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171 Forord

172 Innledning

174  sett folgende:

175 Elkraft \g
176 > Maskiner 0

177 > Ekom q
178 > Automasjon &\Q

179 Fagene er regulert gjennom nasjonale lover, EU-direktiver, forskrifter @ormer. Det er
180  strenge krav til materiell, utfarelse, arbeidsmetoder, kompetanse, et, verneutstyr etc.

173 Elektriske anlegg i vegtrafikksystem er omfattende fagomrader, og anleggene inneholder storiA

181 Vegnettet som en kritisk infrastruktur vil i mange tilfelle ha kr m kommer i tillegg til de
182  offentlige regelverk. Denne normsamlingen vil i hovedsa nta krav som allerede er
183 nevnt gjennom offentlige regelverk som lover, direktiver, forskrifter eller i andre refererte

184 standarder. /

185 Formal g

186 NEK 600:2020 El og ekom i vegtrafikksystem skal e det lettere & koordinere gnsket
187 kvalitet og elsikkerhet ved planlegging, instatasjon, yerifikasjon, drift og vedlikehold,
188  dokumentasjon og bestilling av el-anlegg i kt en.

189  NEK 600 beskriver valg av lgsninger %v der det anses ngdvendig og hvor annet
190  offentlige regelverk angir alternativ, ger.

191 NEK 600 skal i tillegg bidra til stan}a isering av lgsninger slik at prosjektering, utfarelse, drift
192  og vedlikehold og kontroll av iske anlegg blir enklere og mer rasjonelt.

193
194 Utarbeidelse og ikr delse

195 Normen NEK 600; utarbeidet av NEK/NK300 og trer i kraft 1. januar 2021. NEK
196  600:2020 er en no rm som erstatter de tekniske og materielle kravene i Statens
197  vegvesens vegnormal; handbok N601 Elektriske anlegg.

Qb

gIt opp i kapitler som beskriver ulike temaer og tilleggskrav til ulike typer anlegg
uktur slik det framkommer av innholdsfortegnelsen.

198 Oppbyggs

199  NEK 6§
200 ivegi

201 F@r a gjoye det lettere & forstad hvordan normen er bygget opp og hvorledes den skal leses er
n et avsnitt "Hvordan lese NEK 600:2020".

202
2 %nvisningsgrunnlag i Statens vegvesens vegnormal

4 NEK 600 er det sentrale henvisningsgrunnlag i handbok N601 Elektriske anlegg utgitt av
20 Statens vegvesen. Normalen viser til NEK 600 som en mate & oppfylle kravene i N601 og
206  Statens vegvesens gvrige normaler. Vegnormaler utgitt av Statens vegvesen er hjemlet i
207  veglova §13 og gjelder for alle offentlige veganlegg.

g

208  Vegnormalen, veiledning til vegnormalen og norm angir som regelverk samlet minimums
209  sikkerhetsnivd som myndighetene krever. Veiledning til vegnormal og norm er frivillig og ikke
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210  juridisk bindende, men gir fgring for det sikkerhetsnivaet som kreves av norske
211 vegmyndigheter.

212 Forhold til forskrifter :@

213 Forskrifter (se kapittel 2.1) fra andre myndigheter enn vegmyndigheter og som bergrer
214 veganlegg er basis for minimumskravene ogsa for samferdselssektoren. Elektriske anlegg i (b
215 vegsektoren skal bygges, driftes og vedlikeholdes i samsvar med alle slike forskrifter og

216  samtidig tilfredsstille tilleggskravene i vegnormal N601 Elektriske anlegg.

217 Forhold til andre normer 0

218 Normer (se kapittel 2.2) som har henvisningsgrunnlag i offentlige forskrifter (ek 400
219 Elektriske lavspenningsinstallasjoner, NEK 439 Lavspenningstavler og kanalsk stemer,
220 NEK 700-serien Informasjonsteknologi og NEK 60204-1 Maskinsikkerhet-El ' styr pa

221 maskiner) ligger som grunnlag for NEK 600. Kravene i andre normer gjen m hovedregel
222 ikke i NEK 600. Kravene i NEK 600 er i hovedsak tilleggskrav til disse ﬁ efe

223 Samsvar med NEK 600

224 Erklaering om samsvar med NEK 600 (eller deler av normen) i r at den prosjekterende
225  og/eller utfarende bekrefter at installasjonen er prosjektert h ort i samsvar med den
226 normative teksten i NEK 600 (eller angitte deler av norme% ive de normative referanser.

227 En erklaering om samsvar med NEK 600 vil vaere en del av €n privatrettslig avtale mellom

228 leverandgr og kunde. | forskrift om elektriske lavspenningsaniegg og i vegnormal N601 er det
229 krav om samsvarserkleering. Erklaering om samsvar ripged NE}/GOO kan derfor ogsa veere et
230  element i det & dokumentere samsvar med myndi emv

231 Deler av NEK 600 er informativ. Det betyr at det kar™erkleeres samsvar med normen uten a
232  fglge de anbefalinger som er gitt i den inforine telsten.

233 | NEK 600:2020 er daterte utgaver av andr K-normer og normsamlinger benyttet som

234 referanse. NEK 600 er en norsk nor nvisning til en samling av normer, delnormer, og
235  standardiseringsdokument basert pé enelec og nasjonale tillegg, tilpasset norske

236 forhold.

4
237 Normen NEK 600:2020 er ko t og avklart med myndigheter, vegeiere, leverandgrer og
238  bransjen for gvrig.

239  Normativ og inform@st — veiledning:
240  Normativ tekst:

241 Tekst som inneho@ krav som skal tilfredsstilles ved erklaering om samsvar med normen.

242 Merknader: /

243  Tekst so tilleggsinformasjon til det aktuelle kravet og som ogs & kan inneholde
244  anbef like anbefalinger er ikke & betrakte som normative og behagver ikke falges.

245 V ilednl?
246 %5 er lagt inn i normen og som gir ytterligere informasjon. Anbefalinger gitt i en

247< j dning er ikke normative i den forstand at de skal etterleves, men de er ment & veere

O

8 rgfningsgivende.

Tillegg (normativt):

250  Tekst som gir ytterligere krav knyttet til et emne. Det vil vanligvis allerede veere krav knyttet til
251 det aktuelle emne i selve normteksten. Et normativt tillegg har samme status i normen som
252 den gjennomgdende normative teksten.

253  Tillegg (informativ):
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254  Tekst som gir ytterligere beskrivelse av problemomrader eller eventuell
255  bakgrunnsinformasjon. Informative tillegg inneholder ingen krav som ma etterleves.

256  Normative referanser :@

257 I NEK 600 inngar sakalte normative referanser (se kapittel 14. Tillegg) Dette er normer som
258  det refereres til i teksten. Kravene i disse normene inngar som en del av sikkerhetskravene @
259  NEK 600.

260 Hvordan lese NEK 600:2020 0

261 NEK 600:2020 er en samling av krav nevnt i flere relevante normer og standar @nlet sett
262  gir normserien minimumskrav til sikkerhet i elektriske Iavspenningsinstallasjo§

.
263  Samlet sett gir NEK 600:2020 minimum sikkerhetskrav til el- og ekom-in \ oner i
264  veginfrastruktur i henhold til vegnormal N601 Elektriske anlegg. De en® elene i normen

265 ma derfor sees i sin rette sammenheng.

266 NK300 har funnet det riktig & beskrive forskjellen i hvordan de res ive kravene i normen er
267  formulert. Beskrivelsen er ment a gke forstaelsen for hva de @sllige kravene innebeerer,
268  og hvilken "tyngde” de har med hensyn til etterlevelse. N nytter i hovedsak tre

269  adverb i sin formulering av krav. De tre adverbene er hveEr(%eg relatert til sin tilsvarende

270  engelske term slik de anvendes i internasjonale normer:

Ma\ém ikke kan fravikes. Det kan

271 Skal (shall) Krav formulert med «skal» innepes
272 selvfalgelig forekomme betinge nyttet til kravet, men der disse
273 betingelsene er til stede kan kravetikke fravikes.

”%aékrav som kan fravikes, men

274  Bar (should) Krav formulert med "b
275 underforstatt skal det @sterke faglige grunner til for ikke a fglge kravet.

276 Selv om det i NEK virke som en anbefaling, sa innebeerer et "bar”-
277 krav krav om ettm , men ikke i alle situasjoner

278  Kan (may) Krav formulert sgen %kan»-krav innebaerer en mulighet og representerer ikke

279 noe krav so%/mé/ber etterleves.
A

280 Begrepene «norm» og rd» er synonyme i denne publikasjonen.
281 @

Q
S ’
{./
N
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EL OG EKOM | VEGTRAFIKKSYSTEM

1 Omfang A@

NEK 600:2020 EI og Ekom i vegtrafikksystem spesifiserer krav til prosjektering, utfgrelse, @
verifikasjon samt drift og vedlikehold av elektriske installasjoner og ekominstallasjoner i
vegtrafikksystemer. Kravene skal sikre oppfyllelse av de malstyrte kravene i Statens \

vegvesens vegnormal N601 Elektriske anlegg. 0
NEK 600 gjelder for el- og ekominstallasjoner i offentlig veg-infrastruktur og er t e og
materielle tilleggskrav utover standardene som er referert til i kapittel. 2. NEK 20

anbefales brukt ogsa for privat veg.

L 4
NEK 600:2020 benyttes for elektriske installasjoner som drives med norm'@h
tilferselsspenning som ikke overskrider 1000 V AC eller 1500 V DC.

NEK 600:2020 gjelder ikke for elektrisk utstyr i motorkjoretayer. Q

MERKNAD 1 — NEK 600:2020 er en norm som beskriver funksjonelle systeWKrav og metoder for a tilfredsstille
malstyrte krav i vegnormal N601 og er ikke ment & begrense eller hindre_telg jisk utvikling.

/
21 Vegnormaler og forskrifter V
Handbok N100 Veg og gateutforming, Statens veg@en
Handbok N200 Vegbygging, Statens ve Q /
Handbok N400 Bruprosjektering, Sta&esen

Handbok N303 Trafikksignalanlegg

2 Referanser

tens vegvesen

Y 4
Handbok N500 Vegtunnek&qens vegvesen
Handbok N601 Elektrj nlegg, Statens vegvesen

Forskrift om elekt@vspenningsanlegg (FEL)

Forskrift om @risk)ﬂorsyningsanlegg (FEF)
Forskrift %ktrisk utstyr (FEU)

Forskrmm elektronisk kommunikasjonsnett og elektronisk kommunikasjonstjeneste
(ekomforskriften)

krift om elsikkerhet i elektronisk kommunikasjonsnett (elsikkerhetsforskriften)
orskrift om elektromagnetisk kompatibilitet for elektronisk kommunikasjon (EMC-forskriften)

Forskrift om elektroforetak og kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til elektriske anlegg og
elektrisk utstyr (FEK)

Forskrift om minimum sikkerhetskrav til visse vegtunneler (tunnelsikkerhetsforskriften, TSF)
Forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av elektriske anlegg (FSE)
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317 Forskrift om autorisasjon for virksomhet som utfarer installasjon og vedlikehold av elektronisk
318 kommunikasjonsnett (Autorisasjonsforskriften)

319 Forskrift om maskiner (FM) :@
320  Forskrift om utferelse av arbeid @
321 Lov om tekniske kontrollorgan som har til oppgave & gjennomfgre samsvarsvurderinge\g

322 2.2 Normative referanser

323  Folgende referansedokumenter, i sin helhet eller i deler, er ngdvendige for bru qv denne
324  normen. For daterte referanser gjelder kun den anfgrte utgaven. For udatert anser
325  gjelder den siste utgave av publikasjonen (inklusive tillegg) det er refererfil

326  NEK 320 - Lynvernanlegg ®

327  NEK 399 — Tilknytningspunkt for elanlegg og ekomnett Q

/4
328  NEK 400 — Elektriske lavspenningsinstallasjoner (bQ
329 NEK 405, 1 - 4 — Elkontroll og termografering
330 NEK 439, A, B og C - Lavspenningstavler og ka %syéamer
331 NEK EN 60204-1 — Maskinsikkerhet - maskiners elekiriske utrustning

/

332 NEK 701 - Informasjonsteknologi -Felleﬂ@ssystemer
333 NEK 702 - Informasjonsteknologi - %smn av kabling
334 NEK 703 - NEK 703 Informasjonsty ogi - Anlegg og infrastruktur i datasentre

335  Prosjektering og installasjgn askommunikasjonssystemer (NEK 701, NK 702 og NEK 703) og
336 NEK TR 750 Fiberoptisk ‘aksSgss'til bruker.

337 NEKEN 50173-3 —20 jonsteknologi - Felles kablingssystemer - Del 3: Industrivirksomhet
338 NEK EN 61643 — Lowwvoltage surge protective devices

339 NEKHD % Kfaftkabler med merkespenning 0,6/1 kV

340 NEK -5D - Kraftkabler, 0,6/1 kV, med spesielle brannegenskaper for bruk i
341 kraftsta er

342 %%0331-1 ,21,23,25 — Elektriske kablers brannresistens
K IEC 60332-1-1,1-2, 3-24 — Prgving av elektriske kablers brannresistens
% NEK IEC 60754-1, -2 — Test on gases evolved during combustion of materials from cables
345 NEK IEC 60598-1 General requirements and tests

346 NEK IEC 60598-2-22 Particular requirements - Luminaires for emergency lighting
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347 NEKIEC 61034- 2 — Measurement of smoke density of cables burning under defined conditions
350 IEC 61196-4 B.2 — Coaxial communication cables \gz

348 IEC 60050 — International Electrotechnical Vocabulary (IEV)

349 IEC 60068-2,2,14,30,6 — Environmental testing

351 NS 3960 — Brannalarmanlegg - Prosjektering, installasjon, drift og vedlikehold

352 NS EN 40 — Lysmaster q@

353 NS EN 10088 — Rustfrie stal . Q

354 NS EN 1838 — Anvendt belysning - Nadbelysning &

355 NS EN 1991-1-4 — Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner - Del 1-4.%nne laster - Vindlaster
356 NS EN 12767 — Ettergivende konstruksjoner for ve %/- Krav, klassifisering og
357  prgvingsmetoder %

358 NS EN 12825 — Hevede installasjonsgulv /

359 NS EN 16276 — Korrosjonsbeskyttelse av stélkon%joner med beskyttende malingssystemer

360 NS EN ISO 12100 — Maskinsikkerhet - Ho@insi/ber for konstruksjon - Risikovurdering og

361 risikoreduksjon
362 NS EN ISO 3506 — Mekaniske egens@(y korrosjonsbestandige festeelementer av rustfritt

363  stal %
se4 3 Termer, definisjoner vékortelser

365 3.1 Termer og defini

366  Termene erihovedsa t fra IEC 60050 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) og
367 ITS Terminology k vegforum (NVF). For enkelte termer som ikke er definert i disse
368 publikasjonene ell re nasjonale publikasjoner er det utviklet egne definisjoner.

369 3.1.1 g /
370  Allment %
Qrmunikasjonssystem for politi, brannvesen, helsevesen og andre aktgrer med et

371 Et digi
372 ngd- %edskapsansvar i Norge. Systemet er bygget pa teknologien TETRA (Terrestrial
373  Trunked ®adio), hvilket innebaerer at kommunikasjonen er sikret pa flere mater, blant annet ved

374 kxpteriy

37 1
3 utomasjon

En faglig prosess med formal & gjore en prosess automatisk, slik at det i starre eller mindre
3 grad styrer seg selv. Styring, regulering og overvakning (SRO) inngér i begrepet


https://no.wikipedia.org/wiki/Kommunikasjonssystem
https://no.wikipedia.org/wiki/Politi-_og_lensmannsetaten
https://no.wikipedia.org/wiki/Norges_brannvesen
https://no.wikipedia.org/wiki/Helsevesen
https://no.wikipedia.org/wiki/Norge
https://no.wikipedia.org/wiki/TETRA
https://no.wikipedia.org/wiki/Kryptografi
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379 313

380 Avbruddsfri stromforsyning (UPS)

381 Kombinasjon av omformere, brytere og energilagringsenheter (for eksempel batterier) som @
382 utgjor et system som opprettholder en kontinuerlig stramforsyning til en last ved svikt av den

383 innkomne stramforsyningen A

384 314 @
385 Bankett \
386 Faringskant/gangfelt i betong mellom kjgrebane og rekkverk eller tunnelhvelv/bergv@

387 3.1.5 %

388 Elektrisk installasjon
389 Sammenkobling av sammenhgarende elektrisk utstyr for ett eller flere bes @brmél, 0g som
390 har innbyrdes tilpassede egenskaper og data.

391 3.1.6 ®

392  Elektrisk utstyr Q
393  Enhver artikkel eller gjenstand for produksjon, omforming, ooring, fordeling, bruk eller

394 maling av elektrisk energi slik som bruksgjenstan nsformatorer, omformere,
395  maleinstrumenter, vern, installasjonsmateriell, eller sammgniillifiger av slike.

3% 317 /

397 Elektronisk kommunikasjon (Ekom)

398  Kommunikasjon ved bruk av et elektronisk komm%sjonsnett.

399  3.1.8 /
400 Elektronisk kommunikasjonsnett (Ekw

401 (lov om elektronisk kommunikasjon, §;— plipkt 2)

402  System for signaltransport som overfgring av lyd, tekst, bilder eller andre data ved
403  hjelp av elektromagnetiske signale? i ffithrom eller kabel der radioutstyr, svitsjer, annet koblings-
404  og dirigeringsutstyr, tilhgrende utsfyr €ller funksjoner inngar, herunder nettverkselementer som

405  ikke er aktive. v

406  3.1.9 &

407 EN/NEK EN @

408  Europeisk Norm /% ndard harmonisert med Europeisk Norm.

409 3.1.10

410  Entrepreng g’{test (EET)
411 Entrepre erifikasjon av egne arbeider.

42 3411 %

413 FAT (factory acceptance test) akseptansetest pa fabrikk
414 E fornﬁ test, som beskrevet i en kontrakt, utfgrt hos leverandgren med simulerte
415 tsbefingelser der leverandgren viser kjgperen at et produkt, en prosess eller en tjeneste
41@ erer i forhold til definerte krav.

3.1.12
41 FDV - dokumentasjon

419 Dokumentasjon som grunnlag for forvaltning, drift og vedlikehold.
420
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421 3.1.13
422 Fordeling
423  Sammenkobling av utstyr som benyttes for & fordele elektrisk energi til forskjellige kurser.

424  Merknad: Fordelinger som inneholder andre kapslinger/fordelinger, betraktes som en fordelingA
425  med felles ytre kapsling.

{4
426  3.1.14 \Q

427  GAT (Garanti akseptanse test) 0

428

429 En test som skal sikre at feil og mangler i det elektriske anlegget er avdekket f ntienes
430  utlep.

431 3.1.15 ° Q
432  HD &

433  Harmoniseringsdokument. ®

434  3.1.16 /Q

435 HD / NEK-HD Q
436  Standarder som EU-kommisjonen har akseptert (o etode for & tilfredsstille
437  sikkerhetskravene i direktivene.

438 3.1.17 V /

439  Hovedfordeling

440  Fordeling hvor installasjonens hovedstremforsyningsenhet er tilkoblet.
441 MERKNAD 1: En hovedstreamforsyningsenhet vae/ et allment forsyningsnett eller en annen

442 stremforsyningsenhet (stremkilde)
443 MERKNAD 2: En hovedfordeling kan ha flere Q(Mningsenheter (stremkilder) tilkoblet

444  3.1.18

445 IEC (International electrotechnicfil commission)

446  Den internasjonale elektrotek tandardiseringsorganisasjonen.

447 MERKNAD 2: En hovedfordeli ha flere stramforsyningsenheter (stramkilder) tilkoblet

448 3.1.19 Q/

449  ITV/AID
450 ITV (1): Internal TeleMision

451 ITV (2): Integpagtive Television
452 AID: Automa@oi nt Detection
453 Q
454  3.1.20 %

S|

455 Impul elektrode

456 Jdrdelektrpde beregnet for & avlede transiente overspenninger til jord. Eksempler pa
457 & jopdingselektrode er krakefot- og dypjordingselektroder.
21

Jordelektrode
Ledende del i elektrisk kontakt med Jorden, og som kan vare nedgravd i jordsmonn eller
461 omsluttet av et spesifikt ledende medium, for eksempel betong eller koks
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462  3.1.22

463 Klimaanlegg

464 Betegnelse pa installasjoner, systemer eller mekanismer som er laget for & stabilisere @
465 lufttemperaturen og den relative fuktigheten i et definert, avgrenset og lukket omrade. Det kan

466 bade kjale og varme — avhengig av behovet til enhver tid A
467

468  3.1.23 Q
469 Life Cycle Cost (LCC) - Levetidskostnad 0\'

470  Alle kostnader relatert til bygging, drift og vedlikehold gjennom veganleggets levetid
471

472 3.1.24 q:"‘
473 Nodnett N

474 Digitalt radiosamband for ngd- og beredskapsaktgrer som gir avlytting rhet og robust
475  kommunikasjon der fork bor og ferdes. Myndighet for n@dnet! Direktoratet for

476  samfunnssikkerhet og beredskap

477 3.1.25 Q
4

478 PLS Q

479 Programmerbar Logisk Styring (b

480  3.1.26
481 Potensialutjevnings jordelektrode
482 Leder som ut ifra form og konstruksjon farst og f enyttes til potensialutjevning framfor a

483  opprette en bestemt resistans til jord

84 3127 Q /

485  RIO/DIO
486 Remote input-output/distributed inpu‘@ inn- og utgangsmodul i et PLS-nettverk

487  3.1.28

488 ROS Y 4
489  Risiko- og Se‘irbarhetsanal&e?~

490  3.1.29
491 Romningslys
492  Ledelys for tunne @ skal gjgre det mulig & ramme ut av tunnelen til fots i en ngdsituasjon.

493  3.1.30

494  SAT (Site ané test)

495 En forme % om beskrevet i en kontrakt, utfart pa det aktuelle stedet der leverandgren viser
496  kjopergll_awal produkt, en prosess eller en tjeneste fungerer i forhold til definerte krav i et

497  virkelig\d miljg.

498 3.1.31

499 erhetsgodkjenning

5 orisering/godkjenning av en tunnel.
i 3.1.32

502 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

503  Et konsept for overvakning og styring av prosesser og komponenter i et anlegg, eksempelvis
504  en vegtunnel. SCADA-systemet har brukergrensesnitt for betjening og drift av anlegget
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505 3.1.33

506 Tverrfaglig merkesystem (TFM)
507  Statsbygg sitt system for tverrfaglig merking.

508 MERKNAD - TFM i tillegg 14.3 er tilpasset veg-infrastruktur. A

509  3.1.34

510 UAT (Users acceptance test) \”
511 En test som inkluderer brukere for & verifisere at et produkt, en prosess eller en § sie
512 fungerer korrekt og kan innfgres. @

513 3.1.35

514  Underfordeling . Q b
515 En fordeling som forsynes fra en hovedfordeling &\
516  3.1.36 ®

517 Utstyr (Ekom) \Q
518 I EMC-direktivet er definisjonen av «utstyr» utvidet til & o ttgr Sthvert apparat eller fast
519  installasjon

520 MERKNAD - P& grunn av deres spesifikke egenskaper trebr faste installasjoner ikke & bli
521 palagt CE-merking eller EU-samsvarserklaering

522 3.1.37 /
N

523  Verifikasjon
524 Alle tiltak for & sjekke at den elektriske installasjonen er i samsvar med relevante lover,

525  forskrifter, normer, normaler og byggherre gs}(av

526  MERKNAD - Verifikasjon bestar av insE%, prgving og rapportering
527 3.1.38

528 VTS

529  Vegtrafikksentral. En enhet i te‘s vegvesen som fungerer som kontaktpunkt mot
530 trafikantene

531 4 Generelle krav.

532 4.1 Prosjekteri@utsetninger

533  Dimensjone
534 — 50ar

brykstid skal vaere minimum:

sk infrastruktur som faringsveier og kabler
53  — 30% beroptiske kabler

586 — 25a gvrige elektrotekniske installasjoner.

537 M RKNAP(/Kravet utelukker ikke bruk av utstyrsenheter med lavere levetid enn 25 &r, men slikt utstyr skal enkelt
538 ne vedlikeholdes eller skiftes ut som et ledd i anleggets drift- og vedlikeholdsprosedyre.
%gging og forvaltning av elektrotekniske anlegg systematiseres og optimaliseres gjennom

4 ruk av:

A

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


https://no.wikipedia.org/wiki/Statens_vegvesen
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569
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579
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4
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4.2 Elektrisk utstyr

Elektrisk utstyr 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 slike europeiske eller norske normer skal det legges til
grunn normer fra IEC.

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

Utfarelse av elektriske installasjoner skal gjores fagmessig av kvalifisert perso% ved
bruk av egnet materiell. Elektrisk utstyr skal veere installert i samsvar med i€anvisning
utarbeidet av produsenten av utstyret. \

Beregning av levetidskostnader (LCC) skal utfares og veere bestemm@ for valg av

installasjon, system, utstyr og maskiner. Q
4.3 Krav til merking /

Statsbygg sitt tverrfaglige merkesystem (TFM) tilpasset v%astruktur skal benyttes for alle
elektriske anlegg, se tillegg 14.3.

korrekt betjening, vedlikehold og bruk av anlegg d var|g merking menes merking som
varer i utstyrets levetid. Merking skal fortrinnsvis uthe#es pa utstyr. Der dette ikke er mulig
skal merking plasseres naer ved utstyret.

Merking av installasjoner som inngar i n%;; orsyningen skal utfares med sort skrift pa

Merking i anlegget skal utfgres pa en slik mate a @ |g og varig informasjon for

hvit bakgrunn.

Merking av installasjoner som inn dstrzmsforsymngen skal utfares med sort skrift pa
gul bakgrunn. ,

Ved koplingspunkt skal N gdle deren merkes med henholdsvis bld og gul/grenn farge,
eller N og PE. Merking utfares med strampe eller merkeskilt som stripses eller
krympes pa lederne.

5 RISIkOVUI‘de g dokumentasjon

5.1 Risikc@eri}é

Prosjek e@ skal sammen med byggherre, utarbeide en risikovurdering. Risikovurderingen
skal d eres i eget dokument og legges ved som en del av anleggets FDV -

dokum jon. Det skal fremga hvem som har veert med i utarbeidelsen. De prosjekterte
I ning?kal velges pé bakgrunn av risikovurderingen. Vurderingen skal dokumentere at de

siektefte lgsningene ivaretar sikkerhetskravene i TSF, FM, Ekomforskriften, FEL og/eller
samt bruk av relevante normer og Statens vegvesens aktuelle normaler og
jektbeskrivelser.

Risikovurderingen skal omtale oppdeling av installasjonen, bruk av backup/kaskade ved
utkobling av feil samt selektivitetsnivd mellom vern. Behov for sikkerhetssystemer og
ngdstrgmsforsyning bestemmes av andre normaler som N100, N101, N200 og N500.
Resultatet av risikovurderingen skal dokumentere at sikkerhetssystem og ngdstrgmsforsyning
er tilstrekkelig robust og fungerer som forutsatt.

R\
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586 Risikovurderingen skal identifisere farer og ugnskede hendelser, vurdere konsekvensen av
587  disse samt dokumentere valgte risikoreduserende tiltak. Risikovurdering skal beskrive
588  omforent resterende risiko.

589  For elekiriske anlegg med sikkerhetssystemer og krav til ngdstrem skal det innhentes en A
500 uttalelse fra stedlig nettselskap som beskriver forsyningssikkerhet og oppetider for

591 forsyningen. Q@
592  For sikkerhetssystemer og nadstremsforsyninger skal det utarbeides en funksjonsbes &s :

593  Tema som skal vaere vurdert er sannsynlighet for avbrudd i stramforsyning og muligitet 18r feil
594 i installasjon og utstyr. Det skal fremga hvordan drift og vedlikehold er planlagt gj%mfgrt.

505  5.1.1 Risikovurdering av maskiner
L 4
506  Det skal gjennomfgres en tverrfaglig risikovurdering for a fastsla hvilke k gknytter seg

597 il den aktuelle maskinen. Risikovurderingen skal omtale maskinens fu ssikkerhet og
508  dokumentere at maskinen er tilstrekkelig palitelig dersom maskinen e nkt en
509  sikkerhetsfunksjon i ngdsituasjoner. Q

600  Risikovurdering av maskiner baseres pa metodene i EN ISO % Maskinsikkerhet -

601 Hovedprinsipper for konstruksjon - Risikovurdering og risi jon, og utfares i samsvar
602 med forskrift om maskiner og NEK EN 60204-1 Maskinsik% — Elektrisk utstyr pa

603  maskiner.

605  henhold til ISO 12100:

604 | prosessen med risikovurdering og valg av risiko@vnéﬁltak skal falgende innga i

606 — fastsettelse av maskinens grenser ved tilsiktet bryk og feilbruk som med rimelighet kan
607 forutses;

608 — kartlegge de farer maskinen kan vae av til og de farlige situasjoner som kan oppsta
609 i tilkknytning til maskinen; Q

610 — ta i betrakining alvorlighetsgra n mulig skade pa liv og helse og sannsynligheten
611 for at dette kan inntreffe;

612  — grunnleggende helse- og @i eﬁetskrav i forskriften, for & avgjare om det er ngdvendig
613 med risikoreduserende pilt

614  — fjerne farene eller bedrewse Tisiko i forbindelse med farene ved & bruke vernetiltak i

615 samsvar med FM, egg’1, avsnitt1.1.2.

616 | veganlegg repre@ ogsa svikt av funksjon en fare.

617 5.2 Dokumentasjo

618  FDV-dokuyps or, samt dokumentasjon som har betydning for fremtidige utvidelser skal
619  leveres i { id for overtakelse. Godkjente fravik skal vedlegges som en del av FDV -
620  doku

621 Far elektrigk utstyr skal det, som en del av dokumentasjonen, foreligge samsvarserkleering i
622 %gay{ed FEU.

6, @kumentasjon skal overleveres byggherre/prosjekteier i elektronisk form som kildefil eller
62 rmat beskrevet i spesifikasjon.

