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FORORD 

NEK 410-1: 2008 er en meningstro oversettelse av et utvalg av de internasjonale normene i 
IEC 60092-serien og andre tilknyttede publikasjoner utarbeidet av Technical Committee No.18 
Electrical installations of ships and of mobile and fixed offshore units. Denne norske utgaven, 
som inneholder de mest sentrale normene i denne serien og relevante tilleggsnormer, er 
utarbeidet og vedtatt av Norsk Elektroteknisk Komite. (NEK)  

Denne utgaven skiller seg fra 1. utgaven ved at den innholder de normene som skal komme i 
den nye serien av maritime elektriske standarder som er under omstrukturering i IEC TC18 og 
som sannsynligvis vil foreligge i en konsolidert utgave i løpet av 2009/10 og vil bli bestående 
av minst 2 samlinger. Derfor deles NEK 410 inn i en del 1 og en del 2. Del 1 omhandler krav 
til design , installasjon, verifikasjon og testing.  
Del 2 vil omhandle spesielle applikasjoner og vil bli utgitt på et senere tidspunkt eller når den 
konsoliderte serien er ferdig. Noen av disse normene vil bli oversatt og er å få kjøpt som 
enkelthefter fra Standard Online eller fra andre abbonenter. (se nedenfor) 

Endringer: 

1. Ny oppdeling og innhold ; følgende normer er ikke med samlingen 
-  203, 204, 350, 351, 352, 354, 359, 373, 374,375, 376, 501, 502,505, 506, 507, 508. 

2. Ny oppdatering av del 503: Forsyningssystemer for vekselstrøm med spenninger i området 
fra 1 kV opp til og med 15 kV 

3. Ny norm, del 504 : Kontroll og instrumenteringsanlegg 
 

IEC TC18 har liaison og faglig utveksling med International Maritime Organization (IMO), og 
de internasjonale normene fra TC 18 utgjør en del av et praktisk regelverk for tolkning og 
utdypning av bestemmelsene i The International Convention for the Safety of Life at Sea 
(SOLAS), vedrørende krav til det elektriske anlegget om bord. Både klasseselskap og 
nasjonale myndigheter baserer normalt sine krav til elektriske anlegg om bord i skip på denne 
normserien.  

De normative referanser det er henvist til i normen ( produkt normer og andre grunnleggende 
IEC normer rundt systemkrav ) som ikke inngår i samlingen, finnes å kjøpe separat hos 
Standard online. 

De normative referansene ligger under hver enkelt norm, der dette finnes i original-
dokumentet. 
Det skyldes å gjøre oppmerksom på at siden mange av disse IEC normene ikke er revidert på 
flere år så kan andre normer være nyttige å evaluere. Mange av disse normene er referert til i 
utgave 2 av petroleumsserien IEC 61892. f.eks NEK EN 50272-2 , ang. akkumulatorer som 
bør ses i sammenheng med NEK IEC 60092-305. 
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1 Generelt 

1.1 Omfang 

Denne delen av NEK 410 gjelder for elektriske installasjoner om bord i skip. 

Definisjonene og de generelle kravene i denne delen gjelder også for andre deler av 
NEK 410, hvis ikke annet er angitt. 

1.2 Normative referanser 

I denne delen av NEK 410 er det referert til følgende normative dokumenter på en slik måte at 
de utgjør en del av NEK 410s krav. For daterte referanser gjelder ikke senere endringer eller 
revisjoner av noen av disse publikasjonene. Parter som inngår avtaler på grunnlag av denne 
delen av NEK 410, bør undersøke om det er mulig å anvende nyeste utgave av de 
nedennevnte normative dokumenter. For udaterte referanser gjelder seneste utgave av det 
normative dokumentet som det vises til. Medlemmer av IEC og ISO (i Norge: NEK og SN) har 
oppdaterte oversikter over gyldige normative dokumenter.  

IEC 60050 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) 
IEC 60079 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres 
IEC 60079-14: 1984 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part 14: 

Electrical installations in explosive gas atmospheres (other than 
mines) 

IEC 60092-3: 1965 Electrical installations in ships - Part 3: Cables (construction, testing 
and installations) 
Amendment 6: 1984  

  (Normen er erstattet med 60092-350) 
IEC 60092-201: 1980 Electrical installations in ships - Part 201: System design - General 

Amendment 5: 1990 
IEC 60092-301: 1980 Electrical installations in ships - Part 301: Equipment – Generators 

and motors 
IEC 60092-305: 1980 Electrical installations in ships - Part 305: Equipment – Accumulator 

(storage) batteries 
Amendment 1: 1989 

IEC 60092-306: 1980 Electrical installations in ships - Part 306: Equipment – Luminaires 
and accessories 

IEC 60092-352: 1979 Electrical installations in ships - Part 352: Choice and installation of 
cables for low-voltage power systems 
Amendment 1: 1987 

IEC 60092-502: 1994 Electrical installations in ships - Part 502:  Special features - Tankers  
IEC 60092-504: 1994 Electrical installations in ships - Part 504: Special features – Control 

and instrumentation 
IEC 60112: 1979 Method for determining the comparative and the proof tracking indices 

of solid insulating materials under moist conditions 
IEC 60167: 1964 Methods of test for the determination of the insulation resistance of 

solid insulating materials  
IEC 60529: 1989 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) 
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1.3 Definisjoner 

For denne delen av NEK 410 gjelder følgende definisjoner. 

1.3.1 Generelt 

Definisjonene i denne delen har generell gyldighet i NEK 410. Definisjoner som gjelder for 
spesielle apparater eller utstyr står i andre deler av NEK 410. 

Definisjonene som følger viser på hvilken måte de definerte uttrykk er benyttet i denne  
normen. Når det gjelder definisjoner av generelle termer som er anvendt i denne delen av 
NEK 410, vises det til International Electrotechnical Vocabulary (IEC 60050) og NEK 450 
(1997). NEK 450 er basert på IEC 60050 og gir en oversettelse av selve termene.  

1.3.2 Berørt myndighet   “appropriate authority” 

Nasjonal myndighet og/eller klassifikasjonsselskap hvis regler et skip må være i samsvar 
med. 

1.3.3 Havgående skip   “ocean-going ship” 

Ethvert skip som ikke utelukkende trafikkerer elver eller innsjøer. 

1.3.4 Viktige forbrukere (formål)   “essential services” 

Forbrukere (formål) som er viktige for skipets navigering, styring eller manøvrering, eller 
ivaretar sikkerheten for menneskeliv eller for spesielle egenskaper hos skipet (for eksempel 
spesiell drift). 

1.3.5 Tilgjengelig (anvendt på utstyr)   “accessible (as applied to equipment)” 

En gjenstand eller et utstyr som en hvilken som helst person kan berøre utilsiktet eller komme 
i farlig nærhet av. Dette gjelder gjenstander som ikke er beskyttet på passende måte eller er 
isolert. 

Tilgjengelig (med hensyn til installasjonsmetode): Åpent. ”not concealed”  

1.3.6 Tilhørende utstyr   “accessory” 

Ethvert utstyr, bortsett fra lysarmaturer (se NEK 410 del 306) som er tilkoblet  
ledningsinstallasjonen  og elektriske komponenter i en installasjon, f.eks. en bryter, en 
sikring, en plugg, en stikkontakt, en lampeholder eller en koblingsboks. 

