-1, test Ad  -40°C, 16 timer
Varme IEC 60068-2-2, test Bd +70 °C, 16 timer
Temperaturforandring IEC 60068-2-14, test Nb -5°C-+55°C

Rate: 1 °C/min.
t,=2 timer, 3 sykluser

Relativ luftfuktighet IEC60068-2-30, test Db  40°C, 4 sykluser

Vibrasjon IEC60068-2-6,test Fc  Frekvensband: 1-10 Hz

Akselerasjon: 10 G
Antall sveip: 100i hver av x-,y- og z-retningene

Frekvensband: 10-150 Hz

Akselerasjon: 1 G
Antall sveip: 20 i hver av x-,y- og z-retningene

Tabell 5-1: Oversikt over teststandard og testverdier pa utvendige fordelingstavler



768  Detaljerte krav for fordelingstavler, se vedlegqg 1. Falgende tavler er spesifisert i vedleggene 1-6:

769 1 Tavle for utvendig veglys for veglysanlegg i dagen

770 2 Tavle for normalkraft i tekniske rom

771 3  Tavle for ngdstrgm i tekniske rom

772 4  Tavle for SRO i tekniske rom

773 5 Tavle for ngdstasjoner og nedstyreskap plassert ute i forurenset omrade.
774 6 Tavle for telleskap og ATK fordelinger

775 © Elektronisk kommunikasjonsnett

776 Installasjoner i offentlige veganlegg omfattes av ekomloven med tilhgrende forskrifter.

777 6.1 Kabling i Ekom-nett

778 Installasjonene skal som minimum vaere i samsvar med NEK 700-serien.
779  Alle anlegg foruten kontorbygg er & betrakte som industrivirksomhet og skal utfgres iht. NEK EN 50173-3.

780  Ved installasjon av nettverksbasert (Ethernet) utstyr ute i tunnelrommet skal det benyttes installasjonskabel fra
781 krysskoblingsfelt i tavlerom/skap til fremfgringspunkt der den termineres i godkjent og formalstjenlig tilkobling.

782 Installasjonen skal minimum ha transmisjonsytelse i klasse D i henhold til NEK 701:2016

783 Hele fremfgringen ende til ende, inkludert utstyrskabler (dropkabler) og termineringspunkter skal testes opp mot
784 klassen.

785 Installasjonen skal fglge valgt IP-klasse for utstyret som skal tilkobles.
786 Eventuelle varmeelement i for eksempel kamerahus skal forsynes med egen kabel.

787 Maksimalt tillatte kabellengder i henhold til. NEK 701 (NEK EN 50173-3-6-6.2.2.2), se figur 6.1-1.

Kanal = 100 m maks.

&
h

‘I'»'Iellomfordelerkabel _

[ 2

@ s
(W, TO S

Utstyrssnor

(]

Apparaturenor

a) Sammenkopling — TC-struktur

Hanal = 100 m maks. |
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788 b} Krysskopling — TO-strukiur
789 Figur 6.1-1 Maksimalt tillatte kabellengder

790 Leverandgren skal gjare en risikovurdering opp mot eget utstyr angaende valg av uskjermet versus skjermet
791 kabel. Uskjermet kabel vil normalt veere tilstrekkelig. Terminering og kabelvalg skal veere i henhold til
792  utstyrsprodusentens beskrivelser. Se NEK 702:2016 kapittel 5.3.6 Skjating i terminering av kabel
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6.1.1 Installasjon av kabel
NEK 702:2016 legges til grunn for installasjon av kabel. Fglgende tilleggskrav gjelder:

- Kabler skal strekkavlastes og merkes ved terminering

- Det skal benyttes kabelguider der dette er naturlig

- Kabler som strekkes mellom to-punkt skal avsluttes i panel, forgrening eller
kapslinger/skjateboks/skjgtestykke.

- Alt utstyr skal veere i henhold til valgt sambandsklasse

- Utstyrssnorer kan benyttes mellom skap i samme rom dersom forholdene ligger til rette for det

- Dokumentasjon skal som minimum inneholde informasjon som nevnt i NEK 702, kapittel 4.1.1.1

6.1.2 Fiberkabel
Folgende gjelder:

- Fiberoptisk effektbudsjett skal prosjekteres med utgangspunkt i NEK TR 750:2015.
- Entreprenegr skal avgi testrapport etter 701:2016 fiberoptiske sambandsklasser basert pa type fiber OS2
Singlemodus G657.

6.1.3 SFF-kontakter

- Felgende gjelder:

- Patche-panel: LC-connectorer. For radio kreves skraslipte connectorer for & redusere refleksjoner
- Utstyret kan ha kontakter iht. leverandgrens grensesnitt

- Utstyrsleverandgren skal sgrge for a levere riktige patche-snorer til sitt utstyr

- Alle fiberforbindelser for kringkastings- og ngdnettutstyr skal vaere helsveiset

6.1.4 Sambandsutstyr og grensesnittskap

Det kreves ikke eget skap for sambandsutstyr levert av 3-parts leverandgr av VPN-tjenester eller mark fiber. Det
skal imidlertid veere et klart og tydelig skille mellom byggherre/prosjekteier sitt Ekom-nett for automasjon og
sambandstilbyders utstyr. Hensikten er & kunne raskt enkelt identifisere kabler og utsyr som er tilknyttet offentlig
nett for feilretting og eventuelt leverandarbytte.

Plassering av grensesnittskap og sambandsutstyr skal vaere etter avtale med byggherren.

7 Ngdstremsforsyning

7.1 Generelle krav

Nadstramsystem skal vaere basert pa en overordnet tverrfaglig risikovurdering, og skal utfares etter FEL og NEK
400.
Som stremforsyning til n@dstremssystemer skal TN-S 400 V benyttes.

Beskyttelse mot elektrisk sjokk ved automatisk utkobling (NEK 400-4-1, kapittel 411) skal ikke brukes for
kursopplegg til ngdutstyr/nadstramssystemer uten at det er etablert tiltak som hindrer at stremmen kobles ut ved
farste jordfeil. Slike tiltak skal dokumenteres gjennom risikovurderingen for anlegget.

Folgende metoder ansees som akseptable:

- NEK 400-4-41, kapittel 412 Dobbeltisolert eller forsterket isolasjon
- NEK 400-4-41, kapittel 413 Elektrisk adskillelse

- NEK 400-4-41, kapittel 414 Ekstra lav spenning SELV/PELV

- Tosidig forsyning/Redundant forsyning
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Ved valg av NEK 400-4-412 aksepteres det at hovedfordelinger ikke utfares som klasse Il. Dersom det er valgt
beskyttelse ved bruk av dobbel eller forsterket isolasjon iht. NEK 400-4-412 og ngdutstyr/ngdstreamssystemet
forsynes fra klasse |-utstyr, skal det etableres redundant forsyning til ngdutstyret/ngdstramssystemet.

Underfordelinger skal ha egen forsyning direkte fra hovedfordeling. Det aksepteres ikke & etablere en
stigerstruktur hvor flere underfordelinger forsynes fra samme avgang i hovedfordelingen.

Ngdstasjoner som monteres pa tunnelvegg/fgringskant tilkobles ngdstrem, med to kurser som fordeles til annen
hver.

Skap for ngdstasjoner i kiosk tilkobles ngdstrem, en og samme kurs kan benyttes for flere skap.

Kortslutningsbeskyttelse skal ivaretas under alle driftsformer (nett-UPS-generator etc.)

7.2 Generatorer

Der det er utlgst krav til generator for ngdstreamsforsyning skal det etableres eget rom for generatoren inkludert
dagtank, samt separat tavlerom.

7.3  Avbruddsfri forsyning - UPS
Det skal kun benyttes online UPS.

8 Maskiner

Maskiner skal tilfredsstille forskrift om maskiner (FM) og NEK EN 60204-1 Maskiners elektriske utrustning.
Styringstavler, og andre styrefunksjoner inkludert eventuell styring fra vegtrafikksentral er en del av maskinen.
Maskinen som helhet (ferdig sammenstilt) skal vaere CE-merket og det skal foreligge en samsvarserklaering i
henhold til FM, vedlegg Il A. Videre skal det sammen med maskinleveransen leveres teknisk dokumentasjon
som krevet i forskriftens vedlegg VII.

Ved maskinleveranse som inkluderer flere akterer ber det tidlig i planleggingen avtales hvem som skal veere
ansvarlig for maskinen sammensatt og montert, og derved ansvarlig for CE-merking, samsvarserklaering og
dokumentasjon.

Eksempler pa maskiner i tunneler og andre veganlegg (listen er ikke uttammende):

- Ventilasjonsanlegg

- Ferjekaier

- Inspeksjonsvogner

- Pumpeanlegg

- Vegbommer

- Mekaniske variable skilt

- Garasjeporter

- Kuldeporter

- Bremsetestere

- Delvis ferdigstilte maskiner

Maskinen omfatter ogsa sikkerhetskomponenter og eventuelle Igfteredskaper, kjettinger og lignende som leveres
sammen med maskinene.

8.1 Delvis ferdigstilt maskin

Delvis ferdigstilt maskin er en enhet som ikke kan utfgre en bestemt funksjon alene. Eksempel er
ventilatorleveranse for en tunnel hvor hver ventilator er en av flere «delvis ferdigstilte maskiner». Med
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ventilatorene skal det medfalge samsvarserklzering i henhold til FM, vedlegg Il B, montasjeveiledning og relevant
teknisk dokumentasjon etter FM, vedlegg VII.

Kabelfgringer og termineringer som blir utfgrt lokalt ved sammenstilling av maskin, f. eks kabelfgringene mellom
ventilatorer, pumper, styreskap osv. skal utfgres av registrert elektroentreprengr etter montasjeanvisning fra
maskinleverandgr.

8.2  Risikovurdering av maskiner

Maskinprodusenten eller dennes representant skal sgrge for at det blir gjennomfgrt en tverrfaglig risikovurdering
for & fastsla hvilke krav til vern mot fare for liv og helse som knytter seg til den aktuelle maskinen. Risikovurdering
av maskiner skal baseres pa metodene i EN ISO 12100. Det skal tas hensyn til resultatene av risikovurderingen
nar maskinen konstrueres og bygges. Risikovurderingen skal giennomfgres i samarbeid med byggherre og skal
ogsa omfatte maskinens funksjonssikkerhet og at denne er tilstrekkelig palitelig dersom maskinen er tiltenkt en
sikkerhetsfunksjon i ngdsituasjoner.

| den gjentakende prosessen med risikovurdering og valg av risikoreduserende tiltak skal produsenten eller
dennes representant:

- Bestemme maskinens grenser, bade tilsiktet bruk og feilbruk som med rimelighet kan forutses.

- Kartlegge de farer maskinen kan vaere opphav til og de farlige situasjoner som kan oppsta i tilknytning til
maskinen.

- Beregne risiko ved a ta i betraktning alvorlighetsgraden av en mulig skade pa liv og helse og
sannsynligheten for at dette kan inntreffe.

- Vurdere beregnet risiko i forhold til de grunnleggende helse- og sikkerhetskrav i forskriften, for a avgjere om
det er ngdvendig med risikoreduserende tiltak

- Fjerne farene eller begrense risiko i forbindelse med farene ved & bruke vernetiltak i samsvar med FM,
vedlegg 1-1.1.2.

| veganlegg skal fare vaere forstatt som funksjonen til maskinen og den fare som vil oppsta hvis funksjon
forsvinner. Forutsigbare unormale forhold skal generelt forstas som en ngdsituasjon eller trafikkulykke.

8.3  Krav til spesielle maskiner

8.3.1 Taljer

Taljene skal ha betjeningsbrytere for kontinuerlig betjening av last. Betjeningsutstyr skal falge lastkjetting med
mulighet for bevegelse utenfor sikkerhetssone til last. Styrekabel skal veere fast tilkoplet til kraftforsyning.

8.3.2 Vegbommer og -porter

For Vegbommer som styres fra VTS eller fra lokal tavle hvor man ikke visuelt ser bombevegelsen skal det
etableres ITV overvakning. Alternativt kan det, for & komme i en sone hvor man ser bombevegelsen, etableres en
trykknapp med bevegelig kabel.

Vegbommer skal ha detekteringsslayfe i vegbane som hindrer bombevegelse nar kjgretgy star under bom.

Bomarm/-hus skal rotere ved pakjersel. Mekanismen skal kunne reetableres.

Fundament til bomhus skal tale de pakjenninger bomhuset blir utsatt for under drift, pakjarsel av bomarm,
vindlast, pamontert utstyr pa bomarm uten at bomhuset tar skade, kommer ut av stilling eller utgjer en fare.
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8.3.3 Pumpeanlegg

Det skal fortrinnsvis brukes tgrroppstilte pumper. Det foretrekkes flere mindre pumper istedenfor fa store. Det skal
brukes standardiserte, lagerfgrte pumper.

Trinnpumping skal vurderes i tunnel med hgy pumpehgyde og stor innstrgmning av vann.
Pumper skal ha lokal plassert servicebryter ved pumpe.

Teknisk rom eller skap skal std minst 2 meter over hgyt vannstandsniva i pumpesump og skal veere adskilt fra
pumpesump.

8.3.4 Mekaniske variable skilt

Servicebryter for mekanisk variable skilt skal monteres lokalt.

8.3.5 Klimaanlegg

Inne- og utedel skal ha fast tilkopling. Plassering skal ikke hindre adgang til bygg, ngdvendig transport/ferdsel
eller drift av byggets installasjoner.

Utstyr for frakobling av innedel til klimaanlegget, skal vaere egnet til bruk av ikke-sakkyndig servicepersonell.

Utedel for klimaanlegget skal ha egen servicebryter. Servicebryter skal vaere last i pa posisjon. Ngkkel skal
oppbevares i rom hvor innedel er plassert.



933 9 Tunnel

934 9.1 Generelt

935 Faringer i dette kapittel er tilleggskrav som er spesifikk rettet mot elektriske anlegg i tunneler.

936 Der det ligger il rette for det skal stremforsyningen sikres ved uavhengig forsyning fra begge tunnelmunninger.
937 Krav til stremforsyning vurderes pa bakgrunn av en risikovurdering.

938 For at det, i en ngdsituasjon, skal det vaere mulig & drifte alle installasjoner i tunnelen samtidig skal det
939  dimensjoneres med samtidighetsfaktor 1.

940 9.2  Ytre pavirkning

941 Miljget i tunneler er korrosivt. Dette skyldes kondensering av vann fra varm, fuktig luft og salt. Vann i
942  tunnelrommet kan veere svakt surt pa grunn av salpetersyrling og salpetersyre fra nitrgse gasser i eksosen.