62 Det skal foreligge dokumentasjon pa at EMC-direktivets krav gitt i FEU og FEL er tilfredsstilt
626  for bade utstyr og sammensatt installasjon.

627  Belysningsanlegg skal dokumenteres i henhold til FEL og/eller FEF og NEK 400.
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MERKNAD 1 — Det henvises i tillegg til handbok V124 Teknisk planlegging av veg- og tunnelbelysning.

Fordelinger skal dokumenteres iht. FEU og NEK 439-serien eller NEK EN 61439-serien,

relevante deler, samt tilleggskrav i tillegg 14.1. :®

Fordelinger for elektriske lavspenningsanlegg skal tilfredsstille tilleggskravene gitt i NEK 40Q-
810. Fordelinger for maskiner skal tilfredsstille tilleggskravene gitt i NEK EN 60204 -1. Q
t

Fordelinger skal veere utrustet med kursfortegnelse. Der hvor fordelingen bestar av fl

og er plassert i et teknisk rom bar kursfortegnelsene plasseres i felt der kursavgan e
fysisk plassert. For felt med kun en utstyrsenhet skal utstyret merkes pa utsiden tets
dor. Fordelinger plassert i teknisk rom skal ha enlinjeskjema med oversikt til gr yterniva
plassert visuelt synlig pa vegg.

L 4
Maskiner med utrustning skal dokumenteres iht. kravene i FM og NEK E %e 4-1. Merking
av fordelinger for maskiner skal tilfredsstille tilleggskravene i NEK 400 , 810.514. Det
skal benyttes fglgende fargekoder pa merkeskilt:

— 230 VAC - Blatt skilt hvit skrift; Q

_ 400 VAC - Rodt skilt hvit skrift: Q’
— Over 400 V - Sort skilt hvit skrift.

Kabelprodusentens produktblad skal dokumentere at kabler?m benyttes tilfredsstiller

kravene i kapittel 11.6. V

Brukerveiledninger og brukermanualer skal utforr@é norsk.

5.21 Dokumentasjonskrauv til prosjekt%e /

Det skal utarbeides dokumentasjon fo rgsjekterte anleggene. Dokumentasjonen skal
overleveres byggherre og veere tilstr nderlag for konkurransegrunnlag til
entreprengrer for utfgrelsesentre X som arbeidsdokument i henhold til 5.2.2 for
totalentrepriser.

4

tilstrekkelig underlag for totte at de elektriske anleggene inklusive ekomanleggene
de regelverk og byggherres spesifikasjoner.

kan bygges i henhold tibgj
Elektriske anlegg Jekteres slik at risiko for skader pa anlegg og utstyr under drift

minimaliseres. @

are(Vern skal dokumenteres i et elektronisk beregningsprogram akseptert av
arSerkleering skal leveres sammen med ferdig utarbeidet konkurranse-
umentasjon. Det skal leveres samsvarserklaering for alle prosjekterte anlegg
om, automasjon osv.

Dokumentasjonen skal, ute rive eller pa annen mate favorisere spesifikt utstyr, vaere
afund
;ﬁv

D kume;tzsjon avhenger av anleggets kompleksitet og utstrekning og kan omfatte folgende
g

66@ isikovurdering som beskrevet i punkt 5.1;
66? BIM — avtaledokumenter og Level of detail (LOD);

666
667
668
669

— Nadnett;

— Kringkasting/DAB;
— Ekom;

— Automasjon;

— Elkraft;



670
671
672
673
674

675

676

677
678

679
680

681
682

683

684
685
686
687

688
689

690

691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701

-18 - NEK 600:2020 © NEK

— Maskiner;
— Belysning;
— Selektivitetsberegninger;

— Faringsveier; A
— Spenningsfallsberegninger.

Entreprengr skal for oppstart/bestilling/innkjgp verifisere at valgt utstyr ivaretar, kterte
lgsninger.

5.2.2 Dokumentasjonskrav til elektroentreprengr

Dokumentasjon av entreprengrens egentest (EET), og dokumentasjon pa&\vwk etter EET
er utbedret skal overleveres byggherre far site acceptance test (SAT)

Valg av kabler og vern for alle kurser i installasjonen skal dokume’@e «som bygget» ved
bruk av et elektronisk dataprogram godkjent av byggherre.
Qvere folgende:

Far overtagelse av elektriske anlegg skal utfgrende entrejr

— "som bygget" dokumentasjon for de leverte anleggene;
— dokumentasjon av FAT og EET (der FAT er gjenn & 1)/
— samsvarserkleering for de leverte anleggene

— FDV-dokumentasjon.

Dokumentasjon fra underentreprengrer I¥is r@r og jordingsanlegqg), skal vaere en del

av FDV-dokumentasjonen.
Qe ekom-installator

5.2.3 Dokumentasjonskrav til ‘f} -
| samsvar med autorisasjonsforskrij §8 skal autorisert virksomhet som har utfort

installasjon eller vedlikehold ide dokumentasjon for de leverte anleggene.
Dokumentasjonen skal b& et omfatte (eksempler):

— geografisk utstreknifig;
— grensesnitt mell fefitlige og private ekomnett;

— netterminerin er;

— Merking av kablerog utstyr;

— Tiltak fo@ke et og jording;

- T|Itak mosfeeriske utladninger eller koblede effekter fra naerfert elektrisk anlegg;
T|I a

Hvilk standarder som er benyttet.

sikre at utstyr og anlegg oppfyller EMC-krav;

eo/aslon skal i tillegg beskrive utfgrelse av sikkerhetsinstallasjoner og utstyr. Dette
tter blant annet:

% Ngdnett;
— kommunikasjonsnett;

706
707
708
709

— ngdtelefoni;

— testing;

— koordinering av forskjellige tjenesteleverandarer;
— automasjonsanlegg;
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710 — samsvarserkleering;
711 — FDV-dokumentasjon.
712 Samsvarserklaering for ekomanlegg skal gi beskrivelse av arbeidet som er utfart, og hvilke :@

713 forskrifter, standarder og tekniske spesifikasjoner som er fulgt. Det skal leveres
714 samsvarserklaering for alle Ekom-anlegg.

715 5.3 Dokumentasjon av maskiner \g

716 Maskinleverander skal CE-merke maskinen og utarbeide samsvarserklaering i henho@

717 vedlegg Il A i Forskrift om maskiner. Denne skal inneholde eventuelle samsvarser, ger
718 for delvis ferdigstilte maskiner (sammenstillingserklaering) etter Forskrift om maghi vedlegg
719 1l B.

L 4

720  Samsvarserklaeringen skal vise til underliggende dokumentasjon for dele %everanser av
721 maskinen som for eksempel vifter, bom, mekanisk variable skilt, pump intern kabling

722 med mer.

723 Dokumentasjon skal inneholde resultat fra risikovurderinger oE d(ﬁntasjon fra alle

724 involverte leverandgrer for maskinen.

725 6 Verifikasjon (b
726 6.1 Generelt V /

727 Verifikasjon skal omfatte alle tiltak for & kontroller nleggene er i samsvar med relevante
728  forskrifter, normer, normaler med evt. NA-rundskriv og prosjektbeskrivelser.

729  Verifikasjon omfatter factory acceptance(tept T), entreprengrens egentest (EET), site
730  acceptance test (SAT) og user accep e igst (UAT og, garanti akseptanse test — GAT) der
731 det er relevant.

o .

732 Verifikasjon skal vaere basert pa v§u kontroll, malinger, prgver/tester og/eller relevante

733 beregninger. Y
734 Verifikasjon skal foretas& ndig personell med kompetanse innen verifikasjon og med

735  kunnskap om anlegge@o ell som utfgrer termografering skal veaere sertifisert iht. NEK
736 405-1.

737  EET skal gjennomf , 0g avvik skal utbedres fgr overlevering og eventuell SAT.

738  Det skal utas%detaljert rapport som beskriver hva som er kontrollert og hvilke tester
739  som er gj art. Rapport skal inneholde resultat av verifikasjon med eventuelle

740  feil/m I entuelle feil/mangler avdekket under verifikasjon skal utbedres og utfarelsen
741 skal v%n del av rapporten.

742 E trepr?ér skal delta pa byggherres SAT og GAT.

74 FAT, EET, SAT og GAT vises det til kapittel 14.2.

<>
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744 7 Elektriske installasjoner

745 71 Generelt @

746 Kapittelet beskriver generelle krav samt kriterier som skal legges til grunn for prosjektering av
747 elektrotekniske anlegg. Saerkrav til spesifikke anlegg som tunneler, vegbelysning, kaianlegg(b

748  og broer er angitt under egne kapitler.

749 7.2 Fordelingssystem \9
750  Det skal benyttes TN-C-S 400 V som fordelingssystem for nye anlegg. PEN leder Qved
751 hovedbryters primaerside. %

752 Dersom en LCC-analyse viser at ombygging til TN-system ikke er gkonomni
753  installasjoner med begrenset utstrekning slik som busskur, trafikktellere
754  veglysanlegg tilknyttes eksisterende IT eller TT forsyningsnett.

ktig, kan

755  Ved mindre utvidelser av anlegg kan eksisterende nettsystem be ®
756 VEILEDNING - Smé veglysanlegg og mindre utvidelser er normalt anlegg r@lstning under 5 kW.

757 IT 690 V kan brukes for store laster. (b

758 7.3 Ytre pavirkninger og omgivelsestemperatur /

759 Klassifisering av ytre pavirkning er grunnlaget foav beskyttelsesgrad for utstyr. Elektrisk
760 utstyr skal velges og monteres i samsvar med kravea€ i NEK 400 Tabell 51A. Spesifikke krav

761 fremgar under delkapitler for spesielle insta@mcy
762 For ekominstallasjoner skal NEK 701 EN5 -1 MICE klassifisering i kapittel 5. og tabell 3.
763  benyttes ved miljgklassifisering og v v \aterialer.

764  Montering skal utfares slik at det i%pstér korrosjon i forbindelsespunkter ved
765  sammenkobling av ulike typer matyi r.

766  Ved prosjektering skal deifias Rensyn til de hgyeste og laveste omgivelsestemperaturer som
767  vern, kabler og annet uigtyr%an bli utsatt for under normale forhold.

768  Det skal etableres% ig tiltak for & forhindre nedkjering og skade pa kritisk infrastruktur.

769 7.4 EMC
770 For installas

% i vegtunneler spesielt, men ikke begrenset til, kan det kreves at det skal
771 utfares mzasgonay utstralt elektromagnetisk stay for & verifisere at utstyr/installasjoner ikke
772 avgir stg onenter som vil kunne pavirke Ngdnett, DAB og/eller andre

773 sikkeh allasjoner. Stgy i disse frekvensomradene, selv om steysignalet for det enkelte
774 utstyr e enfor grenseverdiene i normalisert standard, vil medfare hay risiko for & virke inn

775  p@ kritisk nedkommunikasjon inne i og utenfor tunnel.
776 .SET i di;?gfrekvensbéndene er ikke akseptabelt og installasjonen anses i slike tilfeller ikke a

777 re | samsvar med grunnleggende EMC-krav.

77

7 ILEDNING: Et utstyr kan vaere testet og CE-merket etter utstyrets produktnorm. Sammenkopling av utstyr er en
installasjon som ikke garanterer sameksistens selv om utstyret er CE-merket.

782 7.5 Tilgjengelighet

783 Alle elektriske installasjoner inklusive koplingsbokser og fordelinger skal vaere lett tilgjengelige
784  for drift og vedlikehold. Risikovurdering skal omtale hvordan tilgjengelighet og trafikksikkerhet
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ved drift og vedlikehold ivaretas. Drift og vedlikehold av elektriske installasjoner skal veere
planlagt slik at unaedig stans i trafikken og stenging av veger unngas.

Koblingsbokser bgr ikke plasseres under bakkeniva. :@
7.6  Krav til spenningsfall

Det skal foreligge spenningsfallsberegninger som viser at utstyrsprodusentenes krav a\g
ivaretatt.

7.7 Beskyttelse mot elektrisk sjokk og overstrom

Ved kortslutning skal overstramsbeskyttelse med termomagnetisk vern gi elekt%netlsk
utkobling. Ved bruk av elektroniske vern skal en av vernets kortslutmngsutl tkobling
ved kortslutning. For TN-systemer gjelder kravet ogsa ved jordslutning. system gjelder
kravet ved 2. jordfeil, der det ikke er krav til utkobling av 1. jordfeil. é

7.8 Beskyttelse mot overspenning Q

Overspenningsvern skal vaere i samsvar med NEK EN 61643-

Overspenningsvern type 3 (finvern) skal beskytte bade m enning (fase-fase) og
langspenning (fase-jord) og monteres for spesielt faglsomt &l tyr (overspenningskategori 1),
sa neer utstyret som praktisk mulig.

Tavlemonterte overspenningsvern skal ha muIighef f%rn’(elding.

Fordelinger i dagen og hovedfordelinger skal ha s enningsholdfasthet tilsvarende
overspenningskategori IV. Qvrige fordelinger skal ha tztspenningsholdfasthet minimum
tilsvarende overspenningskategori Ill. Det 4 Ige dokumentasjon pa
statspenningsholdfasthet for elektrisk og utstyr.

A

Underfordelinger med avstand > 30 pstrams fordeling skal ha separate
overspenningsvern. Det skal som monteres overspenningsvern type 2 i
fordelingene.

4

Utstyr som beskyttes med ov ningsvern type 3 skal ikke ha stgrre avstand til
overspenningsvernet enr&
Pluggbart utstyr med @e ningskategori 1 skal beskyttes av overspenningsvern type 3.

Ved montering av rspenningsvern av ulik type nedstrgms, skal man ta hensyn til
hgyeste varige dri 13 ning Uc (tennspenning) som er oppgitt av vernleverandgr.
Tennspennmg Uc for¥ppstrems vern (type 2) skal veaere lavere eller likt (aldri hayere) enn
nivaet pa ev elle neédstrams vern (type 3). Type 2 overspenningsvern i serie kan ha lik

driftsspenning Uc for overspenningsvern skal veere:
T-nett: 350-400 V;
type 34 IT-nett: 420 — 450 V;

820 ype‘2 i TT-nett og TN-nett: 260 V — 300 V;
8 @ type 3 i TT-nett og TN-nett: 260 V — 300 V.

8

824

Ved overspenningsbeskyttelse av utstyr med flere spenningsnivaer skal overspenningsvern
fores til felles jordingspunkt i eller neer ved utstyret (se figur1.).
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825

Ekom Stremforsyning 230 V

%,
— S
= = S

Rjord

&
il S
826 &\
d

828 Figur 1. Eksempel pa felles jordingspunkt,Q
829 (b
830  Krav ved montasje av overspenningsvern:
831 — tilkoplingsledningene (U11 og U12 i figur 2) mell vergpenningsvernets faseledere og
832 jordskinne skal veere sa korte som mulig. Summaeg diSse lederne skal ikke overstige 0,5
833 m. Tilkoblingsledningene U11 kan med forde %- like lange;
834 — jordleder fra overspenningsvern kan tilkoples direkte til godset i skapet (dersom skapet er
835 tilkkoplet jord) i umiddelbar naerhet av v@cﬂ:g}ﬁerefmes til jord-skinne;
836 — jordleder skal tilkobles samme jordsiini\e utgaende jordledere;
837 — ledere for tilkobling av overspenni , utjevningsforbindelser og andre
838 jordingsforbindelser for oversp eskyttelse skal vaere ngyaktig utfort uten skarpe
839 bayer og/eller knekker i faring

4

”"i'-”

|

Beskyttet utstyr \

< Kortest mulig ledere foi
tilkobling til fasene

| Overspenningsvern

— ]

type 2
— e
--\'/-— [~ Jordhtilkoblingen skal
snarest mulig tilkobles
U1 z gods (dersom dette er

. jordet) slik at godset
Her er overspenningsvernet riktig montert| e an del av

med kortest mulige tilledninger. Da blir aviedersystemet.
ogsa den totale restspenningen redusert
il et lavest mulig niva.

\
\
\

./ >
~

4

Figur 2. Eksempler pa montasje av overspenningsvern

3 Up = overspenningsvernets restspenning
84 U11 = restspenning over tilkoblingslederne
845 U12 = Restspenning over tilkoblet beskyttelsesleder
846 Ur = Total restspenning (U11+Up+U12)

847
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848  Anlegg med beskyttelsestiltak i henhold til NEK 400-4-41, avsnitt 412, Dobbel eller forsterket
849  isolasjon, skal ikke ha overspenningsvern tilkoplet mellom fase og jord.
850 @
851 7.9 Jordingssystemer @A
852  Jordingsanlegg skal monteres for & sikre at kravene til bergringssikkerhet, driftssikkerhet
853 palitelighet tilfredsstilles. Der det er mulig, skal jordingssystemer sammenkobles. Det
854  gjores slik at riktig funksjon av alle elektrotekniske anlegg sikres i de ulike elektromag
855 miljger.
856 I IT-nett hvor det ikke kreves utkobling av 1. jordfeil, skal forventet bergringss g ved 1.
857  jordfeil dokumenteres ved maling av jordelektrodens overgangsmotstand. Kr
858  overgangsmotstand Rj: ‘\
859 Rj < 50 &
)= 0,002 * forsyningstrafos ytelse i kVAQ
860  Generelt skal jordingsanlegg monteres som faglger: V4
861 y Jordelektrode skal ikke dekkes over far tilkoblinger ‘g’yreninger er kontrollert.
862 Skrukoblinger skal veere lett tilgjengelig for ins sjory@ vedlikehold.
863 Der anlegget er forsynt med IT- eller TT-ne@l det etableres utjevningsleder i
864 kabeltraseer. Cu-wire med tverrsnitt minimum mm? skal benyttes.
865 Impulsjordelektrode i alle fordeling(v%an'ﬁor det monteres overspenningsvern.
866 ) Jordingselektrode pa fjell kan % ed at man borrer vertikalt ned i fjellet, minimum 3
867 m dypt, farer jordline rett neg I{je¥el og staper igjen ved bruk av egnet elektrodemasse.
868 Hullets diameter skal veere tiist elig for & sikre at elektrodemassen kommer helt ned
869 til bunnen og blir tilstrekkeliggkompakt.
870 Stalpeler i sjg kan & s som jordelektrode.
871 > Hovedjordskinn®gfongeres i hovedfordelingsskap, eller pa vegg i umiddelbar naerhet.
872 Hovedjordski {l veere lett tilgjengelig. Alle jordingsledere, utjevningsledere og
873 beskyttelses kobles denne.
874 MERKNAD 1 - peNgr ikyzdvendig a forbinde hver enkelt beskyttelsesleder til hovedjordskinnen nar disse er
875 forbund pvedjordskinnen via andre beskyttelsesledere.
876 e ledende deler der samtidig bergring er mulig skal ha utjevningsforbindelse til
877 ] fordelingsskap, veglysmaster og lignende skal det veere montert og tilkoblet
878 potensialutjevnings jordelektrode som beskyttelse mot farlige bergringsspenninger.
879 ! UiS/ﬁert utjevningsleder kan veere tilstrekkelig som potensialutjevnings jordelektrode.
88 Det skal benyttes 2 stk. C-press pa alle skjater i jorden og pa skjgter som ikke kan
8 inspiseres. Avstanden mellom klemmene skal vaere 5-10 cm og klemmene skal veere
vridd 180° i forhold til hverandre, se figur 2. Det skal benyttes pressverkigy som er
tilpasset ledere og klemmer.

884
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"= Alle ledninger sketes med dobbel

Cpress som roteres 180° innbyrdes Z
885 \
886 0

©
Figur 1. Eksempel pa felles jordingspunkt QQ

888 ¢

889 ) Avgreininger skal veere utfort som parallellskjot. &
890 Gul/grgnne ledere skal ha hel kappe. Q

4
891 > Ved sammenkobling av ulike materialer skal det tas til galvanisk korrosjon. Der
892 metaller med ulike egenskaper sammenkobles, skal 8e/V&re sa neer hverandre som mulig
893 i spenningsrekkefalgen og pafares korrosjonsbeskyttele€ far og etter sammenkoblingen.

894 Jordingsbolter eller annen prefabrikkert lgs tj%ing til armering skal sveises fast
895 til armeringen. Skrueforbindelser skal sette%med syrefritt fett.

/
X

897  7.10 Foringsveier

898  Etablering av faringsveier, jordi Qekking/montering av kabler er elektroarbeid som
899 registrert elektroentreprengr og/®lldr jautorisert ekominstallater skal veere ansvarlig for.

900  Utfarelse av faringsveier inklusi or og kabelanlegg skal utfgres etter fabrikantenes
901 anvisning, ogsa nar det gjeld%ﬁl temperaturforhold.

902 Faringsveier skal levereds etalliske baeresystemer, trekkergr i grunn, installasjonskanaler
903  eller som andre typeyfngrmerte ledningsfaringssystem. Ledningsfaringssystemer skal veere
904  tilgjengelig for drift owgvegliikehold. Detaljer av trekkergr og trekkekummer er beskrevet i
905  handbok N200 Ve, |

906  Beeresystemer av metall skal ha en god elektrisk forbindelse i hele sin utstrekning.
907  Beeresyste i e?z}oneres med 30 % ledig plass for utvidelser. Kabelstiger etablereres slik
908  at struktupe sjonell forlegning av kabler er mulig. Kabelstiger skal vaere dimensjonert med
909  minst 3 % ervekapasitet for fremtidig utvidelse.

711 K

910 r og luftledninger

911 Jelektrisk utstyr og skal tilfredsstille relevante EN og/eller IEC normer. | tillegg skal
912 ler som benyttes i dagen, som luftledninger, nedgravet i bakken, i bruer og i tunneler og
91 ignende tilfredsstille norske kuldekrav i NEK HD 603-3J og i NEK HD 604-5D.

4 Lavspenningskabler og Ekom-kabler skal velges og monteres i samsvar med kravene i NEK
91 400/NEK 701/702.

916 Krav til forlegning av kabler og ledninger under og langs offentlig veg skal tilfredsstille krav i
917 N200.
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918  Luftledninger skal ha en hgyde over terreng pa minimum 4 m, og en hgyde over offentlig veg
919  pd minimum 6 m. For avrig henvises det til FEF, tabell 7.1.

920  Kabelender skal til enhver tid vaere endeforseglet med endehette fram til de er ferdig terminert @
921 og montert i kapsling. A

922  Kabler skal under normal drift ikke belastes mer enn 80% av kablenes strgmf@ringsevne_Q®

923  Kabler som ikke er i bruk skal fjernes, endeforsegles/termineres eller graves ned. 0\'

924 7.2 Vern %

925  Vern skal vaere allpolige, med overbelastningsvern i eventuell N-leder. Un ppstrams
926  vern til UPS som ikke skal bryte N-leder for & unnga flytende N-punkt. ’\

927  Servicebryteevne (lcs) skal legges til grunn ved valg av overstrgamsve r
928  effektbrytere, og nominell bryteevne (Icn) for automatsikringer og_jo tomater.

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

931 Valg av kabler og vern, samt innstilling av stillbare vern(sb dokumenteres i et elektronisk
932  beregningsprogram anerkjent av byggherre/prosjektejer.
vill' ger skal varig merkes pa eller

933 Elektromagnetiske og termiske innstillinger samt tidsi
934 neer ved vernet.
935

936 VEILEDNING: Avanserte innstillinger for justerbare vegq slik som gataprogrammeringer kan oppbevares i gvrig FDV -
937 dokumentasjon. Q

939 samme fabrikat i installasjonen at selektivitet kan dokumenteres gjennom
940  selektivitetstabeller fra aktuell falfri Delvis selektivitet kan aksepteres, men dette skal
941 vurderes gjennom risikovurderingen nlegget.

942 | ngdstremsinstallasjoner ska eere full selektivitet i alle driftsformer. Backup-beskyttelse
943 kan ikke benyttes for uts orsynt med nagdstrgm.
944  7.12.1 Jordfeilvern

945  Krav il jordfeilver@ent forsynt IT-nett:

946 - Mer%sest m pa jordfeilvern skal maksimum veere 0,5 mA pr kVA ytelse til

938 Det skal utarbeides dokumentasjon s@ selektivitetsnivaet i anlegget. Det skal benyttes

947 fors trafo, men ikke under 30 mA.

948 - %g med ugnskede utkoblinger av jordfeilvern bgr det benyttes vern med minimum
949 D veftidsforsinkelse og filter som filtrerer bort forstyrrelser fra last som ikke skal fare
950 | y kobling. Alternativt kan jordfeilvern i kategorien "Selektiv type" med 100 ms

951 forsinkelse benyttes.

&

95 .13 Fordelinger

954 Fordelinger skal bygges etter FEU og NEK 439-serien, samt kravene i tillegg 14.1.

955  Fordelinger skal veere utformet slik at termografering kan utferes. Fordelinger skal ogsa
956 tilfredsstille tilleggskravene gitt i NEK EN 60204-1 der fordelingen er en del av maskin, og
957  NEK 400-8-810 der fordelingen er en del av en installasjon. Merking av fordelinger for

958 maskiner skal tilfredsstille tilleggskravene i NEK 400-8-810, 810.514.
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959  Termografering skal utfares etter at anlegget er i satt i drift og far SAT. Termografering skal
960 foretas etter at fordelingen har veert belastet med installert makslast i minimum 15 minutter.
961 Med utgangspunkt i NEK 439-C del 0, Guide for spesifisering av tavler, er det utarbeidet 6 @
962  vedlegg som viser grunnleggende krav til standard fordelinger som brukes. Vedleggene angir
963 minimumsniva for bygging av fordelinger som leveres til offentlige veganlegg.

964  Det skal beregnes og dokumenteres at temperaturen inne i fordelingene er innenfor @
965  funksjonsgrensene for komponenter som er montert inne i fordelingen. Maksimal

966  omgivelsestemperatur for komponenter i fordelinger skal ikke overskride 40°C.

967  Fordelinger plassert utendgrs skal sta pa sokkel med minimum hgyde fra bakkenivad4il

968  underkant dar pa 400 mm, det skal tas hensyn til lokale forhold.

969  Minste ledertverrsnitt for interne foringer i fordelinger og automatikkskap er 2 Cu for
970  kraftkabel og 0,75 mm? Cu for signalkabel. Ledere skal velges i samsvar med -1-tillegg
971 H. .

972 Til fordeling av energi til automatsikringer skal det velges toppmontert k&lingsskinne eller
973  fordelingsskinne som er konstruert slik at ikke det kan bli vannsamlin IRnene.

974 Q

975  Krav til kursfortegnelse: y)

- Q

977  Kursfortegnelser skal veere i varig utfarelse.

978  Kursfortegnelse skal utfares i henhold til TFM og skal som mig/mum inneholde:

979

980 - spenningsniva og nettsystem; /

981 - forventet kortslutningsstrem i fordelingen;

982 - beskrivelse av jordelektrode og/eller utje\%forbindelser;

983 - hvor fordelingen forsynes fra;

984 - hvilke utstyrsenheter og lasttyper sgrmkursené forsyner;

985 - hvor utstyrsenhetene som forsynes % asgert;

986 - kabeltype, antall ledere, ledertvegrshitt,"lengde av kurser og

987 referanseinstallasjonsmetode;

988 - type vern, merkestram og 'stikk;

989 - innstillingsverdier for effek{bryitere og justerbare vern i overenstemmelse med valgt

990 beregningsprogram;

991 - innstillingsverdier for r!utstyrsenheter i fordelingen slik som jordfeilvern,

992 isolasjonsovervakning, spenningsvern og ur.

993

994  Informasjon skal oppd &ter enhver endring i installasjonen. Revisjonshistorikk med

995  dato skal framkomme@vgkursfortegnelsen.

996

997  Det er utarbeidet s ke krav for fglgende fordelinger, se normativt tillegg 14.1:

998 14.1.1 Fardeling for veglysanlegg

999 14.1.2 Ii for utvendig tellepunkt og automatisk trafikkontroll (ATK)

1000 14. Q deling kraftfordeling tekniske rom

1001 14, Q Fordeling ngdstrgm i tekniske rom

1002 14.1.5 , Fordeling automasjon tekniske rom

1003 {Hﬂ Fordeling for ngdstasjoner

1 Elektronisk kommunikasjonsnett

1§ Installasjoner av elektroniske kommunikasjonsnett (ekomnett) i offentlige veganlegg omfattes

1006

av Ekomloven med tilhgrende forskrifter.



-27 - NEK 600:2020 © NEK

1007 8.1 Spesifikasjon av kabling

1008  Prosjekterende skal utarbeide kravspesifikasjon for godkjennelse av ekom-installator i
1009 henhold til NEK 702 NEK EN 50174-1 kapittel 4, Krav til spesifisering av kablingsinstallasjon @
1010  for informasjonsteknologi.

1011 Spesifisering av installasjonen, rutiner for kvalitetssikring og dokumentasjon skal utfgres i. m
1012 NEK 702 og standard NEK EN 50174-1 Spesifikasjon av installasjon og kvalitetssikrinK

1013 8.2 Planlegging og utforelse av installasjoner 0

1014 Planlegging og utfgrelse av installasjonen skal utfares i.h.t NEK 702 og standar EN
1015 50174-2 Planlegging og utfgrelse av installasjoner i bygninger.

1016  Ekominstallasjoner skal vaere betraktet som enten:

1017 - kontorbygg (NEK 701 og standard NEK EN 50173-2 Kontorare@(&ller
1018 - industrivirksomhet (NEK 701 standard NEK EN 50173-3 I% somhet).
1019

1020  Ved installasjon i veganlegg skal standard NEK EN 50173-3 a8 tit grunn

1021 Falgende tilleggskrav gjelder: 6

1022

1023 - kabler skal strekkavlastes og merkes ved termmerln

1024 - det bgr benyttes kabelguider;

1025 - kabler som strekkes mellom to-punkt skal av s anel forgrening eller
1026 kapslinger/skjatebokser/skjatestykker;

1027 - utstyr skal veere i henhold til valgt samba%sse

1028 - forbindelser mellom skap skal ikke utfare d utstyrssnorer (patchsnorer), men skal
1029 bygges som link med patchpanel.