1.3.7 Forbindelse   “bond” 

Sammenkobling av ikke-strømførende deler for å sikre elektrisk kontinuitet, eller for å utligne 
potensialet mellom deler som for eksempel kan bestå av armering eller blykappe i 
tilgrensende lengde av en kabel, skottet etc. F.eks. skott og kabler i et radiorom. 

1.3.8 Jord  “earth” 

Skipets hovedskrog av metall.  

Merknad - I USA brukes betegnelsen “ground” i stedet for “earth”. 
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	6.2.5 Når transformatorer, omformere eller lignende utstyr utgjør en vesentlig del av det elektriske forsyningssystemet som er krevet i pkt. 6.2, skal systemet være slik at det sikrer den samme kontinuitet i effektforsyningen som angitt i pkt. 6.2.

	6.3 Nødstrømkilde for elektrisk kraft – Generelt
	6.3.1 En selvstendig nødstrømkilde for elektrisk kraft skal være anordnet slik det  kreves av berørte myndigheter. Forutsatt at passende tiltak er tatt for å sikre uavhengig nøddrift under alle forhold, kan nødstrømskilden i unntakstakstilfeller og da for kortere perioder, forsyne kurser ( funksjoner ) som ikke er nødkurser.
	6.3.2 Tilgjengelig elektrisk kraft, varigheten av strømforsyningen, og hvilke sikkerhetsfunksjoner som skal forsynes i en nødsituasjon, skal være som krevet av berørte myndigheter.

	6.4 Nødstrømkilde for elektrisk kraft i passasjerskip
	6.4.1 Hvor nødstrømkilden er en generator, skal den:
	6.4.2 Hvor nødstrømkilden for elektrisk effekt er et akkumulatorbatteri, skal det kunne:
	6.4.3 Overgangsstrømkilden for elektrisk nødkraft som er krevet i pkt. 6.4.1 c)skal bestå av et akkumulatorbatteri som er hensiktsmessig plassert for bruk i en nødsituasjon. Akkumulatorbatteriet skal kunne være i bruk uten opplading mens det opprettholder batterispenningen gjennom hele utladingsperioden innenfor ± 12 % av dets nominelle spenning. Dette betyr at i tilfelle svikt, enten i hovedstrømkilden eller i nødstrømkilden for elektrisk kraft, skal akkumulatorbatteriet automatisk kunne forsyne de systemer og funksjoner som kreves av berørte myndigheter i en overgangsfase inntil hovedkraft eller nødkraft  permanent forsyner disse funksjonene. Kapasiteten på overgangsstrømkilden skal være tilstrekkelig til strømforsyning i en periode på minst 30 min.
	6.4.4 Det skal treffes tiltak for prøving i regelmessige intervaller, av hele nødstrøms-forsyningssystemet. Dette skal omfatte prøving av det automatiske startarrangementet.

	6.5 Nødstrømkilde for elektrisk kraft for lasteskip
	6.5.1 Hvor nødstrømkilden for elektrisk kraft er en generator skal den: 
	6.5.2  Hvor  nødstrømkilden for elektrisk kraft er et akkumulatorbatteri, skal det kunne:
	6.5.3 Overgangsnødstrømkilden for elektrisk effekt som er krevet ifølge pkt. 6.5.1 c), skal bestå av et akkumulatorbatteri som er hensiktsmessig plassert for bruk i en nødsituasjon. Det skal virke uten opplading, mens batterispenningen opprettholdes under hele utladings-perioden innenfor ± 12 % av dets nominelle spenning. Dette betyr at i  tilfelle svikt i hovedstrømkilden eller i nødstrømkilden skal akkumulatorbatteriet automatisk srømforsyne de forbrukere som er nødvendige ifølge de berørte myndigheter i en overgangsfase inntil hovedkraft eller nødkraft permanent forsyner disse funksjonene. Kapasiteten på overgangsstrømkilden skal være tilstrekkelig til strømforsyning i en periode på minst 30 min.
	6.5.4 Det skal treffes tiltak for prøving, i regelmessige intervaller, av hele nødstrøms-forsyningssystemet, og det skal omfatte prøving av det automatiske startarrangementet.

	6.6 Tilleggskrav for periodisk ubemannede maskinrom
	6.6.1 Skip som er beregnet for drift med periodisk ubemannede maskinrom, skal uavhengig av periodens varighet, være i samsvar med pkt.  6.6.2 til og med pkt. 6.6.8.
	6.6.2 Når elektrisk kraft til de forbrukere som er vist til i pkt. 6.1.1 normalt strømforsynes av et av skipets generatorsett, skal det arrangeres tiltak, slik som lastutkobling, som sørger for at skipets sikkerhet under alle seilingsforhold, inkludert manøvrering, minst tilsvarer et skip med bemannet maskinrom.
	6.6.3 I tilfelle feil i det generatorsettet som er i drift, skal det være truffet tiltak for automatisk start og tilkobling til hovedtavlen av et “stand-by” generatorsett med tilstrekkelig kapasitet til å strømforsyne de forbrukere som er nødvendige for å sikre at skipets sikkerhet under alle seilingsforhold, inkludert manøvrering, er minst tilsvarende et skip med bemannet maskinrom.
	6.6.4 Arrangementet skal tillate automatisk omstart av alt viktig hjelpemaskineri, som om nødvendig skal kunne startes etter hverandre.
	6.6.5 Det automatiske startsystemet og karakteristikkene til “stand-by” generatorsettet skal være slik at  “stand-by” generatoren kan føre full merkelast så raskt som det er sikkert og praktisk mulig innen maksimum 45 sekunder.
	6.6.6 Arrangementet skal være slik at det forhindrer mer enn en automatisk innkobling av en gitt generators effektbryter under kortslutningsforhold. 
	6.6.7 Hvis den elektriske kraften normalt leveres av mer enn en generator i parallelldrift, skal det treffes slike tiltak som utkobling av last eller passende oppdeling av hovedtavlens samleskinner. I tilfelle en av disse generatorene faller ut, skal det sørges for at det/de øvrige generatorsett(ene) holdes i drift, uten å bli overbelastet, for å ivareta skipets fremdrift og styring, og for å sørge for skipets sikkerhet.
	6.6.8 Krav som gjelder sikkerhet og alarmsystemer er spesifisert i NEK 410 del 504.
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	14.5 Ved landtilkoblingsboksen skal det være et oppslag som gir full informasjon om elektrisitetsforsyningen og skipssystemets  nominelle spenning (og frekvens dersom det er vekselstrøm), og prosedyren for å utføre tilkoblingen.
	14.6 Det skal sørges for utstyr for festing av landtilkoblingskabelen til skroget slik at de elektriske tilkoblingskontaktene ikke utsettes for mekanisk belastning.
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	17.3 Det skal, under alle forhold, være mulig å starte motoren til en permanent installert nedsenkbar lensepumpe fra et lett tilgjengelig sted over dekket under bakken.
	17.4 Hvis et ekstra lokalt starterutstyr er installert ved motoren, skal kursen være arrangert slik at det kan foretas en frakobling av alle kontrollkablene fra en posisjon nær starteren som er installert på dekk.
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	28.1 Merkespenningen for en hvilken som helst kabel skal ikke være lavere enn den nominelle spenning for den kursen den er en del av.
	28.2 Merketemperaturen for isolasjonsmaterialet skal minst være 10 ºC høyere enn den maksimale omgivelsestemperaturen som sannsynlig kan forekomme eller kan oppstå i det området hvor kabelen er installert.