943 Kabelstiger, festebolter, ventilasjonsvifter, lysarmaturer, nadstasjoner, skilt, dagrer, rammer og handtak skal
944 leveres i rustfritt stal i henhold til NS-EN 10088, type 1.4404. Festemateriell skal veere i rustfritt stal A4-80 i
945  henhold til NS-EN-ISO 3506.

946 Unntak fra dette kan vaere:
947 -  LED-armaturer, dersom det etableres galvanisk skille mellom armatur og kabelstige

948 -  Ventilasjonsvifter som er tilsvarende korrosjonsbeskyttet pa annen angitt mate.
949 Alt elektrisk utstyr i tunnelrommet skal ha en kapslingsgrad pa minimum IP65.

950 9.3  Krav til spenningsfall

951 Spenningsfallet skal ikke overstige 5% pa noen kurser fra leveringsstedet til utstyret i tunnel. Det skal foreligge
952 spenningsfallsberegninger som viser at produsentens krav er ivaretatt. 5% refererer seg til normert spenning.

953 9.4  Jording

954  Ved forsyning fra hgyspenning luftnett skal det etableres impulsjordlektroder der luftstrekket gar over til kabelnett.
955  Det er ikke krav til egne impulsjordelektroder i tunnel.

956 Det etableres gjennomgaende jord i tunnelen som beskyttelsestiltak for elektrisk sjokk, samt ringjord som

957  fungerer som stedlig jord og som potensialutjevningselektrode. Minimum 50 mm? cu blank jordledning fares

958  gjennom hele tunnelen.

959 Impulsjordelektrodene skal kobles sammen med de gvrige jordingssystemene (lavspent og Ekom).

960 Ringjord skal tilkobles hovedjordskinne i lavspentrommet. Fra denne skinnen skal det
961 hovedutjevningsforbindelser til de gvrige rommene.

962 Pa stedene hvor det er montert utstyr og hvor samtidig bergring av ulike potensialer er mulig, skal det etableres
963 lokale utjevningsforbindelser. Se prinsippskisser for jordingsanlegg i vedlegg 2.
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9.5 Faringsveier

9.5.1 Trekkergr og kummer

Primaert gnskes hayspent og lavspent kraftforsyning forlagt pa hver side av tunnellgpet.

Trekkergr skal legges slik at det er fall mot trekkekum. Trekkekummer skal vaere drenert. Detaljer av trekkergr og
trekkekummer er beskrevet i Handbok N200 Vegbygging, kapittel 4-44 avsnitt 443.

Lokk til trekkekummer skal kunne apnes med verktgy, og apning av kumlokk skal kunne skje uten fare for
personell.

9.6 Kabler

Kabler som benyttes i tunnel skal vaere innenfor kabelklassene 1, 2 og 3, avhengig av hvilke krav som settes.
Kabler skal under normal bruk ikke varig belastes hayere enn 80 % av kablenes stramfaringsevne.

Kablers skjater og ende-tilkoblingspunkter skal beskyttes mot vanninntrenging og korrosjon.

Kabler lagt i egen kabelgreft gir best beskyttelse mot brann og eliminerer skader ved pakjersel. For apen
forlegning av kabler skal det skilles mellom kabler som forsyner utstyr som skal fungere i en brannsituasjon
(kabelklasse 3) og kabler til ikke-kritisk utstyr (kabelklasse 2).

Kabler skal merkes for a skille de enkelte kabelklasser. Kabelklasse 3 ber ha fargekoding.

Alle kabler skal merkes i trekkekummer og pa hver side av branntette gjennomfaringer.

Merketag skal vaere i en varig utfarelse og stripset eller krympet fast pa kabel.

Kabler i tunnelen skal seksjoneres, slik at eventuelt brudd péa en eller flere kabler ikke far ungdige konsekvenser.

9.6.1 Kabelklasse 1

Gjelder kabler som avgir mye rgyk og irriterende avgasser ved eventuell brann. Kablene benyttes i groft, i
trekkergr forlagt i greft samt der hvor kablene er forlagt i andre brannsikre feringssystemer.

Kabler skal tilfredsstille de relevante kravene i europeiske normer.

For & tilfredsstille norske kuldekrav skal kablene veere testet i samsvar med NEK HD 603-3J.

9.6.2 Kabelklasse 2

Gjelder kabler for ikke-kritisk utstyr pa apen forlegning. Kablene skal veaere rayksvake i en brannsituasjon, ofte
benevnt «halogenfrie» og veere flammehemmet i henhold til felgende testmetodestandarder:

Flammehemming: NEK IEC 60332-1-2

Brannspredning pa stige: NEK IEC 60332-3-24 (Kategori C)

Korrosive gasser: NEK IEC 60754-1 med krav til max. 0,5 % HCI-innhold, og NEK IEC 60754-2.
Raykutvikling: NEK IEC 61034-2.

For a tilfredsstille norske kuldekrav skal kablene veere testet i samsvar med NEK HD 604-5D.
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9.6.3 Kabelklasse 3, funksjonssikre kabler

Gjelder kabler som skal fungere i en brannsituasjon. Kablene skal i tillegg til kravene for kabelklasse 2 tilfredsstille
kravene til funksjonssikkerhet i henhold til NEK IEC 60331 Part 2 og/eller Part 21.

9.6.4 Stralekabel (utstralende antennekabel)

Stralekabler skal veere godkjent i henhold til kabelklasse 2.

Det aksepteres at 1 ¥4 toms strélekabler med diameter < 40 mm oppfyller IEC 61034-2 (r@ykutvikling) testet med
kun en kabellengde, og ikke to sammenbundne lengder som spesifisert i testen.

Det aksepteres falgende maksimum toleranser:

- Strekningstap £5 %
- Koplingstap +10 dB

Koplingstap skal angis som middelverdi av tre antenneretninger beregnet etter IEC 61196-4 B.2.

Stralekabler er & betrakte som antenner, og tekniske krav skal beregnes og spesifiseres for hver enkelt
installasjon.

Stralekabler har samme utvidelsesgrad som kobber (16*10-6 m/°K), og skjeter skal utfgres med fleksible kabler
med tilstrekkelig lengde.

Minimum hvert 10. feste for stralekabel skal vaere brannsikkert, slik at kabelen ikke faller ned ved en eventuell
brann.

Termineringer og skjeter skal veere vanntett utfgrt, minimum IP66.

Etter montering og terminering skal stralekabler kontrollmales og rapport utarbeides. Malerapport skal fremlegges
for byggherre/prosjekteier.

Stralekabelen kan vaere opp til 2200 m lang. For & forhindre jordstrammer kan det monteres DC/DC blokkering
for tilkopling til stralekabel.

9.6.5 Koaksial matekabler

Koaksialkabler som benyttes i tunnelrommet skal vaere godkjent i henhold til kabelklasse 2. Koaksial matekabler
er en del av antennesystemer, og tekniske krav skal beregnes og spesifiseres for hver enkelt installasjon.

Termineringer og skjeter skal veere vanntett utfart, minimum IP66.
Matekabler fra antennemaster skal jordes i masten.

Etter montering og terminering skal koaksial matekabler kontrolimales og rapport utarbeides. Malerapport skal
fremlegges for byggherre/prosjekteier.

9.7 Nadstram

9.7.1 Ngdstreamsforsyning

For a sikre trafikantene i tunnelen ved stremutfall og teknisk svikt skal fglgende utstyr vaere bygget som
ngdstremsystem:

- Styrings-, regulerings- og overvakingssystemer som skal fungere i en ngdsituasjon
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- Radt stoppblinksignal

- Automatisk styrte bommer for stengning
- Remningslys

- Nadtelefon

- Opplysnings- og serviceskilt

- Ngdutgangsskilt

- Ngdnett- og kringkastingsanlegg

Nadstramsforsyning for Nadnett skal sikre utstyret minimum 8 timers driftstid (230V UPS). Dette gjelder ogsa
infrastruktur som er ngdvendig for at Ngdnettet skal fungere i tunnelen.

Ngdstrgmsforsyning for ngdnettrelatert utstyr skal kunne forbikoples med vender slik at nadstreamsforsyningen
kan vedlikeholdes uten at ngdnettrelatert utstyr mister driftsspenning. Vender(e)/batteribryter(e) skal plasseres
ved dgr.

Ngadstrgmsforsyning for ngdnettrelatert utstyr skal gi falgende alarmer til utstyret for N@dnett, relekontakt normalt
lukket. Alarmer som skal overfgres til VTS:

- Bortfall av spenning til ngdstrgmsforsyning
- Feil pa nedstreamsforsyning
- Lavt batteriniva

Nadstramsforsyning til ngdnett skal veere forsynt med separat UPS og batterier. Stramforsyningen skal
plasseres i samme rom som ngdnettet.

Kringkastingsanlegg skal ha minimum 1 time ngdstrem, men bar fungere gjennom evakueringstiden.

P4 sentralt kraftforsyningssystem for nadstremsanlegg skal akkumulatoranlegg vaere plassert i egent rom.
Batteribryter skal plasseres lett tilgjengelig utenfor batterirom.

Tverrforbindelser mellom to Igp skal ha nadstramsforsyning fra begge Igp.

9.7.2 Nadlys

Alle rom skal ha nadvendig ngdlys. Allment belysningsutstyr skal benyttes til ngdlys. Ngdlys skal tilfredsstille NS
1838 Nadbelysning. NS EN 16276 skal benyttes for ramningslys i vegtunneler.

9.8 Tekniske bygg
For nettstasjon og jordingssystem i tekniske bygg vises det til REN-blad nr 6004.
Tekniske rom og tavlerom skal ha temperatur tilpasset det utstyret som skal installeres. Inneklima skal veere i

samsvar med «normale forhold» iht. NEK 400-5-51, tabell 51A, uten forekommende korrosive eller forurensende
stoffer og med ubetydelig mengde steov. Utstyr med kapslingsgrad IP2X bgr kunne benyttes.

Tekniske bygg i tunneler skal bygges med et antall tekniske rom etter behov. Det skal tas hensyn til eventuelle
fremtidige utskiftinger og utvidelser. Alle rom skal ha der ut i det fri eller til tunnelrommet, og derene skal sla ut av
rommene. Dgrene skal ha minimum mal 1200 x 2400 mm (bxh). Der til nettstasjon skal minimum vaere 1610 x
2700mm (bxh).

Darer skal veere forberedt for elektrisk sluttstykke. Dette kravet gjelder ikke dgr til nettstasjon.

Rommene skal ha en hgyde pa 3 m og bar ha fglgende minimum areal (innvendige mal):
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- Nettstasjon (trafo): 5x 5 m

- Lavspenning tavlerom: 5 x 5 m

- Ngdstrgam/UPS/SRO: 4 x 5 m

- Batterirom: 3 x5 m

- Rom for radio og ngdnett: 3 x 5 m
- Rom for mobil: 3 x 5 m

Ut fra krav til brannsikkerhet skal tekniske bygg bygges i betong. Darer til tekniske rom skal ha brannmotstand i
henhold til Veiledning om tekniske krav til byggverk. Kapittel 11 Sikkerhet ved brann EI 60). Hvert av rommene i
teknisk bygg skal vaere egne brannceller.

Tavlerom skal ha datagulv, med tilstrekkelig styrke for den lasten det skal baere. Datagulvet skal monteres slik at
tavler understettes i bredde og dybde, som gjer det mulig a Igfte opp seksjoner av gulvet inn til taviene. Datagulv i
gvrige rom, unntatt nettstasjon, skal vurderes. Gulvet skal tilpasses miljget det blir montert i.

Adgangskontroll skal innga i planleggingen.

Alle tekniske rom skal veere utstyrt med direktelinje (nadtelefon) til VTS, og varsellampe som aktiveres automatisk
ved hendelse som medfarer stengning av tunnelen.

Nar tunnel stenges eller ved hendelse skal personell i teknisk rom varsles med en blinkende, rgd varsellampe i
alle rom samt i bergrom.

9.9 Forsyning og styrespenning

9.9.1 230V AC styrestramskurser for SRO

Fordelinger bar utstyres med to stk. ngdstrems 230 V AC kurser for omforming til 24 V DC, én for generell 24 V
DC forsyning, og en for forsyning til |O-kretser. Dette kommer i tillegg til n@dvendig antall 230 V AC
styrestrgmskurser for kontaktorstyring. Hvis SRO- og kommunikasjonsutstyr (PLS-er, DIO, servere, switcher og
routere) i fordelingen er bygget for 230 V AC tilfarsel, skal dette tas fra kursen for «systemspenning».

9.9.2 230V AC styrestreamskurser for kontaktorstyring

230 V AC styrestramskurser for kontaktorstyring holdes adskilt fra SRO-kursene, og grupperes iht. kritiske
delsystemer i tunnelen. Styrestrem til kontaktorer i fordelinger for normalkraft tas fra normalkraft, styrestrem til
kontaktorer i fordelinger for nadstram tas fra ngdstrem. Styrestramskretser bgr splittes slik at det ved utfall av en
kurs ikke reduserer ventilasjonskapasiteten mer enn 50 % fra en fordeling, eller 25% av samlet kapasitet i
tunnelen.

Impulsventilatorer skal veere utstyrt med viberasjonsvakt med 2 digitale utganger. Sterre ventilatorer skal veere
utstyrt med viberasjonsvakt med analoge utganger.

9.9.3 24 V DC systemspenning

Det skal veere 24 V DC driftsspenning til prosessering i SRO- og kommunikasjonsutstyr. Dette skal forsyne alt
ngdvendig utstyr for kjgring av applikasjonsprogrammer og kommunikasjon i fordelingen.

9.9.4 24V DC IO-spenning

Digitale og analoge 10-signal skal ha egen 24 V DC strgmforsyning, som skal veere galvanisk skilt fra andre
spenningssystem i fordelingen. +24 VV DC utgangen skal forsyne 10-kretser via rekkeklemmelist e.l. med sikringer.
Det skal veere en fornuftig funksjonsmessig gruppering, for eksempel én sikring pr. |O-kort pa SRO-utstyret. Hvis
24\ DC-forsyningen har noen form for kortslutningsbeskyttelse gjiennom for eksempel en «foldback»-
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karakteristikk, skal det sikres selektivitet mellom stramforsyningens kortslutningsbeskyttelse og nedstrams
sikringskretser.