1030 8.21 Parkabler
1031 Installasjonen skal minimum ha trans@else i klasse D i henhold til NEK 701.

1032  Ved installasjon av nettverksbaseWernet ) utstyr ute i tunnelrommet skal det benyttes
1033  installasjonskabel fra krysskoblinggfett i fordelingsrom/skap til fremfgringspunkt.

1034  Maksimalt tillatte kabelle zenhold til. NEK 701 (NEK EN 50173-3, avsnitt 6-6.2.2.2), s
1035 figur 3. @



1036

1037

1038

1039
1040
1041
1042

1043

1044

1045

1046
1047
1048
1049

105
10

10

1055
1056
1057
1058
1059

-28 - NEK 600:2020 © NEK

Kanal = 100 m maks.

}‘ Horisontalkabel

idsomrade-

Utstyrssnor sror %
a) Sammenkopling — TO-struktur QQ
* \

|< Kanal = 100 m maks. Q&
| Horisontalkabel
o

W

Utstyrssnor Krysskoplingssnor! Q Arbeidsomrade-
krysskoplingstrad snor

b} Krysskopling truéjr

I\

ksimalt tillatte kabellengder
V4

Leverandgren skal gjare enyri rdering opp mot eget utstyr angaende valg av uskjermet
versus skjermet kabel. T ine\ing og kabelvalg skal vaere i henhold til utstyrsprodusentens
beskrivelser. Se NEK@ NEK EN 50174-2 kapittel 5.3.6 Skjgting i terminering av
kabel.

8.2.2 Fiberkabe@

Fiberoptisk @budj&ett skal prosjekteres med utgangspunkt i NEK TR 750.

8.23 AS|gnaIkabIer

Krav ti@er som ikke er av type kategorikabel som nevnt i NEK 700 serien, skal veere
bestem tstyrsleverandgrens installasjonsveiledning, eller sa skal det velges kabeltype

ti asseystyr som betjenes.
1050 empler pa parametere som skal hensyntas:
- normaldimensjonering med sikkerhetsmargin;

- overdimensjonering;

- tjeneste pa kabelen;

- spenningstap;

- lengde;

- signaltap;

- elektromagnetisk kompatibilitet (EMC):
- forlegning;

- brannmotstand.

[ o=y ] 5

R\
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8.2.4 Fiberkontakter

For patchpanel kan FC/PC, SC/PC eller LC konnektorer benyttes. For radio skal skraslipte @
konnektorer benyttes for & redusere refleksjoner. A

VEILEDNING: Av hensyn til standardisering av patchpanel og eventuelt bruk av preterminert kabel, kan det o @
anbefales & standardisere pa skraslipte kontakter for hele panel.

Patchsnorer skal veere tilpasset valgt utstyr. Fiberforbindelser for kringkastings- og 0
ngdnettutstyr skal veere helsveiset.

8.2.5 Kapsling Q
o

*
Installasjonen skal fglge krav til IP-klasse for utstyret samt omgivelsene { teres i.

8.26 Varmeelementer ®

Varmeelement i kamerahus bgr forsynes med: Q

/4
- egen forsyning eller; Q

- fjernmating over kabel for ekom. (b
8.2.7 Grensesnitt
Det skal veere et klart og tydelig skille mellom alle ekwtw/ere sine felt.

Utstyr, rack og skap skal merkes slik at man enke@w identifisere kabler og utstyr som er
tilknyttet offentlig nett og andre netteiere. Patchpane) skal merkes med komponentnummer og
konnektornummer og med type konnektor.

Plassering av grensesnittfelt skal vae@(yold til NEK 399.

8.3 Jording og utjevning

Ekominstallasjoner skal jord tievnes i.h.t NEK 702 og NEK EN 50310 Utjevningsnett for
telekommunikasjon i bygn”& g andre anlegg.

8.4 Proving %
Pravingsparamet% s i spesifikasjonsfasen jfr. pkt. 8.1, fglgende tilleggskrav gjelder:
nke

alle fiberli
- hele

g parkabellinker skal testes;
aforingen ende til ende, inkludert utstyrskabler (dropkabler) og
sﬁwkter skal testes opp mot valgt klasse;
%o er skal prgves pa stedet etter at installasjonen er utfort, selv om fiberkablene
Dvaterminert og testet fgr installasjonen;
@. prengr skal avgi testrapport etter 701 fiberoptiske sambandsklasser basert pa
type fiber OS2 Singlemodus G657.

ing, skilting og montering av alle komponenter tilknyttet telekommunikasjonskablingen i
ne endelige innplasseringer. (EN 50174-2, 4.4)

1093 : kva(etsplanen krever det, skal endelig inspeksjon og prgving utfares snarest mulig etter

0 8.5 Dokumentasjon

1097
1098

Dokumentasjon skal som minimum inneholde informasjon som nevnt i NEK 702: NEK EN
50174-1 kapittel 4.1.
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1099  Dokumentasjon fra montering og terminering av fiberkabler og fiberlinker skal leveres pa
1100  elektronisk format.

1101 Dokumentasjon i henhold til testene utfgrt i avsnitt 8.4 skal leveres pa elektronisk format. :@

1102 Dokumentasjon skal overleveres etter EET og for SAT.

1103 9 Nedstromsforsyning \b

1104 9.1 Generelle krav

1105 Nodstromssystem skal utfgres etter FEL og NEK 400. Det skal benyttes TN- @ for
1106  stremforsyning til Nodstramssystemer. Det aksepteres bruk av IT- systermd benyttet
1107 IT-system til normalforsyning.
1108  Beskyttelse mot elektrisk sjokk ved automatisk utkobling (NEK 400—4-®ap|ttel 411) skal

e

1109 ikke brukes for kursopplegg til ngdutstyr/Ngdstremssystemer ute r etablert tiltak som
1110 hindrer utkopling ved farste jordfeil. Slike tiltak skal dokumenteres nnom risikovurderingen

1111 for anlegget. Q

1112 Folgende metoder ansees som akseptable: (b

1113 - NEK 400-4-41, kapittel 412 Dobbeltisolert elldg forsteritet isolasjon;

1114 - NEK 400-4-41, kapittel 413 Elektrisk adskillel

1115 - NEK 400-4-41, kapittel 414 Ekstra lav sp SELV/PELV;

1116 - tosidig forsyning/Redundant forsyning.

1117 Ved valg av NEK 400-4-412 aksepteres de ove rdeIinger ikke utfores som klasse Il.

1118 Underfordelinger for ngdstrgm skal forsw hovedfordellng for ngdstrgm. Det skal ikke
1119 benyttes stigerstruktur hvor flere und nger forsynes fra samme avgang i
1120 hovedfordeling.

1121 Ngdstasjoner som ogsa kan vaereinyderfordeling, skal tilkoples ngdstrgm. Det skal
1122 etableres minimum to kurser, t p4 annenhver ngdstasjon. Det kan etableres dedikert
1123 kurs til hver enkelt nadstagion.\Skiltstyreapparat (SSA-skap) skal ha ngdstremsforsyning.

1124 Overstr@msbeskyttels@ivaretas under alle driftsformer (nett, UPS, generator etc.)

1125 9.2 Generatore@

1126 Ved bruk av gaperatoptil ngdstreamsforsyning, skal det etableres eget rom for generatoren
1127 med tilhrared ing inkludert dagtank. Der det benyttes generator som

1128  ngdstrg ng skal denne forsyne hovedfordelingen for normalkraft direkte, uten
1129 meIIo er.

1130 . Av ruddsfrl stremforsyning - UPS
1131 Véanyttes online UPS. UPS skal forsynes direkte fra hovedfordeling for normalkraft.

skal benyttes dobbeltkonverterende UPS i samsvar med NEK EN 62040. Det skal
okumenteres total selektivitet i alle driftsformer for UPS. For UPS med intern beskyttelse av
statisk bypass med smeltesikring skal smeltesikringens taleevne "pre-arc" veere hgyere enn
gjennomsluppet energi for nedstrems vern. For UPS uten intern beskyttelse av statisk bypass
1136 skal tyristores taleevne ved varm tilstand (typisk 70 C) veere hagyere enn gjennomsluppet
1137 energi for oppstrems vern med mindre det benyttes jord- og kortslutningssikker forlegning i
1138 henhold til NEK 400-5-52, avsnitt 521.14, nedstreams UPS.
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10 Maskiner

Maskiner skal tilfredsstille Forskrift om maskiner (FM) og NEK EN 60204-1 Maskiners

elektriske utrustning. Styringstavler og andre styrefunksjoner er en del av maskinen. @
Maskinen som helhet (ferdig sammenstilt) skal veere CE-merket og det skal foreligge en A
samsvarserkleering i henhold til FM vedlegg Il A. Videre skal det sammen med @
maskinleveransen leveres teknisk dokumentasjon som krevet i forskriftens vedlegg VII. Q

Under prosjektering og far bygging skal det avklares hvem som er maskinleverandgr. Xc
kan for eksempel vaere maskinprodusent, prosjekterende virksomhet, utfgrende vir t
eller byggherre/prosjekteier.

Ved maskinleveranse som inkluderer flere leverandgrer skal det dokumenter, som er
ansvarlig for sammensatt og ferdig montert maskin og derved ansvarlig for. Q rking,
samsvarserklaering og dokumentasjon. \

Utfarende entreprengr for elektrisk infrastruktur og intern kabling p3 inanlegg som er

basert pa flere delvis ferdigstilte maskiner skal tilfredsstille kraven¥s registrert
elektroentreprengr, eventuelt autorisert ekomvirksomhet. : V4

Eksempler pa maskiner i tunneler og andre veganlegg: (b
- ventilasjonsanlegg;
- kjglemaskiner; /
- ferjekaier;
- inspeksjonsvogner; Q
- pumpeanlegg;
- vegbommer;
- mekaniske variable skilt;

- garasjeporter; D
- kuldeporter;
- bremsetestere; Q

- delvis ferdigstilte maskinem
En maskin omfatter ogsa sikkerheyk ponenter og eventuelle lgfteredskaper, kjettinger og
lignende som leveres samme maskinen.

10.1 Delvis ferdigstil

Delvis ferdigstilt ma n enhet som ikke kan utfgre en bestemt funksjon alene.
Eksempel er venti ranse for en tunnel hvor hver ventilator er en av flere «delvis
ferdigstilte maskin ed ventilatorene skal det medfglge samsvarserklzaering i henhold til
FM, vedlegg Il B, montasjeveiledning og relevant teknisk dokumentasjon etter FM, vedlegg

VII. Q /
10.2 pesielle maskiner

10.2.1 r

TQljene skal ha betjeningsbrytere for kontinuerlig betjening av last. Betjeningsutstyr skal falge
mttiig med mulighet for bevegelse utenfor sikkerhetssone til last. Styrekabel skal vaere

as tilkoplet til kraftforsyning.
.2.2 Vegbommer og porter

For vegbommer som styres fra overvakningssentral eller fra lokal fordeling hvor man ikke
visuelt ser bombevegelsen, skal det etableres kamera for ITV-overvakning. Alternativt skal
det, for & komme i en sone hvor man ser bombevegelsen, etableres en trykknapp pa en
bevegelig kabel.
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1184  10.2.3 Pumpeanlegg

1185 Pumpeanlegg skal kunne gi driftsstatus og feilmeldinger til overvakningssentral.

1186 Pumper skal i tillegg til det automatiske styresystemet kunne startes og stoppes ved bruk av A
1187 manuell vender plassert i fronten pa lokalt plassert fordeling. Det skal benyttes

1188  kontaktorstyring som er uavhengig av automasjonssystemet. :@

1189  Pumper skal ha lokal plassert sikkerhetsbryter. 0

1190  Ved valg av pumper henvises det til hAndbok N500 Vegtunneler. Det bgr brukes f@'ﬂindre
1191 pumper istedenfor fa og store, laftehayde bar ikke overskride 80 m. Pumper s
1192  dimensjoneres med 50 % reservekapasitet. Det skal brukes standardiserte,b r

1193  pumper. o\

1194  Der det benyttes parallellkoplede pumper skal det benyttes alterneringgys

1195 Teknisk rom eller skap skal std minst 1 m over maksimalt vannsta@l/é i pumpesump.
/4
1196 10.2.4 Mekanisk variable skilt Q

1197 Sikkerhetsbryter for mekanisk variable skilt skal monteres(bler i umiddelbar nzerhet av
1198 skiltet.

p
1199 10.2.5 Klimaanlegg V

1200  Klimaanleggets inne- og utedel skal ha fast tilkopling. Plasseringen skal ikke hindre adgang til
1201 bygg, nedvendig transport/ferdsel eller drif@yggﬂs installasjoner.

1202 Det skal kun veere en utedel per innedfl.(»

1203  Klimaanlegget skal ha sikkerhetsbfytgr skal veere lasbar i av- og pa-stilling og vaere
1204  tilgjengelig for ikke-sakkyndig servic rsonell.

N
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1205 11 Tunnel

1206 11.1 Generelle krav

1207 Faringer i dette kapittel er krav som er spesifikk rettet mot elektriske anlegg i tunneler. A

1209  begge tunnelmunninger. Risikovurderinger kan sette ytterligere krav til stramforsyning

1208 Der det ligger til rette for det, skal stramforsyningen sikres mot bortfall ved forsyning fra Q(b
1210  fjernstyring av hgyspenningsbrytere. 0

1212 skal dimensjoneres med samtidighetsfaktor 1. Test mot overordnet styresyste neler

1211 Det skal veere mulig a drifte alle installasjonene i en tunnel samtidig og det elekt i%nlegget
n
1213 (overvakningssentral) skal veere en del av SAT. ’T%

23
1214 FDV-dokumentasjonen skal vedlegges sgknad om sikkerhetsgodkjenning@pning.

1217 luft og salt. Vann i tunnelrommet kan vaere svakt surt pa gru salpetersyrling og

1218  salpetersyre fra nitrgse gasser i eksosen. (b
ds
8g(ty

1219 Kabelstiger, festebolter, ventilasjonsvifter, lysarmatuter, ng
1220  handtak skal leveres i rustfritt stal i henhold til N@U t

1215 11.2 Materialvalg og kapslingsgrad
1216 Miljget i tunneler er som regel korrosivt. Dette skyldes kondvann fra varm, fuktig

sjoner, skilt, dgrer, rammer og
pe 1.4404. Festemateriell skal
1221 veere i rustfritt stal A4-80 i henhold til NS-EN-IS

1222 Unntak fra dette kan veere:

1223 - LED-armaturer i innkjgringssone %ﬁ éetableres galvanisk skille mellom

1224 armatur og kabelstige og som erttil ende korrosjonsbeskyttet pa annen angitt mate;
1225 - motorer og impellere til ventil ter som er tilsvarende korrosjonsbeskyttet pa
1226 annen angitt mate.

1227 Elektrisk utstyr i tunnelrommet skal v beskyttet mot haytrykksspyling og ha en

1228  kapslingsgrad pa minimum IP§5. ¢

1229  For utstyr som eksempel& hus skal trykkutjevning mot omgivelsene vurderes som tiltak
1230  for & unnga kondens.%
1231 11.3 Krav til spe% Il
1232 Spenningsfallet skal ke overstige 5 % pa noen kurser fra hovedfordeling til utstyret i tunnel.

1233 Det skal forelgge s?ningsfallsberegninger som viser at produsentens krav er ivaretatt. 5%
1234 refererer s rfert spenning.

1235 114 (o

1236 Ved forsyning fra hgyspennings luftnett, skal det etableres impulsjordlektroder der luftstrekket
1237  galr over jif kabelnett.

123 er ikke krav til & etablere impulsjordelektroder inne i tunnel.

% Det skal etableres gjennomgéende jord i tunnelen som beskyttelsestiltak mot elektrisk sjokk,
12 samt jordleder rundt tekniske bygg som fungerer som stedlig jord og som potensialutjevnings
1241 jordelektrode. Minimum 50 mm?2 Cu blank jordleder fgres sammen med

1242 hgyspenningskabel/forsyningskabel fra nettselskap i bankett eller graft gjennom hele

1243 tunnelen. Til utjevningsformal legges i tillegg isolert jordleder med tverrsnitt minimum 25 mma?
1244  Cu péa kabelstige.
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1245 Impulsjordelektrodene skal kobles sammen med jordingssystemene for lavspenning og Ekom.

1246 Jordleder forlagt rundt teknisk bygg skal tilkobles hovedjordskinne i lavspenningsrommet. Fra
1247 denne skinnen skal det tilkobles utjevningsforbindelser til de gvrige rommene. :@

1248 P& steder hvor det er montert utstyr og hvor samtidig bergring av ulike potensialer er muIig,@
1249  skal det etableres lokale tilleggsutjevningsforbindelser.

1250 11.5 Feringsveier 0\'

1251 Uperforerte og perforerte horisontale kabelbaner skal ikke benyttes i tunnelromm@

1252 11.5.1 Trekkeror og trekkekummer

*
1253  Hgyspenning og lavspenning kraftforsyning skal separeres og bor forleg@ver sin side
1254  av tunnellgpet.

1255 MERKNAD - For separasjon henvises det til FEF §6-5 Fellesfaring. Q

1256 Trekkergr legges slik at det er fall mot trekkekum. Trekkeku
1257  av trekkerar og trekkekummer er beskrevet i handbok N2Q0

kal veere drenert. Detaljer
#ygging.

1258 11.6 Kabler

1259  Kabler som benyttes i tunnel skal vaere innenfor ke 34 1, 2 og 3, avhengig av hvilke
1260 krav som settes. Kabler skal, under normal bruk, % arig belastes hagyere enn 80 % av
1261 kablenes beregnede stramfgringsevne.

1262  Ved forlegning av kabler skal det etabler, %& Ae eller avstand i henhold til NEK 400-5-

1263 56 mellom kabler som forsyner utstyr s kal fungere i en brannsituasjon (kabelklasse 3) og

1264  kabler til ikke-kritisk utstyr (kabelklas .

1265  Kabler skal merkes for & skille de énkelte kabelklassene. Kabelklasse 3 skal ha fargekoding.
4

1266  Kabler skal merkes i trekke u%og pa hver side av branntette gjennomfaringer.

1267  Merketag skal veaere i varighutfgrelse og stripset eller krympet fast pa kabel.

1268  Kabler i tunneler @» agkSjoneres, slik at kabelbrudd pa en eller flere kabler ikke resulterer i
1269 ungdvendig store KMasgkvenser.

1270  11.6.1 Kab se/(

1271 Kabelkl er kabler som avgir mye rayk og irriterende avgasser ved eventuell brann.

1272 Kabler{e ilfredsstille CPR brannklasse Eca. Kablene forlegges i graft, i trekkergr forlagt i
1273  grofts er hvor kablene er forlagt i andre brannsikre fgringssystemer.

1274 %h;s)é tilfredsstille de relevante kravene i Cenelec/I[EC-normer.

1 Fgr & tilfredsstille klimatiske krav, skal kabler tilfredsstille kuldekravene i NEK HD 603-3J.

1 11.6.2 Kabelklasse 2

1277 Kabelklasse 2 beskriver kabler som er rgyksvake i en brannsituasjon, ofte benevnt
1278 «halogenfrie». Ved &pen forlegning til forsyning av ikke-kritisk utstyr skal minimum
1279  kabelklasse 2 benyttes.
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1280 Kablene skal tilfredsstille CPR brannklasse: Dca —s2d2a2.

1281 For & tilfredsstille klimatiske krav, skal kabler tilfredsstille kuldekravene i NEK HD 604-5D.

1282 11.6.3 Kabelklasse 3 A

1283  Kabelklasse 3 beskriver kabler som skal fungere i en brannsituasjon. Kablene skal minim @

1284  tilfredsstille kravene for kabelklasse 2, eller: \

1285 - flammehemming: NEK IEC 60332-1-2;

1286 - korrosive gasser: NEK IEC 60754-1 med krav til max. 0,5 % HC Id,

1287 og NEK IEC 60754-2;

1288 - roykutvikling: NEK IEC 61034-2. Q

1289 .

1290 | tillegg skal kablene ha en brannmotstand iht. NEK IEC 60331-11, NEK 331-21, NEK

1291 IEC 60331-23 eller NEK IEC 60331-25, og skal ha en brannmotstand/v, unksjonsdyktige i
1292 minst 60 min. ®

1293  Kabler forlagt pa stige skal i tillegg tilfredsstille kravene til brannsﬁng pa stige iht. NEK
1204 IEC 60332-3-24 (Kategori C) Q

1295 For & tilfredsstille klimatiske krav, skal kabler tilfredsstille %kravene i NEK HD 604-5D.

1296 11.6.4 Stralekabel /
1297 Stralekabler skal tilfredsstille kravene til kabelkla%, med unntak av klimatiske krav.

1298 1 ¥4 toms stralekabler med diameter < 40 kal gopfylle kravene i IEC 61034-2
1299  (roykutvikling). test kan utferes med ku ll€ngde, og ikke to sammenbundne lengder
1300  som spesifisert i testen. w

1301 Toleranser skal ikke overstige: Q

1302 - strekningstap %5 %; V4

1303 - koplingstap +10

1304

1305  Koplingstap skal angi@ iddelverdi av tre antenneretninger beregnet etter IEC 61196-4
1306  B.2.

1307  Stralekabler er & e som antenner, og tekniske krav skal beregnes og spesifiseres for
1308  hver enkelt installasjo¥.

1310 med flek abler med tilstrekkelig lengde.

1309 Strélekaarée utvidelsesgrad som kobber (16*10-6 m/°K), og skjater skal utfares

1311 Minimmert 10. feste for stralekabel skal veere brannsikkert, slik at kabelen ikke faller ned
1312 vgd en e?ntuell brann.

ineringer og skjoter skal vaere vanntette og tale spyling i henhold til IP66.
tter montering og terminering skal stralekabler kontroliméles og rapport utarbeides.

@ Malerapport skal fremlegges for byggherre/prosjekteier.
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1316 11.6.5 Koaksial matekabel

1317  Koaksialkabler som benyttes i tunnel skal tilfredsstille CPR brannklasse Dca —s2d2a2.
1318 Koaksial matekabler er en del av antennesystemer, og tekniske krav skal beregnes og

1319 spesifiseres for hver enkelt installasjon. :Q

1321 Matekabel forlagt i kulvert bar skjotes fgr innfaring i tunnelrom.

1320  Termineringer og skjater skal veere vanntett utfart og tale spyling i henhold til IP66. :@

1322  Matekabler fra antennemaster skal jordes i masten. %
1323 Etter montering og terminering skal koaksial matekabler kontrolimales og ra rbeides.
1324  Malerapport skal fremlegges for byggherre. ¢

1325 11.7 Jordfeilvarsling Q&

1326 Det skal etableres jordfeilvarsling (RCM) i TN-nett. Der jordfeilva?@ N- og TT- nett, eller
1327  isolasjonsovervakning i IT-nett benyttes, skal alarmsignal ove rep sentralt system for
1328  overvakning.

1329 Der utgaende forbrukskurser er gruppert med felles oppstgabvern skal
1330  jordfeilvarslingsutstyr monteres for hver enkelt gruppi. RCM/tpe AC skal ikke benyttes.

1331 11.8 Nedstremssystemer Q
1332 11.8.1 Nedstremsforsyning
1333  For & sikre trafikantene i tunnelen ved stt I aéeknisk svikt, skal det monteres
1334  ngdstremssystemer i samsvar med kravigng i I'SF og handbok N500 Vegtunneler.
1335 Ngdstramsforsyning for ngdnett s utstyret minimum 8 timers driftstid (230 V UPS).
1336  Dette gjelder ogsa infrastruktur som ¢r medvendig for at nednettet skal fungere.
4
1337  Ngdstremsforsyning for ngdn tert utstyr skal kunne forbikoples med vender slik at
1338  ngdstreamsforsyningen kagfvedikeholdes uten at ngdnettrelatert utstyr mister driftsspenning.
1339 Ngdstramsforsyning ettrelatert utstyr skal gi fglgende alarmer til utstyret for Nednett:
1340 - bortfall av ing til nedstrgmsforsyning;
1341 - feil pa ngds sforsyning;
1342 - lavt batteriniva
1343 Alarmkret % uvées etter hvilestremprinsippet.
1344 Nodst yning til Ngdnett skal vaere forsynt med separat UPS og batterier, som skal
1345  plasse amme rom som Ngdnettutstyret.

1346 @a%gsanlegg skal ha minimum 1. time ngdstrem og skal fungere gjennom

1347@ kueringstiden.
134 a sentralt kraftforsyningssystem for nadstremsanlegg skal akkumulatoranlegg veere plassert
i egnet rom. Batteribryter skal plasseres lett tilgjengelig utenfor batterirom.

1350  11.8.2 Nedlys

1351 Alle rom med belysning skal ogsa ha ngdlys. Allment belysningsutstyr skal benyttes og ngdlys
1352 skal tilfredsstille NS 1838 Ngdbelysning. NS EN 16276 skal benyttes for remningslys i



-37 - NEK 600:2020 © NEK

1353  vegtunneler. Der normalbelysningen ikke er tilstrekkelig til opplading av fluoriserende skilt
1354  skal det benyttes ngdlysarmaturer.

1355  11.9 Tekniske bygg :@

1356  Tekniske bygg tilharende tunnel skal bygges etter krav gitt i handbok N500 Vegtunneler.
1357  Tekniske bygg i bergrom skal plasseres med maksimalt innbyrdes avstand pa 1000 meter.
1358  tekniske bygg som etableres i dagen skal maksimal forsynlngslengde vere 600 meter. D
1359 beregnes da maksimal avstand fra teknisk bygg til tunnelportal pa 100 meter.

1360 For nettstasjon og jordingssystem i tekniske bygg vises det til REN-blad nr. 6004. Q
1361 rom og fordelingsrom skal ha temperatur tilpasset det utstyret som skal installe eklima
1362  skal veere i samsvar med «normale forhold» iht. NEK 400-5-51, tabell 51A, uteg

1363  forekommende korrosive eller forurensende stoffer og med ubetydelig mep (S

1364 utstyr med kapslingsgrad IP2X kan benyttes.

lik at

1365  Tunneler med brannventilasjon eller kritiske pumpeinstallasjoner skal @vervékning av
1366 dreieretning i tilfelle koblingsfeil pa forsyningsnett. Alarm ved feil il overordnet
1367  styresystem.

1369  adgangskontroll, og med elektrisk sluttstykke. Dette krave er ikke dar til nettstasjon.

4
1368  For tunnelsklasse A-C skal dgrer til tekniske rom veere for@r elektronisk

1370  For tunnelklasse D-F skal dgrer til tekniske rom veer )r/)ﬂet system for elektronisk
1371 adgangskontroll. Dette kravet gjelder ikke dor til %

1372 Fordelingsrom skal ha datagulv med tilstrekkelig sty e for den lasten det skal beere. Hayde

1373 pa datagulv skal veere minimum 0,6 m ove Datagulvet skal veere i henhold til NS-
1374 EN12825 og monteres slik at fordelinger et i bredde og dybde. Datagulvet skal
1375  avsluttes foran fordelingene slik at det k@an p es helt inn til disse. Datagulv i gvrige rom,

1376 unntatt nettstasjon, skal vurderes. G s\l tilpasses miljget det blir montert i.

1377 Det skal monteres ngdtelefon i t||@g til tekniske bygg. Rom i tekniske bygg skal veere
1378  utstyrt med direktelinje til overvak sentral (telefon med tastatur).

1379 Nar tunnel stenges, eller y&d hgndelse skal personell i teknisk rom varsles med en blinkende,
1380  rgd varsellampe i alle rgim sagt i bergrom.

1381 11.10 Styrestrom

1382 Styrestrgmssystemomatikkfordelinger kan deles i tre grupper etter sin funksjon:

1383 1. hje %\ﬂk{(er) til automatikkutrustning og kommunikasjonsutstyr;
1384 2. enning til inn- og utgangskretser pa automatikkutrustningen (IO-spenning);
1385 3. strgm til innkobling av kontaktorer og annet.

1386 1!.10.1 Hji¢lpespenning(er) til automatikkutrustning og kommunikasjonsutstyr

1387@ matikk- og kommunikasjonsutstyr, som PLS, RIO/DIO, switcher og rutere, kan kreve

1 i€lpespenning (driftsspenning) som 230 VAC, 24 VDC og 48 VDC.

1 | hoved- og underfordelinger i tekniske bygg forsynes slikt utstyr fra egen prioritert kurs, og
1390 med egne 24 VDC og eventuelt 48 VDC stremforsyninger. | andre underfordelinger i f.eks.
1391 ngdstasjoner i tunnel, kan sikringskurs og stremforsyning for 24 VDC veere felles for

1392 hjelpespenning og 10-spenning.
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1393  11.10.2 Driftsspenning til inn- og utgangskretser pa automatikkutrustning

1394 | hoved- og underfordelinger i tekniske bygg skal digitale og analoge 10-kretser ha sin egen

1395 24 VDC strgmforsyning, matet fra en egen prioritert sikringskurs. +24V utgangen skal forsyne @
1396 IO-kretsene via et antall sikringer, f.eks. glass-sikringer i rekkeklemmelist. Det skal vaere en

1397 fornuftig gruppering av antall kretser pr. sikring, for eksempel én sikring pr. 1O-kort pa PLS-(b

1398  en.

1399  Hvis 24 VDC stremforsyningen har noen form for kortslutningsbeskyttelse, skal det si

1400  dokumenteres at det er selektivitet mellom stramforsyningens beskyttelse og de enkglt

1401 sikringskretsene pa 24 V. En kortslutning i en enkelt 10-krets skal alltid bryte sikri g ikke
1402  utlgse stroamforsyningens kortslutningsbeskyttelse slik at spenningen droppes.