	29 Valg av beskyttende kapper
	29.1 Kabler installert på dekk som er utsatt for været, på fuktige og våte steder (f. eks. baderom), i lasterom, i nedkjølte områder, i maskinrom og generelt der kondens og skadelige damper (inkludert oljedamp) kan forekomme, skal ha en ugjennomtrengelig kappe.
	29.2 Ved valg av forskjellige typer av beskyttelseskapper skal det  tas  tilstrekkelig hensyn til de mekaniske påkjenninger hver kabel kan bli utsatt for ved installasjon og i drift.
	29.3 Kabler skal ha brannhemmende karakteristikker i samsvar med IEC 60332-1: Prøving av elektriske kabler  under brannforhold – Del 1: Prøving av en enkelt vertikal isolert leder eller kabel.
	29.4 For enlederkabler som skal brukes i vekselstrømsanlegg, se også NEK 410 del 401 pkt. 45.2.

	30  Kabler for brannalarm, branndeteksjon og nødutstyr for brannslukking 
	30.1 I kurser for brannalarm og branndeteksjon, nødutstyr for brannslukking, brann-telekommunikasjon, fjernstopp og lignende styrestrømkurser for sikkerhetsformål, skal det vurderes å  bruke brannhemmende  kabler, med mindre

	31 Bestemmelse av lederes tverrsnitt 
	31.1 Den største lasten kabelen sannsynligvis kan komme til å føre skal beregnes ut fra belastningsfaktorer og samtidighetsfaktorer  for kursene, maskineri etc. som kabelen forsyner (se også pkt. 11).
	31.2 Spenningsfallet i kursen ved største last skal ikke overstige de grenser som er spesifisert for angjeldende kurser (se spesielt pkt. 36).
	31.3  Etter at tverrsnittet er bestemt ved hjelp av de foregående beregninger, bør tverrsnittet kontrolleres. Ved kontrollen tas hensyn til temperaturstigningen som sannsynligvis kan oppstå ved kortslutning (se pkt. 39) og ved motorenes startstrømmer (se pkt. 35).
	31.4 Ledernes mekaniske styrke skal være tilstrekkelige for forholdene under installasjon og i drift.
	31.5 Tverrsnittet til jordingslederne skal være i samsvar med NEK 410 del 401 pkt. 5.2.

	32 Merkestrøm for kontinuerlig drift
	32.1 I henhold til hensikten med denne normen skal kontinuerlig drift av en kabel vurderes som et strømførende driftsforhold (med konstant last) som har  en varighet  lengre enn tre ganger den termiske tidskonstanten for kabelen, dvs. lengre enn den kritiske varigheten (se figur 2: Tidskonstant for kabler).
	32.2 Merkestrømmen som er anbefalt for kontinuerlig drift av enlederkabler med forskjellige typer isolasjonsmateriale er vist i nedenstående tabell 6.
	32.3 For to-, tre- og fireleder kabler skal merkestrømmene som er gitt i tabell 6  multipliseres med følgende (tilnærmede) korreksjonsfaktorer:

	33 Korreksjonsfaktorer for forskjellige omgivelsestemperaturer
	34 Korreksjonsfaktorer for kabelgrupper
	34.1 Merkestrømsverdiene i tabell 6 (og de som er avledet av disse) kan vurderes anvendt, uten korreksjonsfaktor, for kabler som er buntet sammen på kabelbrett, i kabelkanaler, kabelrør eller kabelsjakter, hvis ikke mer enn seks kabler, som kan forventes å være i drift samtidig med fulle merkekapasiteter, er lagt tett sammen i en kabelbunt på en slik måte at det ikke er fri luftsirkulasjon rundt dem , skal det anvendes en korreksjonsfaktor på 0,85.

	35 Korreksjonsfaktorer ved diskontinuerlig drift
	35.1 Hvis en kabel skal strømforsyne en motor eller utstyr som er i drift i  perioder på en halv eller en hel time, kan dens merkestrøm som vist i tabell 6, økes ved å bruke de relevante korreksjonsfaktorer som er vist i figur 1. Korreksjonsfaktorene i figur 1 kan bare anvendes dersom mellomperiodene uten belastning er lengre enn den kritiske varigheten. Den kritiske varigheten er lik tre ganger tidskonstanten for kabelen, som i figur 2 er vist som en funksjon av kabeldiameteren.  
	35.2 For kabler som strømforsyner en enkelt motor eller annet utstyr som er beregnet for intermitterende drift, slik som generelt er tilfellet  for lastevinsjer (unntatt tunglastevinsjer), maskinromskraner og lignende utstyr, kan merkestrømmene som er gitt i tabell 6 økes ved å bruke korreksjonsfaktoren vist i figur 3.

	36 Spenningsfall
	36.1 Tverrsnittet på ledere skal være valgt slik at spenningsfallet fra hoved- eller nødtavlens samleskinner til et hvilket som helst punkt i installasjonen ikke overstiger 6 % av merkespenningen, når lederne er belastet med maksimal strømstyrke under normale driftsforhold. For strømforsyning fra batterier med en spenning som ikke overstiger 55 V kan denne verdien økes til 10 %.

	37 Parallellkobling av kabler
	38 Oppdeling av strømkretser
	38.1 Separate kabler skal brukes for alle strømkretser som krever individuelle kortslutningsvern/ overstrømsvern, unntatt for følgende kurser: 
	38.2 For viktig elektrisk utstyr hvor det er et krav at det skal være minst to strømforsyninger, f.eks. for styremaskininstallasjoner, skal tilførselskablene og hvilke som helst tilhørende styrestrømskabler forlegges forskjellige veier, som skal være både vertikalt og horisontalt adskilte så langt det er praktisk mulig.
	38.3 Kabler som har isolasjonsmateriale med forskjellige  maksimale merkeleder-temperaturer  (se tabell 6), skal ikke buntes sammen innenfor samme klammer, kabelgjennomføring eller kabelkanal. Når dette er upraktisk, bør kablene velges slik at ingen kabel oppnår en temperatur som er høyere enn sin merkeverdi.
	38.4 Hvor det er et krav å dele skipet inn i brannsoner (slik som normalt er tilfelle på passasjerskip), skal kabelgatene arrangeres slik at brann i hvilken som helst vertikal hovedbrannsone ikke vil påvirke viktig drift i noen annen slik sone. Dette oppnås hvis hoved- og nødkabler som går gjennom hvilken som helst sone er adskilt både vertikalt og horisontalt med så stor avstand som praktisk mulig.