Hvis det ikke er mulig & holde 24 V DC systemspenning, eller 24 V DC 10-spenning, adskilt fra PE-jord i
fordelingen, pga. en ugnsket forbindelse gjennom SRO-utstyr, givere eller padragsorgan, etableres i tillegg en
direkte forbindelse mellom stremforsyningens 0 V-klemmer og PE-jord. Det skal benyttes tilstrekkelig tverrsnitt til
at ugnskede overspenninger, potensialforskjeller i jordnettet e.l., avledes gjennom denne forbindelsen i stedet for
gjennom SRO-utstyret. Primaert skal slikt utstyr gis egen 24 V DC stremforsyning som kan lases til PE-
jordpotensialet gjennom slik forbindelse.

9.9.5 Isolering av eksterne analogkretser

Analoge kretser som gar ut av fordelingen, med for eksempel 4-20 mA- eller 0/2-10 V-signal inn til eller ut av
fordelingen, adskilles fra 24 V DC |0-spenningen med pluggbare galvaniske skiller. Det skal benyttes skiller med
separat stremforsyning (galvanisk skille mellom inngdende og utgadende krets samt spenningsforsyning), ikke
slgyfematede skiller.

9.10 Brannsikkerhet

Alle gijennomfgringer i teknisk bygg branntettes. Hver branntetting skal merkes med firma, brannklasse, dato og
signatur. "Som bygget" tegning av utfgrte branntettinger levers med FDV dokumentasjon. Branntettingen skal
ligge rundt hver enkelt kabel og veere stgvtett.

Alle branngjennomfgringer skal utrustes med 2 stk. ekstra branngjennomfgringsrgr, minimum & 75mm.

Ekom, normalstrem, nadstrem og h@yspent skal ha fysisk adskillelse inn og ut av teknisk rom/bygg for & sikre ved
feil og brann.

Gjennomgaende kabling mellom flere brannceller er ikke tillatt. Unntak er intern kabling mellom aktuelle
brannceller for sammenkobling av systemer.

Brannvarsling:
Alle rom i tekniske bygg skal utstyres med brannmelder som er tilknyttet et adressert brannvarslingsanlegg.

Brannvarslingsanlegget skal veere utfgrt etter kravene i NS 3960 og vaere implementert mot SRO. VTS vil da fa
varsel pa hvor/hvilken detektor som er aktivert.

Indikasjon pa brann utlgses pa bakgrunn av to uavhengige alarmgivere:

- Varmedeteksjon

Rgykdeteksjon

- Gass

- Komponent deteksjon

Alle tekniske bygg skal ha en manuell brannmelder.

9.11 Ventilasjon/kjgling — av tekniske rom

Tavlerom og tekniske rom skal ha en driftstemperatur tilpasset det utstyret som skal installeres.

Der det installeres kjgleanlegg for & holde kravet til driftstemperatur, skal det vaere et system for automatisk
varsling hvis kjgleanlegget faller ut, og dersom driftstemperaturen er utenfor intervallet 5 °C til 25 °C. Kjgleanlegg

for nedstramsrommet og rom for SRO skal ha ngdstremsforsyning.

Innedel av kjgleanlegget bgr plasseres over dar.
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Styringspanel for lokalt kjgleanlegg skal veere fastmontert ved inngangsdgr. Det skal ogsa henges opp en
bruksanvisning pa bruk og standardinnstillinger.

9.12 \Vifteri tunnel

Vifter skal ha separat servicebryter lokalt plassert ved vifte, ikke montert pa vifte. Servicebryter skal ha lik brann
motstand som vifte og kabel. Kapslingen for servicebryter skal veere i funksjonssiker kapsling og ha oransje farge

Viftene skal utjevnes lokalt mot utjevningsforbindelse forlagt pa stige eller vegg.
Ventilasjonsanlegg i tunnelen skal kunne styres av ngdstyreskap.

| tillegg til automatikk skal ventilatorer kunne startes og stoppes ved bruk av vender i tavlefront pa
ventilasjonstavle i tekniske rom. Det skal benyttes kontaktorstyring som er uavhengig av SRO systemet.

Det skal veere mulig a styre ventilatorer enkeltvis.
Vifter skal ha montert effektbrytere som vern mot kortslutning. Utkopling skal skje ved elektromagnetisk utkopling.

Vifter skal ha vern mot overlast. Ved innstilling av vernet skal det tas hensyn til at motorstremmen gar opp ved
hagtrykk og lav lufttemperatur. Verdiene oppgis av vifteprodusent.
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10 Vegbelysning

10.1 Generelt

Vegbelysning i dagen skal planlegges og bygges etter Forskrift og elektriske forsyningsanlegg (FEF) og NEK 400.
Dette gjelder ogsa der veglysanlegget fgres gjennom og belyser tunneler. Tunnelbelysning skal bygges etter
Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg (FEL) og NEK 400. Dette gjelder ogsa for veglysanlegg i eventuelle
overgangssoner pa utsiden av tunneler og andre veglysanlegg utenfor, som er forsynt fra tunnelen.

10.2 Ytre pavirkning

Vern i mast skal monteres i en boks med kapslingsgrad minimum IP 44. Klemmer skal ha en kapslingsgrad pa
minimum IP 23. Klemmene skal vaere fettfylte etter montering

Det skal gjores tiltak for & stoppe jordvarme fra & stige opp i mast.

10.3 Krav til spenningsfall

Spenning for utstyr i veglysinstallasjoner skal veere i overensstemmelse med utstyrsleverandgrens krav.

10.4 Tilgjengelighet

Vern, trafoer, forkoplingsutstyr og koplingsbokser etc. bar ikke plasseres under bakkeniva i kummer.

10.5 Krav til beskyttelse mot elektrisk sjokk og overstrgm

For veglysanlegg i dagen kan overstrgmsvern ha inntil 5 sek utkoblingstid ved kortslutning og ved jordslutning
dersom gjennomsluppet energi er lavere enn taleevnene til kabelen og det er montert jordfeilvern for kursen.

Ved bruk av jordfeilvern, bgr det monteres et jordfeilvern for hver mast (kombinert overstremsvern og
jordfeilvern). Alternativt kan det monteres et jordfeilvern for hver kurs. Det skal monteres jordfeilvern i mast der
det benyttes belysningsarmatur av klasse |. Risikovurdering skal vurdere behov for jordfeilvern ved TN-anlegg.

Jordfeilvern skal velges ut fra falgende kriterier:

- Vurdering av anleggets normale lekkasjestrammer.

- Veere tidsforsinket og statstreamsikker opptil 5 kA. Jordfeilvern montert for & beskytte mot elektrisk sjokk skal
ha merkeutlgsestrem pa 30 mA og koble ut innen de tider som er oppgitt i NEK 400-4-411.3.2.2-Tabell 41 A.

- Merkeutlgsestrem ikke mindre enn dimensjonerende jordfeilstrem oppgitt av netteier ID/4 (IT-nett).

- Det skal fortrinnsvis velges jordfeilvern med selvtest.

10.6 Jording

Jordingsanlegg skal sikre at kravene til maksimal bergringsspenning ikke overstiges. Som utjevningsforbindelse
skal det legges blank jordledning, minimum 25 mm? cu, i alle grafter parallelt med veglyskabelen.
Utjevningsforbindelse skal ikke legges i slgyfe opp i fundamentene.

| greft ved mastefot skal det lages en avgrening med 25 mm? cu som fares opp i mast og tilkoples
jordingsklemmen i koplingsluken. Veglys-kabelens jordledning tilknyttes den samme klemmen. Avgreininger skal
veere utfgrt som parallellskjgt. Gul/grgnne ledere skal ha hel kappe.
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Fig. 10.1, eksempel pa jording for mastefot

10.7 Kabler

Kabler skal legges i minimum 75 mm trekkror.

Kablene skal til enhver tid veere endeforseglet (endehette og ikke tape) i byggeperioden. Kabler i master skal
utstyres med kabelskritt. Kabelskritt skal veere utfart som varm-krymp med lim som skal forhindre fuktighet a
trenge inn i tilfgrselskablene.

Bruk av jordleder (gul/grann) som ngytraleder i TN-S systemer ved & endre merking i ender av kabelen og bruk
av separat jordleder aksepteres ikke. Minimum tverrsnitt 25mm? Al eller 16mm? cu. Ved oppfering i mast feres
kabelen i slgyfe til masteinnsatsen i masteluke. Masteinnsats og koblingsklemmer skal vaere utfgrt for tilkobling
av inntil tre kabler 5x50 mm? Al og bestykket med en to-polet automatsikring. Det gis unntak for sma veglysanlegg
i spesielle anlegg som parkbelysning, gang- og sykkelvegbelysning og lignende.

Ved bruk av luftstrekk benyttes isolerte selvbaerende hengeledninger type EX med minimum tverrsnitt 25 mm?2 Al.
Luftledninger i stalstolper er ikke tillatt som fast opplegg.

Kabler forlagt i jord skal veere heltrukne uten skjgt. Unntak er ved reparasjoner etter skader.

10.8 Vern

Overstrem i en mast eller armatur skal ikke fare til utkopling av hele kursen. Sikringssterrelse og karakteristikk
skal velges slik at det oppnas full selektivitet mellom vern i mast og vern i forankoblet fordeling ved kortslutning pa
sekundaerklemmene pa vernet i mast. Det skal ogsa veere forankoblet hovedvern.

Det bar benyttes jordfeilvern i alle stolper tilknyttet veglys tilkoplet IT-nett. Alternativt kan det monteres et
jordfeilvern for hver kurs der det er egnet.

10.9 Krav til veglysmaster og fundamenter

Lysmaster skal vaere produsert og dimensjonert etter kravene i NS-EN 40 i eget anerkjent
dimensjoneringsprogram. Ettergivende master skal i tillegg vaere testet og godkjent etter NS-EN 12767
"Ettergivende konstruksjoner for vegutstyr - Krav, klassifisering og prgvingsmetoder". For Norge skal alle
dimensjonerende vindlaster veere hentet i nasjonalt bilag i NS-EN 1991-1-4 Eurokode 1. Master skal
dimensjoneres pa tilsvarende mate etter det spesifikke lands vindstandard hvis de kommer fra et annet land enn
montasjeland. Alt dette i henhold til den overordnede standarden NS-EN 40.
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Nar det gjelder godkjent produktfamilie for ettergivende stolper gir NS-EN 12767 en mulighet — under visse
betingelser - til & strekke maks hgyde pa master noe.

10.10 Krav til belysningsanlegget

Fotocelle med kapslingsgrad minimum IP 54 skal ha utgangssignal tilpasset det styringssystemet som benyttes.
Ved utvidelse av et eksisterende veglysanlegg skal utgangssignalet til eventuelt ny fotocelle tilpasses det
eksisterende styringssystemet.

Krav til maleomrader:

- Vegbelysning: 0 — 100 lux

Samlet ngyaktighet skal veere maksimalt +/- 3 % av skala.

Temperaturomrade — 40 til + 50°C.

Fotoceller for vegbelysning monteres vertikalt (helst nordvendt) og slik at ugnsket innstraling unngas, for
eksempel fra billys.

Innkopling av vegbelysningen bar skje pa et belysningsniva som er litt hayere enn det som skal gjelde for
vegbanen, og utkopling ber skje ved et belysningsniva som er likt eller litt lavere. Det anbefales at
belysningsanlegget tenner og slukker ved ca. 20 lux. Styresystemet skal ivareta en forsinkelsesfunksjon som
hindrer lyset i a slukke kort tid etter tenning.

Fordelingsskapene skal vaere utstyrt med vendere med stillingene PA — AV — AUTO med «AV» i midtstilling.
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11 Bruer og ferjekaier

11.1 Generelt

| forbindelse med nye bruer som skal etableres over en seilingsled og ved nye tiltak i forbindelse med ferjekai skal
Kystverket alltid kontaktes med for avklaring vedrgrende eventuelle nye navigasjonsinstallasjoner.

11.2 Fordelingssystem

Alle kaier pa samme ferjesamband skal ha samme spenningssystem som avklares med ferjerederiet. Dette skal
ogsa tilpasses reservestreamsystem fra ferje og landstremkontakt.

11.3  Ytre pavirkning

Kapslingsgrad for elektrisk utstyr skal minst veere:

- Innvendig i avlukkede rom: IP 54
- Utvendig, generelt: IP 65

Det skal tas spesielle hensyn til utstyr som skal plasseres utvendig i neerheten av vann og i pongtonger.
Ngdvendig IP-grad skal vurderes som en del av risikovurderingen.

For trekonstruksjoner skal behovet for lynvern vurderes i hvert enkelt tilfelle. Der hvor det etableres lynvernanlegg
skal dette filfredsstille krav gitt i NEK EN 62305.

11.4 Tilgjengelighet

Der det er mulig skal utstyr plasseres slik at vedlikehold og utskiftning kan skje fra bru, brukasse og brutarn. Det
skal bare helt unntaksvis monteres utstyr som medfgrer bruk av ekstraordinaere sikkerhetstiltak.

Lys pa brufundamenter/pilarer monteres slik at det er enkelt, rimelig og trygt a foreta vedlikehold av armaturer.

11.5 Jording

Dersom konstruksjonen utrustes med elektrisk lavspennings-, hgyspennings- eller teleanlegg, har lynvernanlegg
eller er faringsvei for hgyspenningskabler, skal brua utstyres med jordingsanlegg i henhold til de elektriske
forskriftene (FEL og/eller FEF).

Det skal vurderes om brua pa et senere tidspunkt kan bli utrustet med elektriske anlegg eller lynvernanlegg.
Dersom dette er aktuelt skal det vaere forberedt og tilrettelagt for etablering av jordingsanlegg. Jordingsanlegget
skal etableres i trad med generelle krav beskrevet i kapittel 5.9.

Bruer og andre baerende konstruksjoner der elektrisk sporgaende trafikk krysser over, under, passerer nzer inntil,
eller som har andre former for hgyspenningsanlegg i neerheten, skal vurderes spesielt. Prosjekterte Iasninger skal
forelegges de respektive baneforvaltere. Det skal spesielt utredes om returstrgm fra disse baneanleggene kan
benytte brua som returledning og hvilke farer og problemer det kan medfare.

Det skal etableres jordingsforbindelse over brulager som forbinder armeringen pa hver side.
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11.6 Fgringsveier

11.6.1 Trekkerar

Trekkergr skal vaere utstyrt med trekketrad. Trekkergr for hayspent skal sikres med heldekkende jordet
stalkapsling. Stalraret skal jordes og forbindelser skal sveises.

Trekkergr skal avsluttes med muffe mot forskaling. For trekkergr forbi brufuge med ekspansjonsmulighet skal det
velges en fleksibel Igsning.