1403 Driftsspenning til IO-kretser bgr holdes galvanisk adskilt fra hjelpespenniggQ 0.1, og
1404  galvanisk adskilt fra faser, N-leder og PE i fordelingen. Hvis det imidlerti r mulig &

1405  holde 24 VDV IO-spenning, eller 24 VDC eller 48 VDC hjelpespenning % anisk adskKilt fra
1406 hverandre og fra PE grunnet ugnskede forbindelser gjennom sentral- @ ltutstyr, etableres
1407  det en kontrollerbar forbindelse mellom stremforsyningenes 0V-kle «minus»-klemmen»)
1408  og PE. Denne forbindelsen skal ha tilstrekkelig tverrsnitt slik at u@e overspenninger,
1409  potensialforskjeller i PE-nettet e.l., kan avledes gjennom denpaJfogbirtdelsen i stedet for a
1410  ledes gjennom automatikkutstyret.

1411 11.10.3 230 VAC styrestrom for kontaktorstyring (b

1412 Styrestrgm til kontaktorer forsynes fra egne sikringskm, grupperes i henhold til kritiske
1413 delsystemer i tunnelen. Styrestram til kontaktoregm rinalkraft kan tas fra normalkraft

1414 sikringskurs, styrestrgm til kontaktorer pa priorite%ft skal tas fra prioritert sikringskurs.
1415 Styrestramskretser splittes opp slik at utfall av en styrestramskurs kun pavirker deler av

1416 kritiske funksjoner. Som eksempel bar ikke enn B0 % ventilasjonskapasiteten fra en
1417 fordeling, eller 25 % av samlet kapasitet j aere avhengig av én styrestramssikring.
1418 11.10.4 Isolering av lange eksterne retser

1419 Analogkretser med 4-20 mA eller /2§10 V-signal, som fgres ut av tekniske bygg eller
1420  fordeling i lengder pa over ca. 100/n #telt eller langs tunnelrommet, skal isoleres fra 24 V 10-
1421 spenning i fordelingen med p%re galvaniske skiller. Det skal benyttes skiller med separat

1422 stremforsyning, ikke slzyf& e skiller.

1423 11.11 Brannsikkerhe

a
1424  Gjennomfaringer | ' ygg branntettes. Hver branntetting skal merkes med firma,

1425 brannklasse, dato natur. "Som bygget" tegning av utfarte branntettinger leveres med
1426 FDV-dokumentasjon. Branntettingen skal ligge rundt hver enkelt kabel og veaere stovtett.

1427 Alle branpgi faringer skal utrustes med 2 stk. ekstra branngjennomfgringsrgr, minimum

1428 & 75m§
1429  Ekom, n alstrem, ngdstrgam og hgyspent kabler skal ha fysisk adskillelse inn og ut av

1430 tinisk yu/bygg for & oppna driftssikkerhet ved feil og brann.

143 J@&nomgaende kabling mellom flere brannceller er ikke tillatt. Unntak er intern kabling
1 llom aktuelle brannceller for sammenkobling av systemer.

1 Brannvarsling:

1434  Rom i tekniske bygg skal utstyres med brannmelder tilknyttet et adressert

1435 brannvarslingsanlegg. Brannvarslingsanlegget skal vaere utfart etter kravene i NS 3960 og
1436 koblet til styringssystemet mot overvakningssentral slik at operater far varsel om hvor/hvilken
1437 detektor som er aktivert.
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Alle tekniske bygg skal ha minimum en manuell brannmelder.

11.12 Ventilasjon/kjeling av tekniske rom

Rom i tekniske bygg skal ha en driftstemperatur tilpasset det utstyret som skal installeres. A

for automatisk varsling hvis klimaanlegget faller ut, og dersom driftstemperaturen er ut
intervallet 5°C til 25°C. Der det under ngddrift er ngdvendig med klimaanlegg for
ngdstremsrom, rom for ekom og der automasjonsutstyr for ngdstromssystem er mon&@c
klimaanlegget ha ngdstrgamsforsyning.

Der det installeres klimaanlegg for & holde kravet til driftstemperatur, skal det veere et sy%@

kal

Innedel av klimaanlegget bgr plasseres over inngangsdgar. q

*
Styringspanel for lokalt klimaanlegg skal veere fastmontert ved inngangs(Net skal henges
opp bruksanvisning for systemet.

11.13 Ventilasjon i tunnel Q

Vifter skal ha separat sikkerhetsbryter lokalt plassert ved vift e montert pa vifte.
Sikkerhetsbryter og kapsling skal vaere i samme brannkla ventilatorer, se handbok
N500. Sikkerhetsbryter skal ha oransje farge.

Viftene skal utjevnes lokalt mot tilleggsutjevningsforb&ls%rlagt pa stige eller vegg.
Ventilasjonsanlegg i tunnelen skal kunne styres f@dstyreskap utenfor tunnelen.

| tillegg til automatikk skal ventilatorer kunr%:te/)g stoppes ved bruk av vender i front av
ventilasjonsfordeling i tekniske rom. De yttes styring som er uavhengig av
automasjonssystemet.

Det skal veere mulig & styre ventildto r;keltvis.

{ibrasjonsvakt.

Ventilatorer skal veere utstyrtv~
Til impulsventilatorer er @o svakt med to digitale utganger normalt tilstrekkelig.
loge

Vibrasjonsvakt med a utganger benyttes pa sjaktventilatorer.

Der samlet startst n fare til utkobling av oppstrems vern for ventilatorer ved samtidig
innkobling, skal opp for ventilatorene koordineres.

Vifter skal % rpéoverbelastning. Ved innstilling av vern skal det tas hensyn til at
motorstr% gar opp ved hagtrykk og lav lufttemperatur. Verdiene oppgis av
viftepr%

Ved kortslutning skal overstramsvern med elektromagnetisk vern gi elektromagnetisk
u oplingﬁled bruk av elektroniske vern skal en av vernets korslutningsutlasere benyttes.

Justerbare vern til ventilatorer skal velges slik at de ikke mé justeres til maksimums- eller
inimumsverdi. Justerbare vern til ventilatorer bgr velges slik at innstilt verdi blir mellom 20-

80 % av innstillingsomrade.

Det skal dokumenteres full selektivitet for ventilatorer i tunneler og pumpeanlegg i
undersjoiske tunneler, tunneler med lavbrekk og innlekkasje samt der det er fare for
vanninnlgp ved flom.
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1475 VEILEDNING - Ved valg av motorstarter ma det pasees at utstyr i motorstarteren er koordinert i h t NEK EN 60947 -
1476 4 -1 og taler startstremmen fra tapsfattige motorer med IE-klassifisering.

1477 12 Vegbelysning :@

1478 12.1 Generelle krav @
1479  Vegbelysning i dagen skal planlegges og bygges etter forskrift om elektriske forsyning @
1480 (FEF) og NEK 400. Dette gjelder ogsa der veglysanlegget i dagen fagres gjennom og

1481 korte tunneler. Tunnelbelysning skal bygges etter forskrift om elektriske lavspennin njkgg

1482 (FEL) og NEK 400. Dette gjelder ogsa for veglysanlegg i eventuelle overgangsso
1483 utsiden av tunneler og andre veglysanlegg utenfor, som er forsynt fra tunnelen

1484 VEILEDNING - Se ogsé handbok V124 Teknisk planlegging av veg- og tunnelbelysning. 0\
1485 Lysarmaturer kan veere bygget for 400 V fase-fase forsyning.

1486 MERKNAD - Dette reduserer behovet for distribusjon av N-leder og eliminerer t@ er grunnet

1487 trippelharmoniske stremmer. /

1488  12.2 Ytre pavirkninger %
1489  Vern i mast skal monteres i en boks med kapslingsgrad minifffum IP 44. Klemmer skal ha en
1490 kapslingsgrad pa minimum IP 23. Klemmene skal vae&ttfye etter montering.

1491 Det skal gjares tiltak for & hindre jordvarme fra éopp i mast.
1492 12.3 Krav til spenningsfall /

1493 Spenning for utstyr i veglysinstallasjone(s Qre i overensstemmelse med
1494  utstyrsleverandarens krav. Q

1495 124 Tilgjengelighet
1496 Vern, trafoer, forkoplingsutstyc.og &oplingsbokser etc. bar ikke plasseres under bakken.
o Z

1497 125 Krav til beskyttel&t lektrisk sjokk

1498  For veglysanlegg i d kgn det aksepteres utkoblingstid inntil 5 sekunder ved kortslutning
1499  og jordslutning, de@ installeres jordfeilvern pa kursen.

1500  Ved bruk av jordfeilvern, bgr det monteres et jordfeilvern for hver mast (kombinert

1501 overstrzmsv@g jopdfeilvern). Alternativt kan det monteres et jordfeilvern for hver kurs.
1502  Det sk res jordfeilvern i mast der det benyttes belysningsarmatur klasse I.

1503  Jordfeilverh skal velges ut fra fglgende kriterier:

1504 %dering av anleggets normale lekkasjestrgmmer;

1505 - veere korttidsforsinket og statstremsikker opptil 3 kA;
150 - merkeutlgsestream ikke mindre enn dimensjonerende jordfeilstrem oppgitt av netteier

15 ID/4 (IT-nett);

- der jordfeilvern er montert i hver mast for & beskytte mot elektrisk sjokk, skal
15 merkeutlgsestram ikke overstige 30 mA og koble ut innen de tider som er oppgitt i
1510 NEK 400-4-411.3.2.2-Tabell 41 A.

1511
1512 12.6 Jording
1513 Jordingsanlegg skal sikre at kravene til maksimal bergringsspenning ikke overstiges.
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Som utjevningsforbindelse i IT- og TT-system, skal det legges blank jordledning, minimum 25

mm? Cu i greft sammen med veglyskabelen (figur 4). | graft ved mastefot skal det lages en
avgrening med 25 mm?2 Cu, utfgrt som dobbel C-press med avstand 10 cm og 180° vridd, som
fores opp i mast og tilkoples jordingsklemmen i koplingsluken, unntak for anlegg utfart som

klasse 2 i samsvar med NEK 400-4-41, avsnitt 412. Veglys-kabelens jordledning tilknyttes denA
samme klemmen. Avgreininger skal vaere utfart som parallellskjgt. Gul/granne ledere skal h

isolert kappe.

Ferdig terreng

Snitt mastfundament viser prinsipp L
for jording og trekkerer i lysmast

o

N3 aens b i

H Stélfundame
Topp 50 m 0 ferdig terreng

S Trakkerer 75 tm ‘

AR R TR 2 T TR

NRUNNENNNARNS,

»0051;* 
28385 23838007
y «

<

S TrakEr BT T TS

b a
02620, o "8
g-ﬁ.g!} N
4" 235,

D T T T

q

C—press

12.7 Kabler

X R
N
S

25 mm2 KHF cu wire som
utjevningsforbindelse

?2»
Figur 4. Eksempel pa jo@- og TT-systemer. Fundament monteres etter fabrikantens anvisning.

Omfylling med pukk, lett komprimering

Kabler skal legges i Qimum @ 75 mm trekkrar. Unntak for rgr innstapt i konstruksjoner,

f.eks. i ferje&@ by)g i evt. ferdigstapte fundamenter.

Kablene

'I enhver tid vaere endeforseglet med endehette, ogsa i byggeperiode. Kabler

> kappe og som er avsluttet i mast, skal veere utfart med kabelskritt. Unntak fra
ere kabling internt i mast hvis forholdene tilsier det. Kabelskritt skal veere utfort
sgm varm-krymp med lim som skal forhindre fuktighet & trenge inn i tilfarselskablene.

k av jordleder (gul/grenn) som naytraleder i TN-S systemer ved & endre merking i ender
avykabelen og bruk av separat jordleder er ikke tillatt. Det skal som minimum benyttes

1531
153
15

errsnitt 16 mm?2 Cu/25 mm? AL. Ved oppfaring i mast fares kabelen i slgyfe over

masteinnsatsen i masteluke. Masteinnsats og koblingsklemmer skal veere utfgrt for tilkobling
av minimum 2 stk. kabler med tverrsnitt inntil 50 mm2og bestykket med to-polet
automatsikring. Det gis unntak for sma veglysanlegg, og i spesielle anlegg som
parkbelysning, mindre gang- og sykkelvegbelysning og lignende.

Ved bruk av luftstrekk skal isolerte selvbaerende hengeledninger type EX med minimum

tverrsnitt 25 mm?2 Al benyttes.
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1540 Luftledninger i stdlmaster bar ikke benyttes som fast installasjon. Dersom dette benyttes i IT
1541 eller TT fordelingsnett, skal det etableres egen potensialutjevnings jordelektrode ved hver
1542 mast.

1543 Kabler forlagt i jord skal vaere heltrukne uten skjgt, med unntak av reparasjoner etter skader. SQ

1544 12.8 Vern

1545  Overstrgam i mast eller armatur skal ikke fare til utkopling av hele kursen. Sikringsst’?i&g
STy0g

1546  karakteristikk skal velges slik at det oppnds selektivitet inntil 1500 A mellom vern i
1547 vern i forankoblet fordeling ved kortslutning pa sekundaerklemmene pa vernet i m%

1548 12.9 Krav til veglysmaster og fundamenter Q

1549  Lysmaster skal vaere produsert og dimensjonert etter kravene i NS-EN 46 t anerkjent
1550  dimensjoneringsprogram. Ettergivende master skal i tillegg veere testet %) kjent etter NS-
1551 EN 12767 "Ettergivende konstruksjoner for vegutstyr - Krav, klassifise 0

1552 prgvingsmetoder". For Norge skal alle dimensjonerende vindlaster entet i nasjonalt
1553  bilag i NS-EN 1991-1-4 Eurokode 1. Master skal dimensjoneres p}@arende mate etter det
1554 spesifikke lands vindstandard hvis de kommer fra et annet la i montasjeland. Alt dette i
1555  henhold til den overordnede standarden NS-EN 40.

1556  Nar det gjelder godkjent produktfamilie for ettergivende mgbgir NS-EN 12767 en mulighet
1557  — under visse betingelser - til & ke maks hgyde pa r‘aster nog.

1558 12.10 Krav til belysningsanlegget Q

1559  Der fotocelle benyttes skal denne ha en kapslingsgrad pa minimum IP 54 med utgangssignal
1560  tilpasset det styringssystemet som benytte d L?Kdelse av eksisterende veglysanlegg skal
1561 utgangssignalet til eventuelt ny fotocelleg s Uet eksisterende styringssystemet.

1562 Krav til maleomrader: Q

1563 - vegbelysning: 0 — 100 lux;
1564 - samlet ngyaktighet skal vagge Y/naksimalt +/- 3 % av skala;
1565 - temperaturomrade — 50°C.

1566 Fotoceller for vegbelysni agrynonteres vertikalt (helst nordvendt) og skal monteres slik at
1567  ugnsket innstraling fra s fraNsjeretays unngas.

1568  Det anbefales at b INgsanlegget tenner og slukker ved ca. 20 lux. Styresystemet skal
1569  ivareta en forsinke nksjon som hindrer lyset i & slukke kort tid etter tenning.

1570 Fordelingss e skal veere utstyrt med vendere med stillingene PA - AV - AUTO med
1571 «AV» i mi .

1572 13 B@og ferjekaier
1573 %ﬁ%relle krav
1574< : indelse med nye bruer som skal etableres over en seilingsled og ved nye tiltak i

155N fofbindelse med ferjekai skal Kystverket kontaktes for avklaring vedrerende nye installasjoner
57 | navigasjons-innretninger. Videre skal den som tildeler lgyvet for kaia kontaktes.

15 13.2 Fordelingssystem

1578 Ferjekaier pA samme samband skal ha likt fordelingssystem. Fordelingssystemet skal
1579  avklares via lgyveutsteder med ferjerederiet og tilpasses reservestromsystem fra ferje til
1580  landstremskontakt
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13.3 Ytre pavirkninger

Kapslingsgrad for elektrisk utstyr skal minst veere:

- innvendig i avlukkede rom: IP 54; :Q

- utvendig, generelt: IP 65.

Det skal tas spesielle hensyn til utstyr som skal plasseres utvendig i naerheten av vann o
pongtonger. Nadvendig IP-grad skal vurderes som en del av risikovurderingen. %

For trekonstruksjoner skal behovet for lynvern vurderes i hvert enkelt tilfelle. Der hv
etableres lynvernanlegg skal dette tilfredsstille kravene gitt i NEK EN 62305.

13.4 Tilgjengelighet q

Utstyr bar plasseres slik at vedlikehold og utskiftning kan skje fra bru, br og brutarn.
Det skal ikke monteres utstyr som medfarer bruk av ekstraordinzere S|k!§ etstiltak.

Lys pa brufundamenter/pilarer skal monteres slik at det er enkelt,

vedlikehold av armaturer.

13.5 Jording (h
Dersom konstruksjonen utrustes med elektrisk lavspennings **hgyspennings- eller
ekominstallasjoner, har lynvernanlegg eller er fgringﬁor yspenningskabler, skal brua og

og trygt a foreta

kaia utstyres med jordingsanlegg.

Det skal vurderes om brua og kaia pa et senere t@nkt kan bli utrustet med elektriske
anlegg eller lynvernanlegg. Dersom dette epaktuelt, gkal det veere forberedt og tilrettelagt for
etablering av jordingsanlegg. Jordingsanl ka¥etableres i trad med generelle krav

beskrevet i kapittel 7.9.
Jordingsanlegget skal vurderes s% bruer og andre beerende konstruksjoner der

elektrisk sporgaende trafikk kryss , under, passerer neer inntil, eller som har andre
former for hgyspenningsanlegg i n ten, Prosjekterte lgsninger skal forelegges de
respektive baneforvaltere. F problemer med returstrem fra baneanleggene skal
utredes. Det skal etablereggjordlifigsforbindelse over brulager og fuger som forbinder
armeringen pa hver side& vises til brudetalj publisert p4 www.vegvesen.no

13.6 Foringsveier

13.6.1 Trekkeror

Trekkergr s re tyrt med trekketrad med tilstrekkelig styrke for planlagt formal. Der det
benyttes i kkergr for hgyspenningskabler av metall skal rgr jordes og eventuelle
skjoter S\%

Kabler Q’ riekai skal fgres i trekkerar fram til utstyr. Ved overganger fra ror i dekke til
fastmontert utstyr, skal det brukes rustfrie rar i henhold til NS-EN 10088, type 1.4404, eller
nsersl;ﬁger.

161@smasser benyttes PP/PE/PVC-rgr SN8 i dimensjon minimum & 75 mm.

16
1619
1620

P& ferjekai skal det benyttes @ 75 mm stive PP/PE/PVC-rar som trekkergr til belysning.
Trekkeror skal ha prefabrikkert bend opp i fundament / lysmastfester. Det skal etableres
trekkekum utenfor teknisk rom pa ferjekai. Trekkekummer bgr plasseres utenfor normalt
kjoreareal og skal ha drenering og kjaresikkert hengslet lokk og veere i henhold til N200.
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Reservergr og trekkergr @ 75 mm for veglys ved biloppstillingsplass ber legges ut til drenert
kum og videre ut til lasmasseomrade. Det bgr monteres en trekkekum utenfor
oppstillingsplassen hvor trekkergr kan avsluttes

13.6.2 Kabelstiger og kabelbruer A

Kabelstiger, kabelbruer og oppheng skal veere i rustfritt stal i henhold til NS-EN 10088, ty @
1.4404. { b

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

13.7 Fordelinger QQ
’N

Fordelinger plasseres hovedsakelig i teknisk rom, landkar eller utvendig ed tiltak mot
kondens, for eksempel som dobbeltvegget skap. !

Fordelinger skal ikke plasseres under fuger. Q

Fordelinger, styringssystemer og/eller hydrauliske drivaggred g annet utstyr skal ikke

ligge lavere enn vannstanden tilsvarende en flom med gje ervall 200 ar.

Hovedfordelinger for ferjekai skal bygges som to skap tilrettelagt for to abonnementer, en for
rederiets landstrom og en for forvalter av ferjekai og &e ifflstallasjoner.

Skap og fordelinger inkludert maskinfordeling ske@eparate lasbare darer og leveres med
graverte skilt pa derene som angir hvem som har tilgang.

Eksempel pa tekst:

Teknisk rom — ingen adgang for uv ende.
Adgang kun for sakkyndig og instr ersonell. Rommet skal ikke benyttes for lagring av
gjenstander som ikke vedror iften av anlegget innenfor. Rommet skal holdes avlast.

13.8 Innvendig bely@ arbeidsstrom

Det skal installere ng i hulrom som benyttes som gangveg eller som er tilgjengelig for
inspeksjon. Det sk st veere en lysbryter ved hver utgang hvor hele belysningsanlegget
skal kunne slas av/pa¥Lyset skal slukkes automatisk etter 12 timer.

Lysbryter orfées ved alle inspeksjonsluker/dgrer. | gangsoner skal lysnivaet veere

minimu med jevnhet 0,4 eller bedre.

Det skahtalleres uttak for arbeidsstrgm i kassebruer, hengebruer og skrastagbruer. Uttak
af typen 4x32 A ved TN-nett og 3x32 ved IT-nett skal plasseres innvendig i tarnet ved

' niva, i tarntopp, i bunnen av hule sayler og innvendig i brukassen ved hver ende og
50 meters mellomrom.

3.9 Bevegelige bruer, ferjekaier og bommer

Bommer og maskineriet som driver bevegelige deler i bruer og ferjekaier skal planlegges,
prosjekteres, utfgres, driftes og vedlikeholdes etter Forskrift om maskiner.
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1657 14 Tillegg

1658 14.1 Fordelinger (Normativt)

1659  Tabellene i NEK 439 del C-Tillegg D er benyttet som utgangspunkt for brukerkrav i fordelingerA@
1660  for veg infrastruktur. Tillegg 14.1 beskriver generelle minimumskrav for de typer av fordeling

1661 som omtales i tillegget. Det skal ogsa gjennomfgres en risikovurdering for enhver fordelin

1662  som bygges. Risikovurderingen skal bl. annet ta hensyn til de stedlige forhold og de

1663  spesifikke egenskapene til fordelingene.

1664  14.1.1 Fordeling for veglysanlegg 0‘0

I~ 4
14.1.1 Fordeling for veglysanlegg Q
AN

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav &\
referanse arrangement

NEK 439
(NEK 439 del | (NEK 439)

4
C-Tillegg D) 0

Systemijording 3.2 Fabrikantens (b Velg
fordelingssystem standard, valgt for

a passe til lokale

krav

Q.T

Nominell spenning (V) 3.3 Iht? lokale | Maks Velg
ingtallaSjonsforhold

1000 V AC eller

/
A?’ 1500 V DC

Overspenningsvern , .5\ Krav til | Ingen Overspenningsvern type 1
overspenningsvern og type 2. Utstyr med
fastsatt av NEK400 statspennings-holdfasthet

tilsvarende
overspenningskategori 1
/ skal i tillegg beskyttes med
(\Q / overspenningsvern type 3.
Tempo@ 3.5 Overspennings- Overspennings- Minimum kategori Ill. For
overspe kategori kategori fordelinger i dagen
L/ n/ v anbefales kategori IV for

q ! / tavlesystemet
rkefrekvens f, ( 3.6 Iht. lokale | DC 50 Hz

installasjonsforhold

50 Hz

60 Hz
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N

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D) %
Forventet 4.2 Fastsatt av det Ingen Alle verdier nzdvend
kortslutningsstrem ved elektriske systemet anleggsberegning
forsynings innhentes fra
koblingsklemmene f, nettleverand
(kA)
Forventet 4.3 Ingen Alle \mdvend|g for
kortslutningsstram i ‘¢ regning skal
neytrallederen hentes fra
(\ﬁe everandar.
Forventet 4.4 Ingen Alle verdier ngdvendig for
kortslutningsstrem i anleggsberegning skal
beskyttelseskretsen innhentes fra
V / nettleverandor.
N
Kortslutningsvern 4.5 Iht. lokale \® Fordeling forsynt direkte fra
(SCPD) i den installasjonsforhold nettselskap: Ja
innkommende Fordeling forsynt fra egne

funksjonsenheten

Q
(l/

4

/(ei

anlegg, eks tunnel: Nei,
men det er krav til
frakopling av fordelingen.
Dette skal ivaretas i
innkommende
funksjonsenhet.

E Iht. lokale

Koordinering av 4-6& Ingen Vern skal velges slik at det
kortslutningsvern, installasjonsforhold oppnas selektivitet til
inklusive detaljer @ minimum 1500 A.ved
kortslutning i farste mast pa
vedrgrende eksternt kursen.
kortslutningsvern. @
/ Backup aksepteres der det
Q Y ikke kommer i konflikt med
Q selektivitetskrav.
Com
Beskyttd @ bt elektrisk | 5.2 Grunnleggende Iht. lokale Primeerside av
jokk — grunnleggende beskyttelse installasjonskrav | kortslutningsvern iht. min
skyttelsef{beskyttelse IP3X
ot direKte kontakt) Fra sekundeerside av KV
iht. min IP2X
Beskyttelse mot elektrisk | 5.3 Iht. lokale Automatisk Automatisk utkobling
sjokk — Beskyttelse ved installasjonsforhold | utkobling av

feil (beskyttelse mot
indirekte kontakt)

stromitilfgrselen

Elektrisk
adskillelse

%
f§
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R\

8

straling (gjelder for
utendgrs fordelinger,
med mindre noe annet
er spesifisert)

,UtMars:

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D)
Total isolasjon
Lokalisering 6.2 Fabrikantens Innendars Utendors
standard iht.
anvendelse Utendors i\
Beskyttelse mot 6.3 Innendars IP0OO, IP2X, IP3X, | Min }skyttelsesgrad
inntrengning av faste (kapslet) IP2X IP4X, IP5X, IP6X d
fremmedlegemer og av
vaeske Utendgrs: /
Minst IP23 ( :’
Eksternt mekanisk stot 6.4 Ingen Ingen J IK10
(1K) /
Motstand mot UV- 6.5 Med mindre tiltak angaende

utsatt for sollys.

plassering er iverksatt ma
fordelinger regnes a veere

g

&Femperert klima

temperatur — Maksimalt
daglig gjennomsnitt

Motstand mot korrosjon Normale innendors | Ingen Fasthet B
/ utenders
% arrangementer
Omgivelsesluft- -25 °C (lokale forhold
temperatur - N / hensyntas)
grense A67 Innenders: Ingen
Utendors:
Iy
-25°C
p
P
mgivelsesluft- 6.7 40 °C Ingen Ingen tilleggskrav
temperatur - Qvre
grense
Omgivelsesluft- 6.7 35°C Ingen 25°C




%
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Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D)
Innvendig temperatur i 6.7.101 Ingen Ingen 0
fordelinger ved normal i
drift
Maksimal relativ 6.8 Innendears: Ingen w
fuktighet
50 % ved 40 °C Ql
Utendgrs: (b
100 % ved 25 °C
V3
Forurensningsgrad i 6.9 Industriell: 3 1 v/ 4/ | 3fortand
installasjons- < 4 for by
omgivelsene
EMC-omgivelse (A eller | 6.11 Al |V 4 A/B B
B)
A
Spesielle driftsforhold /nMspesielle Ingen Gnagere, insekter ol.
riftsforhold
Vinterdrift med sng og
@ brgytebelastning.
QA //
Type " 7.2 Fabrikantens Forskjellige, Frittstdende med sokkel pa
standard minimum 400 mm hgyde
For eksempel fra bakkeniva til der.
gulvstaende /
/ veggmontert Festet til sidemontert
trekkekum.
tasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjonzer Stasjonzer Stasjonzer
Flyttbar
7.5 Kabel Kabel
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tilgjengelighet for

tilgjengelighet

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D) %
Ledertyper for eksterne Fabrikantens Strgmskinne-
ledere standard system %
Retning(er) for eksterne 7.6 Fabrikantens Ingen Bunn Qf
.
ledere standard (\
Ledermateriale for 7.7 Kobber Kobber Tilk }emmer for AL
eksterne ledere . spesifisert kabel
Aluminium
~/
Ledertverrsnitt og 7.8 Som definert i Ingen \ Prosjekterte tverrsnitt
tilkoblinger av eksterne nomen
ledere
Vi
Ledertverrsnitt og 7.9 Som definert i Inv / Prosjekterte tverrsnitt
tilkoblinger av eksterne nomen <
PE-, N- og PEN-ledere
Spesielle krav til 7.10 FabrikanteQ /{gen Tverrfaglig merkesystem
identifikasjon av stand anbefales (TFM) - vurderes
tilkoblinger c\ av bruker
Pakkingsdetaljer 8.5 F Mens Ingen Beskyttes mot
st rd transportskader
Adkomst til manuelt 9.2 Autoriserte Sakkyndig / instruert
betjente innretninger & personer personer
Ikke-sakkyndige
<b personer
Plassering av manuelt .2 Lett tilgjengelige Ingen
)4
i 9.3 Fabrikantens Individuell Alle
standard
Grupper
! / Alle
v relatert til 10.2 Ingen krav til Ingen Maling og feilsgking skal
ilgjengelighet for tilgjengelighet veere mulig & utfare uten
inspeksjon og lignende driftsstans av anlegget.
operasjoner
Krav relatert til 10.3 Ingen krav til Ingen Maling og feilsgking skal

veere mulig a utfere uten
driftsstans av anlegget.
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14.1.1 Fordeling for veglysanlegg

§;

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D) X\'
vedlikehold i drift for 0
autoriserte personer %
N
Beskyttelse mot direkte 10.5 Ingen krav til Ingen Alle korrid N&Rkavl
kontakt med farlige beskyttelse under kunne n smales.
interne deler under vedlikehold eller
vedlikehold eller oppgradering
oppgradering ‘@en dor skal
/o lingen ha
Q’ beskyttelsesgrad pa
0) minimum 1P2X
-
Metode for tilkobling av 10.6 Fabrikantens Ingen DDD
funksjonsenheter standard /
S
Fordelingens 11.2 Fabrikantens \ Ingen Som prosjektert
merkestram /a (A) standard iht.
anvendelsQ /
A -
Kretsenes merkestram 11.3 Fabrik!nt S Ingen Som prosjektert
Ihe (@ampere) st
Mdelie
y 4
Merkesamtidighetsfaktor | 11.4 ﬁovdefinert i RDF for grupper RDF=1 for hele fordelingen
ormen av kretser
& RDF for hele
fordelingen
Forhold mellom 2 100 % Ingen 100 %
ledertverrsnitt av
ngytrallederen ti /
faselederne: y
Fasel e\anm2
Forhold mellom 11.5.3 50 % Ingen 100 %
| dertver?ﬁ av
ederen til
lederne:
Faseledere > 16 mm? (Min. 16 mm?)
Krav relatert til Ingen krav til Ingen Fordelingen skal vaere
tilgjengelighet for tilgjengelighet plassert lett tilgjengelig slik
driftspersonell at service og vedlikehold
kan utferes pa en forsvarlig
og sikker mate, gjerne i

%
3
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14.1.1 Fordeling for veglysanlegg

N

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D) %
tilknytning til servicenjsje
o.l %
N
Utvidelsesmulighet Ingen krav til Ingen 30% ¢ \
belastningsmessig pa utvidelse &\
hovedvern.
Utvidelsesmulighet Ingen krav til Ingen 09
plassmessig (fysisk utvidelse /
areal) Q’
v v
L&ssystemer Ingen rb System avklares med

bruker

Lakktype og farge

Avklares med bruker

Tiltak mot kondens

Vu

4

N
V
3

};en

Innvendige overflater og
utstyr i fordelinger skal ikke
utsettes for kondens.
Eksempler pa tiltak kan
veere:

- dobbeltvegget kapsling;

- termostatstyrt
varmeelement;

- ventilasjon.