	39 Kortslutningskapasitet
	39.1 Kabler og deres isolerte ledere skal være i stand til å motstå de mekaniske og termiske virkningene av den maksimale kortslutningsstrømmen som kan flyte i hvilken som helst del av den strømkretsen som kablene er installert i. I vurderingen skal det ikke bare tas med tid/strøm-karakteristikkene til vernet, men også toppverdien av den forventede kortslutnings-strømmen i løpet av den første halvperioden.

	40 Kabler i nedkjølte områder
	40.1 Kabler som skal installeres i nedkjølte områder skal ha en vanntett eller en ugjennomtrengelig kappe og skal være beskyttet mot mekanisk skade.
	40.2 Kabler som er installert i nedkjølte områder skal ikke dekkes med termisk isolasjonsmateriale. De skal festes til perforerte brett (laget for eksempel av galvanisert stål) eller annet egnet underlag, som skal være lagt slik at det er et åpent rom mellom baksiden av platene og overflaten av kjølekammeret. Dersom en kabel har termoplastisk eller elastomerisk ekstrudert kappe kan den monteres direkte på overflaten av kjølekammeret. Tilfeldig bruk av kablene for opphengning bør forhindres med et vern rundt kablene. Spesiell oppmerksomhet skal vises med hensyn til galvanisk reaksjon ved overflate av aluminium.
	40.3 Hvis kablene må legges gjennom den termiske isolasjonen til rommene, skal dette gjøres rettvinklet i rør som er forsynt med åpninger av materiale som er beskyttet mot oksidasjon. 
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	5.3 Metalldeler i flyttbart utstyr, bortsett fra strømførende deler og deler unntatt i pkt. 3.1, skal jordes ved hjelp av en jordingsleder i den bevegelige kabelen eller ledningen, som er i overenstemmelse med Tabell I, og som er jordet for eksempel gjennom den tilhørende plugg og stikkontakt.
	5.4 Ikke under noen forhold skal man stole på å bruke blykappen i kabler som eneste jordingsmetode.

	6 Jording av fordelingssystemer
	6.1 Systemjordingen i et jordet fordelingssystem hvor jordingsforbindelsen normalt ikke fører strøm, skal være i samsvar med anbefalingene i pkt. 5 med unntak av at den øvre grensen på 64 mm2 ikke gjelder (se tabell I, pkt. 3.3).
	6.2 Systemjordingen i jordede fordelingssystemer skal utføres på en måte som er uavhengig av jordingsarrangementet til ikke-strømførende deler.

	7 Tilkoblinger til skipets stålstruktur
	8 Aluminiumsoverbygninger
	9 Enfase systemer med skrog som tilbakeleder
	Avsnitt 3 – Tavler
	10 Isolerende matter  
	11 Ganger foran tavler   
	12 Plass bak tavler og ganger 
	13 Plassering i forhold til rør og tanker  
	14 Plassering av fordelingstavler 
	Avsnitt 4 – Transformatorer
	15 Installasjon og plassering 
	15.1 Transformatorer skal installeres i godt ventilerte rom, som bare er tilgjengelig for autorisert personell. Luftkjølte transformatorer, som har beskyttelse mot tilfeldig berøring av strømførende deler, behøver derimot ikke å være installert i spesielle rom.
	15.2 Transformatorer som er nedsenket i væske skal være plassert i en metallkapsling som har passende innretning for drenering ved væskelekkasje.
	15.3 Passende arrangementer skal anordnes for kjøling og for oppsamling av all væske som kan unnslippe fra en ødelagt tank. Forurensning  av skipet skal forhindres ved anvendelse av  passende dryppkar eller oljeoppsamler.
	15.4 Transformatorer med tilkoblinger skal være beskyttet mot slike mekaniske ødeleggelser, kondensering og korrosjon som med rimelighet  kan påregnes.

	Avsnitt 5 - Halvlederomformere
	16 Installasjon og plassering   
	16.1 Grupper eller utstyr for halvleder-omformer skal installeres slik at sirkulasjon av luft til og fra gruppene, tilhørende utstyr eller kapsling (hvis det finnes) ikke hindres. Temperaturen i tilførselen av kjøleluft til hyller for omformer skal ikke overstige omgivelsestemperaturen som er spesifisert for gruppene.
	16.2 Grupper av omformere og tilhørende utstyr skal ikke monteres nær kilder som gir strålevarme, slik som motstander, damprør og eksosrør for maskiner.
	16.3 Grupper av halvlederomformere eller halvlederkomponenter skal monteres på en slik måte at de kan fjernes fra utstyr uten å demontere hele enheten.
	16.4 For omformere som er nedsenket i væske, gjelder samme forholdsregler ved installasjon som spesifisert i pkt. 15 for væskekjølte transformatorer.

	Avsnitt 6 – Akkumulatorbatterier
	17 Plassering 
	17.1 Batterier skal plasseres slik at de ikke er utsatt for høyere varme enn tillatt, ekstrem kulde, sprut, damp eller andre påkjenninger som vil skade ytelsen eller fremskynde aldringen. Batterier for nøddrift, inkludert for start av nøddiesel-motor, skal plasseres |slik at de er beskyttet, så godt som mulig, mot skader ved kollisjon, brann eller andre ulykker (i samsvar med den Internasjonale Konvensjonen for Sikkerhet for Liv til Sjøs - SOLAS).
	17.2 Batterier som er tilkoblet en ladeinnretning skal installeres avhengig av utgangseffekten på utstyret (beregnet fra maksimum ladestrøm som kan opptas og den nominelle spenningen på batteriet) som angitt i det følgende:
	17.3 Startbatterier skal plasseres så nært som praktisk mulig til den maskinen eller de maskinene som de tilhører. Dette begrenser spenningstap i kablene ved den høye strømmen som kreves.
	17.4 Batterier (unntatt de av hermetisk forseglet type) skal ikke plasseres i lugarområder.
	17.5 Blybatterier og alkaliske batterier skal ikke plasseres i samme batterirom.
	17.6 Et advarselskilt, som angir forbud mot åpen flamme eller røking i nærheten av eller i batterirom, batteriskap og batterikasser, skal være festet på en varig måte på dører til slike rom, skap eller kasser.

	18 Tilgjengelighet 
	19 Elektriske installasjoner i batterirom
	19.1 Kabler, med unntagelse av det som tilhører batteriet eller lyset i batterirommet, bør, så langt som mulig, ikke installeres i batterirom. Hvis, imidlertid, en slik installasjon er nødvendig, skal kablene ha en beskyttelseskappe som tåler fordampningen fra elektrolytten eller beskyttes på annen måte mot denne påkjenningen.
	19.2 Lysutstyr bør være i samsvar med Tabell V i NEK 410 del 201: Systemer - Generelt.
	19.3 Utstyr som har tilbøyelighet til å danne lysbuer skal ikke installeres i rom som hovedsakelig er  bestemt for akkumulatorbatterier.

	20 Beskyttelse mot korrosjon  
	20.1 Det innvendige i et batterirom, innbefattet kasser, hyller, bokser, brett og andre bygningsdeler, skal beskyttes mot korrosjon på grunn av elektrolytten ved:
	20.2 Den indre overflaten til metallhyller for blybatterier enten de er gruppert i kasser eller på brett, eller for alkaliske batterier, skal beskyttes med et belegg av elektrolyttbestandig materiale. Belegget skal være vanntett og ført minst 75 mm opp på alle sider. Belegget skal ha en tykkelse på minst 1.5 mm for blyplater, og på minst 0.8 mm for stålplater.
	20.3 Kasser på dekk skal ha et belegg som er i samsvar med de ovennevnte alternative metoder. Kasser for små batterier skal også i samsvar med ovennevnte metoder ha et belegg til en høyde på 75 mm.
	20.4 Materialer som benyttes til maling og belegg skal ikke avgi damp som er skadelig for batteriene.