Trekkergr skal dreneres i lavpunkter.
Alle kabler pa kai skal fgres i trekkergr fram til utstyr. Det tillates ikke dpen forlegning ute pa kai.
Ved eventuelle overganger fra ror i dekke til fastmontert utstyr, skal det brukes syrefaste rer eller panserslanger.

| lIgsmasser benyttes PP/PE/PVC-rgr SN8 i dimensjon minimum & 75 mm.

Ved staping av kaien legges inn & 75 mm stive PP/PE/PVC-rar som trekkerar til belysning. Trekkergr skal ha
prefabrikkert bend opp i fundament / lysmastfester.

Innstapte trekkerer skal utformes slik at vanninntrengning hindres. Alle lavpunkter skal dreneres slik at ansamling
av kondensvann unngas.

Det skal etableres trekkekum utenfor teknisk rom. Trekkekummen bgr plasseres utenfor normalt kjgreareal og
skal ha drenering og kjaresikkert hengslet lokk i stapejern.

Trekkergr 75 mm for veglys ved biloppstillingsplass, og reservergr legges ut til drenert kum og videre ut til
lasmasseomrade. Det bgr monteres en trekkekum i Issmasseomrade utenfor oppstillingsplassen hvor trekkergr
kan avsluttes

Det skal legges inn @ 50mm trekkergr for lyspunkter utover tilleggskai.

11.6.2 Kabelstiger og kabelbruer

Valgt produkt med ngdvendig dokumentasjon forelegges byggherren minimum 10 arbeidsdager for tidspunkt for
oversendelse av arbeidstegninger som viser festepunkter og utsparinger.

Kabelstiger, kabelbruer og oppheng skal leveres i rustfritt stal i henhold til NS-EN 10088, type 1.4404.

Rar for annet formal skal ikke benyttes til & feste kabler. Det skal veere egne separate gjennomfaringer for kabler.

11.7 Fordelingstavler
Fordeling plasseres hovedsakelig i teknisk rom, i landkar, eller utvendig utfart som dobbeltvegget skap.

Fordelinger, styringssystemer og/eller hydrauliske drivaggregater, og annet utstyr skal ikke ligge lavere enn
vannstanden tilsvarende en flom med returtid 200 ar.

Hovedfordelingen for ferjekai skal bygges som to skap, med to abonnement, et for ferjerederiet og et for
byggherre/prosjekteier. Den ene fordelingen er for rederiets landstrgm og den andre for byggherres/prosjekteiers
ferjekai og gvrige installasjoner.

Alle skap og fordelingstavler inkludert maskintavle, skal ha separate lasbare dagrer og leveres med graverte skilt
pa dgrene som angir hvem som har tilgang.

Eksempel pa tekst:
Teknisk rom — ingen adgang for uvedkommende.
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Adgang kun for sakkyndig og instruert personell. Rommet skal ikke benyttes for ting som ikke vedrgrer driften av
anlegget innenfor. Rommet skal holdes avlast.

11.8 Innvendig belysning og arbeidsstrgm

Det skal installeres belysning i alle hulrom som benyttes som gangveg eller som er tilgjengelig for inspeksjon. Det
skal minst vaere en lysbryter ved hver utgang hvor hele belysningsanlegget skal kunne slas av/pa. Lyset skal
slukkes automatisk etter 10 timer.

Lysbrytere skal monteres ved alle inspeksjonsluker/dgrer. | gangsoner skal lysnivaet vaere minimum 20 lux med
jevnhet 0,4 eller bedre.

Det skal installeres uttak for arbeidsstrem i kassebruer, hengebruer og skrastagbruer. Uttak av typen 3/32A + j
skal plasseres innvendig i tarnet ved kjagrebaneniva, i tarntopp, i bunnen av hule sgyler og innvendig i brukassen
ved hver ende og med 50 meters mellomrom.

11.9 Bevegelige bruer.

Deler av bevegelige bruer skal planlegges, prosjekteres, utfgres, driftes og vedlikeholdes etter Forskrift om
maskiner.

12 Vedlegg
12.1 Vedlegg 1 Krav til fordelingsskap
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12.1.1 Tavler for utvendig utelys

beskyttelse (beskyttelse mot
direkte kontakt)

beskyttelse

installasjonsk
rav

itts- Standard itti
Egenskaper Avsnitts b Valg gitt | Brukerkrav
referanse arrangement denne
narmon
T
Fabrikantens T
Systemjord|ng - 32 standarq, valgt for & TN- Velg
fordelingssystem passe til lokale krav
C
TN-
Iht. lokale Maks
Nominell spenning (V) 3.3 installasjonsforhold 1000 V AC Velg
eller
Krav til
. overspenningsvern .
Overspenningsvern 34,35 fastsatt av NEK400 Ingen Kombivern type 1 og 2
Overspennings - Overspennin
Temporaere overspenninger 3.5 P .g gs- kategori Kategori angis
kategori
LA/ nv
Iht. lokale D
Merkefrekvens f , (Hz) 3.6 installasjonsforhold C 50 Hz
50
Krav om tilleggspreving pa ) Ved tavlesystem som sammenkobles av flere
monteringssted: Fabrikantens transportenheter skal tavlebygger verifisere at
. . . 3.7 standard  iht. Ingen tavlesystem er riktig satt sammen ettertransport.
ledningsfaring, driftsytelser anvendelse
og funksjon
Alle ngdvendige verdier for innlegging i FEBDOK
Forventet kortslutningsstmm Fastsatt av det skal samles inn fra nettleverandar for &
ved forsynings 4.2 elektriske Ingen definisjon av anlegget.
koblingsklemmene | ¢, (kA) systemet
Alle ngdvendige verdier for innlegging i FEBDOK
Forventet 43 60 % av Ingen skal samles inn fra nettleverander for &
kortslutningsstrgm i ’ faseverdier definisjon av anlegget.
ngytrallederen
Alle ngdvendige verdier for innlegging i FEBDOK
Forventet 4.4 Maks 60 % av Ingen skal samles inn fra nettleverandor for &
kortslutningsstrgm i ’ faseverdier definisjon av anlegget.
beskyttelseskretsen
Ja Tavle forsynt direkte fra nettselskap: Ja
Kortslutningsvern (SCPD) i Iht. lokale Tavle forsynt fra egne anlegg, eks.tunneI: Nei
den innkommende 45 installasjonsforhold _ Vern eller lastbryter i tavien. Detaljert
funksjonsenheten Nei arrangementskal utarbeides.
Det kreves full selektivitet pa de siste 20% av
Koordinering av kabel far beskyttet utstyr.
kortslutningsvern, inklusive Int. lokale All kal fabrikat
. ’ 4.6 installasjonsforhold Ingen € vern skal veere av samme fabrikat.
detaljer vedrgrende eksternt ) 9 Backup aksepteres kun der det ikke kommeri
kortslutningsvern. konflikt med selektivitetskrav.
Data vedrgrende Ikke tillatt med
belastninger som belastninger som
sannsynligvis vil bidra til a7 sannsynlig vil bidra Ingen A
kortslutningsstremmen signifikant
Pa betjeningspunkt for utstyret itavlen:
Primaerside av kortslutningsvern beskyttes med
IP3X
Beskyttelse mot elektrisk
sjokk — grunnleggende 5.2 Grunnleggende Iht. lokale |Fra sekundaerside av KV beskyttes i sinhelhet

med IP2X




Tavler for utvendig utelys

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referans arrangement normen
o
Automatisk
Beskyttelse mot elektrisk utkobling av
sjokk — Beskyttelse ved feil __Int.lokale stromtilfgrselen ) )
(beskyttelse mot indirekte 5.3 |nsta|IaSJccj)nsforhoI Elektrisk Automatisk utkobling
kontakt) adskillelse
Total isolasjon
Fabrikantens Innendars
Lokalisering 6.2 standard iht. Utenders
anvendelse Utenders
) . Innendars
Beskyttelse mot inntrengning (kapslet) IP2X | 1Poo 1P2x 1P3X
av faste fremmedlegemer og 6.3 IP4)£ IP5X, IP6)€ IP55 (65)
av vaeske Utenders: ) ,
Minst IP23
Som for tilkoblet
posisjon
Beskyttelse etter fijerning av Redusert
6.3 1A
uttrekkbare enheter beskyttelse iht.
fabrikantens
standard
Eksternt mekanisk stgt (IK)
|MERKNAD - NEK 439-1 64 Ingen Ingen IK10
Anbefaler ingen spesifikke IK-
koder.
Motstand mot UV-straling Innendars: Ikke Tal\I/Ie skal beregnes a veere utsatt forkontinuerlig
(gjelder for utenders tavler, 6.5 relevant Inaen Sollys.
med mindre noe annet er ’ Utendears: 9
spesifisert) Temperert klima
Normale
Motstand mot korrosjon 6.6 murl::gg::/ Ingen Fasthet B
arrangementer
Omaivelseslufit " Innendears: -5°C
mgivelseslufttemperatur - 6.7 Ingen 25
Nedre grense Utendars: -25°C
Omgivelseslufttemperatur - 6.7 40°C Ingen
@vre grense
Omgivelseslufttemperatur —
Maksimalt daglig 6.7 35°C Ingen 25°C
gjennomsnitt
Innvendig temperatur itavle 6.7.101 Ingen Ingen Beregnes og dlmenSJoperes i forhold il
ved normal drift utstyrets funksjonsgrense
Forurensningsgrad 3 for land
. or lan
‘(av . . 6.9 Industriell: 3 1/2/3/4 4 forby
installasjonsomgivelsene)
Hoayde over havet 6.10 <2000m Ingen
EMC-omgivelse (A eller B) 6.11 A/B A/B B




Tavler for utvendig utelys

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Spesielle driftsforhold, (for
eksempel vibrasjon,
eksepsjonell kondensering,
kraftig forurensning, korrosiv . . .
. . Ingen spesielle Gnagere, insekter, reptiler ol
omgivelse, sterke elektriske . Ingen . .
. driftsforhold Vinterdrift med sng og
eller magnetiske felter, sopp, bravtebelasnin
smadyr, eksplosjonsfarer, Y 9
kraftig vibrasjon og stat,
jordskjelv)
Forskjellige,
Fabrikantens Frittstdende med sokkel festet til sidemontert
Type 7.2 for eksempel trekkekum.
standard gulvstaende /
veggmontert
. . Stasjonzer .
Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjoneer Stasjonaer
Flyttbar
. Fabrikantens
Maksmum totalvekt og 7.4 standard iht. Ingen
dimensjoner
anvendelse
Ledert for ekst Fabrikant Kabel
edertyper for eksterne abrikantens ]
ledere 7.5 standard Stremskinne- Kabel
system
Retning(er) for eksterne 76 Fabrikantens Ingen Bunn
ledere standard
Ledermateriale for eksterne Kobber Tilkoblingsklemmer for AL og CU iht. spesifisert
7.7 Kobber
ledere Aluminium kabel
Ledertverrsnitt og tilkoblinger 78 Som definert i Ingen Iht til prosjektert
av eksterne ledere nomen
Ledertverrsnitt og tilkoblinger ) .
av eksterne PE-, N- og PEN- 7.9 Som definerti Ingen It il prosjektert
nomen
ledere
Spesielle krav til Fabrikantens
identifikasjon av tilkoblinger 710 standard Ingen SWTFM
Maksimale dimensjoner pa 8.2 Fabrikantens Inaen
og vekt av transportenheter ' standard 9
Transportmetoder (for Fabrikantens
8.3 Ingen
eksempel gaffeltruck, kran) standard
Omgivelsesforhold
forskjellige fra 8.4 _sSom Ingen
driftsforholdene driftsforholdene
. . Fabrikantens
Pakkingsdetaljer 8.5 standard Ingen Beskyttes mot transportskader
Autoriserte
i i ersoner
Adkom;t til manuelt betjente 9.2 P Sakkyndig / instruert personer
innretninger Ikke-sakkyndige
personer
Plassering av manuelt 0.2 Lett tilgiengeliae Inaen Squelhayde over ferdig planert grunn skal vaere
betjente innretninger ' glengellg 9 minimum 40cm.
) ] Individuell
Isolasjon av utstyr for 93 Fabrikantens Grupper Alle

lastinstallasjon

standard

Alle




Tavler for utvendig utelys

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
- ) Maling og feilsgking skal vaere mulig & utfgre uten
Kra.v relatert til tllg!engellghet Ingen krav ti driftsstans avanlegget.
for inspeksjon og lignende 10.2 o . Ingen
; tilgjengelighet
operasjoner
Maling og feilsgking skal vaere mulig & utfgre uten
Krav relatert til tllgjengellghet . driftsstans av an|egget_
for vedlikehold i drift for 10.3 Ingen krav ti Ingen
. tilgjengelighet
autoriserte personer
Krav relatert til
tilgjengelighet i drift for Ingen krav til
utvidelse i drift ved 10.4 tilgiengelighet Ingen IA
spenningssatt tavle
Metode for tilkobling av Fabrikantens
funksjonsenheter 106 standard Ingen DDD
Beskyttelse mot direkte
kontakt med farlige interne Ingen krav til
deler under vedlikehold eller 9 Alle komponenter i tavlen skal kunne
: beskyttelse under . .
oppgradering (for eksempel 10.5 ; Ingen spenningsmales.
. vedlikehold eller
funksjonsenheter, raderin Tavle bygges med IP2X
hovedsamleskinner, oppgradering
fordelingssamleskinner)
Grunnleggende
Ganger 10.7 beskyttelse Ingen 1A
10.8,
Form Form 1, 2, 3,4 1A
Tabell B.1
Muligheten for individuell
driftspraving av hjelpekretser
for spesifiserte kretser nar 10.2 Ingen IA
funksjonsenheten er
frakoblet
Fabrikantens
Tavlens merkestram | ,a(A) 11.2 standard iht. Ingen Som prosjektert
anvendelse
Kretsenes merkestrgm | Fabrikantens
ne 11.3 standard iht. Ingen Som prosjektert
(ampere)
anvendelse
RDF for grupper
i i av kretser
Merkesamtidighetsfaktor 11.4 Som definerti RDF for hele tavlene=1
normen RDF for hele
tavlen
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
ngytrallederen til 11.5.2 100 % Ingen 100 %
faselederne:
Faseledere < 16 mm?
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
. 50 %
ngytrallederen til 11.5.3 Ingen 100 %
faselederne:
Faseledere > 16 mm® (min. 16 mm?)
Tavlen skal veere plassert tilgjengelig i terreng slik
at driftspersonell kan drive service og
Krav relatert til tilgjengelighet Sw 01 Ingen krav til Ingen vedlikehold pa en forsvarlig og sikker mate,

for driftspersonell

tilgjengelighet

gjerne med adkomst i tilknytning til servicenisjer.