Q /
COQ
/

%
3
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14.1.2 Fordeling for utvendig tellepunkt og automatisk trafikkontroll (ATK)

14.1.2 Fordeling for utvendig tellepunkt og automatisk trafikkontroll (ATK)

&

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D) 0
v 2 -
Systemijording 3.2 Fabrikantens TT Velg %
fordelingssystem standard, valgt for
a passe til lokale TN-C
krav ¢ Q
TN-C-S &\
Y
Nominell spenning (V) | 3.3 Int. lokale Mak(b\', Velg
installasjonsforhol
d ‘ 1000 V A?‘: eller
500 V DC
Overspenningsvern 3.4,35 Krav til L Ingen Overspenningsvern type 1
overs sver og type 2. Utstyr med
nf statspennings-holdfasthet
4 tilsvarende

overspenningskategori 1
skal i tillegg beskyttes med
overspenningsvern type 3.

kortslutningsstrom i
ngytrallederen

faseverdier

Temporaere 3.5 Overspennings - Overspennings- Minimum kategori Ill. For
overspenninger kategori kategori fordelinger i dagen
y LA/ v anbefales kategori IV for
tavlesystemet.
Merkefrekvens f, ( 3.6 Iht. lokale DC 50 Hz
installasjonsforhol
Q / d 50 Hz
Q 60 Hz
‘@ . .
Forvgg 4.2 Fastsatt av det Ingen Alle verdier ngdvendig for
kortslutningsstrem ved elektriske beregning skal innhentes
forsynisfgs systemet fra nettleverander.
koblingsklemmene I,
P kA)

Forventet 4.3 60 % av Ingen Alle verdier ngdvendig for

beregning skal innhentes
fra nettleverander.

R\



- 53 -

NEK 600:2020 © NEK

14.1.2 Fordeling for utvendig tellepunkt og automatisk trafikkontroll (ATK)

&

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D)
Forventet 4.4 Maks 60 % av Ingen Alle verdier ngdvengig fo
kortslutningsstram i faseverdier beregning skal i@es
beskyttelseskretsen fra nettlever .
Kortslutningsvern 4.5 Iht. lokale Ja Fordgli r Mdirekte
(SCPD) i den installasjonsforhol fra % p: Ja
innkommende d Nei F ’&g forsynt fra egne
funksjonsenheten @ eks tunnel: Nei,
< efi det er krav til
nfrakopling av fordelingen.
, Dette skal ivaretas i
innkommende
(b funksjonsenhet.
Beskyttelse mot elektrisk | 5.2 Grunnleggende ht. lokal Pa betjeningspunkt for
sjokk — grunnleggende beskyttelse %II jonskrav | utstyret i fordelingen:
beskyttelse (beskyttelse Q> minimum beskyttelsesgrad
mot direkte kontakt) IP2XC.
3 Primaerside av
Q / kortslutningsvern beskyttes
med minimum
Am beskyttelsesgrad IP3X
Beskyttelse mot elektrisk | 5.3 ( IMkaIe Automatisk Automatisk utkobling
sjokk — Beskyttelse ved , fstallasjonsforhol utkobling av

feil (beskyttelse mot
indirekte kontakt)

d

stromtilfgrselen

Elektrisk
adskillelse

Total isolasjon

&

<X
o

(IK)

Lokalisering Fabrikantens Innenders Utendars
standard iht.
anvendelse Utendors
Be e mot 6.3 Innendars IP0O, IP2X, IP3X, | Minimum beskyttelsesgrad
inntr ng av faste (kapslet) IP2X IP4X, IP5X, IP6X | IP55
fremmegiegemer og av
Utendars:
N Minst IP23
Eksternt mekanisk stot 6.4 Ingen Ingen IK10

R\
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&

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D)
Motstand mot UV- 6.5 Innendars: Ikke Ingen Med mindre tiltak afgae
straling (gjelder for relevant skjermet plasse
utendars fordelinger, iverksatt ma limger
med mindre noe annet Utendars: regnes a t for
er spesifisert) Temperert klima sollyg\
Motstand mot korrosjon | 6.6 Normale Ingen E &3
innendars /
utendars <
arrangementer , >
Omgivelseslufttemperat | 6.7 Innendars: -5 °C Inge \) -25 °C (lokale forhold
ur - Nedre grense hensyntas)
Utendars: -25 °C
Omgivelseslufttemperat | 6.7 35°C n 4 25°C
ur — Maksimalt daglig < >
gjennomsnitt
N /
Innvendig temperatur i 6.7.101 Ing \) / Ingen M& beregnes og
fordelinger ved normal dimensjoneres i forhold til
drift utstyrets funksjonsgrense.
Max tillatt temperatur er 40
°C. Minimum tillatt
, temperatur er -5 °C
Maksimal relativ 6 ; Innendgrs: Ingen Utendgrs
fuktighet A 50 % ved 40°C
’ Utendars:
100 % ved 25°C
Forurensni di / 6.9 Industriell: 3 1/2/3/4 3 for land
installagiong- 4 for by
omgi %
E%wvelse (Aeller | 6.11 A/B A/B B

&

B) /

R\
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&

&

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D)
Spesielle driftsforhold Ingen spesielle Ingen Gnagere, insekter (0
driftsforhold Vinterdrift med s@
brﬂytebelastQ
. Q
r\\’< ¥
Type 7.2 Fabrikantens ForsW Frittstdende med sokkel pa
standard minimum 400 mm hgyde
For eksdMipel fra bakkeniva til dar.
ulvstaenpde / Alternativt vegghengt
ntert montasje
( \
Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjoneer \’Stasjonaer Stasjonzer
4
Q / Flyttbar
Ledertyper for eksterne 7.5 ik%ns Kabel Kabel
ledere rd
Stregmskinne-
, system
Retning(er) for eksterne 7. ; Fabrikantens Ingen Bunn
ledere ) standard
V3
Ledermateriale for Kobber Kobber Tilkoblingsklemmer for AL
eksterne ledere og CU iht. spesifisert kabel
Aluminium
Ledertverr / 7.8 Som definert i Ingen Prosjekterte tverrsnitt
tilkobli Sterne nomen
led
Lederbrsnitt og 7.9 Som definert i Ingen Prosjekterte tverrsnitt
tiIkobﬁnfr av eksterne nomen
, 8- og PEN-ledere
Spesielle krav il 7.10 Fabrikantens Ingen Tverrfaglig merkesystem
identifikasjon av standard anbefales (TFM) - vurderes
tilkoblinger av bruker
Pakkingsdetaljer 8.5 Fabrikantens Ingen Beskyttes mot
standard transportskader

R\
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&

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D)
Adkomst til manuelt 9.2 Autoriserte Ikke-sakkyndige pe@
betjente innretninger personer %
Ikke-sakkyndige Q
personer - Q
3
Plassering av manuelt 9.2 Lett tilgjengelige Ingen
betjente innretninger \®
Isolasjon av utstyr for 9.3 Fabrikantens Individuell $§Aﬁe
lastinstallasjon standard (\
Gru;ﬂ})
Alle 7
Krav relatert til 10.2 Ingen krav til n 7 Maling og feilsgking skal
tilgjengelighet for tilgjengelighet Q> veere mulig & utfare uten
inspeksjon og lignende driftsstans av anlegget.
operasjoner /’
‘Q
Krav relatert til 10.3 In£n rN Ingen Maling og feilsgking skal
tilgjengelighet for nggfighet veere mulig & utfare uten
vedlikehold i drift for driftsstans av anlegget.
autoriserte personer
4
Metode for tilkobling av 10.6 v Fabrikantens Ingen DDD
funksjonsenheter & standard
Beskyttelse mot direkte 5 Ingen krav til Ingen Alle komponenter skal
kontakt med farlige beskyttelse under kunne spenningsmales.
interne deler unde vedlikehold eller Ved apen dor skal
vedlikehold eller oppgradering fordelingen ha
oppgraderin beskyttelsesgrad pa
Q / minimum IP2XC
FOW 11.2 Fabrikantens Ingen Som prosjektert
merki m fua (A) standard iht.
/ anvendelse
~Kretsvenes merkestrgm 11.3 Fabrikantens Ingen Som prosjektert
e (ampere) standard iht.
anvendelse
Merkesamtidighets- 11.4 Som definert i RDF for grupper RDF=1 for hele fordelingen
faktor normen av kretser

R\



-57 -

NEK 600:2020 © NEK

14.1.2 Fordeling for utvendig tellepunkt og automatisk trafikkontroll (ATK)

&

&

lave t?peraturer
g

E

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D)
RDF for hele 0
fordelingen %
Forhold mellom 11.5.2 100 % Ingen 100 % Q
ledertverrsnitt av . Q
ngytrallederen til \
faselederne: Q&
Faseledere < 16 mm? {\
>N
Forhold mellom 11.5.3 50 % Ingen Q’ 100 %
ledertverrsnitt av
ngytrallederen til (b
faselederne:
Faseledere > 16 mm? (min. 16 mm2) /
Q)
Krav relatert til Ingen krav til \’Ingen Fordelingen skal vaere
tilgjengelighet for tilgjen: et r plassert lett tilgjengelig slik
driftspersonell Q / at service og vedlikehold
kan utferes pa en forsvarlig
og sikker mate, gjerne i
tilknytning til servicenisjer
o.l
P
Utvidelsesmulighet ?’ Ingen krav til Ingen 30 %
belastningsmessig pa utvidelse
hovedvern. &
p
p3
Utvidelsesmulighet Ingen krav til Ingen 30 %
plassmessig (fysis ’ utvidelse
areal)
Lassystem \ / Ingen Avklares med bruker
-_
Lakl ow Ingen Avklares med bruker
?ﬂkkondens og Ingen Innvendige overflater og

utstyr i fordelinger skal ikke
utsettes for kondens.
Eksempler pa tiltak kan
veere:

- dobbeltvegget kapsling;

- termostatstyrt
varmeelement;

- ventilasjon.

R\
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R\

&

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitti:
referanse arrangement normen
NEK 600 \
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439
C-Tillegg D) 0
Systemjording - 3.2 Fabrikantens TT
fordelingssystem standard, valgt for
a passe til lokale TN-C
krav
TN-C-S Q
N-S Q
—Ql
IT ’
Nominell spenning (V) 3.3 Iht. lokale Maks " E > Velg
installasjons-
forhold 1 ACLller
N,
SEONEE
Overspenningsvern 3.4,35 Krav il ﬁen Overspenningsvern type 1 for
oversp, fordelinger i dagen, og type

A%
\r

n fastsatt

2. for alle fordelinger. Utstyr
med stgtspennings-
holdfasthet tilsvarende
overspenningskategori 1 skal
i tillegg beskyttes med
overspenningsvern type 3.

v

Temporeere 3. Overspennings - Overspennings- Minimum kategori ll.
overspenninger kategori kategori
I/ n/ v
Merkefrekvens f, (Hz) % It. lokale DC 50 Hz
/ installasjons-
Q y forhold 50 Hz
@Q 60 Hz
rav om tilleggspreving 3.7 Fabrikantens Ingen Fordelinger som besar av
3 monteripigssted: standard iht. flere transportenheter med
anvendelse skinnefaringer som
a - astor sammenkobles, skal
i ningstaring, ) verifiseres av fabrikant av
driftsytelser og funksjon .
fordelingen
Forventet 4.2 Fastsatt av det Ingen Alle verdier ngdvendig for

kortslutningsstram ved
forsynings

elektriske
systemet

anleggsberegning skal
innhentes fra nettleverandar.




- 59

NEK 600:2020 © NEK

14.1.3 Fordeling for kraftfordeling i teknisk rom

{4
O

funksjonsenheten

(

Q
/

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitti:
referanse arrangement normen
NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439
C-Tillegg D)
«
koblingsklemmene /g, %V
O
Forventet 4.3 60 % av Ingen Alle verdY evndig for
kortslutningsstrem i faseverdier anleg s@ng skal
ngytrallederen innh@fra nettleverandor.
N
Forventet 4.4 Maks 60 % av Ingen %rdier nedvendig for
kortslutningsstrem i faseverdier anleggsberegning skal
beskyttelseskretsen O‘\Q’ innhentes fra nettleverander.
Kortslutningsvern 4.5 It. lokale Ja o Fordeling forsynt direkte fra
(SCPD) i den installasjons- nettselskap: Ja.
innkommende forhold N

Fordelinger forsynt fra egne
anlegg, eks tunnel: Nei, men
det er krav til frakopling av
fordelingen. Dette skal
ivaretas i innkommende
funksjonsenhet

Kortslutningsholdfasthet

)

Icc eller Ipk/lcw

lcw 1 sek og Ipk skal benyttes

Koordinering av
komponenter og
koblingsapparater internt
i fordelingen

gkale
nstallasjons-
& forhold

Ingen

Lastbrytere og kontaktorer
skal vaere koordinert. Alle
vern skal veere av samme
fabrikat. Starterkoordinasjon
skal vaere "koordinasjon type
2",

Selektivitet

Q
S
7
&

4

Ingen

Full selektivitet mellom
effektbrytere.

For automatsikringer / jf
automater aksepteres backup
nar kortslutnings-strammen er
over 10 kA, men det kreves
da full selektivitet pa de siste
20% av kabel for beskyttet
forbruksutstyr.

/4,

Beskyttelse mot elektrisk
sjokk — grunnleggende
beskyttelse (beskyttelse
mot direkte kontakt)

Grunnleggende
beskyttelse

Iht. lokale
installasjonskrav

NEK TR 439-0: Avskjerming
og kapslinger 5.2.3. Ved
arbeid inne i en
funksjonsenhet skal vernet i

funksjonsenheten ha
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Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitti:
referanse arrangement normen
NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439
C-Tillegg D)
N
minimum beskyttels
IP3X pa forsynin
O
Beskyttelse mot elekirisk | 5.3 Int. lokale Automatisk Auto &Jt\obling
sjokk — Beskyttelse ved installasjons- utkobling av &
feil (beskyttelse mot forhold stromtilfarselen  J
indirekte kontakt) Q
Elektrisk /
adskillelsh\Q’
Total isolasju’
V4
Lokalisering 6.2 Fabrikantens In rs / Innenders
standard iht. \
anvendelse %dzrs
VS P
Beskyttelse mot 6.3 /00, IP2X, IP3X, | Minimum beskyttelsesgrad

inntrengning av faste
fremmedlegemer og av
vaeske

InnendmsQ
1 2

IP4X, IP5X, IP6X

IP2X

Beskyttelse etter fierning

Som for tilkoblet

Redusert beskyttelse iht.

y 3

av uttrekkbare enheter posisjon fabrikantens standard
Redusert
beskyttelse iht.
fabrikantens
standard
Eksternt meka t /.4 Ingen Ingen IKO7
" ’
v .
tstand mot korrosjon 6.6 Normale Ingen Fasthet A
innendars /
utendors
arrangementer
Omgivelsesluft- 6.7 Innenders: Ingen -5
temperatur - Nedre
grense -5°C
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Krav gitt i: A

y 3

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne
referanse arrangement normen
NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439 Q
C-Tillegg D) \'
\\
Utenders: %'
-25°C Q
. Q
Omgivelseslufttemperat | 6.7 40 °C Ingen 30°C \
ur - Qvre grense x&
4
Omgivelseslufttemperat | 6.7 35°C Ingen &5’0
ur — Maksimalt daglig ’
giennomsnitt (b
Innvendig temperatur i 6.7.101 Ingen Ingen M& beregnes og
fordelingen ved P& / dimensjoneres i forhold til
maksimal drift, inklusive utstyrets funksjonsgrense.
full bestykning av Maksimum tillatt temperatur
reserveplasser. / er40°C
Maksimal relativ 6.8 Innendgr \) ’Ingen Innendars
fuktighet
50 °C
Ut@pfiors:
A o!% ved 25°C
S
Forurensningsgrad i 6.9& Industriell: 3 1/2/3/4 3
installasjons-
omgivelsene
EMC-omgivelse (A eller :.11 A/B A/B B
Ingen spesielle Ingen Gnagere, insekter ol

driftsforhold

Type

7.2

Forskjellige,

Frittstdende med sokkel.
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{4
*\\9

y 3

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitti:
referanse arrangement normen
NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439
C-Tillegg D)
«
For ek |
Fabrikantens jlrvztés::;?/
standard g Q
veggmontert
Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjonzer Stasjonzer StaSJoni\Q
Flyttbar Q
‘Q
Ledertyper for eksterne 7.5 Fabrikantens Kabel \ Valgfritt
ledere standard ()‘\
Strramskmn
Retning(er) for eksterne 7.6 Fabrikantens @n Ingen krav
ledere standard
Ledermateriale for 7.7 Ko ’ V Kobber Tilkoblingsklemmer for AL og
eksterne ledere CU iht. spesifisert kabel
(» Aluminium
Ledertverrsnitt og 7.8 ,Som definert i Ingen Prosjekterte tverrsnitt
tilkoblinger av eksterne women
ledere &
y 4
Ledertverrsnitt og Som definert i Ingen Prosjekterte tverrsnitt
tilkoblinger av eksterne, nomen
PE-, N- og PEN-ledere
Spesielle krav /1 0 Fabrikantens Ingen Tverrfaglig merkesystem
identifikasjo standard anbefales (TFM) - vurderes
tilkoblinger av bruker
P =
Transpo der 8.3 Fabrikantens Ingen Valgfritt
/ standard
4 t
akkingsdetaljer 8.5 Fabrikantens Ingen Beskyttes mot
standard transportskader
Adkomst til manuelt 9.2 Autoriserte Sakkyndig / instruert personer
betjente innretninger personer
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y 3

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitti:
referanse arrangement normen
NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439
C-Tillegg D)
«
Ikke-sakkyndige %
personer Q
O
Plassering av manuelt 9.2 Lett tilgjengelige Ingen N
betjente innretninger Q
/
n.Q’
Isolasjon av utstyr for 9.3 Fabrikantens Individue“ D Alle
lastinstallasjon standard
G r
< All
Krav relatert til 10.2 Ingen krav )ﬁen Maling, feilsgking skal veere
tilgjengelighet for tilgjen mulig & utfere uten driftsstans
inspeksjon og lignende av anlegget.
operasjoner Q
Krav relatert til 10.3 InVrav til Ingen Maling, feilsgking skal veere
tilgjengelighet for /Ilg ngelighet mulig & utfere uten driftsstans
vedlikehold i drift for ; r av anlegget.
autoriserte personer &
y3
Krav relatert til . Ingen krav til Ingen Utvidelser og endringer
tilgjengelighet i drift for tilgjengelighet utfgres pa spenningslost
utvidelse i drift ved anlegg.
spenningsatt fordeling
y
Metode for tllkv //1 0.6 Fabrikantens Ingen DDD
funksjonse@ standard
Beskyt Y@ ot direkte 10.5 Ingen krav til Ingen Alle komponenter skal kunne
kontakt med farlige beskyttelse under spenningsmales.
iNterne ?under vedlikehold eller
d eller oppgradering Ved apen dar skal fordelingen
radering ha beskyttelsesgrad pa
minimum IP2X
Form 10.8 Form1,2,3,4 3B eller 4A for vern med fast

In fra og med 125 A og

justerbare vern med innstilt
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Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitti:
referanse arrangement normen
NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439
C-Tillegg D)
«©
Tabell B.1 verdi hoyere eller |ik@“.
Formkrav 2B for% m.
Utstyrets,e kegsli
aksepter, om skille
mellow sjonsenheter.
Fordelingens 11.2 Fabrikantens Ingen 4 *sjektert
merkestram la (A) standard iht.
anvendelse Q’,
Kretsenes merkestram 11.3 Fabrikantens V M Som prosjektert
Ihc (ampere) standard iht.
anvendelse /
Merkesamtidighets- 11.4 (S efinert i RDF for grupper RDF=1 for hele fordelingen
faktor )0 en av kretser
Q RDF for hele
fordelingen
y 4
Forhold mellom 1 100 % Ingen 100 %
ledertverrsnitt av
ngytrallederen til
faselederne: /
Xy
Faseleder@
Forhold mellom 11.5.3 50 % Ingen 100 %
|Rdertverrspftt av
4 .
ytraille@eren til
@ lederne:
e Faseledere > 16 mm? (Min. 16 mm?)
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Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitti:
referanse arrangement normen
NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439
C-Tillegg D)
«
Krav relatert til xx.1 Ingen krav til Ingen Fordelinger med

tilgjengelighet for
driftspersonell

tilgjengelighet

4

Q.
skinnefaringer s aastres
i rommet slik

vedlikehgld g t fering
kan utfor r- og bakside

av for::ﬁ
er hengsles slik at de

es naturlig ved remning.
et henvises videre til krav i

) NEK 400-7, avsnitt 729,

05"
/

Utvidelsesmulighet Ingen krav til Ingen 30 %
belastningsmessig pa utvidelse

hovedvern. \

Utvidelsesmulighet Ingen krav til n 30 %

plassmessig (fysisk
areal)

utvidelse Q

/

Lassystemer

Ingen

System avklares med bruker

M
P4
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S

overspenningsver
n fastsatt av

Ng}l/g

/

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600 x
(NEK 439 del | (NEK 439)
C-Tillegg D)
Systemjording - 3.2 Fabrikantens TT
fordelingssystem standard, valgt for
a passe til lokale | TN-C
krav TN-C-S
TN-S
IT
S
Nominell spenning (V) 3.3 Iht. lokale Maks ﬂe};
installasjonsforhol ( \
d 1000 V fcﬁ
1800 V DC /
Overspenningsvern 3.4,35 Krav til ) Overspenningsvern type 1

for fordelinger i dagen, og
type 2. for alle fordelinger.
Utstyr med stotspennings-
holdfasthet tilsvarende
overspenningskategori 1
skal i tillegg beskyttes med
overspenningsvern type 3.

y 3

Temporeere 3.5 ‘)v rspennings - Overspennings- Minimum kategori IIl.
overspenninger ategori for utstyr kategori
& I/ n/ v
V4
Merkefrekvens fn (Hz) 6, Iht. lokale DC 50 Hz
installasjonsforhol
d 50 Hz
Q7
60 Hz
Forven 4.2 Fastsatt av det Ingen Alle verdier ngdvendig
kortslutni tram ved elektriske foranleggsberegning skal
rsynin?:( systemet innhentes fra
i mmene Icp nettleverander.
4
y 4
orventet 4.3 60 % av Ingen Alle verdier ngdvendig for
kortslutningsstram i faseverdier anleggsberegning skal
ngytrallederen innhentes fra
nettleverandor.
Forventet 4.4 Maks 60 % av Ingen Alle verdier ngdvendig
kortslutningsstram i faseverdier foranleggsberegning skal
beskyttelseskretsen innhentes fra
nettleverander.
4.5 Ja

R\
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N

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) x
C-Tillegg D)
N
Kortslutninasvern Nei Nei, men det er krav,
(SCPD) i dgn Iht. lokale frakopling av fordeli .
innkommende installasjons- Dette skal ivaret;
funksionsenheten forhold innkommende
: funksjonsenifet. Q
Kortslutningsholdfasthet | 4.5 Icc eller Ipk/lcw lew 1 sek skal
benytte&\
PN
Koordinering av 4.6 Iht. lokale Ingen Lasm og kontaktorer
komponenter og installasjons- 4 koordinert. Alle
koblingsapparater internt forhold rn ¥al veere av samme
i fordelingen /a ikat.
Selektivitet 4.6 Ingen 1 \ Full selektivitet
Beskyttelse mot elektrisk | 5.2 Grunnleggende Ihi. lokale NEK TR 439-0:
sjokk — grunnleggende beskyttelse in sjonsifav | Avskjerming og kapslinger
beskyttelse (beskyttelse 5.2.3
mot direkte kontakt) ‘ ;
Lokalisering 6.2 Fabrikantens endgrs Innendors
standard i Endars
anvendels )(
V- W
Beskyttelse mot 6.3 Innendprs IP0O, IP2X, IP3X, | Minimum beskyttelsesgrad
inntrengning av faste (kNI IP4X, IP5X, IP6X | IP2X
fremmedlegemer og av r
veeske Mibst 1253
Eksternt mekanisk stot 6.4 ngen Ingen IKO7
(IK) &
Motstand mot korrosjon .6 Normale Ingen Fasthet A
innendars /
Q ’/ utendars
arrangementer
OmgivelseQuftteNgperat | 6.7 Innenders: Ingen -5°C
ur - Nel -5°C
Utenders:
-25°C
mgivelseslyfttemperat | 6.7 40 °C Ingen 30°C
- Qvre ?gnse
givelseslufttemperat | 6.7 35°C Ingen 25°C
" ur ¥ Maksimalt daglig
ennomsnitt
Innvendig temperatur i 6.7.101 Ingen Ingen Ma beregnes og
fordelingen ved dimensjoneres i forhold til
maksimal drift, inklusive utstyrets funksjonsgrense.
full bestykning av Maksimum tillatt temperatur
reserveplasser. er40 °C
Maksimal relativ 6.8 Innendgrs: Ingen Innendars
fuktighet 50 % ved 40°C

%
3
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N

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) x
C-Tillegg D)
N
Utendors:
100 % ved 25°C
Forurensningsgrad 6.9 Industriell: 3 1/2/3/4 3
i installasjons-
omgivelsene 0\
EMC-omgivelse (Aeller | 6.11 A/B A/B B N
B) Pan)
Spesielle driftsforhold Ingen spesielle Ingen G aWinsekter ol
driftsforhold 4¢
7.2 Fabrikantens Forskijelli "N/ Frittstaende med sokkel.
Type standard For eksempel
gulvstaende
\Y montert/
Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjoneer .é&er/ Stasjonzer
F
\Mtbar
Ledertyper for eksterne | 7.5 Fabrikantens ‘Kabel Kabel
ledere standard ;{mm skinne-
system
o Y
Ledermateriale for 7.7 Kobbe® Kobber Tilkoblingsklemmer for AL
eksterne ledere 6 Aluminium og CU iht. spesifisert kabel
Ledertverrsnitt og 7.8 1 Qeffhert i Ingen Prosjekterte tverrsnitt
tilkoblinger av eksterne no
ledere /
Ledertverrsnitt og 7.9 om definert i Ingen Prosjekterte tverrsnitt
tilkoblinger av eksterne nomen
PE-, N- og PEN-ledere
V4
Spesielle krav til 1 Fabrikantens Ingen Tverrfaglig merkesystem
identifikasjon av standard anbefales (TFM) - vurderes
tilkoblinger av bruker
Transportmetoder Fabrikantens Ingen Valgfritt
standard
J/
Pakkingsd «N? | 85 Fabrikantens Ingen Beskyttes mot
standard transportskader
m@nuelt 9.2 Autoriserte Sakkyndig / instruert
betjente ninger personer personer
Ikke-sakkyndige
/ personer
sering av manuelt 9.2 Lett tilgjengelige Ingen Manuelle betjeningsenheter
ytjente innretninger skal monteres i skapdar
Isolasjon av utstyr for 9.3 Fabrikantens Individuell Alle
lastinstallasjon standard
Grupper

Alle

%
3
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N

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) x
C-Tillegg D)
Krav relatert til 10.2 Ingen krav til Ingen Maling, feilsgking sk
tilgjengelighet for tilgjengelighet mulig & utfgre ute
inspeksjon og lignende driftsstans av an
operasjoner
Krav relatert til 10.3 Ingen krav til Ingen Maling, fg' ing skal vaere
tilgjengelighet for tilgjengelighet mulig 4 4{fo en
vedlikehold i drift for drifts v anlegget
autoriserte personer
Krav relatert til 10.4 Ingen krav til Ingen ms'er og endringer
tilgjengelighet i drift for tilgjengelighet ,1 es pa spenningslast
utvidelse i drift ved anlegg
spenningsatt fordeling ’
Metode for tilkobling av | 10.6 Fabrikantens Ingen ° * ’ DDD
funksjonsenheter standard
Form 10.8 F Z'y 3B eller 4A for vern med
Tabell B.1

S
V
>

(

Q
/

fast In fra og med 125 A og
justerbare vern med innstilt
verdi hayere eller lik 125A.
Formkrav 2B for gvrige
vern.