	21 Festing og støtter  
	22 Ventilasjon  
	22.1 Alle rom, låsbare skap og kasser for batterier skal plasseres og/eller ventileres for å unngå oppsamling av brennbare gasser. Det skal tas spesielt hensyn til at gass som avgis er lettere enn luft og vil kunne oppsamles i lommer i toppen av rommet. Når batterier er plassert i to eller flere høyder, skal det være minst 50 mm fritt rom foran og bak hyllene for luftsirkulasjon.
	22.2 Naturlig ventilasjon kan benyttes  hvis kanaler kan føres direkte fra toppen av rommet eller skapet til fri luft ovenfor. Ingen del av kanalene må i tilfelle ha en plassering som avviker mer enn 45 º fra vertikalplanet. Disse kanalene skal ikke inneholde anordninger (f.eks. brannsperrer) som kan hindre fri passasje for luft eller gassblandinger.
	22.3 I hvert tilfelle skal mengden av luft som ventileres utvære minst lik:
	22.4 Rom, låsbare skap og kasser for batterier, som er koblet til en ladeinnretning med en utgangseffekt i samsvar med pkt. 17.2, skal ventileres som følger:
	22.5 Vifter i batterirom skal være konstruert slik og være av et slikt materiale som gjør gnistdannelse umulig hvis viftehjulet berører viftehuset. Stål eller aluminiumsvifter skal ikke benyttes.          
	22.6 Kanaler skal lages av korrosjonsbestandig materiale eller interne flater skal males med korrosjonbestandig maling.
	22.7 Viftemotor, som tilkobles en kanal for ventilasjon av et batterirom, skal plasseres utvendig på kanalen. Passende anordninger skal forhindre at gass trenger inn i motoren. Kanalen plassers slik at den ender ut i friluft.

	Avsnitt  7 – Lysutstyr 
	23 Beskyttelsesgrad 
	24 Lysstoffrør  med spenning over 250V
	24.1 Generelt
	24.2  Beskyttelse av spenningsførende deler
	24.3 Ledningsinstallasjon
	24.4 Jording
	24.5 Brytere

	25 Lyskastere og buelamper
	26 Nødlys
	Avsnitt 8 – Varme- og kokeapparater 
	27 Beskyttelse av brennbare materialer
	28 Plassering av kontroll- og koblingsutstyr
	29 Montering av apparater for romoppvarming
	30 Lettantennelige gasser og støv
	Avsnitt 9 - Kabler 
	31 Kabelgater – Generelt
	31.1 Kabelgater skal så vidt mulig være rette og tilgjengelige.
	31.2 Kabelgater skal anordnes slik at de ikke utsettes for påvirkning fra kondensvann eller dryppende vann. Kabler skal, så vidt mulig, forlages i betryggende avstand fra varmekilder som f.eks. kjeler, varme rør, motstander, o.l., og beskyttet mot uunngåelige mekaniske påkjenninger. Hvis det ikke kan unngås  å forlegge kabler nær varmekilder, og det dermed er fare for skade på kablene på grunn av varmepåkjenninger, bør det installeres passende avskjeminger, eller tas andre forholdsregler for å unngå overoppheting av kablene, f.eks. ved spesiell ventilasjon, installasjon av isolerende materialer, eller bruk av spesielle varmebestandige kabler.
	31.3 Kabler skal ikke forlages over ekspansjonsåpninger. Hvis dette ikke kan unngås, bør kablen være forlagt med en sløyfe  som har en lengde som tilsvarer ekspansjonsåpningen. Sløyfen skal under driftsforhold ha en indre radius på minst tolv ganger den ytre diameter på kabelen.
	31.4 Ved oppførelse av kabelgater, bør det tas hensyn til nødvendig beskyttelse av kablene mot skadedyr og gnagere.
	31.5 Selv om en kabel eller ledning imøtekommer kravene i IEC 60332-1: “Prøving av elektriske kabler under brann, Del 1: Prøving på en enkel vertikal isolert ledning eller kabel”, kan det ikke antas at en bunt av lignende kabler eller ledninger vil oppføre seg på lignende måte. Dette skyldes at flammespredningen  langs en bunt av kabler avhenger av en rekke forhold , bl.a.: 
	31.6 Kabler som har isolasjon med forskjellige tillatte ledertemperaturer (se NEK 410 del 201, Tabell VI) skal ikke være buntet sammen under et felles klips, føres gjennom en pakknippel,  i et rør, eller  i en kanal.
	31.7 Kabler som har en beskyttelseskappe som kan ødelegge kappen til mer sårbare kabler skal ikke buntes sammen med disse under et felles klips, gjennom en pakknippel, i et rør, eller i en kanal.
	31.8 Kabler med en ubeskyttet kappe, skjerm eller armering  av metall skal forlegges på en slik måte at galvanisk korrosjon ved kontakt med andre metaller forhindres.
	31.9 Kabler for sikkerhetsspenninger (se NEK 410 del 101, pkt. 1.3.19), skal ikke være buntet sammen med eller ligge i samme rør som kabler for spenninger over 500 V. Kabler for spenninger opp til 1 kV skal ikke buntes sammen med eller ligge i samme rør som kabler for høyere spenninger.
	31.10 Kabelgjennomføringer skal plasseres slik at brannklassen i området opprettholdes.
	31.11 Kabelgater skal plasseres slik at spredning av brann så vidt mulig forhindres.

	32 Kabelgater for viktig drift og nøddrift
	32.1 For viktig elektrisk utstyr, som det er krav til minst to tilførselskurser, f.eks. styremaskininstallasjoner, skal tilførselskablene med eventuelle  tilhørende styrestrømskabler følge forskjellige kabelgater. Kabelgatene skal være adskilt både vertikalt og horisontalt så langt som det er praktisk mulig.
	32.2 Når det er krav om å inndele skipet i brannsoner (f.eks. for passasjerskip), skal kabelgater plasseres slik at en brann i hvilken som helst vertikal hovedbrannsone ikke vil forstyrre  viktig drift i hviken som helst annen slik sone. Dette er imøtekommet hvis hoved- og nødkabler som forlegges gjennom en hvilken som helst sone er adskilt både vertikalt og horisontalt så langt som praktisk mulig.
	32.3  Kabler og ledninger for viktig drift eller nødkraft, lys, interne kommunikasjoner eller signaler, skal, så langt som praktisk mulig, legges utenom bysser, vaskerier, maskinrom med tilhørende områder og andre områder med høy brannrisiko. Dette gjelder ikke for tillførsels-  kursene  til utstyr i disse områdene.