Tavler for utvendig utelys

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen

Utvidelsesmulighet Inaen krav til
belastningsmessig pa svv C2 002 gen Ingen 30 %

utvidelse
hovedvern.
Utwdelsesmuhghet sw C2 003 Inger‘1 krav til Ingen 30 %
plassmessig (fysisk areal) utvidelse
Prosjektert plassering | svv C2 004 Ingen kray ul Ingen Fleksibel plassering av tennskap
terreng plassering
Lassystemer svv C2 005 Ingen SVV system avklares
Lakktype og farge svv C2 006 Ingen
Tiltak mot kondens Ingen Dobbeltvegget
Tiltak mot kondens og lave Ingen Montere tilpasset termostatstyrt varmeelement

temperaturer




12.1.2 Tavler for utvendig tellepunkt-ATK

sannsynligvis vil bidra til
kortslutningsstremmen

sannsynlig vil bidra
signifikant

itts- Standard itt i
Egenskaper Avsnitts b Valg gitt i Brukerkrav
referanse arrangement denne
T
Fabrikantens T
Systemjord|ng - 32 standarq, valgt for & TN- Velg
fordelingssystem passe til lokale krav
C
TN-
Iht. lokale Maks
Nominell spenning (V) 3.3 installasjonsforhold 1000V AC Velg
eller
Krav il
. overspenningsvern .
Overspenningsvern 34,35 fastsatt av NEK400 Ingen Kombivern type 1 og 2
Overspennings - Overspennin
Temporaere overspenninger 3.5 P ) ¢ gs- kategori Kategori angis
kategori
(A IRalvaLY,
Iht. lokale D
Merkefrekvens f , (Hz) 3.6 installasjonsforhold C 50 Hz
50
Krav om tilleggspreving pa ) Ved tavlesystem som sammenkobles av flere
monteringssted: Fabrlkantens. transportenheter skal tavliebygger verifisere at
) . 37 standard  iht. Ingen tavlesystem er riktig satt sammen etter transport.
Ledningsfering, anvendelse
driftsytelser og funksjon
Alle nedvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet kortslutningsstram Fastsatt av det skal samles inn fra nettleverander for &
ved forsynings 4.2 elektriske Ingen definisjon av anlegget.
koblingsklemmene 1 ¢, (kA) systemet
Forventet Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
kortslutningsstrgm i 43 60 % av Ingen skal samles inn fra nettleverander for &
neytrallederen faseverdier definisjon av anlegget.
Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet 44 Maks 60 % av | skal samles inn fra nettleverander for &
kortslutningsstrgm i : faseverdier ngen definisjon av anlegget.
beskyttelseskretsen
Ja Tavle forsynt direkte fra nettselskap: Ja
Kortslutningsvern (SCPD) Iht. lokale Tavle forsynt fra egne anlegg, eks tunnel: Nei
den |r?nkommende 45 installasjonsforhold Nei Vern eller lastbryter i tavlen. Detaljert arrangement
funksjonsenheten ;
skal utarbeides.
Det kreves full selektivitet.
Alle vern skal vaere av samme fabrikat.
Backup aksepteres kun der det ikke kommeri
konflikt med selektivitetskrav.
Koordlngrlng av ' ' Iht. lokale
kortslutningsvern, inklusive 46 installasionsforhold Ingen
detaljer vedrgrende eksternt ' ] 9
kortslutningsvern.
Data vedrgrende Ikke tillatt med
belastninger som 47 belastninger som Ingen A




Tavler for utvendig tellepunkt-ATK

itts- Standard itti
Egenskaper Avsnitts b Ve I Brukerkrav
referanse arrangement denne
normon
Pa betjeningspunkt for utstyret itavlen:
. Primaerside av kortslutningsvern beskyttes med
Beskyttelse mot elektrisk IP3X
sjokk — grunnleggende 52 Grunnleggende Iht. lokale
beskyttelse (beskyttelse mot ' beskyttelse installasjonskra Fra sekundeerside av KV beskyttes i sinhelhet
direkte kontakt) v med IP2XC
Automatisk
Beskyttelse mot elektrisk Iht. lokale ;thott).lllfng a\ll
sjokk — Beskyttelse ved feil 5.3 installaé’onsforhold Somt o Automatisk utkoblin
(beskyttelse mot indirekte ' g n o
kontakt) Elektrisk
adskillelse
. Innenders
Fabrikantens
Lokalisering 6.2 standard iht. Utenders
anvendelse Utendgrs
Beskvitel tinnt . Innendars
eskyttelse mot inntrengning (kapslet) IP2X IP0O, IP2X,
av faste fremmedlegemer og 6.3 IP55
av vaeske Utenders: IP3X, 1P4X,
Minst 1P23 IPSX, IP6X
Som for
tilkoblet
Beskyttelse etter fierning av posisjon
6.3 IA
uttrekkbare enheter Redusert
beskyttelse
iht.
Eksternt mekanisk stot (1K)
MERKNAD — NEK 439-1 6.4 Ingen Ingen IK10
Anbefaler ingen spesifikke
IK- koder.
Motstand mot UV-stréling Innendars: Ikke TaI\I/Ie skal beregnes forkontinuerlig
(gjelder for utenders tavler, 6.5 relevant Inaen soflys.
med mindre noe annet er ' Utenders: 9
spesifisert) Temperert klima
Normale
Motstand mot korrosjon 6.6 innendrs / Ingen Fasthet B
utenders
arrangementer
Omaivelsesiufit ‘ Innenders: -5°C
mgivelseslufttemperatur - 6.7 Ingen 25
Nedre grense Utenders: -25°C
Omgivelseslufttemperatur - 6.7 40 °C Ingen
@vre grense
Omgivelseslufttemperatur —
Maksimalt daglig 6.7 35°C Ingen 25°C
gjennomsnitt
Innvendig temperatur i tavle 6.7.101 Ingen Ingen Skal beregnes og dimensjoneres i forhold

ved normal drift

til utstyrets funksjonsgrense




Tavler for utvendig tellepunkt-ATK

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referans arrangement normen
o
Innendars:
Maksimal relativ fuktighet 6.8 Ingen
50 % ved 40 °C
Utendegrs:
100 % ved 25 °C
Forurensningsgrad 3 for land
(av 6.9 Industriell: 3 1121314 4‘]3;rabny
installasjonsomgivelsene)
Hayde over havet 6.10 <2000m Ingen
EMC-omgivelse (A eller B) 6.11 A/B A/B B
Spesielle driftsforhold, (for
eksempel vibrasjon,
eksepsjonell kondensering,
kraftig forurensning, korrosiv . . .
. . Ingen spesielle Gnagere, insekter, reptiler ol
omgivelse, sterke elektriske . Ingen ) . .
. driftsforhold Vinterdrift med sng ogbraytebelasning
eller magnetiske felter, sopp,
smadyr, eksplosjonsfarer,
kraftig vibrasjon og stat,
jordskjelv)
Forskjellige, Frittstaende med sokkel
Type 79 Fabrikantens for eksempel Eller .
standard gulvstaende / Vegghengt montasje
veggmontert
. . Stasjonzer .
Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjoneer Stasjonzer
Flyttbar
. Fabrikantens
Maksmum totalvekt og 7.4 standard iht. Ingen
dimensjoner
anvendelse
Ledert for ekst Fabrikant Kabel
edertyper for eksterne abrikantens )
ledere [ standard Stremskinne- Kabel
system
Retning(er) for eksterne 76 Fabrikantens Ingen Bunn
ledere standard
Ledermateriale for eksterne 77 Kobber Kobber Tilkoblingsklemmer for AL og CU iht. spesifisert
ledere ’ Aluminium kabel
Ledertverrsnitt og tilkoblinger 78 Som definerti Ingen It til prosjektert
av eksterne ledere nomen
Ledertverrsnitt og tilkoblinger ) .
av eksterne PE-, N- og PEN- 7.9 Som definert Ingen Iht til prosjektert
nomen
ledere
Spesielle krav til Fabrikantens
identifikasjon av tilkoblinger 7.10 standard Ingen SWTFM
Maksimale dimensjoner pa 8.2 Fabrikantens Ingen

og vekt av transportenheter

standard




Tavler for utvendig tellepunkt-ATK

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Transportmetoder (for Fabrikantens
8.3 Ingen
eksempel gaffeltruck, kran) standard
Omgivelsesforhold
forskjellige fra 8.4 _Som Ingen
driftsforholdene driftsforholdene
Pakkingsdetaljer 8.5 Fabrikantens Ingen Beskyttes mot transportskader
o J ’ standard ¢ y P
Autoriserte
i i ersoner
Adkom§t tl manuelt betjente 9.2 P Ikke-sakkyndige personer
innretninger Ikke-sakkyndige
personer
Plassering av manuelt o . Sokkelhgyde over ferdig planert grunn skal veere
betjenteinnretninger 9.2 Lett tilgjengelige Ingen 40cm.
Individuell
Isolasjon av utstyr for Fabrikantens
lastinstallasjon 9.3 standard Grupper Alle
Alle
Tavle skal veere utrustet med ngdvendige kurser
Krav relatert til tilgjengelighet . og uttak til n@dvendig teknisk utstyr.
; . f Ingen krav til )
for inspeksjon og lignende 10.2 tilgjengelighet Ingen Montasjebrett/hyller skal avklares.
operasjoner Det skal veere egen malerplass.
Tavle skal veere utrustet med ngdvendige kurser
Krav relatert til tilgjengelighet Inaen krav til og uttak til ngdvendig teknisk utstyr.
for vedlikehold i drift for 10.3 . g . Ingen Montasjebrett/hyller skal avklares.
. tilgjengelighet .
autoriserte personer Det skal vaere egen malerplass.
Krav relatert til Inaen krav til
tilgjengelighet i drift for 10.4 il gen clighet Ingen 1A
utvidelse i drift ved glengela
spenningssatttavie
Metode for tilkobling av Fabrikantens
funksjonsenheter 106 standard Ingen DbD
Beskyttelse mot direkte
kontakt med farlige interne Inaen krav til
deler under vedlikehold eller 9 Alle komponenter i tavlen skal kunne
. beskyttelse under . .
oppgradering (for eksempel 10.5 ; Ingen spenningsmales.
. vedlikehold eller
funksjonsenheter, ooparaderin Tavle bygges med IP2XC
hovedsamleskinner, P9 9
fordelingssamleskinner)
Grunnleggende
Ganger 10.7 beskyttelse Ingen 1A
10.8,
Form Form 1,2, 3,4 Form 1
Tabell B.1
Muligheten for individuell
driftspraving av hjelpekretser
for spesifiserte kretser nar 10.2 Ingen 1A
funksjonsenheten er
frakoblet
Fabrikantens
Tavlens merkestram | ja(A) 11.2 standard iht. Ingen Som prosjektert
anvendelse
Kretsenes merkestrom | n¢ Fabrikantens
11.3 standard iht. Ingen Som prosjektert

(ampere)

anvendelse




Tavler for utvendig tellepunkt-ATK

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
RDF for grupper
i i av kretser
Merkesamtidighetsfaktor 11.4 Som definert RDF for hele tavlene=1
normen RDF for hele
tavlen
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
ngytrallederen til 11.5.2 100 % Ingen 100 %
faselederne:
Faseledere < 16 mm?
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
) 50 %
ngytrallederen til 11.5.3 Ingen 100 %
faselederne:
Faseledere > 16 mm? (min. 16 mm?)
Tavlen skal veere plassert tilgjengelig i terreng slik
at driftspersonell kan drive service og
Krav relatert til tilgjengelighet Ingen krav til vedlikehold pa en forsvarlig og sikker mate,

. svv 01 S . Ingen ) e i o
for driftspersonell tilgjengelighet gjerne med adkomst i tilknytning til servicenisjer.
Utvidelsesmulighet Ingen krav til
belastningsmessig pa svv C2 001 gen Ingen 30 %

utvidelse
hovedvern.
Utwdelsesmuhghet sw C2 002 Inger‘1 krav til Ingen 30 %
plassmessig (fysisk areal) utvidelse
Prosjektert plassering i sw C2 003 Ingen kray til Ingen Fleksibel plasser'lng av tavle for service-og
terreng plassering driftspersonell
Lassystemer svv C2 004 Ingen SVV system avklares
Lakktype og farge svv C2 005 Ingen
Tiltak mot kondens svv C2 006 Ingen Dobbeltvegget