Utstyrets egen kapsling
aksepteres ikke som skille
mellom funksjonsenheter

Fordelingens 11.2 Fabrikantens Ingen Som prosjektert
merkestragm InA (A) standard iht.
& anvendelse
Kretsenes merkestram .3 Fabrikantens Ingen Som prosjektert
Inc (ampere) standard iht.
anvendelse
Merkesamtidighets- 1374 Som definert i RDF for grupper RDF=1 for hele fordelingen
faktor normen av kretser
Q / RDF for hele
4 fordelingen
N
Forhold m% 11.5.2 100 % Ingen 100 %
ledertv:
nzytral% til
faselede
4 N
aselederg/< 16 mm2
rhold mellom 11.5.3 50 % Ingen 100 %

lecertverrsnitt av
ytrallederen til
faselederne:

Faseledere > 16 mm2

(Min. 16 mm2)

%
>
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Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i: Krav gitt i:
referanse arrangement
NEK 439 NEK 600
(NEK 439 del | (NEK 439) x
C-Tillegg D)
Krav relatert til xx.1 Ingen krav til Ingen Fordeling med

tilgjengelighet for
driftspersonell

tilgjengelighet

«
ift,

termogr n utfores
fra for &kside av
ford@ﬁkapdzrer

slik at de lukkes
wg ved rgmning

’ Det henvises videre til krav
i NEK 400-7, avsnitt 729

skinnefgringer s
plasseres i rom
vedlikehgl@

o5
/

Utvidelsesmulighet Ingen krav til Ingen 30 %
belastningsmessig pa utvidelse

hovedvern.

Utvidelsesmulighet Ingen krav til g\uln 30 %
plassmessig (fysisk utvidelse

areal)

AN

/

Lassystemer

Ingen

System avklares med
bruker

Q
v

%
3



1701

=71 -

14.1.5 Fordeling for automasjon i teknisk rom

NEK 600:2020 © NEK

14.1.5 Fordeling for automasjon i teknisk rom

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitt i:
referanse arrangement normen:
NEK 600 %
(NEK 439 (NEK 439) NEK 439
del C-
Tillegg D) %
Systemjording 3.2 Fabrikantens TT TN-C-S som @
fordelingssystem standard, valgt for & Der anle§jgetéorsynes fra
passe til lokale krav | TN-C eksisterﬁ Iment nett
kan T-nett benyttes
TN-C-S
QQ
TN-S ,
Lo N
Nominell spenning (V) 3.3 Iht. lokale Maks - Velg
installasjonsforhold
AC eller
1500 V DC
Overspenningsvern 3.4,35 Ingen Overspenningsvern type 1

for fordelinger i dagen, og
type 2. for alle fordelinger.
Utstyr med stotspennings-
holdfasthet tilsvarende
overspenningskategori 1
skal i tillegg beskyttes med
overspenningsvern type 3

ortslutningsstrem ved
forsynings
koblingsklemmene /g,
(kA)

elektriske systemet

Temporaere Overspennings - Overspennings- Minimum kategori Ill

overspenninger kategori kategori
L/n/m/sv

Merkefrekvens ﬁ.e It. lokale DC 50 Hz

4 . .
Q installasjonsforhold
@ 50 Hz
60 Hz
Iy
| Folventet 4.2 Fastsatt av det Ingen Alle verdier ngdvendig for

anleggsberegning skal
innhentes fra
nettleverander.
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Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitt i:
referanse arrangement normen:
NEK 600
(NEK 439 (NEK 439) NEK 439 x
del C-
Tillegg D)
Forventet 4.3 60 % av faseverdier | Ingen Alle verdier ngdvaigi b
kortslutningsstram i anleggsberegni%
ngytrallederen innhenteg er
nettleve@
Forventet 4.4 Maks 60 % av Ingen Alle Q‘ rvnﬂdvendig for
kortslutningsstrem i faseverdier Soeregning skal
beskyttelseskretsen mtes fra
nettleverander
P\
Kortslutningsvern 45 Iht. lokale Ja ‘ b Fordeling forsynt direkte fra
(SCPD) i den installasjonsforhold nettselskap: Ja
innkommende /

funksjonsenheten

(
0y

Fordeling forsynt fra egne
anlegg, eks tunnel: Nei,
men det er krav til
frakopling av fordelingen.
Dette skal ivaretas i
innkommende
funksjonsenhet

y 3

Koordinering av 4.6 \I? we Ingen Det kreves full selektivitet
kortslutningsvern, stallasjonsforhold der anlegget er en del av et
inklusive detaljer v nedstremsanlegg
vedrgrende eksternt &
kortslutningsvern.
Der anlegget ikke er en del
av et ngdstrgmsanlegg
kreves full selektivitet pa de
siste 20% av kabel far
/ beskyttet forbruksutstyr.
Q 4 Alle vern skal vaere av
Q samme fabrikat
C~
Beskyttwt elektrisk | 5.2 Grunnleggende Iht. lokale Primeerside av
jokk — grunpleggende beskyttelse installasjonskrav | kortslutningsvern minimum
ttelsg’ (beskyttelse beskyttelsesgrad IP3X
t direkte kontakt)
Fra sekundeerside av KV
minimum beskyttelsesgrad
IP2X
Lokalisering 6.2 Innendgrs Innendars

%
3
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fordelingen ved normal
drift

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitt i:
referanse arrangement normen:
NEK 600
(NEK 439 (NEK 439) NEK 439 x
del C-
Tillegg D)
Utendors ;b
Fabrikantens
standard iht. ° Q
anvendelse &\
Beskyttelse mot 6.3 Innendgrs (kapslet) IP0O, IP2X, IP3X, N UE beskyttelsesgrad
inntrengning av faste IP2X IP4X, IP5X, IP6X
fremmedlegemer og av
vaeske Utenders: ’
Minst IP23
Eksternt mekanisk stot | 6.4 Ingen In / IK07
" N
r\(\/
Motstand mot korrosjon 6.6 ighenders / | Ingen Fasthet A
teriio
ya ementer
Omgivelsesluft- 6.7 ; Innenders: Ingen -5°C
temperatur - Nedre
grense -5°C
<b Utenders:
(\ -25°C
Omgivelse \) 6.7 40 °C Ingen 30 °C
temper
grense
mgivefzﬁfttemperat 6.7 35°C Ingen 25°C
alt daglig
b nomsnitt
y 4
Innvendig temperatur i 6.7.101 Ingen Ingen Ma beregnes og

dimensjoneres i forhold til
utstyrets funksjonsgrense.
Maksimum tillatt temperatur
er 40 °C
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B)

(

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitt i:
referanse arrangement normen:
NEK 600
(NEK 439 (NEK 439) NEK 439 x
del C-
Tillegg D)
Maksimal relativ 6.8 Innendgrs: Ingen Innendars b
fuktighet Q
50 % ved 40 °C - Q
Utenders: &\
100 % ved 25 °C Q
4
Forurensningsgrad i 6.9 Industriell: 3 1/2/3/4 ﬁv
installasjons-
omgivelsene (b ’
| /
EMC-omgivelse (A eller 6.11 A/B B

Spesielle driftsforhold

AN"

Ingen spesi
driftsfor%
Q/

Gnagere, insekter ol

y 3

eksterne ledere

V4
Type Fabrikantens Forskjellige, Frittstdende med sokkel
standard
For eksempel
gulvstaende /
veggmontert
)4
Stasjoneer % 7.3 Stasjonzer Stasjonzer Stasjonzer
@ Flyttbar
4
dert p%r eksterne 7.5 Fabrikantens Kabel Kabel
ere standard
f Stremskinne-
system
Ledermateriale for 7.7 Kobber Kobber Tilkoblingsklemmer for AL

og CU iht. spesifisert kabel

Aluminium
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Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitt i:

referanse arrangement normen:

NEK 600

(NEK 439 (NEK 439) NEK 439 x

del C-

Tillegg D)
Ledertverrsnitt og 7.8 Som definert i Ingen Prosjekterte tverr, b
tilkkoblinger av eksterne nomen
ledere
Ledertverrsnitt og 7.9 Som definert i Ingen Prosj &tverrsmtt
tilkoblinger av eksterne nomen
PE-, N- og PEN-ledere 4
Spesielle krav til 7.10 Fabrikantens Ingen 'Tverrfagllg merkesystem
identifikasjon av standard
tilkoblinger (b
Transportmetoder 8.3 Fabrikantens / Valgfritt

standard
Pakkingsdetaljer 8.5 Fabrikantens n Beskyttes mot
standard Q / transportskader

Adkomst til manuelt 9.2 , V Autoriserte Sakkyndig / instruert
betjente innretninger personer personer

Ikke-sakkyndige

y 3

personer
V4
Plassering av manuelt Lett tilgjengelige Ingen Manuelle betjeningsenheter
betjente innretninger skal monteres i skapdar
Isolasjon av ut@ AS Fabrikantens Individuell Alle
lastinstallasy / standard
Q Grupper
@ Alle
Vi
aﬁtil 10.2 Ingen krav til Ingen Maling og feilsgking skal
iengelighet for tilgjengelighet veere mulig & utfare uten
peksjon og lignende driftsstans av anlegget

operasjoner
Krav relatert til 10.3 Ingen krav til Ingen Maling og feilsgking skal

tilgjengelighet for
vedlikehold i drift for
autoriserte personer

tilgjengelighet

veere mulig & utfare uten
driftsstans av anlegget

N

%
3
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N

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitt i:

referanse arrangement normen:

NEK 600

(NEK 439 (NEK 439) NEK 439 x

del C-

Tillegg D)
Krav relatert til 10.4 Ingen krav til Ingen Utvidelser og en eb
tilgjengelighet i drift for tilgjengelighet utfares pa spen t
utvidelse i drift ved anlegg Q
spenningsatt fordeling &\

A 4
Metode for tilkobling av 10.6 Fabrikantens Ingen DD[®
funksjonsenheter standard Q
Beskyttelse mot direkte 10.5 Ingen krav til Ingen 'Alle komponenter skal
kontakt med farlige beskyttelse under ’ kunne spenningsmales
interne deler under vedlikehold eller (b
vedlikehold eller oppgradering Ved apen dor skal
oppgradering / fordelingen ha
beskyttelsesgrad pa
< ) minimum IP2X

Form 10.8, Q 7m 1,2,3,4 Form 1

Tabell B.1

N
Fordelingens 11.2 Ingen Som prosjektert
merkestram ha (A)
?v
Kretsenes merkestram 11.3 Q Fabrikantens Ingen Som prosjektert
Ihc (ampere) standard iht.
anvendelse
V4
Merkesamtidighets- Som definert i RDF for grupper RDF=1 for hele fordelingen
faktor normen av kretser
’/ RDF for hele
Q fordelingen
Forhol@"’ 11.5.2 100 % Ingen 100 %
ledertver av
ytralledergn til
4
Vseledere <16 mm?

Forhold mellom 11.5.3 50 % Ingen 100 %

ledertverrsnitt av
ngytrallederen til
faselederne:

Faseledere > 16 mm?

(Min. 16 mm?)

%
>
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Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Krav gitt i:
referanse arrangement normen:
NEK 600
(NEK 439 (NEK 439) NEK 439
del C-
Tillegg D)
Krav relatert til Ingen krav til Ingen Fordeling med b

tilgjengelighet for
driftspersonell

tilgjengelighet

o

skinnefgringer SQ
plassereg i @ rift,

vedlikeh

termoguranying kan utfares
fraf bakside av
Iny. Skapdgrer

sles slik at de lukkes
naturlig ved remning.

Det henvises videre til krav
i NEK 400-7, avsnitt 729

X

N

|nv //

Utvidelsesmulighet Ingen krav til 30 %
belastningsmessig pa utvidelse <b
hovedvern.
Vi
Utvidelsesmulighet Ingen krav tQ Agen 30 %

plassmessig (fysisk
areal)

utvidels%

P

Lassystemer - Ingen System avklares med
, bruker
Lakktype og farge K ? Ingen Avklares med bruker

%
3
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&
2

Krav il \) /Ingen
overs, e%m
fast% 400

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Brukerkrav
referanse arrangement normen
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439
C-Tillegg D)
Systemjording - 3.2 Fabrikantens TT TN-C-S som hove
fordelingssystem standard, valgt for & Der anleggetffC
passe til lokale krav | TN-C eksistere’
kan IT- ﬁ ett benyttes
TN-C-S
TN-S
i 0\:
Nominell spenning (V) 3.3 Iht. lokale Maks J Velg
installasjonsforhold
1 AC£Lller
1500 VvV DC
oS |/
Overspenningsvern 3.4,35 Overspenningsvern type 2

der det er over 30 m til
oppstregms fordeling som er
beskyttet med
overspenningsvern type 2.

Utstyr med statspennings-
holdfasthet tilsvarende
overspennings-kategori 1
skal i tillegg beskyttes med
overspenningsvern type 3

y 3

kortslutningsstream ved
forsynings
koblingsklemmene /g,
(kA)

elektriske systemet

Temporaere Overspennings - Overspennings- Minimum kategori Ill.
overspenninger kategori kategori
/ L/n/m/sv
@\ /
MerkefwhefidHz) | 3.6 Int. lokale DC 50 Hz
installasjons-forhold
50 Hz

i : 60 Hz

Forventet 4.2 Fastsatt av det Ingen Alle verdier ngdvendig for

anleggsberegning skal
innhentes fra
nettleverander

5

R\
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N

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Brukerkrav

referanse arrangement normen

(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439 x

C-Tillegg D)
Forventet 4.3 60 % av faseverdier | Ingen Alle verdier ngdvenc@
kortslutningsstram i anleggsberegni |
ngytrallederen innhentes fra

nettlevemn\Q
Forventet 4.4 Maks 60 % av Ingen Alle &uavdvendig for
kortslutningsstrem i faseverdier anle@regning skal
beskyttelseskretsen Nihnfaytes fra
/1 everander
Kortslutningsvern 4.5 Iht. lokale Ja \.4 Nei, men det er krav til
(SCPD) i den installasjons-forhold . frakopling av fordelingen.
innkommende Nei Dette skal ivaretas i
funksjonsenheten / innkommende
<b funksjonsenhet
N V4
Koordinering av 4.6 Iht. lokal Agen Det kreves full selektivitet
kortslutningsvern, installasjpnsiforhold der anlegget er en del av et
inklusive detaljer ngdstremsanlegg.
vedrgrende eksternt Q Alle vern skal veere av
kortslutningsvern. (» samme fabrikat
y .

Beskyttelse mot elektrisk | 5.2 runnleggende Iht. lokale NEK TR 439-0:

y 3

sjokk — grunnleggende beskyttelse installasjonskrav | Avskjerming og kapslinger
beskyttelse (beskyttelse & 5.2.3
mot direkte kontakt)
y4
Lokalisering Fabrikantens Innendars Utenders / tunnelrom /
standard iht. Innendars
anvendelse Utenders
N\ /
Beskyttelsmon "= | 6.3 Innenders (kapslet) | IP0O, IP2X, IP3X, | IP65
inntreng te IP2X IP4X, IP5X, IP6X
fremmer og av
vaeske Utenders:
/ Minst IP23
4 ernt mekanisk stot 6.4 Ingen Ingen IK10

)

%
3
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N

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Brukerkrav
referanse arrangement normen
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439 x
C-Tillegg D)
Motstand mot UV- 6.5 Innendears: Ikke Ingen Med mindre tiltak a e
straling (gjelder for relevant skjermet plasseri
utendgrs fordelinger, iverksatt ma f
med mindre noe annet Utendears: regnes aw tt Tor
er spesifisert) sollys
Temperert klima ®
Motstand mot korrosjon 6.6 Normale innenders / | Ingen ‘Qt B
utendors ,
arrangementer < :’
| v v
Omgivelseslufttemperat | 6.7 Innenders: -5°C Ingen ) -25
ur - Nedre grense
Utenders: -25 °C ‘y /
N
Omgivelseslufttemperat | 6.7 40 °C \@n 30°C
ur - Qvre grense /
Omgivelseslufttemperat | 6.7 35°C \) ,Ingen 25°C
ur — Maksimalt daglig
gjennomsnitt
oY
Innvendig temperatur i 6.7.101 mgv Ingen Ma beregnes og
fordelingen ved normal py 4 dimensjoneres i forhold til
drift utstyrets funksjonsgrense.
Maksimum tillatt temperatur
er 40 °C. Minimum tillatt
temperatur er -5 °C
Maksimal relativ Innendgrs: Ingen Avhengig av plassering
fuktighet 50 % ved 40 °C
Q // Utenders:
Q 100 % ved 25°C
i i 6.9 Industriell: 3 1/2/3/4 4
EMC-omgivelse (A eller 6.11 A/B A/B B

B)

%
3
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N

ledere

Sl
Fabikkan

4

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Brukerkrav
referanse arrangement normen
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439
C-Tillegg D)
Spesielle driftsforhold Ingen spesielle Ingen Fordeling plasseres
driftsforhold ved vegbane, i g
tunneler. Me
pakjenni ed Vasking,
brgytin .& sing og
korrm ffer
‘Q
Type 7.2 Fabrikantens Forskjell e Ny Forskjellige.
standard Innfesting av fordelingen
eksem angis
< montert
Stasjoneer/flyttbar 7.3 Stasjoneer St SJonaer Stasjonzer
FIyttbar
VN
Ledertyper for eksterne 7.5 Kabel Kabel

Stremskinne-

system
N~
Ledermateriale for 7.7 & Kobber Kobber CU iht. spesifisert kabel
eksterne ledere
Aluminium
Ledertverrsnitt og Som definert i Ingen Prosjekterte tverrsnitt
tilkoblinger av eksterne nomen
ledere /
4
Ledertverrs m 7.9 Som definert i Ingen Prosjekterte tverrsnitt
tilkobli terne nomen
PE-, N- -ledere
4 "
q sielle fav til 710 Fabrikantens Ingen Tverrfaglig merkesystem
ntifikasjon av standard
f tilkoblinger
Pakkingsdetaljer 8.5 Fabrikantens Ingen Beskyttes mot
standard transportskader
Adkomst til manuelt 9.2 Autoriserte Ikke-sakkyndig personell
betjente innretninger personer

%
>
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y 3

fordelingen

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Brukerkrav
referanse arrangement normen
(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439 x
C-Tillegg D)
lkke-sakkyndige %
personer
Plassering av manuelt 9.2 Lett tilgjengelige Ingen Iht. handb 50
betjente innretninger Vegtunr{\
Ay
Isolasjon av utstyr for 9.3 Fabrikantens Individuell Allew
lastinstallasjon standard ‘Q
Grupper ,
Alle O\u.
Krav relatert til 10.2 Ingen krav til Ingen - Maling og feilsgking skal
tilgjengelighet for tilgjengelighet / veere mulig & utfare uten
inspeksjon og lignende driftsstans av anlegget
operasjoner b
Krav relatert til 10.3 Ingen krav tj %en Maling og feilsgking skal
tilgjengelighet for tilgjengeli veere mulig & utfare uten
vedlikehold i drift for driftsstans av anlegget
autoriserte personer
o \
Krav relatert til 10.4 %gyav til Ingen Utvidelser og endringer
tilgjengelighet i drift for Wj gelighet utferes pa spenningslost
utvidelse i drift ved anlegg
spenningsatt fordeling &;
s A
Metode for tilkobling av Fabrikantens Ingen DDD
funksjonsenheter % standard
Form .8 Form 1,2, 3,4 Form 1
V3
(\Q /Tabell B.1
Fordeli M 11.2 Fabrikantens Ingen Som prosjektert
merke% (A) standard iht.
anvendelse
{ /
e( merkestrgm 11.3 Fabrikantens Ingen Som prosjektert
> o ¥ampere) standard iht.
anvendelse
Merkesamtidighets- 11.4 Som definert i RDF for grupper RDF=1 for hele fordelingen
faktor normen av kretser
RDF for hele
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N

\6%7

Egenskaper Avsnitts- Standard Valg gitt i denne | Brukerkrav

referanse arrangement normen

(NEK 439 del | (NEK 439) NEK 439 x

C-Tillegg D)
Forhold mellom 11.5.2 100 % Ingen 100 % %
ledertverrsnitt av
ngytrallederen til
faselederne: * \Q
Faseledere < 16 mm? &
Forhold mellom 11.5.3 50 % Ingen o
ledertverrsnitt av ,
ngytrallederen til Q
faselederne: (b
Faseledere > 16 mm? (Min. 16 mm?)
Krav relatert til Ingen krav til 4 Fordelingen skal vaere lett
tilgjengelighet for tilgjengelighet < tilgjengelig for betjening
driftspersonell

S/
Utvidelsesmulighet Ingen kr \) /Ingen 30 %
belastningsmessig pa utvidels
hovedvern
V= .
Utvidelsesmulighet %gvav il Ingen 30 %
plassmessig (fysisk y/i se
areal) v
Prosjektert plassering i & M Ingen krav til Ingen Ikke aktuelt
terreng plassering
Lassystemer Ingen System avklares med
bruker
V.

Lakktype og fafge Ingen Avklares med bruker
Tiltak Ingen Innvendige overflater og

utstyr i fordelinger skal ikke
utsettes for kondens.
Eksempler pa tiltak kan
veere:

- dobbeltvegget kapsling;

- termostatstyrt
varmeelement;

- ventilasjon.

1710
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1711 14.2 Testprosedyrer (normativt)

1712 14.2.1 Factory Acceptance Test (FAT)

<

Hensikt Hensikten er & avdekke eventuelle feil og mangler pa dette stadiet slik at prosjektet kan ferdigstilles til avtalt
tid med rett kvalitet.
Det er et felles mal at leveransene blir bygget og fungerer etter angitte beskrivelser.

Beskrivelse Factory Acceptance Test (FAT) er en formell test, som beskrevet i en kontrakt, utfgrt hos leverandgr
simulerte driftsbetingelser der leverandgren viser kjgperen at et produkt, en prosess eller en tjeneste%
i forhold til definerte krav.
Behov og omfang av FAT skal minimum vaere som beskrevet i kontrakt.
Det er entreprengren som har ansvaret for FAT og som utarbeider en plan for hva som skal
Byggherren kan imidlertid komme med ekstra krav ved behov.
A avdekke feil og mangler pa dette stadiet vil vaere ressursbesparende for begge part@ rosjektet.
Krav til kompetanse for oppfolging: &\
Deltakere fra byggherre skal ha formal- og realkompetanse i faget det skal utfg, roller pa.
Ved bruk av underleverandgarer skal avtale om FAT gjeres i samarbeid med h treprengren.
Forutsettinger for planlegging:
Entreprengren mé ha oversikt over utstyr og programvare som skalinnga 'T. Hvert fagomrade utarbeider
prosjektspesifikke sjekklister for hva som minimum skal testes. SQADANapplikasjon og annen ngdvendig
programvare ma veere klargjort slik at FAT kan gjennomfares pasdengelelder ende-til-ende testing er aktuelt.
Byggherre skal kunne veere til stede, observere og foreta stikkprove,
Planlegging:
 Entreprengren ma lage en tidfestet plan for gjennomf; v FAT. Planen skal veere detaljert med alle
objekter/systemer/prosesser som skal innga.
» Byggherre ma pa bakgrunn av entreprengrens ti e plan vurdere omfanget av deltakelse.
Gjennomfgring:
* FAT skal utfgres etter omforent plan /
» Normalt deltar falgende personell:
- Entreprengr/leverander
- Byggherre
- Teknisk drifts- og vedlikeholds-
« Eventuelle feil eller manglerGonfiavdekkes ved test skal rettes fgr leveranse eller etter naermere avtale med
byggherre, men senest far EET ays
» Byggherre skal ha tid til & sjgitke ‘at kontraktbetingelsene er ivaretatt
» Dersom aktuell levera rensesnitt mot eksisterende anlegg ma dette kontrolleres spesielt
* Resultat fra FAT sial d@fumenteres av entreprengr og dokumentasjonen skal overleveres byggherre
* Det er entrepre sony skal godkjenne FAT

y 4

Interne

krav: Sjekklister n foring av FAT for det enkelte fagomrade

Input:

kt for gfpdraget
NS
Output@ Dokumentasjon av gjennomfgrt FAT
{ //
\ﬁm !
X s Falge opp elektro i byggefasen

17,
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14.2.2 Entreprengrens Egen Test (EET)

04

Hensikt Sikre at entreprengren har verifisert hele leveransen slik at det tilfredsstiller relevante lover og forskrifter samt
kontrakten inkludert avtalte endringer og tillegg.

Beskrivelse o : : :
Entreprengrens egentest (EET) er entreprengrens verifikasjon av egne arbeider. Eventuelle avvik utbedres slik
at leveransen er uten feil far avslutning av EET, og far SAT. %
Byggherre benytter EET-perioden til stikkprgvekontroll av installasjonen.
Verifikasjon bestar av visuell kontroll, praving, nedvendige beregninger samt funksjonstesting. \
Planlegging: Q
Entreprengren skal planlegge gjennomfgring av EET med milepezeler. Planen forelegges byggh gherre
skal foreta stikkprever underveis. EET skal omhandle bade montasje og funksjon. | planlegys skal det
veere satt av tilstrekkelig tid til gjennomfaring av EET.
Gjennomfering:
Installasjonen skal verifiseres under montasje sa langt dette er praktisk mulig, o§ rdigstillelse for den
overleveres byggherre. K
Byggherrens stikkprgvekontroll skal minimum inneholde verifikasjon av 10% (ti tvalg) av anlegget.
Stikkprgvekontrollen gjennomfares etter EET pa det aktuelle del-system. Feil legg, funksjoner og utstyr
som eventuelt avdekkes ved stikkprovekontroll skal veere utbedret og, n re ferdigstilt fer SAT kan
pabegynnes.
Del-systemer kan testes etter hvert som de ferdigstilles, og m? ansett skal alle funksjoner i
automasjonsanlegget skal verifiseres i sin helhet nar alt utstyr er t€Opp og programmert fram til og med
SCADA-system og andre kontraktsfestede system. Ende-til-ende-
Dokumentasjon: (h
Komplett og signert rapport fra EET skal overleveres byggherre s en med samsvarserkleering og tilhgrende
dokumentasjon for anlegget. Rapporten skal inneholdgtidspunkt og resultat for testen.
Samsvarserkleeringer med tilhgrende dokumentasjon forytsettinger for & starte SAT.
Byggherre skal selv dokumentere stikkpravekontr: e erfgig av rapport fra entreprengren.
Byggherres behandling av EET-rapport:
Rapportene fra EET vil inngd som en del av underlaget ved gjennomfaring av «Site Acceptance Test» (SAT)
Kompetansekrav: Q /
Byggherrens representant skal ha relg@agt |- og realkompetanse.

A J
Interne V
krav: Q
] .

Input: * Kontrakt /
« Testrapport fra FAT
* Funksjonelle og ikke- elle krav fra kontrakt
« Felles dokumenigkfunksionstest elektro/automasjon i tunnel»
« Avtalt fremdrift€pl

Output:

Benyttes i:




1718

1719
1720
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14.2.3 Site Acceptance Test (SAT)

Hensikt Verifisere at ferdig bygd anlegg er i henhold til kontrakt og relevant offentlig regelverk.

Beskrivelse Egen Test (EET) skal veere 100% gjennomfgrt og alle deler av leveransen skal veere verifisert og uten feil.
SAT (Site Acceptance Test) er farste del av byggherre gjennom prosjektorganisasjonens kontroll av
leveransen. Fgr SAT pabegynnes skal alle kildefiler vaere arkivert med revisjonsnummer, dette skal veere
del av rapporten fra SAT
Byggherre er ansvarlig for planlegging, gjennomfaring og dokumentasjon av testen. Fagpersonell fr: \
Entreprengr skal veere til stede for byggherre i hele testperioden.

SAT skal sikre rett leveranse av fysisk utstyr, montasje og funksjoner i henhold til kontrakt og off% Iverk.
Overordnet skal det legges vekt pa forhold som pavirker:
« Trafikksikkerheten
« Sluttbrukers oppgaver
« Sikkerhet for andre systemer (datasikkerhet) L 4
- Drift og vedlikehold \
« El-sikkerhet &
« Sikkerheten for personell
« Sikkerhetsutrustningen
Med sluttbruker menes i denne sammenheng alle brukere av anlegget s&operatﬂrer pa VTS, ngdetater
og evrig driftspersonell. V4
Det skal ikke vaere staende feilalarmer i anlegget nar SAT ges.
Hvert fagomrade har egne rutiner(sjekklister) for hva som skal vegificeres, men minimum sjekkes falgende:
« Tekniske beregninger som dokumenterer at anlegget er i henhold til eksterne og interne krav
« At nettverket i anlegget fungerer som forutsatt
« Korrekt IP-plan, topologitegninger og dokumentasijon a8k a¥ ruting, og kommunikasjonsprotokoller
« At alle anleggsdeler som skal ha ngdstremsfors tiar fatt det
* Robusthet mot feil, inklusivt krav til varighet pa ndstrgpnsforsyning. Dvs. hva skjer nar feil oppstar i anlegget.
» Dokumentasjon av selektivitet i henhold tikkrav i Hangbok N601 elektriske anlegg
« Alle sikkerhetsfunksjoner (100% verifika %
« Alle trafikkplaner (100% verifikasjon
« Stikkpravekontroll av gvrige funksjoer
SAT bestar av visuell kontroll, pro troll av beregninger samt funksjonstesting.
Etter gjennomfart SAT skal d Baigies en rapport.
Det skal veere satt av tiIstr%e tid til gjennomfaring av SAT. Dette avhenger av anleggets omfang og
kompleksitet. Normalt defite veere beskrevet i kontrakt. Minimum tid for gjennomfgring av SAT skal veere
to ganger tid avsatt il om annet ikke er oppgitt i kontrakt.
Se ogsa R760 kdpitgl 9.5
Godkjent en, forutsetning for at UAT kan gjennomfores.
Kompefangsigav:
Deltaker&ra byggherre skal ha relevant formal- og realkompetanse.
Aktuelle fagh¢ssurser skal gis anledning til & delta i testen.
II(r:';::;/r_ne %Iis%r gjennomfgring av SAT for det enkelte fagomrade

O\
Input: GQOntrakt
/

’ » Testrapport fra FAT og EET (Komplett og signert rapport fra EET skal overleveres byggherre.)
* Funksjonelle og ikke-funksjonelle krav fra kontrakt og offentlig regelverk
* Avtalt fremdriftsplan

» Rapport fra SAT
» Godkjent anlegg klart for UAT (User Acceptance Test)

Benyttes i:

Falge opp elektro i byggefasen

04
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14.2.4 User Acceptance Test (UAT)

04

y 3

Hensikt * Teste teknisk driftsstabilitet i leveransen over minimum 14 sammenhengende dager fgr apning
» Gjgre anleggets sluttbrukere, eierrepresentanter, ngdetater og driftspersonell klar for overtakelse av ferdig
anlegg

Beskrivelse

User Acceptance Test (UAT) er sluttbrukers verifikasjon av leveransen.
og leveransens mottakerorganisasjon samt evt. ngdetater.