	33 Installasjon av kabler i forhold til elektromagnetiske forstyrrelser
	34 Kabler for fast installerte lensepumper nedsenket i vann
	35 Mekanisk beskyttelse
	35.1 I områder hvor det kan være fare for mekaniske skader, skal kabler være forlagt i passende rør eller kanaler, med mindre kabelkappen (f.eks. armering eller skjerm) gir tilstrekkelig mekanisk beskyttelse.
	35.2 I områder hvor det vil være en uvanlig  stor fare for mekaniske skader, f.eks. i lasterom, lagerområder, lasteområder etc., skal kabler være beskyttet med ståldeksel, kanal eller rør selv om kablene har armering, hvis skipets struktur eller tilhørende deler ikke gir tilstrekkelig beskyttelse av kablene.
	35.3 Kapslinger av metall som er benyttet som mekanisk beskyttelse av kabler skal ha holdbart korrosjonsbeskyttelse.

	36 Jording av ledende kabelskjermer o.l og mekanisk beskyttelse av kabler (se pkt. 4)
	36.1 Begge ender av kablers ledende kappe, armering, omfletting, skjerm o.l. skal ha elektrisk forbindelse i til skipets skrog av metall, unntatt når kravene i  pkt. 45.2.1 gjelder. Jording i en ende (ved tilførselsenden) er tillatt for avsluttende kurser og i de installasjoner hvor dette kreves på grunn av eventuelle tekniske eller sikkerhetsmessige årsaker (kontroll- og instrumenteringskabler, mineralisolerte kabler, egensikre kretser, styrestrømskurser, etc.).
	36.2 Jordingsforbindelsene skal være utført med ledere som har et tverrsnitt (se Tabell 1) i samsvar med kablenes merkestrøm, eller ved lignende anordninger, f.eks. ved metallklammer som er direkte festet  rundt kablens ledende skjerm og til skipets ledende skrog.  
	36.3 Kabelskjermer o.l. skal være sikret ledende forbindelse  gjennom hele kablenes lengde, spesielt ved koblinger og avgreninger.
	36.4 Kablers blykappe skal aldri benyttes som eneste metode for jording av ikke-strømførende deler (se pkt. 5).
	36.5 Rør eller kanaler av metall skal ha effektiv jordingsforbindelse.
	36.6 Jording av rør kan foretas ved å bli skrudd inn i en metallkapsling, eller er festet ved muttere på begge sider av platen i metallkapslingen, forutsatt at kontaktflatene er rene og frie for rust, løse flater eller maling. Jording av kapslingen skal være i samsvar med ovenfor nevnte krav.
	36.7 Jording av kabelskjermer, armering og rør, kan foretas ved hjelp av klammer eller klips av korrosjonssikkert metall som gir en effektiv ledende forbindelse mellom skjermen, armeringen og jordet metall.
	36.8 Alle koblinger i rør og kanaler av metall og i ledende kabelskjermer som er benyttet som jordingsforbindelse skal være solide og om nødvendig korrosjonsbeskyttet.

	37 Bøyningsradius for kabler
	38  Festing av kabler  
	38.1 Kabler skal festes ved hjelp av klips, sadler eller bånd av hensiktsmessig ubrennbart materiale. Festerne skal ha en overflate som er stor nok og utformet på en slik måte at kablene holdes på plass uten at kappen skades. Dette gjelder ikke kabler for flyttbart utstyr og kabler som er installert i rør, kanaler eller spesielle kapslinger,
	38.2 Avstanden mellom festepunktene for kabler skal velges i samsvar med type kabel og sannsynligheten for vibrasjon og skal ikke være over 40 cm. For en horisontal kabelgate, hvor kablene er forlagt på kabelunderlag som brett, separate støttebraketter eller stiger, kan avstanden mellom festepunktene være opp til 90 cm, forutsatt at kablene er understøttet i en maksimum avstand som spesifisert ovenfor. Dette unntaket gjelder ikke kabelgater langs åpne dekk, når kabelgaten er anordnet slik at kablene kan bli utsatt for påkjenninger fra vann som skyller over dekket. For vertikale kabelgater kan avstanden mellom understøttelsene økes til 50 cm.
	38.3 Festeanordningene og tilhørende utstyr skal være solide og skal være av korrosjonsbestandig materiale eller hensiktsmessig korrosjonsbeskyttet før montasje . 
	38.4 Kabelklammer eller bånd laget av annet materiale enn metall (f.eks. polyamid, polyvinylklorid, etc.) kan benyttes. Krav til slike materialer er under overveielse.
	38.5 Når kabler festes ved hjelp av klammer eller bånd som angitt i pkt. 38.4, og kablene ikke er forlagt på horisontale kabelbrett eller kabelstøtter, skal det i tillegg benyttes passende klammer eller bånd av metall i en jevn avstand (f.eks.1 m til 2 m) for å hindre at kablene løsner under en brann. Dette gjelder også for feste av rør eller kanaler som ikke er av metall.

	39 Kabelgjennomføringer i skott og dekk
	39.1 Gjennomføringer i vanntette dekk og skott skal utføres på vanntett måte. For dette formålet kan det enten benyttes individuelle pakknipler eller bokser som inneholder  flere kabler og fylt med et flammehindrende stoff. 
	39.2 Kabler som forlegges gjennom dekk skal være beskyttet til en passende høyde over dekket.
	39.3 Kabler som må føres gjennom skott som ikke er vanntette og generelt gjennom hull i plater av konstruksjonsstål, skal utføres med pakknipler eller gjennomføringer av passende materiale (hvis det er nødvendig for å unngå skade på kablene).
	39.4 Vertikale kanaler for elektriske kabler skal være konstruert slik at brann ikke kan spres i et mellomdekk eller fra et område til et annet.
	39.5 Gjennomføringer i dekk og skott, hvor det er krav til brannsikring, skal være utført slik at det ikke svekker kravet til brannsikringen.

	40 Kabler i rør eller kanaler av metall  
	40.1 Når kabler er installert i rør eller kanaler av metall, skal følgende forholdsregler tas (se  pkt. 31.6 og 31.7 for kabelbunter):
	40.2 Rørene eller kanalene skal være tilstrekkelig glatte på innsiden og beskyttet mot korrosjon.
	40.3 Rørene eller kanalene skal i endene være utformet eller ha hylser  slik at kabelkappen ikke skades.
	40.4 Rørene eller kanalene skal ha indre mål og med bøyningsradiuser slik at det lett kan foretas inn og uttrekking av kabler som de skal inneholde. Den indre bøyningsradiusen skal minst være det som tillates for kablene (se pkt. 37). For rør med ytre diameter over 63 mm skal den indre bøyningsradiusen minst være to ganger den ytre diameteren på røret.
	40.5 Rør eller kanaler skal forlegges slik at vannansamling forhindres (f.eks. ved kondensering).
	40.6 Forholdet mellom summen av tverrsnittsarealet for kablenes ytre diameter og det indre tverrsnittet på røret eller kanalen, fyllingsgraden, skal ikke være større enn 0.4.
	40.7 Om nødvendig skal det anordnes ventilasjonsåpninger, fortrinnsvis på de høyeste og laveste steder, slik at luftsirkulasjon er mulig og at vannansamling unngås i alle deler av røret eller kanalen. Dette kan bare gjøres dersom dette ikke øker faren for brann.
	40.8 I rørene eller kanalene skal det unngås trekking av kabler med blyskjerm uten noen kappe. 
	40.9 Hvis det kan antas at et rør kan knekke på grunn av lengden, skal det anordnes passende seksjonering med ekspansjonsmuligheter. Dette kan være tilfelle hvis kabelrørene er montert langs hoveddekket.
	40.10 Hvor kabler skal trekkes i rør eller kanaler, bør det installeres trekkebokser der dette er nødvendig for å hindre at kablene skades under installasjonen.