12.1.3 Tavler for tekniske rom, normalkraft

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts . Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
TT
Fabrikantens TN-C
Systemjordlng - 32 s}andard, yalgt for TN-C-S TN-C-S
fordelingssystem a passe til lokale
krav TN-S
IT
Iht. lokale Maks
Nominell spenning (V) 3.3 installasjons- 1000 V AC eller 1000V AC
forhold
1500 VDC
Krav il
Overspenningsvern 34,35 overspenningsvern Ingen Kombivern type 1 og 2
fastsatt av NEK400
Overspennings - | Cverspennings-
Temporaere overspenninger 3.5 P ) 9 kategori Kategori angis
kategori
/v
Iht. lokale be
Merkefrekvens f , (Hz) 3.6 installasjons- 50 Hz 50 Hz
forhold 60 Hz
Ved tavlesystem som sammenkobles av flere
Krav om tilleggspreving pa ) transportenheter skal tavlebygger verifisere at
monteringssted: Fabrikantens taviesystem er riktig satt sammen etter transport.
3.7 standard iht. Ingen
anvendelse
ledningsfaring, driftsytelser
og funksjon
Forventet kortslutningsstrem Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
) Fastsatt av det . o e
ved forsynings 4.2 : Ingen skal samles inn fra nettleverandar for 4definisjon
. elektriske systemet
koblingsklemmene 1 ¢, (kA) av anlegget.
Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet 43 60 % av Ingen skal samles inn fra nettleverandgr for &
kortslutningsstrem i ' faseverdier definisjon av anlegget.
lnavtrallederen
Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet 4.4 Maks 60 % av Ingen skal samles inn fra nettleverander for &
kortslutningsstrem i ' faseverdier definisjon av anlegget.
lhoskyitelsaskratsan
Kortslutningsvern (SCPD) i Iht. lokale Ja Tavle forsynt direkte fra nettselskap: Ja
den innkommende 45 installasjons- Tavle forsynt fra egne anlegg, eks tunnel: Nei
; Nei
funksjonsenheten forhold Vern eller lastbryter i tavien Detaljert arrangement
Kortslutningsholdfasthet 4.5 Icc eller Ipk/lcw lcw 1 sek og Ipk skal benyttes
Koordinering av
Iht. lokale ;
komponenter og . ) Lastbytere og kontaktorer skal veere koordinert.
b . . 4.6 installasjons- Ingen . . . ;
koblingsapparater internt i @vrig materiell sa langt som mulig.
forhold
tavle
Full selektivitet i tavle mellom alle effektbrytere.
Selektivitet 4.6 Ingen For automatsikringer / jf automateraksepteres

backup nar kortslutningsstremmen er over 10 KA




Tavler for tekniske rom, normalkraft

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts . Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Data vedrgrende Ikke tillatt med
belastninger som belastninger som
sannsynligvis vil bidra til 47 sannsynlig vil bidra Ingen A
kortslutningsstremmen signifikant
Beskyttelse mot elektrisk
sjokk — grunnleggende Grunnleggende Iht. lokale S .
beskyttelse (beskyttelse mot 52 beskyttelse installasjonskrav Avskjerming og kapslinger 5.2.3
direkte kontakt)
Automatisk
Beskyttelse mot elektrisk Iht. lokale utkobling av
sjokk — Beskyttelse ved feil 10K stromtilforselen . .
. 53 installasjons- . Automatisk utkobling
(beskyttelse mot indirekte forhold Elektrisk
kontakt) adskillelse
Total isolasjon
Fabrikantens Innenders
Lokalisering 6.2 standard iht. Innendars
anvendelse Utenders
Beskvitel tinnt . Innendars
eskyttelse mot inntrengning (kapslet) IP2X IP0O, IP2X, IP3X,
av faste fremmedlegemer og 6.3 IP4X. IP5X. IPEX 1P2x
av vaaske Utenders: ) )
Minst IP23
Som for tilkoblet
posisjon
Beskyttelse etter flerning av 6.3 Redusert Redusert beskyttelse iht. fabrikantens standard
uttrekkbare enheter beskyttelse iht.
fabrikantens
standard
Eksternt mekanisk stot (1K)
MERKNAD — NEK 439-1 6.4 Ingen Ingen IKO7
Anbefaler ingen
spesifikke IK- koder.
Motstand mot UV-straling Innen:mrs: tlkke
; relevan
(gJeIder for utenders tavler, 6.5 Ingen A
med mindre noe annet er
spesifisert)
Utenders:
Temperert klima
Normale innendgrs
Motstand mot korrosjon 6.6 / utenders Ingen Fasthet A
arrangementer
i - Innendars: -5°C
Omgivelseslufttemperatur 6.7 Ingen 5
Nedre grense Utenders: -25°C
Omgivelseslufttemperatur - 6.7 40 °C Ingen 30°C
@vre grense
Omgivelseslufttemperatur —
Maksimalt daglig 6.7 35°C Ingen 25°C

gjennomsnitt




Tavler for tekniske rom, normalkraft

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts . Valg gitt i denne Brukerkrav
referans arrangement normen
o
Innvendig temperatur i tavle
ved maX|m§I drift,inklusive 6.7.101 Ingen Ingen Dimensjonerende temp er 40°C
full bestykning av
reserveplasser.
Innenders:
o °
Maksimal relativ fuktighet 6.8 50 % ved 40°C Ingen Innendars
Utenders:
100 % ved 25°C
Forurensningsgrad
(av 6.9 Industriell: 3 1/2/3/4 3
installasjonsomgivelsene)
Hayde over havet 6.10 <2000m Ingen
EMC-omgivelse (A eller B) 6.11 A/B A/B B
Spesielle driftsforhold, (for
eksempel vibrasjon,
eksepsjonell kondensering,
kraftig forurensning, korrosiv .
) . Ingen spesielle . .
omgivelse, sterke elektriske . Ingen Gnagere, insekter, reptiler ol
. driftsforhold
eller magnetiske felter, sopp,
smadyr, eksplosjonsfarer,
kraftig vibrasjon og stet,
jordskjelv)
Forskjellige,
Type 7.2 Fabrikantens for eksempel Frittstaende med sokkel pa eget stativ.
standard gulvstaende /
veggmontert
. . Stasjonzer .
Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjoneer Stasjoneer
Flyttbar
. Fabrikantens
Maksimum totalvekt og 7.4 standard iht. Ingen
dimensjoner
anvendelse
Ledert for ekst Fabrikant Kabel
edertyper for eksterne abrikantens ]
ledere [ standard Stremskinne- Kabel
system
Retning(er) for eksterne 76 Fabrikantens Ingen Bunn
ledere standard
Ledermateriale for eksterne Kobber Tilkoblingsklemmer for AL og CU iht. spesifisert
7.7 Kobber
ledere Aluminium kabel
Ledertverrsnitt og tilkoblinger 78 Som definerti Ingen Iht til prosjektert
av eksterne ledere nomen
Ledertverrsnitt og tilkoblinger ) .
av eksterne PE-, N- og PEN- 7.9 Som definert Ingen Iht til prosjektert
nomen
ledere
Spesielle krav til Fabrikantens
identifikasjon av tilkoblinger 710 standard Ingen SWTFM
Maksimale dimensjoner pa 8.2 Fabrikantens Inaen
og vekt av transportenheter ’ standard ¢
Transportmetoder (for 83 Fabrikantens Ingen
eksempel gaffeltruck, kran) ’ standard 9




Tavler for tekniske rom, normalkraft

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts . Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Omgivelsesforhold
forskjellige fra 8.4 . Som Ingen
driftsforholdene driftsforholdene
Pakkingsdetaljer 8.5 Fabrikantens Ingen Beskyttes mot transportskader
9 J ’ standard 9 vt P
Autoriserte
i i ersoner
Adkom§t til manuelt betjente 9.2 P Sakkyndig / instruert personer
innretninger Ikke-sakkyndige
personer
Plassering av manuelt oo .
betjente innretninger 9.2 Lett tilgjengelige Ingen
) ] Individuell
|SO|.aSJOI'1 avl utstyr for 9.3 Fabrikantens Grupper Alle varianter forekommer som regel i alle tavler
lastinstallasjon standard
Alle
o ] Maling, feilsgking skal vaere mulig & utfere uten
Kra.v relate!'t til tllgj.engellghet Ingen krav ti driftsstans avanlegget.
for inspeksjon og lignende 10.2 o - Ingen
; tilgjengelighet
operasjoner
Maling, feilsgking skal vaere mulig & utfere uten
Krav relatert til tilgjengelighet Inaen krav il driftsstans avanlegget.
for vedlikehold i drift for 10.3 . g . Ingen
. tilgjengelighet
autoriserte personer
Utvidelser og endringer utferesspenningslgst.
Design pa tavle skal tilrettelegges slik at
. utvidelser enkelt kan utfgres.
Krav relatert ti Ingen krav til Supplering av nye avganger innenfor en
tilgiengelighet i drift for 10.4/5 ;ngen Kre Ingen g av nye avgang i
! Co tilgjengelighet tavleseksjon, skal kunne utfgres uten & legge hele
utvidelse i drift ved ;
. tavlen spenningslgs.
spenningssatt tavle
Metode for tilkobling av Fabrikantens
funksjonsenheter 106 standard Ingen DDD
Beskyttelse mot direkte
kontakt med farlige interne .
. Ingen krav til
deler under vedlikehold eller .
: beskyttelse under Alle komponenter i tavlen skal kunne
oppgradering (for eksempel 10.5 : Ingen ; .
. vedlikehold eller spenningsmales
funksjonsenheter, opparaderin
hovedsamleskinner, PPy 9
fordelingssamleskinner)
Grunnleggende
Ganger 10.7 beskyttelse Ingen IA
10.8, Form 3B pa effektbrytere
Form Form 1, 2, 3,4 5 i
Tabell B.1 Form 2B pa automater og jf automater.
Muligheten for individuell
driftspraving av hjelpekretser
for spesifiserte kretser nar 10.2 Ingen
funksjonsenheten er
frakoblet
Fabrikantens
Tavlens merkestram | ,4(A) 11.2 standard iht. Ingen Som prosjektert
anvendelse
Kretsenes merkestrgm | Fabrikantens
ne 11.3 standard iht. Ingen Som prosjektert

(ampere)

anvendelse




Tavler for tekniske rom, normalkraft

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts . Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
RDF for grupper
Som definerti av kretser
Merkesamtidighetsfaktor 11.4 RDF for hele tavlene=1
normen RDF for hele
tavlen
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
ngytrallederen til 11.5.2 100 % Ingen 100 %
faselederne:
Faseledere < 16 mm?
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
) 50 %
ngytrallederen til 11.5.3 Ingen 100 %
faselederne:
Faseledere > 16 mm’ (min. 16 mm?)
Tavlerom skal veere utformet pa en slik mate at
det er mulig & drive drifts- og vedlikeholdsarbeidi
S . . forkant og bakkant av tavlene. Det skal vaere
Krav relatert til tilgjengelighet Ingen krav til ) .
. xx.1 o . Ingen avsatt plass for remningsvei, selv om skapdgrer
for driftspersonell tilgjengelighet .
er apne.
Termografering skal vaere mulig fra begge
sider.
Utvidelsesmulighet .
. L. Ingen krav til
belastningsmessig pa . Ingen 30 %
utvidelse
hovedvern.
Utwdelsesmuhghet Ingen krav til Ingen 30 %
plassmessig (fysisk areal) utvidelse
Lassystemer Ingen SVV system avklares




12.1.4 Tavler for tekniske rom, Ngdstrgm

sannsynligvis vil bidra til
kortslutningsstremmen

sannsynlig vil bidra
signifikant

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
TT
TN-C
N Fabrikantens
%;Zt;m“;r:'g?e;n 3.2 standard, valgt for & TN-C-S TN-S eller IT
958y passe til lokale krav TN-8
IT
Maks
. . Iht. lokale
Nominell spenning (V) 3.3 installasjonsforhold 1000 V AC eller 1000V AC
1500 VDC
Krav til
Overspenningsvern 34,35 overspenningsvern Ingen Type 2
fastsatt av NEK400
Overspennings - Overspennings- Type vern avhengig avoverspennings-kategori
Temporaere overspenninger 3.5 p' 9 kategori P 99 . P 9 9
kategori for utstyr angis
/v
DC
Merkefrekvens f , (Hz) 36 _Int. lokale 50 Hz 50 Hz
installasjonsforhold
60 Hz
Gjelder der et tavlesystem sammenkobles av flere
transportenheter.
Verifisering av tavlesystem skal utferes av
tavleprodusent.
FAT test skal dokumenteres fgr tavler leverespa
Krav om tilleggspreving pa . byggeplass.
monteringssted: Fabr|kantgns
3.7 standard iht. Ingen
anvendelse
Ledningsfering,
driftsytelser og funksjon
) Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet lfortslutnlngsstrzm Fastsatt av det skal samles inn for definisjon av anlegget.
ved forsynings 4.2 lektrisk " t Ingen
koblingsklemmene 1 ¢, (kA) eleklriske systeme
Forventet o . Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
kortslutningsstrem i 4.3 60 % av faseverdier Ingen skal samles inn for definisjon av anlegget.
. Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet 4.4 Maks 60 % av Ingen skal samles inn for definisjon av anlegget.
kortslutningsstrgm i ' faseverdier
beskyttelseskretsen
Ja
Kortslutningsvern (SCPD) i 4.5 . Iht.'IokaIe JA
den innkommende installasjonsforhold Nei
funksjonsenheten
Kortslutningsholdfasthet 4.5 Icc eller Ipk/lcw lcw 1 sek og Ipk skal benyttes
Koordinering av
komponenter og Iht. lokale Lastbytere og kontaktorer skal veere koordinert.
B . . 4.6 . . Ingen . . . )
koblingsapparater internti installasjonsforhold @vrig materiell s& langt som mulig.
tavle
Selektivitet 4.6 Ingen Full selektivitet i hele anleggetkreves.
Data vedrgrende Ikke tillatt med
belastninger som 47 belastninger som Ingen A




Tavler for tekniske rom, Ngdstrem

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Beskyttelse mot elektrisk
sjokk — grunnleggende Grunnleggende Iht. lokale S .
beskyttelse (beskyttelse mot 52 beskyttelse installasjonskrav Avskjerming og kapslinger 5.2.3
direkte kontakt)
Automatisk
utkobling av
Beskyttelse mot elektrisk stromtilfarselen
sjokk — Beskyttelse ved feil 53 Iht. lokale Elektrisk TN: Klasse 2
(beskyttelse mot indirekte ' installasjonsforhold . IT: Automatisk utkobling ved 2.jordfeil
adskillelse
kontakt)
Total isolasjon
Fabrikantens Innendars
Lokalisering 6.2 standard iht. Innendars
anvendelse Utenders
Innenders (kapslet)
IP2X
Beskyttelse mot inntrengning
av faste fremmedlegemer og 6.3 IIE,?& IIF|’325))(( I:TD%))(( IP2x
av vesske Utenders: Minst IP23 ’ '
Som for tilkoblet
posisjon
Beskyttelse etter flerning av 6.3 Redusert Redusert beskyttelse iht. fabrikantens standard
uttrekkbare enheter beskyttelse iht.
fabrikantens
standard
Eksternt mekanisk stgt (IK)
MERKNAD — NEK 439-1 6.4 Ingen Ingen IKO7
anbefaler ingen spesifikke 1K
koder.
Motstand mot UV-straling |nnen|dms:tlkke
(gjelder for utenders tavler, relevan
med mindre noe annet er 6.5 Utendegrs: Ingen A
spesifisert) Temperert klima
Normale innendgrs /
Motstand mot korrosjon 6.6 utenders Ingen Fasthet A
arrangementer
i - Innendgrs: -5°C
Omgivelseslufttemperatur 6.7 Ingen 5
Nedre grense Utendars: -25°C
Omgivelseslufttemperatur - 6.7 40 °C Ingen 30°C
@vre grense
Omgivelseslufttemperatur —
Maksimalt daglig 6.7 35°C Ingen 25°C
gjennomsnitt
Innvendig temperatur i tavle
ved maximal drift, inklusive 6.7.101 Ingen Ingen Dimensjonerende temp er 40°C

full bestykning av
reserveplasser.