Site Acceptance Test (SAT) skal vaere 100% gjennomfart og anlegget skal veere uten feil.
av type installasjon.

denne fasen er det brukerne av anlegget som skal verifisere at alt fungerer som de \

Det skal ikke vaere pagaende arbeider i anlegget i UAT-perioden.
Prosjektet har minimum fglgende ansvar i forbindelse med UAT:
* Avtale tidsluke for gjennomfering av UAT med:
- VTS;
- mottakerorganisasjonens representant(er); /
- ngdetater.
* Det skal settes av minimum: (b
- to uker for oppgraderingstunneler med ett lap;

esiperioden startes pa nytt.

tidsperiode.

planlegges med oppstart av UAT i typiske e

God planlegging i forkant kan reduser%ne for partene.
* Trafikksikkerhet i UAT-period Q

der fof ferieavvikling som jul, paske og i juli.

unksjoner, inkludert giennomgang med VTS.

* Oppleering av redningsmannskap (nedetater)

- Krever minimum to ukers sammenhengende preveperiode
- Pagar parallelt med gvrige oppleeringsaktiviteter
> - Gjelder hele verdikjeden frem til sluttbruker

/ overvakning av anlegget

underlaget til UAT

Mottakerorganisasjonen skal

« Forsikre seg om at anlegget er ferdig far overtakelse

« Se til at FDV-dokumentasjon er komplett

« Drift og vedlikeholdsrutiner som har betydning for levetid og garanti i anlegget

« Verifisere at vedlikeholdsintervaller og prosedyrer er i henhold til byggekontrakt eller avtale
« Kontrollere at prosjektet har lagt inn anlegget i FDV-systemene

» Kontrollere at anlegget er lagt inn i NVDB i henhold til krav og retningslinjer

Gjennomfaring av UAT skal skje som et samarbeid mellom prosjektorganisasjonen, Vegtrafikksentralen Q

N

UAT skal gjennomfgres for alle styrbare installasjoner far VTS kan tilby sine tjenester. Omfang @avhenger

Prosjektet skal planlegge for, og legge fil rette for aktivitetene i UAT, men de skal ik@o e seg selv. |

- fire uker for alle nye tunneler;
- dersom test utelukkende kan utfgres pa natt Hmbemﬁes lengre tid ut over minimum;

- dersom det avdekkes betydelige feil und
Prosjektet ma akseptere & st «i ko », eller fa en «sl hos VTS dersom mange ferdigstillelser skjer i samme

Det er mulig & kjgre UAT pa flere tunnele q qtidig, en det vil avhenge av kapasitet pa VTS. Det skal ikke

* | oppgraderingstunneler hvor d veere trafikk i tunnelen i UAT-perioden ma avbgtende sikkerhetstiltak

vurderes og eventuelt iverksetigs:
- AID i UAT tes 2 langt det er mulig uten trafikk. Ferdigstillelse av AID krever innjustering med trafikk

* Gjore drl onell kjent med alle vedlikeholdsrutiner og gi oppleering i grunnleggende feilsgking og retting

P nomyvg av beredskapsgvelse
al i UAT-perioden foreta
» Qppleering av alle trafikkoperatgrer med praktiske tester av trafikkplaner og andre viktig funksjoner i anlegget
QD oretisk og praktisk oppleering i anlegges beredskapsplan

+ Vurdering om stabiliteten til de tekniske lgsningene er gode nok slik at VTS kan ivareta ansvaret for styring og

VTS skal ved gjennomfering av UAT, dokumentere alarmoversikt fra anlegget og levere dette som en del av
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UAT skal vaere godkjent far mottakerorganisasjonens overtakelse av leveransen kan finne sted.
Hver av partene involvert i UAT signerer/kvitterer for sin del av gjennomfaringen
Kompetansekrav
Deltakerne skal ha relevant formal og realkompetanse pa de omradene som skal gjennomgas.
Interne * Sjekklister for giennomfagring av UAT
krav
Input: - Rapport fra FAT, EET og SAT
* Kontrakt
* Funksjonelle og ikke-funksjonelle krav fra kontrakt og offentlig regelverk
* Avtalt fremdriftsplan
Output: » Ferdig anlegg klart for sgknad om sikkerhetsgodkjenning i henhold til «R51%
vegtunneler» og klart for a sette pa trafikk
» Dokumentasjon fra UAT m
Benyttes i: | . Etaplere sentralt HMI Q
V3
1722 7
1723
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1724 14.2.5 Garanti Akseptanse Test (GAT)

04

Hensikt Sikre at feil og mangler i anlegget som er omfattet av garantien er avdekket far garantienes utlep, og at det er
utarbeidet en plan for utbedring.

Beskrivelse Ved gjennomfgring av Garanti Akseptanse Test (GAT) og fer garantienes utlep skal alle installasjoner o
funksjoner sjekkes. Det skal gjennomfares kontroller og entreprengren deltar i henhold til kontrakt. %
Elektrisk/automasjonsteknisk utstyr og fysiske installasjoner for tunnelen verifiseres.

SCADA-systemet sjekkes for stdende alarmer og ustabilitet i anlegget. \
Installasjonen kontrolleres med hensyn til 0
« Forventet levetid
« Korrosjon %
« Kalibrering av sensorer
» Andre svekkelser som kan pavirke anleggsdelens funksjon og levetid
Det skal legges en plan med konkrete frister for utbedring av avvik. ¢ Q
Utbedring av avvik skal dokumenteres og samsvarserkleeringer overleveres anleg@
Vegeier er ansvarlig for gjennomfering av GAT. Q
Kompetansekrav Q
Deltakere fra vegeier skal ha relevant formal- og realkompetanse. o
L4
ll(r:taevr.ne « Sjekklister for gjennomfaring av GAT for det enkelte fa o
: 4

Input: » Alarmliste fra SCADA-system
» Funksjonelle og ikke-funksjonelle krav fra kontr ofwig regelverk
* Rapport fra FAT, EET, SAT og UAT Py

Output: » Anlegg klart for videre oppfelging av driftse@nrar
* Dokumentasjon fra GAT

Benyttes i: Q /

P\
-
1725
1726
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14.3 Tverrfaglig merkesystem, TFM (normativt)
14.3.1 Formal og mandat

Formalet med a innfgre TFM i veg infrastruktur er & gi hvert enkelt objekt som skal merkes i et !Q
anlegg, en entydig definisjon av denne merkingen slik at den blir samsvarende i dokumentas;
og dataregistre, som i den fysiske merkingen. ?b

TFM skal brukes i all dokumentasjon av anlegg, s& som tegninger og modeller,
komponentlister, dimensjoneringsprogram (f.eks. Febdok), samt i registre som NVDB 0 nia.
Deler av objektenes TFM-merking vil ogsd kunne gjenbrukes i skjermbilder hele
merkingen kryssrefereres, i SCADA-systemer der de fysiske objektene leggene
representerer malinger, styringsmuligheter eller alarmer. q

Formal med dette dokumentet er & implementere TFM pd en enhetlig og fe Q)ar mate i veg

infrastruktur. Da kan merkingen pa objekter i et anlegg defNger®s allerede pa
prosjekteringsstadiet, og folge objektet gjennom anleggets bygge- og t
14.3.2 Bakgrunn Q

U4
TFM er en «prosjekteringsanvisning» fra Statsbygg, utgitt definere et enhetlig merke-
system for objekter i en bygningsmasse. Hos Statsbygg reffe normen som «PA 0802~», og

godkjent versjon p.t. er datert 28.11.2017. Statsbyggs gepgrelle veiledning til TFM, samt
systemkodeliste og komponentkodeliste som det refereres til her, finnes pa nettstedet

www.statsbygg.no/Publikasjoner/. V /

NK300 har valgt a slutte seg til denne standarden fa et enhetlig merkesystem i veganlegg.
TFM er dog primeert laget for bygg og det kreves en del tilpasninger til veg infrastruktur

14.3.3 Ord og forkortelser n
Ord eller forkortelse V Forklaring
V- . W
NVDB ‘ V Norsk vegdatabank
y 4

v
PA 0802 v Prosjekteringsanvisning nr. 0802, Fra Statsbygg
HMI é Human Machine Interface
y 4

14.3.4 Overordnet o:pbygging og forstaelse av TFM
14.3.4.1

. TFM kan besta av ett, to eller tre ledd eller niva. For at identifiseringen av en
kal veere unik, f.eks. i en dokumentasjon eller et register, ma vanligvis alle tre ledd
vaere mels eller veere referert i en overordnet merking i dokumentets tittelfelt.

1755@%7?I4ene eller nivaene som TFM definerer, er:

Lokaliseringskode
- Systemkode

- Komponentkode
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+S50TUDUM.TB4B =434.401 -XQ312
lokaliseringskode A
systemkode \;éb

komponentkode

1759

1760
1761 Figur 14.3.4.1 — eksempel pa merke med hovedinndeling iht. TFM q

1762

.
1763 Lokaliseringskoden skal ha informasjon som forteller hvor et system e 9komponent er
1764 lokalisert, altsa i hvilket anlegg, og hvor i anlegget. Lokaliseringskod for et anlegg, og
1765 inndelingen av steder innenfor anlegget, skal vanligvis vaere gitt Q‘ oppdragsgiver eller

1766 byggherre for det anlegget som skal prosjekteres eller bygges. Q

1767  Systemkoden forteller hva slags type system (systemets Wn), og ev. hvilket system
1768  (lepenummer), som et system er, eller som en kompon erfglgende komponentkode
1769  inngari. For typer av system baserer TFM seg pa Bygning%bellen NS3451 pa 3-sifret niva,
1770  ev. pa 4-sifret niva for utendars installasjoner. Systemkodefkan ogsa inneholde et punktum
1771 og et lgpenummer etter punktumet hvis anlegget innWer}cre systemer av samme type.

1772 Komponentkoden for en komponent i et system ert pa en egen kodeliste i TFM, med en
1773  2-bokstavskode som angir komponentens funksjori=€tterfulgt av et 3-sifret lepenummer. For
1774  moduloppbygde eller seksjonerte kompopagter k ogsa komponentkoden inneholde et
1775  punktum og et lapenummer etter punktume icy?n?ifisere en spesiell modul eller seksjon av
1776 komponenten

O
<

1777 14.3.4.2 Hvordan nivaene benytt ktisk merking

1778  Noen ganger, i praktisk fysisk merki brukes bare ett eller to ledd. Arsaken kan vaere at det
1779 merkes en lokalisering eller elsgystem, eller bare en komponent. Tegnene "+°, "=" eller "-" angir
1780  da pa hvilket niva den ett f%e koden skal tolkes. Utenpa et teknisk bygg eller et rom i
1781 bygget merkes det kanskjgthare§ned en lokaliseringskode som gjelder for dette rommet. Utenpa
1782  en elkraftfordeling me@ are med lokalisering- og systemkode, siden fordelingen regnes

(o

1783 som et system i TFM.

1784 Inne i tavla er det@nenter som ikke gir plass til & merke med alle tre niva. Komponentene
1785 itavla vil derfor som r¥gel bare vaere merket med komponentkoden, mens lokaliseringskode og

1786  systemkode g7 gitt fav merkingen utenpd tavla. Tilsvarende deling finnes gjerne i
1787 koblingssk'f tavla, - lokalisering- og systemkode er angitt bare i tittelfeltet, mens
1788 kompone e

gningsfeltet er merket bare med komponentkode.
1789  Det er%g, men noen ganger vanskelig, & skille mellom systemer, og noen ganger ogsa

1790 llom systemer og komponenter i bruken av TFM. De fleste systemer bestar av flere
1791 kdmponeyiter, og de fleste komponenter vil naturlig tilhgre et system. Men mange ganger vil
1792 emtilharigheten veere uklar, og der skal dette dokumentet preve & gi faringer for hvordan
179 praktiserer system- og komponentinndelingen i merkingen var.

%Et eksempel er ei fordelingstavle i en tunnel. Den er et system som inneholder flere
1 komponenter som effektbrytere, sikringsautomater, kontaktorer, vern, betjeningsutstyr osv. Ei

1796 slik tavle vil gjerne ha et systemnummer 434 som iht. bygningsdeltabellen er en elkraftfordeling
1797 til driftstekniske installasjoner, etterfulgt av et lapenummer. Komponentene inne i tavla vil da
1798 helst innga i, og identifiseres som del av dette systemet. Men hva hvis denne tavla ogséa
1799  inneholder noe kommunikasjonsutstyr som et fiberpanel og switch, og en PLS som styrer
1800 kontaktorene, skal da disse komponentene ogsa regnes som del av fordelingen og identifiseres
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1801 med systemnummer 434, eller er de deler av et sterre kommunikasjons- og styresystem? Det
1802 kan veere opp til prosjekt eller prosjekterende & bestemme, men her gis noen anbefalinger litt
1803 lengre ut i dette dokumentet.

1804  Et annet eksempel er en UPS, en avbruddsfri stremforsyning. Den er gjerne bygd som et stort
1805  kabinett med mange komponenter for likeretting og vekselretting av stram, filtrering og vern, %
1806  har kanskje ogsa innebygde batterier. Mest vanlig er likevel at denne betrakies somag
1807  «komponent» siden den kjgpes ferdig sammenbygd, og identifiseres helst som en ko
1808  som inngar i et nadstramssystem (system 462). Enkeltkomponentene innenfor UPS-k 3
1809 merkes da heller ikke. 6

1811 En komplett identifikasjon av en komponent, i et system, i et anlegg, kan se

1810 14.3.4.3 Identifisering av nivaene i TFM-merking Q%

1812 *
1813 +S50TUDUM.TB12L =433.302 —-XQ214 &\
1814
1815 Det er tegnene «+», «=» 0g «-» som angir hvilket ledd eller @ den etterfalgende
1816 informasjonen tilhgrer.
1817 y
1818  Syntaksen er som fglger:
1819 +<lokaliseringskode> Q
1820 =<systemkode> (b
1821 -<komponentkode>
1822
1823  Merk at punktum kan benyttes til & skille mellom hov g Ajerinndeling pa alle tre niva. Det
1824  er ogsa hensiktsmessig & sette et mellomrom % vert nytt niva slik som vist over, det
1825  forenkler lesing og forstaelse av merkingen, men kke et krav iht. Statsbyggs norm. Merk
1826 likevel at det skal aldri veere mellomrom innenfor, samme niva, eller mellom innledende
1827  tegn og kode. Q

ktur

1828 14.3.5 Implementering av TFM | Veg-i%

1829  14.3.5.1 Lokaliseringskode Q

1830 Lokaliseringskode innledes med$ fdrtggnet "+°, og det er valgt & bruke to nivaer pa
1831 lokaliseringskoden, med hoved- derkode skilt av et punktum. Farste del identifiserer
1832  anlegget, og andre del angir iSeringen innenfor anlegget.

1833
1834  Utstyr i tekniske bygg &

UDUM.TB4B

A U

% sering innenfor anlegget
1835

1836 I7Jr 14.3.5.1 — eksempel pa inndeling av lokaliseringskoden
1837
1838 ['Rgur 3.1 angir anleggskoden "+S50TUDUM" at dette er «Dummytunnelen» i Trandelag (fylke
183 og vegeier til anlegget er Statens vegvesen (bokstaven °S’). Alle tunneler, der
18 erkesystemet forvaltes av Statens vegvesen vil ha en lokaliseringskode som begynner med
'S’. Etter fylkesnummeret som angir hvor i landet anlegget ligger, falger to bokstaver som angir
18 anleggstypen, ‘'TU” betyr at dette anlegget er en tunnel. De neste tegnene fram til punktumet,
1843 ‘DUM’, vil veere en unik forkortelse for denne tunnelen i dette fylket, og vil tildeles fra en liste
1844  over tunneler som Vegforvaltere holder.
1845  Nar fylkeskommunene overtar eierskap til fylkesvegene, vil nye anlegg som bygges kunne fa
1846 lokaliseringskoder som begynner med 'F’, og fylkeskommunene vil selv méatte holde lister over
1847 unike anleggsnavn, -nummer og forkortelser.
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1848 Etter punktum vil “TB4B" angi en lokalisering innenfor Dummytunnelen, og her henvises det til
1849 et teknisk bygg TB4 og batterirommet i dette bygget. Andre typiske lokaliseringer i bygg kan
1850  veere 'TB3L" som er et lavspentrom i teknisk bygg TB3, eller ' TB02N" som er nagdstrgmsrommet @

1851 i teknisk bygg TBO02. Antall siffer i lgpenummer for anleggsdeler, som tekniske bygg kan
1852  tilpasses anleggets starrelse. A
1853  Tabeller i vedlegg med relevans for lokaliseringskode er: (b
1854

1855 e Tabell 1 - koder for forvaltere av TFM i veganlegg Q
1856 e Tabell 2a - koder for anleggstyper, og tilharende syntaks for anleggsidentifiser'&

1857 e Tabell 2b — koder for og underinndeling av anlegg, og tilhgrende syntaks for%

1858 rominndeling

1859 e Tabell 2c - koder for rom i tekniske bygg :%

1860  Seksjonsinndeling av anlegget . ?

1861 For enkle anlegg, som f.eks. kortere ettlaps tunneler, vil inndeling av sted@h& gsdeler) kunne
1862  gjores tilstrekkelig med & henvise til tekniske bygg, pumpestasjon tverrslag e.l. For
1863  inndeling av selve tunnellgpet henvises enklest til neermeste ngdstasj 0S).

1864  For starre eller mer komplekse anlegg vil imidlertid en inndeling®N/st2 seksjoner vaere mer
1865  hensiktsmessig. Separate tunnellgp kan veere slike seksjoner, anght med LD etterfulgt av et
1866  lgpenummer, men det kan ogséd vaere hensikismessig & :W storre anlegg etter f.eks.

1867  seksjoner for feltstenging, angrepspunkt, entreprisegrens gnende.

1868  Ved slik seksjonsinndeling tilfayes et lgpenummer for ‘séksjonen etter punktum, foran

1869  anleggsdel iht. tabell 2b. Hvis anlegget i figur 3.1 var inndelt i sjoner, ville lokaliseringskoden
1870  sett slik ut:

1871 V /

1872 +S50TUDUM.23TB4B Q

1873

1875  anlegget far samme format. Det kan ogsa v engiktsmessig at ev. seksjonsnummer gjentas
1876  som forste sifre i et femsifret format i ko oden, iseer hvis komponentkoden skal brukes
1877  alene i tag-nummer til SCADA, eller i tlder. Eksempel:

1878

1874  Ev. seksjonsinndeling ma gjennomfares fo: et helt,anlegg, slik at alle lokaliseringskoder i

—-RY23201

1879 +S50TUDUM.23S0S231 =?Ul.{
1880
1881 Dette vil veere en gassmaler igs&ksjon 23, tilhgrende et ventilasjonssystem 365.021.

1882  Gassmaleren er montert ved rt en ngdstasjon merket SOS231 som ogsa star i seksjon
1883 23 av tunnelkomplekset.

1884  Ev. seksjonsinndeling ani®gg, der denne inngar i TFM-koden, bgr veere godt dokumentert i
1885  oversikistegning(er) s@;er FDV-dokumentasjonen for anlegget.

1886  System og utsty@ uten tilhgrighet til tunnel eller lighende

ags veigder anleggene ikke har tilhgrighet til bru, tunnel eller fergekai, skal
eﬁéafisk plassering med kartkoordinater iht. EUREF89 UTM33 i stedet for
1889  forkorted cggsnavn. Veilysanlegg, trafikkmalepunkt, veerstasjoner mv. er anleggstyper som
1890  angis rdinater i stedet for anleggsnavn. Se vedlagte tabell 2a for hvilke anleggstyper
1891 som s kartkoordinater i stedet for 3-bokstavsforkortelser for navn.

1887 For anlegg
1888  anleggskod

1892  Felles for lokaliseringskode

1893 Il syntaks for lokaliseringskoden kan settes opp slik:
189 BB<forkortet anleggsnavn/nummer>.<anleggssted><underinndeling anleggssted>
1 or A og B representerer store bokstaver A-Z, og x representerer siffer 0-9. Her er:
e A: forvaltningsniva, se vedlagt tabell 1
1 e xx: fylkesnummer iht. ny fylkesinndeling fra 2020
1898 e BB: anleggstype, se vedlagt tabell 2

1899  Merk at feltet "+AxxBB~ alltid har fast lengde, dette av hensyn til sortering og sgking i databaser
1900  o.l. Etter at forvaltningsorganisasjon og anleggstype er definert i lokaliseringskoden, kan
1901 forkortet anleggsnavn, anleggssted og ev. underinndeling av anleggssted kan ha varierende



1902
1903

1904

1905
1906
1907
1908
1909
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antall tegn og besta av bokstaver og tall. For stgrre anlegg som tunneler og bruer brukes 3-
bokstavsforkortelser for anleggsnavn.

14.3.5.2 Systemkode

Systemkode innledes med fortegnet '=", og skal ha tre siffer som angivelse av system nummerA@
iht. Bygningsdeltabellen NS3451. Fire siffer kan brukes pa noen typer utendars installasjone

pa 7-serien av NS3451. Etter et punktum kan det angis et lgapenummer eller undernummer f‘b
systemet hvis anlegget har flere system av samme type, eller systemet er seksjonert. Q

X
=434.401
(0\}

\ J \ /

systemtype . \Q b
lgpenummer Q&

Figur 14.3.5.2 — Inndeling av systemkode Q

>
Systemkoden i figur 3.2 angir at systemet er en elkr‘mj ing (tavle) til driftstekniske

installasjoner, med lgpenummer 401.

Se tabell 4 for aktuelle systemkoder for systemer i elﬁﬁ langs veg. Denne lista er ikke
uttemmende, og det henvises til Statsbygg P og NS3451:2009 Bygningsdel-
tabellen, for den komplette lista over systemkode

Merk at lepenummer pa systemniva skal sk|lle systemer fra hverandre, ikke for a
angi lokalisering eller skille komponenter. elys ningen i entunnel-ende, der Iysnlvaet
styres fra én maler for adaptasjonslumi re ett system selv om armaturene er oppdelt i
flere kurser. | en tolgps tunnel, me r% avkjaringslap som ogsa har ventilasjon, skal
ventilatorene i hvert av lgpene vee Ite system siden man da har grupper av ventilatorer
som vil styres forskjellig ved fek | tunnelen. Ventilasjonssystemene i hvert av de to
tunnellgpene skal ha hvert sitt lgpen er pa systemniva.

V4
Det er gnskelig at det for hqv underfordelinger i en tunnel brukes et hierarkisk system pa
lopenummeret som avspfiler Wppologien i forsyningsnettet. | en tunnel med tre trafoer og
hovedfordelinger, og egun ordeling ogsa i et fijerde bygg, kan f.eks. hovedfordelingene ha
systemkode =432.1 2.200, og =432.300. Underfordelinger for normalkraft under

hovedfordelingen = ar da systemnummer =434.101, =434.102 osv., og fordelinger som
mates fra =432.2 s =434.201, osv.

+R04TUDU L #434.302. Her viser lokaliseringskoden at fordelingen star i TB4, mens
lopenum systemniva forteller at den forsynes fra T3 og er et undersystem under
hovedf eniT3.

Fordel or ngdstrem/reservekraft nummereres pa systemkode 439.

En underfordi'ng i teknisk bygg TB4, som mates fra trafo og hovedfordeling i T3, vil da merkes

dstasjoper er baerere for mange systemer og systemgrupper, - lavspent forsyning (43x),
ommunikasjon (52x), telefoni og personsgking (53x), alarm- og signalsystemer (54x)
automatisering (56x). Men ettersom brannalarm og brannslukking er den primeere
sjonen, mot publikum gis nedstasjoner systemnummeret 549 — «Andre installasjoner for

1945
194
19 arm og signal». En ngdstasjon i Dummytunnelen i Trondelag kan dermed ha teknisk merking

som:
+S50TUDUM.SOS14 =549.014

Syntaks for systemkode:
=yyy.zzz
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1954  hvor y og z er siffer 0-9. yyy angir systemtypen og faglger systemkodelisten i Statsbygg TFM
1955  eller NS3451, zzz er lgpenummer for systemet, oppbygd hierarkisk iht. systemtypens
1956  arkitektur/topologi.

1957  Se tabell 3 for aktuelle systemnummer.

1958 14.3.5.3 Komponentkode A

1959  Komponentkoden innledes med fortegnet "-", og bestar av en tobokstavs-kode etterfulgt av
1960  tresifret lgpenummer. For seksjonerte eller moduloppbygde komponenter kan seksjoner,
1961 moduler angis med et etterfalgende punktum og et seksjonsnummer.

1962
-XY211.013 0

—_J\_J Q%
komponenttype {\Q

Igpenummer ®
ev. seksjonsnummer /Q

1963

1964

1965 Figur 14.3.5.3 — inndeling av komponentkode

1966

1967  Figur 14.3.5.3 viser komponentkoden i merkingen av en fiberkabel (XY) med lepenummer 211,
1968  seksjon 13. Fiberkabler kan veere inndelt i seksjoner m(gder der noen fiber eller «rgr» er
1969 kuttet og tatt ut fra skjgtebokser, mens andre fibﬁ uft videre.

1970

1971 Et system vil som regel bestd av mange komponefiter. En tavle kan ha flere effektbrytere,

1972 kurssikringer, kontaktorer og vern, PLS-er g, hjelpgteleer, kommunikasjonsutstyr, lamper og
1973  brytere osv. Et ventilasjonssystem kan b nge ventilatorer, og systemet vil dessuten
1974 omfatte maleutstyr for luftkvalitet. Et tele%

e

em kan ha mange ngdtelefoner langs tunnelen,
1975  servicetelefoner, og én eller flere tele ler eller «gateways» for ruting av samtaler internt
1976  og ut av anlegget.

1977

1978  Alle komponenter i et anlegg i Wnel skal ha et komponentnummer. 2-bokstavskoden

1979  forteller hva slags komponen 1€ er med funksjon og anvendelse iht. komponentkodelista i

19080  TFM. Det etterfglgende lgpe eret brukes for & skille komponenter med lik funksjon fra

1981 hverandre, innenfor & system. En komplett identifikasjon, bestaende av
kodg og komponentkode, skal alltid veere unik.

1982 lokaliseringskode, syst

1983

1984  Forste bokstav i kopo oden angir en «gruppetilhgrighet» for komponentens funksjon, og
1985  her har TFM de%grupper for baerende, innebyggende, kompletterende/utspringende,
1986  apnende, beklede osv. Aktuelle grupper av funksjoner for komponenter i en
1987  elektroinstallzsion finpes i tabell 4. Lista er ikke uttemmende, og det henvises il
1988 komponentkta /TFM for den komplette lista.

1989

1990  NK300 algt & kunne bruke undernummerering, skilt av punktum, ogsa pa
1991 kompc%ummer. Dette er nyttig f.eks. for & kunne angi en spesifikk seksjon av en fiberkabel,
1992 eller pa uler av komponenter som har gjentakende klemmenummerering, typisk for 10-kort
1993  pd en PLSyer eller RIO-moduler.

1994

199% taks for komponentnummer:

19

19 -AAXxx[.yyy]

19 hvor AA er en 2-bokstavskode iht. TFM Komponentkodeliste, xxx er et lgpenummer for

2000 komponenten som er unikt innenfor komponenttype og system, og yyy (opsjon) er lgpenummer
2001 for en ev. modul eller seksjon av komponenten.
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2002  14.3.6 Rad og retningslinjer for praktisk bruk

2003 14.3.6.1 Systeminndeling

2004  Som tidligere nevnt kan det noen ganger vaere vanskelig & skille mellom systemer. Nar f.eks. @
2005 en switch eller en ruter stdr montert i en fordeling, er den da en del av det systemet somA
2006 fordelingen utgjer i likhet med rekkeklemmer, sikringsautomater m.m., eller er den den del (b

2007 et stgrre kommunikasjonssystem?

2010 komponentens primeere funksjon. Slik sett vil effektbrytere, sikringsautomater, kontgktOper og
2011 vern ha en naturlig systemtilhgrighet til den fordelingen de star montert i, mens/@
2012  samme fordeling har som sin primeere funksjon & etablere kommunikasjon mellgg
2013  og andre deler av anlegget. En PLS i fordelingen har som sin primaere oppgav

2009 Den generelle anbefalingen vil vaere & gi hver komponent systemtilhgrighet iht. de:
0 [

2014  styre prosesser eller anleggsdeler tilknyttet fordelingen, men gjer det vanligf ogx del av en
2015  starre og mer sammensatt funksjon. Slik sett er switchen del av et stot ommunikasjons-
2016  system, og PLS-en del av et stagrre overvakings- og styringssystem % komponentene
2017  merkes derfor som del av andre systemer enn den fordelingen de stay, ert i. De beskrives

2018  ogsa under egne prosesskoder i kontraktene vare, og hovedinndeli prosesskoden R761
2019  kan gjerne gi en pekepinn pa hvilket utstyr som bar separer%gne prosesser i TFM.
2020 Lokaliseringskoden til switchen og PLS-en ma likevel veere s on llende med fordelingens.
2021

2022 Det vil likevel veere en fordel & holde antall systemer legg nede pa et minimum.

2023 Systemkodetabellen i vedlagt tabell 4 gir de fleste mulige”systemkoder som kan komme til
2024  anvendelse, men det er ikke hensiktsmessig & spre komponentene i et anlegg pa flest mulige
2025  systemer. Ovenfor er nevnt utstyr for kommunikasj g styfing, som har en annen primaer

lere i en tunnel har som primeere

2026  funksjon enn & vaere del av fordelingen. Hvis f.ek
2027  funksjon & styre ventilasjon i tunnelen, er det like % ig & inkludere dem i systemnummer 365

2028  — Utstyr for luftbehandling, sammen med ventilatO®efie, som & gi dem systemnummer 578 -
2029 Instrumentering for analyse.