	41 Kabler i rør, kanaler eller kapslinger og sjakter  som ikke er av metall
	41.1 Alle kabler eller isolerte ledninger skal være  av flammehemmende type.
	41.2 Hvis det til festing av endehylser er benyttet skruer skal disse være av korrosjonsbestandig materiale plassert slik at kablene ikke skades. Endehylsen skal være lett tilgjengelig.
	41.3 Rør, kanaler, hylser og deksler som ikke er av metall skal være av flammehemmende materiale i samsvar med NEK 410 del 101.
	41.4 Kabler skal om nødvendig festes med klammer som beskrevet i pkt. 38.
	41.5 Ved installasjoner i  sjakter som ikke er av metall bør det også tas hensyn til forholdsreglerne i pkt. 31.6 og 31.7 .

	42 Kabler i lagerrom
	43 Kabler i kjølerom
	43.1 Kabler som installeres i kjølerom skal ha en tett kappe og skal være beskyttet mot mekanisk skade. Isolerte kabler eller kabler med kappe av polyvinyl klorid (PVC) skal ikke brukes i kjølerom, med mindre den relevante polyvinyl kloridsammensetningen er egnet for den forventede lave temperaturen.
	43.2 Kabler installert i kjølerom skal ikke tildekkes med termisk isolasjon. De skal festes til perforerte kabelbrett (laget f.eks. av galvanisert stål) eller til andre hensiktsmessige underlag. Kabelbrettene skal monteres slik at det er fritt rom mellom dem og overflaten i kjølerommet.
	43.3 Hvis kabler føres gjennom den termiske isoleringen av rommet, skal dette gjøres i rette vinkler med rør. Rørene skal ha  innføringer av materiale beskyttet mot oksydering.

	44 Strekkpåkjenninger 
	44.1 Kabler skal installeres slik at de utsettes for minimale strekkpåkjenninger på grunn av  egenvekten eller av andre årsaker.
	44.2 Disse forholdreglene er spesielt viktig for kabler med små tverrsnitt og for kabler forlagt på vertikale kabelgater eller i vertikale rør. Disse kablene skal være festet på hensiktsmessig måte.

	45 Spesielle forholdsregler ved enlederkabler 
	45.1 Elektrodynamiske krefter 
	45.2 Enleder kabler for vekselstrømsanlegg 
	45.2.1 Kabler skal ikke ha armering eller ha armering av umagnetisk materiale. For å unngå strømsløyfer, skal metallskjermen bare jordes i ett punkt.
	45.2.2 Ledere som tilhører samme kurs skal føres i samme rør eller kanal eller festes med klammer som omslutter alle faser. Dette gjelder ikke dersom rør, kanal eller klammer er av umagnetisk materiale.
	45.2.3 Ved installasjon av to-, tre- eller fire enlederkabler, som tilsammen danner henholdsvis enfase, trefase , eller trefase kurser med nøytralleder, skal kablene så vidt mulig forlegges i kontakt med hverandre.
	45.2.4 Når enlederkabler med en merkestrøm større enn 250 A kal forlegges nær et stålskott, skal avstanden mellom kablene og skottet være minst 50 mm. Dette gjelder ikke dersom kabler tilhørende samme vekselstrømskurs er forlagt i trekantformasjon.
	45.2.5 Magnetiske materialer skal ikke anordnes mellom grupper av enlederkabler. Når kabler føres gjennom stålplater, skal alle ledere i samme kurs føres gjennom en plate eller pakningsnippel som er laget slik at det ikke er noe magnetisk materiale mellom kablene. Avstanden mellom kablene og det magnetiske materiale skal minst være 75 mm, med mindre kablene som tilhører samme vekselstrømskurs, er installert i trekantformasjon.
	45.2.6 For i noen grad å utjevne impedansen i trefase kurser av større lengde som består av enlederkabler med et ledertverrsnitt lik eller strørre enn 185 mm2, skal det utføres en revolvering av fasene med intervaller på minst 15 m. Alternativt kan kablene forlegges i trekantformasjon.
	45.2.7 I kurser som omfatter flere enleder-kabler i parallell pr. fase, skal alle kablene følge samme kabelgate og ha samme tverrsnitt.


	46 Kabelavslutninger
	46.1 Dersom mekaniske klemmer ikke er benyttet, skal alle lederender loddes i hylser eller det benyttes presshylser med tilstrekkelig størrelse til alle kordellene i lederen. Ved lodding skal korrosivt flussmiddel ikke benyttes.
	46.2 All kabelbeskyttelse bør fjernes minst 13 mm fra enden av isolasjonen men ikke mer enn nødvendig. For mineralisolerte kabler vises til pkt. 46.8.
	46.3 Kabelsko og koblingsklemmer skal være konstruert og med slike dimensjoner at den største strømmen som sannsynligvis flyter gjennom dem ikke vil føre til varmeutvikling som vil skade isolasjonen. Temperaturen skal generelt ikke bli høyere enn den som er tillatt for isolasjonen i kablen.
	46.4 For kabler med tilleggsisolasjon under beskyttelseskappen, skal det ved kabelenden hvor tilleggsisolasjonen er fjernet, legges på en ekstra isolasjon på steder hvor lederisolasjonen kan komme i kontakt med jordet metall. 
	46.5 Festing av ledere til terminaler, ved tilkoblinger og ved avgreninger skal tåle termiske og dynamiske påkjenninger ved kortslutninger.
	46.6 Når det kreve skal kabelavslutninger merkes for identifikasjon.
	46.7 Endeavslutninger på mineralisolerte kabler skal være utført i samsvar med kabelfabrikantens anvisning.
	46.8 Kabler som ikke har fuktighetsbestandig isolasjon (f.eks. mineralisolerte) skal ha avslutninger som er effektivt forseglet mot inntregning av fuktighet.

	47 Koblinger og avgreninger (grenkurser)
	47.1 Kabelføringer skal normalt ikke inneholde koblinger. Hvis det i tilfelle reparasjon eller seksjonsoppbygging av skipet er nødvendig med en kobling, skal koblingen være av en slik type at elektrisk kontinuitet, isolasjon, mekanisk styrke og beskyttelse, jording og brannbestandighet eller brannhemmende egenskaper ikke er mindre enn det som er krevet for kablene.
	47.2 Avgreninger (grenkurser) skal foretas i egnede bokser, som er konstruert slik at lederne fortsatt er riktig isolert og beskyttet mot atmosfæriske påvirkninger. Boksene skal utføres med koblingsklemmer eller skinner dimensjonert i henhold til merkestrømmen.
	47.3 Koblinger og avgreninger skal være tydelig merket for identifikasjon av kabler og ledninger.