Tavler for tekniske rom, Ngdstrem

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referans arrangement normen
o
Innendars:
o o
Maksimal relativ fuktighet 6.8 50 % ved 40°C Ingen Innendars
Utendegrs:
100 % ved 25 °C
Forurensningsgrad
(av 6.9 Industriell: 3 1/2/3/4 3
installasjonsomgivelsene)
Hgyde over havet 6.10 <2000m Ingen
EMC-omgivelse (A eller B) 6.11 A/B A/B B
Spesielle driftsforhold, (for
eksempel vibrasjon,
eksepsjonell kondensering,
kraftig forurensning, korrosiv .
. . Ingen spesielle . .
omgivelse, sterke elektriske . Ingen Gnagere, insekter, reptiler ol
. driftsforhold
eller magnetiske felter, sopp,
smadyr, eksplosjonsfarer,
kraftig vibrasjon og stat,
jordskjelv)
Forskjellige,
Type 7.2 Fabrikantens for eksempel Frittstaende med sokkel pa eget stativ.
standard gulvstaende /
veggmontert
) ) Stasjonzer .
Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjoneer Stasjonzer
Flyttbar
. Fabrikantens
Maksmum totalvekt og 7.4 standard iht. Ingen
dimensjoner
anvendelse
Ledert for ekst Fabrikant Kabel
edertyper for eksterne abrikantens )
ledere [ standard Stremskinne- Kabel
system
Retning(er) for eksterne 76 Fabrikantens Ingen Bunn
ledere standard
Ledermateriale for eksterne Kobber Tilkoblingsklemmer for AL og CU iht. spesifisert
7.7 Kobber
ledere Aluminium kabel
Ledertverrsnitt og tilkoblinger 7.8 Som definert inomen Ingen It til prosjektert
av eksterne ledere
Ledertverrsnitt og tilkoblinger
av eksterne PE-, N- og PEN- 7.9 Som definert inomen Ingen Iht til prosjektert
ledere
Spesielle krav til Fabrikantens
identifikasjon av tilkoblinger 710 standard Ingen SWTFM
Maksimale dimensjoner pa 8.2 Fabrikantens Inaen
og vekt av transportenheter ’ standard 9
Transportmetoder (for 83 Fabrikantens Ingen
eksempel gaffeltruck, kran) ’ standard 9
Omgivelsesforhold
forskjellige fra 8.4 Som driftsforholdene Ingen
driftsforholdene
. . Fabrikantens
Pakkingsdetaljer 8.5 Ingen Beskyttes mot transportskader

standard




Tavler for tekniske rom, Ngdstrem

faselederne:

Faseledere < 16 mm?

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Autoriserte
i i ersoner
Adkom§t tl manuelt betiente 9.2 P Sakkyndig / instruert personer
innretninger Ikke-sakkyndige
personer
Plassering av manuelt 92 Lett tilgienaelige Ingen Manuelle betjeningsenheter skal monteresi
betjente innretninger ’ giengelig 9 tavleder og betjenes i fra tavlefront.
_ _ Individuell
|SO|.aSJOI'1 avl utstyr for 9.3 Fabrikantens Alle varianter forekommer som regel i alle tavler
lastinstallasjon standard Grupper
Alle
Kray relatert til tllg].engellghet Ingen krav til
for inspeksjon og lignende 10.2 S . Ingen
; tilgjengelighet
operasjoner
Krav relatert til tilgjengelighet .
for vedlikehold i drift for 10.3 Ingen krav ti Ingen
. tilgjengelighet
autoriserte personer
Krav relatert til Inaen krav til
tilgjengelighet i drift for 10.4 il gen clighet Ingen 1A
utvidelse i drift ved glengelig
Ispenningssatt tavie
Metode for tilkobling av Fabrikantens
funksjonsenheter 106 standard Ingen DbD
Beskyttelse mot direkte
kontakt med farlige interne .
. Ingen krav il
deler under vedlikehold eller .
; beskyttelse under Alle komponenter i tavlen skal kunne
oppgradering (for eksempel 10.5 ’ Ingen ; .
. vedlikehold eller spenningsmales
funksjonsenheter, ooparaderin
hovedsamleskinner, PPg 9
fordelingssamleskinner)
Grunnleggende
Ganger 10.7 beskyttelse Ingen IA
10.8, 4
Form Form 1,2, 3,4 Forrp 3B pa effektbr'ytere
Tabell B.1 Form 2B pé& automater og jf automater
Muligheten for individuell
driftspraving av hjelpekretser
for spesifiserte kretser nar 10.2 Ingen
funksjonsenheten er
frakoblet
Fabrikantens
Tavlens merkestram | na (A) 11.2 standard iht. Ingen Som prosjektert
anvendelse
Kretsenes merkestrem | Fabrikantens
ne 11.3 standard iht. Ingen Som prosjektert
(ampere)
anvendelse
RDF for grupper
i i av kretser
Merkesamtidighetsfaktor 11.4 Som definert RDF for hele tavlene=1
normen RDF for hele
tavlen
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
ngytrallederen til 11.5.2 100 % Ingen 100 %




Tavler for tekniske rom, Ngdstrem

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
. 50 %

ngytrallederen til 11.5.3 Ingen 100 %

faselederne:

Faseledere > 16 mm’ (min. 16 mm?)
Tavlerom skal vaere utformet pa en slik mateat
det er mulig a drive drifts- og vedlikeholdsarbeid i
forkant og bakkant av tavlene. Det skal vaere

Krav relatert til tilgjengelighet Ingen krav til avsatt plass for remningsvei, selv om skapdgrer

. xx.1 o . Ingen .

for driftspersonell tilgjengelighet erapne.
Termografering skal vaere mulig fra begge
sider.

Utvidelsesmulighet .

. . Ingen krav til
belastningsmessig pa . Ingen 30 %
utvidelse

hovedvern.

Utwdelsesmuhghet Inger‘1 krav til Ingen 30 %

plassmessig (fysisk areal) utvidelse

Lassystemer Ingen SVV system avklares




12.1.5 Tavler for tekniske rom, SRO

beskyttelse (beskyttelse mot
direkte kontakt)

beskyttelse

installasjonskrav

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
TT
TN-C
L Fabrikantens
- TN-C-
Systemjord|ng 3.2 standard, valgt for & c-s Velg
fordelingssystem .
passe til lokale krav TN-S
IT
Maks
1000 V AC eller
. . Iht. lokale
Nominell spenning (V) 3.3 installasjonsforhold Velg
1500 VDC
Krav il Overspenningsvern type 2 og/3 velges i samsvar
Overspenningsvern 34,35 overspenningsvern Ingen r‘; d vgr nn)i/r? K tg . fgr tstyr
fastsatt av NEK400 ed overspenningsiategon for LISy
Overspennings - | ©verspennings-
Temporaere overspenninger 3.5 P ) ¢ kategori Overspenningskategori for utstyr angis
kategori
LV
DC
Iht. lokale
Merkefrekvens f , (Hz) 3.6 installasjonsforhold 50 Hz 50 Hz
60 Hz
Krav om tilleggspreving pa ] Ved tavlesystem som sammenkobles av flere
monteringssted: Fabrlkantgns transportenheter skal taviebygger verifisere at

. . 3.7 standard iht. Ingen tavlesystem er riktig satt sammen ettertransport.
Ledningsfering, anvendelse
driftsytelser og funksjon

Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet kortslutningsstrem i 5
ved forsynings ° 4.2 lea’:s.ts; t avtdet t Ingen ZZ%LT:J'Z:ZSVI r;rrl“Zzgn;t-tleverandm fora
koblingsklemmene 1 ¢, (kA) eleklriske systeme

Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet . 43 60 % av faseverdier Ingen skal samles inn fra nettleverander for &
kortslutningsstrgm i definisjon av anlegget.
ngytrallederen

Alle nedvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet 4.4 Maks 60 % av Ingen skal samles inn fra nettleverandgr for &
kortslutningsstrgm i ' faseverdier definisjon av anlegget.
lhoskyitelsaskratsen
Kortslutningsvern (SCPD) i nt. lokale Ja Tavle forsynt direkte fra nettselskap: Ja .
den innkommende 45 ) 3 Tavle forsynt fra egne anlegg, eks tunnel: Nei
funksjonsenheten installasjonsforhold Nei

Vern eller lastbryter i tavlen. Detaljert arrangement

Det kreves absolutt selektivitet der anlegget er en
Koordinering av del avngdstremsanlegg.
kortslutningsvern, inklusive lht. lokale Alle vern skal vaere av samme fabrikat.

. 4.6 . . Ingen i .
detaljer vedrgrende eksternt installasjonsforhold Backup aksepteres kun der det ikke kommeri
kortslutningsvern. konflikt med selektivitetskrav.

Data vedrgrende Ikke tillatt med
belastninger som belastninger som
sannsynligvis vil bidra til a7 sannsynlig vil bidra Ingen A
kortslutningsstremmen signifikant

Pa betjeningspunkt for utstyret itavlen:
Beskyttelse mot elektrisk g gsp 4
sjokk — grunnieggende 5.2 Grunnleggende Iht. lokale Primaerside av kortslutningsvern beskyttes med

IP3X




Tavler for tekniske rom, SRO

itts- Standard itt i
[T Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referans arrangement normen
o
Automatisk
Beskyttelse mot elektrisk st:;?tti)llflggs:;;n Er anlegget en del av ngdstremsanlegg, velges
sjokk — Beskyttelse ved feil 5.3 Iht. lokale installasjonsmetode iht NEK400-412/413.
(beskyttelse motindirekte : installasjonsforhold Elektrisk
kontakt) adskillelse Tavle overvakes for & varsle feilsituasjoner.
Total isolasjon
Innendars
Fabrikantens
Lokalisering 6.2 standard iht. Innendears i teknisk rom.
anvendelse Utenders
Beskvitel ¢ nnts . Innenders (kapslet)
eskyttelse mot inntrengning IP2X
av faste fremmedlegemer og 6.3 IIFF,’Z())(’ IEZ;( I:T;Z;))(( IP20
av vaeske Utenders: Minst IP23 ’ ’
Som for tilkoblet
posisjon
Beskyttelse etter fijerning av Redusert
6.3 1A
uttrekkbare enheter beskyttelse iht.
fabrikantens
standard
Eksternt mekanisk stgt (IK)
MERKNAD — NEK 439-1 6.4 Ingen Ingen IKO7
Anbefaler ingen spesifikke
IK- koder.
Motstand mot UV-straling Innenders: Ikke
(gjelder for utendars tavler, 6.5 relevant Inaen
med mindre noe annet er ’ Utendegrs: 9
spesifisert) Temperert klima
Normale innendgrs /
Motstand mot korrosjon 6.6 utenders Ingen Fasthet A
arrangementer
i - Innenders: -5°C
Omgivelseslufttemperatur 6.7 Ingen 5
Nedre grense Utendars: -25°C
Omgivelseslufttemperatur - 6.7 40°C Ingen
@vre grense
Omgivelseslufttemperatur —
Maksimalt daglig 6.7 35°C Ingen 25°C
gjennomsnitt
Innvendig temperatur i tavle 6.7.101 Ingen Ingen Skal beregnes og dlmens.Joneres i forhold
ved normal drift til utstyrets funksjonsgrense
Innenders:
o °
Maksimal relativ fuktighet 6.8 50 % ved 40°C Ingen
Utendars:
100 % ved 25 °C
Forurensningsgrad
(av 6.9 Industriell: 3 1/2/3/4 3
installasjonsomgivelsene)
Hoayde over havet 6.10 <2000m Ingen
EMC-omgivelse (A eller B) 6.11 A/B A/B B




Tavler for tekniske rom, SRO

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Spesielle driftsforhold, (for
eksempel vibrasjon,
eksepsjonell kondensering,
kraft!g forurensning, korrosw Ingen spesielle Kjgle behov skal vurderes.
omgivelse, sterke elektriske . Ingen . - .
. driftsforhold Innvendig i tavle og ute i teknisk rom.
eller magnetiske felter, sopp,
smadyr, eksplosjonsfarer,
kraftig vibrasjon og stet,
jordskjelv)
Forskjellige,
Fabrikantens for eksempel Frittstdende med sokkel mot vegg padatagulv.
Type 7.2 P
standard gulvstaende /
veggmontert
) ) Stasjonzer .
Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjonzer Stasjonaer
Flyttbar
. Fabrikantens
Maksmum totalvekt og 7.4 standard iht. Ingen
dimensjoner
anvendelse
Ledert for ekst Fabrikant Kabel
edertyper for eksterne abrikantens )
ledere 5 standard Stremskinne- Kabel
system
Retning(er) for eksterne 76 Fabrikantens Ingen Bunn
ledere standard
Ledermateriale for eksterne 27 Kobber Kobber Tilkoblingsklemmer for AL og CU iht. spesifisert
ledere ' Aluminium kabel
Ledertverrsnit og tilkoblinger 7.8 Som definert inomen Ingen It til prosjektert
av eksterne ledere
Ledertverrsnitt og tilkoblinger
av eksterne PE-, N- og PEN- 7.9 Som definert inomen Ingen Iht til prosjektert
ledere
Spesielle krav til Fabrikantens
identifikasjon av tilkoblinger 710 standard Ingen SWTFM
Maksimale dimensjoner pa 8.2 Fabrikantens Ingen
og vekt av transportenheter ' standard 9
Transportmetoder (for 8.3 Fabrikantens Ingen
eksempel gaffeltruck, kran) ' standard 9
Omgivelsesforhold
forskjellige fra 8.4 Somdriftsforholdene Ingen
driftsforholdene
Pakkingsdetaljer 8.5 Fabrikantens Ingen Beskyttes mot transportskader
o l ’ standard ¢ y P
AuToriserie
Adkomst til manuelt betjente personer .
innretninger 9.2 Ikke-sakkyndige Ikke sakkyndige personer
personer
P|assering av manuelt . i Manuelle betjeningsenheter skal monteresi
betjente innretninger 9.2 Lett tilgjengelige Ingen tavledgr og betjenes i fra tavlefront.
Individuell
Isolasjon av utstyr for Fabrikantens
lastinstallasjon 9.3 standard Grupper Alle

Alle




Tavler for tekniske rom, SRO

hovedvern.