	48 Koblingsbokser
	48.1 Spenningsførende deler skal være montert på holdbart brannhemmende og fuktighetsbestandig materiale med varig høy dielektrisk holdfasthet og høy isolasjons-motstand.
	48.2 Spenningsførende deler skal være montert i riktig avstand fra hverandre eller atskilt fra hverandre med skillevegger av brannhemmende isolasjonsmateriale, slik at kortslutninger ikke kan oppstå mellom ledere av forskjellig polaritet eller mellom ledere og jordet metall.
	48.3 Koblingsbokser skal være av brannhemmende materiale. Koblingsbokser skal være tydelig merket slik at deres funksjon og spenning kan identifiseres.
	48.4 Kabler for sikkerhetsspenning, (se NEK 410 del 101 pkt. 1.3.19), skal fortrinnsvis ikke være koblet i samme koblingsboks som kabler for høyere spenning. Kabler for spenninger opp til 1 kV skal ikke være koblet i samme koblingsboks som kabler for høyere spenninger.

	Avsnitt 10 – Beskyttelse mot lyn 
	49 Generelt
	50 Definisjoner
	50.1 Primær strukturell skade
	50.2 sekundær skade

	51 Beskyttelse mot viktige strukturelle skader
	51.1 Beskyttelsessystemer
	51.1.1 Hvor det kreves beskyttelsessystemer skal disse omfatte installasjon av lynavledere i luft, lynledere og jordingstilkoblinger slik at det reduserer muligheten for induserte spenninger i elektriske kabler på grunn av lynstrømmene.
	51.1.2 Et beskyttelsessystem er ikke nødvendig på et skip med metallisk konstruksjon hvor en lav motstand til jord prinsipielt er anordnet ved master, strukturelle deler og skroget.
	51.1.3 Et beskyttelsessystem skal være anordnet på skip av ikke-metallisk konstruksjon eller som i betydelig  grad ikke er metallisk.
	51.1.4 Master og konstruksjonsdeler av metall kan danne en del av eller hele beskyttelsessystemet.
	51.1.5 Utstyr  av metall, slik som stag , vant, etc., kan virke som tilfeldige lynledere og skal være tilkoblet beskyttelsessystemet.
	51.1.6 Koblinger i ledere skal være tilgjengelige og være plassert eller beskyttet slik at det fører til minst mulig tilfeldig skade. De skal være laget av kobbernagler eller klemmer. Klemmene kan være av kobber eller av kobberlegering og bør fortrinnsvis være med  sagtakkformede kontakter. Forbindelsene skal være sikret mot å løsne. Ingen forbindelser skal være loddet.
	51.1.7 Motstanden mellom lynavlederen og tilkoblingen til jord bør ikke være over 0.02 (.
	51.1.8 Når skipet er i tørrdokk, eller på en slipp skal beskyttelsessystemet eller metallskroget  tilkobles jordingsanlegget i land på en effektiv måte. Passende tilkoblingsanordninger skal anodnes for dette.

	51.2 Lynavledere
	51.2.1 En lynavleder skal være anordnet på alle master som ikke er av metall.
	51.2.2 Lynavledere skal være en skinne av kobber eller kobberlegering med en diameter på minst 12 mm, og skal minst 300 mm stikke utenfor toppen av masten. Andre materialer kan benyttes, f.eks. rustfritt stål eller aluminiumslegeringer, eller stålskinne som er effektivt beskyttet mot korrosjon. Overgangsmotstanden til jord skal være i henhold til pkt. 51.1.7.  Materialet i lynavlederen skal være sjøvannsbestandig.
	51.2.3 Ventilasjonsåpninger for brennbare gasser plassert ved eller nær mastetoppene på tankskip skal beskyttes med lynavledere som har en utstrekning på minst 2 m over ventilasjonsåpningen. En stålmast kan tjene som lynavleder hvis den har en utstrekning til     2 m over åpningen.

	51.3 Ledere for lynstrømmer 
	51.3.1 Ledere for lynstrømmer skal være av kobber,  kobberlegeringsbånd eller kabel. Kabel er å foretrekke idet såvel isolasjonen som den runde formen hemmer overflateutladninger. Andre materialer kan benyttes, f.eks. rustfritt stål eller aluminiumslegeringer, med forbehold om at kravet i pkt. 51.1.7 er oppfylt.  Materialet skal være sjøvannsbestandig.
	51.3.2 Ledere for lynstrømmer av kobber skal ha et minimumstverrsnitt på 70 mm2, forsvarlig festet til strukturen. Lederne skal forlegges så rett som mulig mellom lynavlederen og tilkoblingsklemmene for jording. Hvor det er nødvendig med bøyninger, skal disse ha en minimumsradius på minst ti ganger den ekvivalente diameteren på lederen.

	51.4 Tilkoblingsklemmer for jording
	51.4.1 Det skal installeres en umalt jordingsplate for lynstrømmen under minste lastelinje, slik at den vil være neddykket under alle krengningsforhold. Platen skal være minst 2 mm tykk og med en overflate på minst 0.25 m2 inkludert fester. Den bør anordnes med fester for å gjøre det lettere å koble lederen(e) for lynstrømmen. Festene skal være laget av samme materiale som jordingsplaten og være solid festet til denne med sveising.
	51.4.2 Jordingplatene skal være av kobber eller andre ledende materialer som er forenlig med sjøvann, f.eks. rustfritt stål. Jordingsplatene skal ha et overflateareal som er tilstrekkelig til å gi den ekvivalente lave overgangsmotstanden til jord. Det skal unngås dannelse av elektrokjemisk korrosjon med andre neddykkede metalliske beslagdeler.
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	52.1 Generelt
	52.2 Fremgangsmåter for beskyttelsessystemer 
	52.2.1 Kapslinger av metall skal ha jordingsforbindelse til metallskroget eller til beskyttelsessystemet. Spesielle hensyn skal tas til navigasjonslys og annet utstyr ved toppen av mastene og på andre fremspringende strukturer.
	52.2.2 For utstyr skal kabelskjermer eller armering, som normalt har jordingsforbindelse for støydempning, ikke være den eneste avledningen for lynstrømmer. Atskilt jordingsforbindelse skal anordnes som krevet i pkt. 52.2.1.
	52.2.3 Jordingsforbindelser for lyn til beskyttelsessystemet skal være mest mulig i rettlinjet.
	52.2.4 Det skal  unngås å anordne kabelløkker eller løkker av metall, f.eks. rør, i umiddelbar nærhet av ledere for lynstrømmer. Kabler meget nær slike ledere skal forlegges i rør av metall.
	52.2.5 På skip av metall skal kabler langs dekk installeres nær dekket for å redusere tverrsnittsarealet i løkken mellom kablen og dekket. Ved valg av kabelgater langs dekk, skal det utnyttes fordelen ved å ha metalliske konstruksjonsdeler med jording nær ved eller over kabelgater, f.eks. rekkverk, rør, etc.
	52.2.6 Det skal være anordnet utstyr som utlader til jord hvilken som helst lynenergi som kan være indusert i f.eks. antenner for radio og navigasjonsutstyr. Det skal vurderes å installere utstyr som gnistgap eller overspenningsavleder for å beskytte mot spenningstransienter.
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