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
- ) Maling og feilsgking skal vaere mulig & utfgre uten
Kra.v relatert til tllg!engellghet Ingen krav til driftsstans avanlegget.
for inspeksjon og lignende 10.2 o - Ingen
; tilgjengelighet
operasjoner
Maling og feilsgking skal vaere mulig & utfgre uten
Krav relatert til tllgjengellghet . driftsstans av an|egget_
for vedlikehold i drift for 10.3 Ingen kra ti Ingen
. tilgjengelighet
autoriserte personer
Krav relatert til Inaen krav til
tilgjengelighet i drift for 104 il gen clighet Ingen 1A
utvidelse i drift ved glengelg
lspenningssatt favie
Metode for tilkobling av Fabrikantens
funksjonsenheter 106 standard Ingen DDD
Beskyttelse mot direkte
kontakt med farlige interne Ingen krav til
deler under vedlikehold eller 9 Alle komponenter i tavlen skal kunne
: beskyttelse under . .
oppgradering (for eksempel 10.5 ; Ingen spenningsmales.
. vedlikehold eller
funksjonsenheter, raderin Tavle bygges med IP2XC
hovedsamleskinner, oppgradering
fordelingssamleskinner)
Grunnleggende
Ganger 10.7 beskyttelse Ingen 1A
10.8,
Form Form 1, 2, 3,4 Form 1
Tabell B.1
Muligheten for individuell
driftspraving av hjelpekretser
for spesifiserte kretser nar 10.2 Ingen IA
funksjonsenheten er
frakoblet
Fabrikantens
Tavlens merkestram | ,a(A) 11.2 standard iht. Ingen Som prosjektert
anvendelse
Kretsenes merkestrgm | Fabrikantens
ne 11.3 standard iht. Ingen Som prosjektert
(ampere)
anvendelse
RDF for grupper
i i av kretser
Merkesamtidighetsfaktor 11.4 Som definerti RDF for hele tavlene=1
normen RDF for hele
tavlen
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
ngytrallederen til 11.5.2 100 % Ingen 100 %
faselederne:
Faseledere < 16 mm?
Forhold mellom
ledertverrsnitt av
. 50 %
ngytrallederen til 11.5.3 Ingen 100 %
faselederne:
Faseledere > 16 mm® (min. 16 mm?)
o ) . Tavlen skal veere plassert tilgjengelig i teknisk rom
Krav relatert til tilgjengelighet| =, Ingen krav til Ingen slik at driftspersonell kan drive service og
for driftspersonell tilgjengelighet vedlikehold pa en forsvarlig og sikker mate.
Utvidelsesmulighet Inaen krav til
belastningsmessig pa svv C2 001 9 . Ingen 30 %
utvidelse




Tavler for tekniske rom, SRO

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Utwdelsesmuhghet sw C2 002 Ingeq krav til Ingen 30 %
plassmessig (fysisk areal) utvidelse
Prosjektert plassering i sw C2 003 Ingen kray til Ingen
terreng plassering
Lassystemer svv C2 004 Ingen SVV system avklares
Lakktype og farge svv C2 005 Ingen
Tiltak mot kondens svv C2 006 Ingen Dobbeltvegget




12.1.6 Tavler for ngdstasjoner

sannsynligvis vil bidra til
kortslutningsstremmen

sannsynlig vil bidra
signifikant

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
TT
TN-C
Svstemiording - Fabrikantens
ystem) 9 3.2 standard, valgt for a TN-C-S Velg
fordelingssystem .
passe til lokale krav
TN-S
IT
Maks
) . Iht. lokale
Nominell spenning (V) 3.3 installasjonsforhold 1000 V AC eller Velg
1500 VDC
Krav il
Overspenningsvern 34,35 overspenningsvern Ingen Kombivern type 1 og 2
fastsatt av NEK400
Overspennings - | ©Veérspennings-
Temporaere overspenninger 3.5 P "9 kategori Kategori angis
kategori
/v
DC
Merkefrekvens f , (Hz) 36 _ Int lokale 50 Hz 50 Hz
installasjonsforhold
60 Hz
Krav om tilleggspreving pa Ved tavlesystem som sammenkobles av flere
monteringssted: transportenheter skal tavlebygger verifisere at
Fabrikantens tavlesystem er riktig satt sammen etter transport.
. . 3.7 standard iht. Ingen
Ledningsfering, anvendelse
driftsytelser og funksjon
Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet kortslutningsstrem skal samles inn fra nettleverandgr for &
. Fastsatt av det L
ved forsynings 4.2 clektriske svstemet Ingen definisjon av anlegget.
koblingsklemmene 1 ¢, (kA) y
Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet . 43 60 % av faseverdier Ingen skal samles inn fra nettleverander for &
kortslutningsstrgm i definisjon av anlegget.
lnavtrallederen
Alle ngdvendige verdier for innlegging iFEBDOK
Forventet s Maks 60 % av noen ska.l ga.mles inn fra nettleverander for &
kortslutningsstrgm i ' faseverdier 9 definisjon av anlegget.
beskyttelseskretsen
Kortslutningsvern (SCPD) i Ja Tavle forsynt direkte fra nettselskap: Ja .
. Iht. lokale Tavle forsynt fra egne anlegg, eks tunnel: Nei
den innkommende 4.5 . .
funksionsenheten installasjonsforhold Nei
d Vern eller lastbryter i tavlen. Detaljert arrangement
Det kreves absolutt selektivitet pa hele anlegget.
Koordinering av Alle vern skal vaere av samme fabrikat.
kortslutningsvern, inklusive 46 Iht. lokale Inaen
detaljer vedrgrende eksternt ' installasjonsforhold 9 Backup aksepteres kun der det ikke kommeri
kortslutningsvern. konflikt med selektivitetskrav.
Data vedrgrende Ikke tillatt med
belastninger som 47 belastninger som Ingen IA




Tavler for ngdstasjoner

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Pa betjeningspunkt for utstyret itavlen:
. Primaerside av kortslutningsvern beskyttes med
Beskyttelse mot elektrisk IP3X
sjokk — grunnleggende 52 Grunnleggende Iht. lokale
beskyttelse (beskyttelse mot ' beskyttelse installasjonskrav Fra sekundeerside av KV beskyttes i sinhelhet
direkte kontakt) med IP2X
Automatisk
utkobling av
strgmtilfarselen
Beskyttelse mot elektrisk
; . Tavlen og utstyret er en det av
sjokk — Beskyttelse ved feil Iht. lokale .
- 5.3 . . . ngdstremsanlegget. Avhengig av valgt nettsystem
(beskyttelse mot indirekte installasjonsforhold Elektrisk ] ;
) IT / TN skaltavle designes i samsvar med dette.
kontakt) adskillelse
Total isolasjon
Fabrikantens Innenders
Lokalisering 6.2 standard iht. Utendgrs / tunnelrom / Innenders
anvendelse Utenders
Beskvitel tinnt ) Innenders (kapslet)
eskyttelse mot inntrengning IP2X
av faste fremmedlegemer og 6.3 IHIZ(‘)& l:?s))(( l:;%))(( IP66
av vaeske Utenders: Minst IP23 ’ ’
Som for tilkoblet
posisjon
Beskyttelse etter fijerning av Redusert
6.3 IA
uttrekkbare enheter beskyttelse int.
fabrikantens
standard
Eksternt mekanisk stot (1K)
MERKNAD — NEK 439-1 6.4 Ingen Ingen IK10
anbefaler ingen spesifikke K-
koder.
Innendars: Ikke Utvendige tavler skal beregnes for
Motstand mot UV-straling relevant kontinuerlig sollys.
(gJeIder for utendears tavler, 6.5 Utendars: Ingen
med mindre noe annet er
spesifisert) Temperert klima
Normale innendgrs /
Motstand mot korrosjon 6.6 utenders Ingen Fasthet B
arrangementer
i - Innendars: -5°C
Omgivelseslufttemperatur 6.7 Ingen 25
Nedre grense Utenders: -25°C
Omgivelseslufttemperatur - o Funksjonssikker utfgrelse
Jvre grense 6.7 40°c Ingen Iht N500 Vegtunneler.
Omgivelseslufttemperatur —
Maksimalt daglig 6.7 35°C Ingen 25°C
gjennomsnitt
Innvendig temperatur itavle 6.7.101 Ingen Ingen Skal beregnes og dlmengjoneres i forhold
ved normal drift til utstyrets funksjonsgrense
Innendgars:
o o
Maksimal relativ fuktighet 6.8 50 % ved 40°C Ingen
Utendegrs:

100 % ved 25°C




Tavler for ngdstasjoner

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referans arrangement normen
o
Forurensningsgrad (av
installasjonsomgivelsene) 6.9 Industriell: 3 1/2/3/4 4
Hgyde over havet 6.10 <2000m Ingen
EMC-omgivelse (A eller B) 6.11 A/B A/B B
Tavler blir plassert naer ved vegbane, bade iog
utenfor tunneler. Viktig at mekaniske
Spesielle driftsforhold, (for pakjenninger ved vasking, breyting, forurensing,
eksempel vibrasjon, korrosive stoffer og varig merking vurderes
eksepsjonell kondensering, spesielt og dokumenteres.
kraftig forurensning, korrosiv .

) . Ingen spesielle L
omgivelse, sterke elektriske driftsforhold Ingen Tavle skal bygges som en funksjonsikker
eller magnetiske felter, sopp, innretning iht til krav i N500 Vegtunneler.
smadyr, eksplosjonsfarer,
kraftig vibrasjon og stat,
jordskjelv)

Forskjellige,
Type 72 Fabrikantens for eksempel Forskjellige. .
standard gulvstaende / Innfesting av tavle angis.
veggmontert

. . Stasjonzer .

Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjoneer Stasjonaer
Flyttbar
. Fabrikantens
Maksimum totalvekt og 7.4 standard iht. Ingen
dimensjoner
anvendelse
Kabel i i >
Ledertyper for eksterne Fabrikantens Funksjonssikre klasse 3 Kabel pa
ledere 7.5 standard Stremskinne- ngdstremsanlegg
system Iht N500 Vegtunneler.
Retning(er) for eksterne 76 Fabrikantens Ingen Bunn
ledere standard
i Kobber
Ledermateriale for eksterne 7.7 Kobber CU iht. spesifisert kabel
ledere Aluminium
Ledertverrsnitt og tilkoblinger 7.8 Som definert inomen Ingen It til prosjektert
av eksterne ledere
Ledertverrsnitt og tilkoblinger
av eksterne PE-, N- og PEN- 7.9 Som definert inomen Ingen Iht til prosjektert
ledere
Spesielle krav til Fabrikantens
identifikasjon av tilkoblinger 7.10 standard Ingen SV TFM
Maksimale dimensjoner pa 8.2 Fabrikantens Ingen
og vekt av transportenheter ’ standard 9
Transportmetoder (for Fabrikantens
8.3 Ingen
eksempel gaffeltruck, kran) standard




Tavler for ngdstasjoner

itts- Standard itt i
Egenskapsr Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen
Omgivelsesforhold
forskjellige fra 8.4 Somdriftsforholdene Ingen
driftsforholdene
. . Fabrikantens
Pakkingsdetaljer 8.5 standard Ingen Beskyttes mot transportskader
Autoriserte Sakkvndia / instruert for betieni
Adkomst til manuelt betjente personer akkyndig finstruert personerior befjeningav
innretninaer 9.2 . tavle innsats.
9 lkke-sakkyndige | ysakkyndig betjening av ngdutstyr for varsling.
personer
Plassering av manuelt L . Iht N500 Vegtunneler
betjente innretninger 9.2 Lett tilgjengelige Ingen
Individuell
Isolasjon av utstyr for Fabrikantens
lastinstallasjon 9.3 standard Grupper Alle
Alle
- ) Maling og feilsgking skal vaere mulig & utfgreuten
Kra.v relatert til tllgj.engellghet Ingen krav ti driftsstans avanlegget.
for inspeksjon og lignende 10.2 o . Ingen
; tilgjengelighet
operasjoner
Maling og feilsgking skal vaere mulig & utfgre uten
Krav relatert til tllgjengellghet . driftsstans av an|egget_
for vedlikehold i drift for 10.3 Ingen krav til Ingen
. tilgjengelighet
autoriserte personer
Krav relatert til Ingen krav til
tilgiengelighet i drift for 10.4 i gen oot Ingen IA
utvidelse i drift ved glengety
|spenningssatt tavie
Metode for tilkobling av Fabrikantens
funksjonsenheter 106 standard Ingen DDD

Beskyttelse mot direkte
kontakt med farlige interne
deler under vedlikehold eller
oppgradering (for eksempel 10.5
funksjonsenheter,
hovedsamleskinner,
fordelingssamleskinner)

Alle komponenter i tavlen skal kunne
spenningsmales.
Ingen Tavle seksjon bygges med IP2X, med egen
avdekking som apnes med verktgy.
Publikums del av tavle IP2XC

Ingen krav til
beskyttelse under
vedlikehold eller

oppgradering

Grunnleggende

Ganger 10.7 beskyttelse Ingen 1A
10.8,
Form Form 1,2, 3,4 Form 1
Tabell B.1

Muligheten for individuell
driftspraving av hjelpekretser
for spesifiserte kretser nar 10.2 Ingen 1A
funksjonsenheten er
frakoblet

Fabrikantens
Tavlens merkestram | ,a(A) 11.2 standard iht. Ingen Som prosjektert

anvendelse
Kretsenes merkestrem | Fabrikantens

ne 11.3 standard iht. Ingen Som prosjektert

(ampere)

anvendelse

RDF for grupper
i i av kretser
Merkesamtidighetsfaktor 11.4 Som definert i RDF for hele tavlene=1
normen RDF for hele

tavlen




Tavler for ngdstasjoner

itts- Standard itti
Egenskaper Avsnitts ) Valg gitt i denne Brukerkrav
referanse arrangement normen

Forhold mellom

ledertverrsnitt av

ngytrallederen til 11.5.2 100 % Ingen 100 %

faselederne:

Faseledere < 16 mm®

Forhold mellom

ledertverrsnitt av

. 50 %

ngytrallederen til 11.5.3 Ingen 100 %

faselederne:

Faseledere > 16 mm® (min. 16 mm?)
Tavlen skal veere plassert tilgjengelig i terreng slik
at driftspersonell kan drive service og

Krav relatert til tilgjengelighet Ingen krav til vedlikehold pa en forsvarlig og sikker mate,

. svv 01 S . Ingen ) o O o
for driftspersonell tilgjengelighet gjerne med adkomst i tilknytning til servicenisjer.
Utvidelsesmulighet Ingen krav til
belastningsmessig pa svv C2 001 9 . Ingen 30 %

utvidelse
hovedvern.
Utwdelsesmullghet sw C2 002 Inger? krav til Ingen 30%
plassmessig (fysisk areal) utvidelse
Prosjektert plassering i sw C2 003 Ingen kra.v til Ingen
terreng plassering
Lassystemer svv C2 004 Ingen SVV system avklares
Lakktype og farge svv C2 005 Ingen
Tiltak mot kondens svv C2 006 Ingen Dobbeltvegget




12.2 Vedlegg 2: Jordingsanlegg i tunnel
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Fig. 12.2-2-1 Eksempel pa jording av tunnelrom
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