2030 g /

2031 NVDB vil komme til & fa et tilsvarende s rarki for elektrokomponenter, og det bar veere
2032 et mal i et anlegg at systembigrarkj i merkesystemet stemmer overens med
2033  systeminndelingen i NVDB.

2034

2035 14.3.6.2 Systemnummer for ford;li er og kurskabling

2036  Det har veert en etablert prak le fordelinger mellom systemene 432 — Hovedfordeling og
2037 433 - Fordeling til alminnglig f&bruk. «Alminnelig forbruk» er imidlertid, i bygg, slike ting som
ée&

2038 lys og stikk, mens pr 434 er for «Bygningsdrift». Fordelinger som forsyner lys og
2039  ventilasjon i tunnelro@a es derfor merket som prosess 434, ikke 433.
<

2041  Prosess 439 — An @ \
2042 ’

2043 14.3.6.3 Kabslmerki

% fra fordelinger, til lys, ventilatorer, underfordelinger, negdstasjoner mv.,
mme lokaliserings- og prosesskode som den fordelingen de far strem fra.

2047  Signal far lokaliseringskode fra den fordelingen de er tilknyttet, men far systemkode fra
den komponenten de gar til. En signalkabel som gar fra fordelingen +RO5TUTOV.TB3N
39.301/til gassmaleren RO5TUTOV.SOS21 =365.001 —RY204, vil kunne merkes med f.eks.

2050 OV.TB3N =365.001 —KX204. Her vises kabelen til gassmaleren er del av samme
205 eriilasjonssystem som gassmaleren, mens lokaliseringskoden for kabelen forteller hvilket rom
2 igeknisk bygg den kommer fra.

for lavspent forsyning, anbefales brukt pa ngdstregms fordelinger.

2044  Forsyning
2045 merkes

Det kan ogsad veere hensikismessig at kabelnummer, p& komponentnivd, «arver» sitt
205 lepenummer fra kursnummer for kraftkabler, eller fra det utstyr de gar til, slik som vist for
2056  signalkabelen i avsnittet over. Dette er likevel ikke et krav, og ikke alltid hensiktsmessig.

2058  Kabler merkes alltid i begge ender, - alts& i fordeling, skap eller koblingsboks de gar fra, og ved
2059  det utstyr de gar til. Kontrakt avgjer om all kabling ogséa skal merkes i kummer, og ev. med gitt
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2060 avstand pa kabelbru eller —bane. Kabler utenfor tunnelrommet merkes alltid med full merking,
2061 altsa alle tre niva skrevet fullt ut. Byggherre kan avklare forenklet merking inne i tunnelrommet.

2063 14.3.6.4 Komplett vs. delvis merking :@

2064 | utgangspunktet skal det brukes komplett merking, med alle niva skrevet fullt ut, der det
2065 tilstrekkelig plass for dette. Seerlig gjelder dette pa store komponenter sa som ventilatorer, U
2066  er, aggregat/generatorer, tanker og kummer.

2067

2068  Fordelinger og skap som regnes som systemer i TFM, merkes alltid med bade lokalise \l 0g
2069  systemkode skrevet fullt ut. Inne i fordelingen merkes det vanligvis med
2070 komponentnummer for de komponenter som inngar i systemet. Komponenter %r del av
2071 andre system enn den fordelingen de star montert i, merkes imidlertid alltid me% system-

2072 og komponentnummer.
2073 . Q
2074 Pa skjema og dokumenter for fordelinger, som f.eks. hoved- og N trems skjema,

2075  komponentlister m.m., vil det vanligvis veere et tilsvarende system m r- og underordnet
2076  merking. Tittelfeltet pa et skjema kan ha felt for «+» og «=», og her pla s lokaliseringskode
2077  og systemkode som er felles for komponentene som er tegnet i sk or de komponentene
2078 som inngar i dette tavlesystemet trengs da bare angis ko nentkoden i skjemaets
2079  tegningsfelt, mens komponenter som inngar i andre sy , eller er montert utenfor
2080  fordelingen, merkes det ogsa med systemnummer og ev. e lokaliseringskode.

2082 Dgrer til tekniske rom merkes bare med lokaliseringskod vet fullt ut.

2083 14.3.6.5 Unik komponentkode

2084 | SCADA-systemer kan komponentkoden bli gje I Skjermbilder og/eller i «tag-lister» for
2085  OPC-kommunikasjonen mellom VTS og anlegg. nes praksis er imidlertid forskjellig, sa
2086  dette ma avklares for hvert prosjekt.

2087

2088  Nar komponenter i et anlegg har sin e slélisning i SCADA-systemene, er det ikke
2089 plass til TFM-angivelse med alle tre nivia. iDa kan komponentkoden alene benyttes, sa lenge
2090 denne er unik innenfor anlegget. Det#€ ®iel¥€r for ventilatorer, gassmalere, kamera, skilt m.m.
2091 Det betyr at f.eks. komponentkodep=/%00) ikke skal gjentas for en ventilator, selv.om merking
2092  starter innenfor et nytt ventilasjons i tunnelen.

2094  Oppdragsgiver/byggherre ma re for prosjekterende eller utfarende, hvilke anlegg og hvilke
2095 typer komponenter dette gjgldegftor

2096 14.3.7 Tabeller TFM

2097
2098 Tabell 1: gskode, forvaltningsorganisasjoner

[ ]
2099 e Tabell 2a: seringskode, anleggstyper og syntakser for anleggsidentifikasjon
2100 e Tabell 2b:LoK¥iiseringskode, anleggsdeler
2101 o Tabeli™8¢: Lok#iiseringskode, koder for rom i tekniske bygg
2102 e Tahe h SyStemkode, aktuelle systemnummer og tilhgrende komponenter
2103 o T&belNd: Komponentkode, aktuelle 2-bokstavskoder
2104 . @ Eksempler pa merking iht. TFM
2105 .3.7.1 Tabell 1 - Lokaliseringskode, anleggseiere og plassering i fylke

, anleggseiere

p .
E ode | Forklaring

S Statens vegvesen

F Fylkeskommune (fra 2020)

N Nye Veier AS
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O OPS-selskap

K Kommune
Tabell 1b, fylkesnummer

Kode | Forklaring

30 Viken Ostfold, Akershus og Buskerud

03 Oslo

AN
-
34 Innlandet Hedmark og Oppland (h\
38 Vestfold og Telemark Q‘\‘
, g

42 Agder Aust-Agder og Vest-Agder

11 Rogaland ‘ 1 ,

46 Vestland Hordaland og Sogn- og Fjor: /

V.
15 Mgre og Romsdal Q
50 Trendelag o\ /
N4
18 Nordland
N
54 Troms og Finnmark (\\)
y 3
Ad

14.3.7.2 Tabeller for anle g?ﬂ, og lokalisering innenfor anlegg

Tabell 2a — Lokaliserings e, anleggstype og syntakser for anleggsidentifikasjon

Y 4
Kode Forklaring@ Syntaks for anleggs-ID
BO Bo ittstéend/e Lepenummer
VM
BR r 3-bokstavsforkortelse
FK gekai 3-bokstavsforkortelse
Xamera, frittstdende Lopenummer
/
4 Kunstbelysningsanlegg Lepenummer
PL Plass, - rasteplass, kontrollplass, busslomme m.m. Lepenummer
PU Pumpestasjon, frittstaende Lepenummer
RA Rasvarslingsanlegg 3-bokstavsforkortelse
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2114
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2116
2117
2118
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SK Skilt, frittstaende Lepenummer
SP Stengepunkt, sammensatt 3-bokstavsforkortelse
Trafikkontrollanlegg, ATK-punkt, SATK,
TK malepunkt/tellepunkt Lepenummer
TS Trafikksignalanlegg, frittstdende Lepenummer
TU Tunnel 3-bokstavsforkortelse
VE Veg b
VK Vegkryss, avkjering m.m. Lepenummer ¢
VL Vegbelysningsanlegg Lepenummer Q E
VS Veerstasjon Lapenummer Q
_—

v

Tabell 2a angir anleggstyper for komplette veganlegg

Tabell 2b - Lokaliseringskode, anleggsdeler /
Kode Forklaring rknad
BA Basseng, kum m.m.
(\ ’A/
LB Brukar NI
LD Tunnellgp annet (tverrslag, snunist'ﬁ )
LK Landkar , V
LT Tunnellgp (for alm. tn&?
For ngdnisjer brukes SOS som
NI Nisjer (mot r cenisjer m.m.) stedsangivelse for hele nisja
NU Ngdutgang / ng@gjennomgang / ngdrom
V4
PR ro /

PS Wstasjon Kan underinndeles iht. 2¢c
Omfatter ogsa nisje og ev. tilstatende
S /ﬂzdstasjon og tilhgrende sone tavlekiosk
T Teknisk bygg/kiosk Kan underinndeles iht. 2¢c
VT Ventilasjonstarn

Tabell 2b angir koder for anleggsdeler som brukes for stedsangivelse innenfor et komplett
veganlegg med anleggskode i 2a

Tabell 2c — Lokaliseringskode, koder for rom i tekniske bygg
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Kode Forklaring Merknad
B Batterirom Rom for sentrale batteribanker for reservekraft/ngdstrom
E Evakueringsrom Q
H Hayspentrom Rom for hayspent utstyr, - trafoer, bryteranlegg %
L Lavspentrom Rom for fordelinger o.a. for inntil 1000V normalkraft
M Mobilrom Rom for base- eller repeaterutstyr for mobildeknin ‘@v
N Ngdstrgmsrom Rom for UPS-er, fordelinger o.a. for reseive m

N g
P Pumperom A&\
R Radiorom Rom for sentralutstyr for kringwwnett
\ Vifterom

,\
Tabell 2¢c angir koder for rom eller underinndeling av byg@ed stedskoder i 2b

14.3.7.3 Tabell 3 — Systemkode, aktuelle systemnger}g tilherende komponenter

V4
e hos vegeier, aktuelle komponenter i system

System- Forklaring iht. Statsbygg TFM eller A
koder NS3451
21 Grunn og fundamenter Q\’ /
217 Drenering L, Dreneringsrer og -kummer
N
33 Brannslokking (\\)
V3

331 Installasjon for manuell br@n%kking Ror og hydranter for slukkevann

med vann
334 Installasjon f &sl kking med Brannslukkere

pulver

y 4

35 Prose@x
353 K'zlesyste}er for virksomhet Kjolemaskiner og varmepumper for kjgling av tekniske bygg
36 %Jehgdling
365 Utstyr for luftbehandling Ventilatorer, utstyr for maling av luftkvalitet, hastighet

Vannbehandling

Systemer for rensing av avlgpsvann

Slamutskillere, olje/vann-utskillere

Y 4

a1 Basisinstallasjon for elkraft

411 Systemer for kabelfaring Kabelbruer, kabelbaner, rgrgater

412 Systemer for jording Jordspyd, jordwire, jordingskabel m.m.
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System- Forklaring iht. Statsbygg TFM eller Anvendelse hos vegeier, aktuelle komponenter i system
koder NS3451
413 Systemer for lynvern Lynavledere inkl. jordforbindelser spesielt for lynvern :@
419 Andre basisinstallasjoner for elkraft
42 Hoyspent forsyning \
L
421 Fordelingskabler Hoyspent forsyningskabler 0
422 Nettstasjoner Trafoer, hgyspentbrytere m.m. for >100 o
o
43 Lavspenning forsyning ‘\
431 System for elkraftinntak Inntakskabler, méaleutstyr m. xutenfor hovedfordeling
432 System for hovedfordeling Hovedfordeling inkl. ke@ underfordelere
~7
433 Elkraftfordeling til alminnelig forbruk Fordelinger pa n@aft, for lys, varme og stikk i bygg
O
\
434 Elkraftfordeling til driftstekniske Fordelinger pa n@alkraft, for lys, ventilasjon og ngdutstyr
installasjoner /
o /7
435 Elkraftfordeling til virksomhet
. > A
439 Andre deler for lavspent forsyning Fordelinger pa nedstrem/reservekraft
N
44 Lys (\\.) /
442 Belysningsutstyr Q Lysarmaturer pa normalkraft, unntatt innenfor tekniske bygg
N\
443 Nadlysutstyr . V Lysarmaturer pa ngdstrem/reservekraft, unntatt innenfor
/ tekniske bygg
; | tekniske bygg merkes lys og stikk m.m. bare med
/ fordelings- og kursnr.
45 El-varm
452 Varmeo Varmeovner i tekniske rom
453 eI%nter for innbygging Varmekabler i drensrgr o.l.
454 nnvarmere og el-kjeler Varmeelementer i slukkevannskummer
46 Reservekraft
{ »

Elkraftaggregater

Nedstremsaggregater med bensin- eller dieselmaskin

automatisering

2 Avbruddsfri kraftforsyning UPS-er
463 Akkumulatoranlegg Batteribanker
469 Andre deler for reservekraftforsyning
51 Basisinstallasjoner for tele og
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System- Forklaring iht. Statsbygg TFM eller Anvendelse hos vegeier, aktuelle komponenter i system
koder NS3451
511 Systemer for kabelfgring Kabelbruer, kabelbaner, rgrgater, hvis spesielt for @

tele/automatisering
512 Jording Jordingssystem, hvis spesielt for tele/automatisering ‘v
514 Inntakskabler for teleanlegg Kabler fra WAN-leverandgr eller deres entrepre
N
515 Telefordelinger Spesielle fordelingssentraler for tele/auto ing
52 Integrert kommunikasjon Qq
521 Kabling for IKT Kabling for Ethernet i tunneler &\
522 Nettutstyr Rutere, switcher, hub-er, o.I®
g
523 Sentralutstyr OPC-server, AID- eIIer raservere
524 Terminalutstyr Terminaler, PWere tilknyttet sentralutstyr i tunnel
. r~4
529 Andre deler for integrert
kommunikasjon v /
53 Telefoni og personsgking Q
532 Systemer for telefoni *ﬂdtyoner, servicetelefoner, sentralutstyr for telefoni
54 Alarm- og signalsystemer r’
t\
542 Brannalarm Brannalarmsentraler, detektorer i tekniske bygg og anlegg
543 Adgangskontroll, mnbruddy cy Sentraler og terminaler for adgangskontroll i tekniske bygg
overfallsalarm

549 Andre deler}&o signal
55 Lyd- og bi ysftemer
552 Fellesa Antennemast inkl. antenner og kabling, stralekabel
553 @f}eﬁn Kamera for ITV og AID, skjermer/monitorer for ITV
554 ddistribusjonsanlegg Hayttaleranlegg inkl. sentralutstyr, hayttalere, kabel,

terminaler

Andre deler for lyd- og bildesystemer

L4
Automatisering
y 4
562 Sentral driftskontroll og Sentralutstyr for automatisering, utstyr pa VTS
automatisering
563 Lokal automatisering Styringssentral i anlegg (PLS/DIO),
564 Buss-systemer Kabler og nodeutstyr spesielt for automatisering, ikke

integrert
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System- Forklaring iht. Statsbygg TFM eller Anvendelse hos vegeier, aktuelle komponenter i system
koder NS3451
569 Andre deler for automatisering
57 Instrumentering
571 Kabling for instrumentering Kabler til maleutstyr \
L
572 Instrumentering for mengde Mengdemalere, f.eks. pa pumpeledning 0
. ] . . N4
573 Instrumentering for trykk Trykkmalere, f.eks. p4d pumpeledning
o
574 Instrumentering for temperatur Temperaturmalere, f.eks. i teknig\
577 Instrumentering for elektriske Utstyr (utenfor tavler) til malj &Iektriske starrelser
starrelser
g
578 Instrumentering for analyse Gassmalere ,
579 Instrumentering for annet VibrasjonsméWntilatorer, o.a.
73 Utendors ragranlegg Her kan ogsa brukes 4-sifret niva, iht. 3-gruppene
731 Utendgrs VA Rﬁﬁ%er{or utendars VA
74 Utendors elkraft Her kan ogsa brukes 4-sifret niva, iht. 4-gruppene:
o Y 4
742 Utendgrs hgyspent forsyning (\\.33 4{gruppen over
743 Utendgrs lavspent forsyning V Se 43-gruppen over
N\
744 Utendgrs lys . Se 44-gruppen over
Y 4
749 Andre installasjoner dars
elkraft &
75 Utendors j£leg#g automatisering Her kan ogsa brukes 4-sifret niva, iht. 5-gruppene:
752 Utend@rert kommunikasjon Se 52-gruppen over
753 Nzrsyefoni 0og personsgking Se 53-gruppen over
v
754 Mms alarm og signal Se 54-gruppen over
P ad
755 Utendgrs lyd og bilde Se 55-gruppen over

Utendgrs automatisering

Se 56-gruppen over

r7 Andre installasjoner for utendars tele
og automatisering
78 Utendors infrastruktur
783 Tilknytning til eksterne nett for VA og Utstyr utendars for tilknytning til kommunale VA-anlegg
varme
784 Tilknytning til eksternt elkraftnett Utstyr utendars for tilknytning til netteier elkraft
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System- Forklaring iht. Statsbygg TFM eller Anvendelse hos vegeier, aktuelle komponenter i system
koder NS3451
785 Tilknytning til eksternt telenett Utstyr utendgars for tilknytning til netteier tele

_

14.3.7.4 Tabell 4 —- Komponentkode, aktuelle 2-bokstavskoder

&

Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksem f
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, ve H
fergekai)
A Baerende/romdannende Baerende, romdannende konstruksionsp‘ro@
&«
v
AK Komplette konstruksjoner Komplette enheter, Prefabrikk &?\ﬂske
bygningsmessige konstrukg ‘ ygg, hvis de ikke
konstruksjoner merkes P& loltaliseringsniva
B Innebyggende Innebygde byggprodukter ,
BA Armering, forsterkning Armeringsnett O‘\)ering og nettarmering i stopt
))etong 0g sprgytebetong
-~
BB Beskyttende/stoppende Membran /'Membran i vann- og frostsikring,
{\ Giertsen-duk
BF Fuging Fugemasse, Mﬂlegg, Fuge i sproytebetong
LN
4
BI Isolasjon Glés Nneralull Isolasjon i bygg, isolasjonsmatter
(PE-skum) i vann- og frostsikring
D Apnende endig og utvendig i bygningskonstruksjon og tekniske
stemer
4
DB Dgr med brannklasse Branndgrer Alle dgrer med brannklasse, inn- og
A utvendig
DI Dgr innvendig ~ Innvendige darer Dar mellom rom i tekniske bygg,
uten brannklasse
DL Luke Renseluker, Inspeksjonsluke i vann- og
inspeksjonsluker frostsikring
y 4
DP P / Rulleporter, foldeporter, Port for kjgretay, i tverrforbindelser
skyveporter eller til tekniske bygg
"

g

laskontakt

DT @ tilfluktsrom Tilfluktsromdgrer Hvis der har brannklasse brukes DB
U }ﬁr utvendig Utvendige darer Ytterdgr uten brannklasse
"D Vindu Innervinduer, yttervinduer,
takvinduer
G Mobler/utstyr/inventar Lost inventar: utstyr, maskiner, brukerutstyr
GL Las/beslag Laskasse, lassylinder, Laskasse i dor (unntatt motorlas

som merkes KA), inkl. sluttstykke i
karm

\
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Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksempler fra
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, veg, bru,
fergekai)
GW Vekt Komplette vekter, Kjoretayvekter
veieapparater
H Hjelpende (mobilt) Mobilt hjelpeutstyr tilknyttet bygningsdrift x
HT Truck/kran Lofteredskap, stasjoneere Kraner/vinsjer for & trekkegnngtstyr,
og mobile kraner lofte opp pumper “
o
| Produserende Fysisk produksjon av gass, varme, kulde, elek nergi
N
. Y vl
1G Generator For stremproduksjon, Generator til &zmsforsynmg,
reservekraft, ngdstrem fast eller m%
Ay
IK Kuldeaggregat Kjolemaskin, varmepumpe | Kjale WIler varmepumpe for &
kjﬂ@ e bygg/rom
. &
IM Motor Forbrenningsmotor elmotor i ngdstremsaggregat
IT Trykkluftaggregat (enhet) Trykkluftmaskin, ompressor til fylling av vindkjel
trykkluftkompressor
J Forsterkende Utstyr plass rrm Aduserende og overforende
JF Forsterker Lydforsterker Forsterker (ikke undersentral) i
lysforsia ker hgyttaleranlegg, Ethernet extender
S|gna
JK Kompressor v%pressoren Kompressor uten motor, komplett
( kompressor merkes IT
JP Pumpe %mper for alle medier Pumpe, unntatt til utomhus VA
v 4
JQ Pumpe i VA-installasjope Utomhus avlgpspumper, Avlgpspumpe i kulvert,
vann fra kommunalt nett trykkekningspumpe for kommunalt
/ slukkevann i tunnel
Jv Vifte Tillufts- og avtrekksvifter Impulsventilator i tunnel
JW Spesialvifte Roykgassvifter, Sjaktventilator i tunnel
prosessvifter
N
K e e‘ansporterende Kanaler, ror, kabler, foringer

KA

Spjeld-, ventilmotor,
motorlas, magnetholder for
dar

N

/Gjennomfﬂring

Hylse

Kabelgjennomfgring mellom rom,
branntetninger, nipler i tavler og
skap,

trekkerar, elektrikerrar

KK Kanal Ventilasjons- og el. kanal Kabelkanal
KM Mast/antenne Stolpe, stang Antennemast, lysmast
KQ Ror, spesielt Oljergr, eksosror, Trekkergr i graft og bankett
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Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksempler fra
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, veg, bru,
fergekai)
KR Rar, generelt Rar for vaeske, damp, el Pumpeledning, drensledning,
(installasjonsrar) elektrikerrar i bygg
KS Skinne, bane, spor Stremskinne,
transportskinne, \
jordingsskinne \
N
v
KU Kombinert kabel Samlekabel, flatkabel Kabler med flere spen
kabler med metalle ber eIIer
rar for fiber
KV Hoyspenningskabel >1000V \
) a3
KW Lavspenningskabel 50-1000V Styrestrem og kraftkabler,
230 og 400V
KX Lavspenningskabel <50V 0-49V, SD-system, IT-
kabler (metall), <
signalkabler 0‘
. "4
KY Optisk kabel IT-kabler, fiberkabler
y.4
KZ Slange Fleksible rﬂrﬁ 4
L Omformende/vekslende Alle former for varmeveksling, varmeavgivelse, overfgring av
enerwﬂekf'
LC Kjgleomformende med vifte F&n-adbil Kjoleenhet med egen vifte
LH Varmeflate adiatorer, panelovner,
(Vrmetak og -himling
LI Varmeelement 4 Motorvarmer, elektriske Varmeelement i skap
varmeelementer
A
LL Lyskilde Lyspeere, lysror, Ogsa LED-matrise hvis separert fra
gledelampe, HQ-lampe, armatur
damplampe
LN Likeretter Likerettere Hvis separert merking i f.eks.
/ ngdstramsystem
V4 . . . .
LO Signalomvandler, Ogsa medieomformer i nettverk,
o signalomformer, f.eks. RS422/485/fiber
b maleverdiomformer
Q ekselretter DC/AC-omformer Hvis separert merking i f.eks.
ngdstrgmssystem
L Frekvensomformer Elektronisk Mykstarter som ikke baseres pa a
hastighetsregulator, regulere frekvens merkes Sl
mykstarter
LV Varmeomformende Varmebatteri,

varmeveksler
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Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksempler fra
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, veg, bru,
fergekai)
LX Varmegjenvinner Kryssvarmeveksler,
roterende varmeveksler,
0g annet.
LZ Varmekabel/varmergr Rorslynge, varmeslynge, Varmekabel til frostsikring i \%
elektriske varmekabler drenering, takrenner, i forta
sngsmelteanlegg og anne
M Filtrerende/rensende Filtre (og rensende produkter) for alle medier @
ME Elektrostatisk filter loniserende, elysator Komponentes tiNglekKWoSTtatisk
luftrensing
. o Lo v
MF Luftfilter Grovfilter, finfilter, Filter i v jonsanlegg
posefilter “
MO Utskiller Oljeutskiller, felltutskiller -\/\
N Lagrende Produkter for lagring evaring av alle typer masser og
mengder
NB Batteri/UPS Strembatterier, Brukes ogsa for UPS uten
akkumulator e k, innebygget batteri, og separate
UPS, batteri% starre stramforsyningsenheter
NC Kondensator Elektrj Ev. separat kondensatorbatteri til
f.eks. fasekompensering.
Tavlemontert: XC
NI Informasjonslagring ( Y,harddlsk, CD, Ev. separat server eller diskrack for
R#, magnetband, videolagring
kumenter
7
NK Kum Septiktank, pumpekum, Trekkekum, drenskum
& trekkekummer
NM Badekar/bassen Pumpebasseng, nedbasseng
y 4
NO Apen tank Kar Annen tank uten tildekking
NT Tank med trykk Gasstank, trykklufttank, Vindkjel p4 pumpeledning
ekspansjonstanker
NU k Qten trykk Vanntanker, oljetanker, Lukket tank uten trykk
drivstofftanker,
prosesstanker
Z %nnslukkingsapparat Brannslukningsapparater,
handslukkeapparater
Prosesserende Utstyr som utferer en prosess under videreformidling av
informasjon og signaler
OA AV-maskiner Lyd- og bilde, opptaker og | AlD-server, videoserver,

framviser

presentasjonsutstyr for video

oD

Datamaskin

PC, dataterminal
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Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksempler fra
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, veg, bru,
fergekai)
OE Energimaler Sentralenhet for utregning
av energi
OM Mottaker/sender Modem, radio- og
signalsender og -mottaker \
OP PBX "Hussentral" for telefoni k
o
OR Ruter, fordeler Hub, switch, ruter, bro, Fordelingsskap for @ {g etc.
splitter, fordelerskap merkes pa syst
OS Sentralenhet Kontrollenhet, (Hoved-)PL nalarmsentral
hovedsentral, server, OPC -ser edsentral i radio- og
alarmsentral hgyttale
NON
oT Telefonapparat Mobiltelefon, walkietalkie NﬂMon, servicetelefon
~N’
ou Undersentral Kontrollenhet, subsentrd@erordnet PLS, undersentral i
PLS, enhet for adio- og hgyttaleranlegg
prosessering av lyd
Q Vernende/dempende Sikkerhetsutsty %trl}(vern skjermer, vakter
QB Belastningsvakt Effektvakt Vibrasjonsvakt (pa vifter, pumper
etc.)
N /
QD Differansetrykkvakt FH&) / Filtervakt i ventilasjonsanlegg
QE Elektrisk vern ( wel. utstyr, OS- Jordfeilvarsler merkes QS.
sp. vakt, Sikringsautomat med jordfeilbryter
jordfeilbryter, merkes XF.
/ fordelektrode
QH Fuktvakt Hygrostat, vannvakt, Ev. detektor for lekkasje eller vann
& regnvakt pa gulv i tekniske rom
4 g
QM Mekanisk beskyfel Vern, beslag, handlgper, Se VM for utendgrs utstyr (utenfor
rekkverk, gelender, gitter, tunnel)
Q) stengsel
QN Nivavakt Nivabryter i tank og basseng, med
/ elektrisk signal
Qo K ertrgkksventil Sjokkventil for luft og Overtrykksventil pa f.eks. vindkjel
< vaeske
iP Trykkvakt Pressostat Med elektrisk signal
v ,Rotasjonsvakt
4
S Stremvakt Overvaking av elektrisk
stregm, jordfeilvarsler
QT Temperaturvakt Termostat, frostvakt, Med elektrisk signal
termokontakt
Qv Sikkerhetsventil
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Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksempler fra
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, veg, bru,
fergekai)
Qy Lynavleder
QZz Brannvern Mekanisk eller Brann/rgyktetting i @
bygningsmessig kabelgjennomfaringer, ror etc.
brannbeskyttelse \
R Registrerende Utstyr som registrerer verdier, storrelser, forhold Q
masser. Alle former for maling av mengder og vol
RA AV-opptaker Kamera, mikrofon, Q
fotoapparat Q\Q
-
RB Bevegelse Bevegelsesdetektor, PIR- Ogsa vibrAsiodgmaler med analogt
detektor, radar malesig 3 vifter, pumper etc.
P -
RE Elektriske variabler Effektmaler,
stram/spenningsmaler, /
méletrafo <
v
RF Stremningsmaler Mengdemaler, engdemaler pa drens- og
luftmengdemaler, pumpeledning
maleblende, volu enter/'
RH Fuktighetsgiver Fuktfgler, hyer, Fuktighetsmaler pa tunnelluft
vannfaler
RI Termometer Avles v t%eratur Termometer for lokal avlesning
.
RJ Fotocelle ton, lysfaler, solfgler | Lysfaler og -transmitter,
( adaptasjonsluminanskamera
) 3
RK Kortleser Vortleser, registrerende, Kortleser for adgangskontroll, ev.
/ avlesende, tastatur med tastatur
RM Multifunksjonell, ko ert Waler Veerstasjon, multivippe Kombinert maler for gass og
med bevegelsesmelder fuktighet
p3
RN Nivagiver Nivamaler, hgydemaler Nivamaler pa pumpebasseng
RP Trykkgiver Trykkfaoler, Trykktransmitter pa pumpeledning
trykktransmitter,
Q / vakumfgler
RQ .l%eter, trykkmaler Avlesning av trykk og Manometer p& pumpeledning,
differansetrykk, U-rar viserinstrument for trykkfall over
luftfilter
R %/er generelt Foler/sensor/giver av
annen type enn gvrige R_
Hastighetsmaler Stremningsfaler, Vindmaler i tunnelrom
speedometer, rotasjon,
vindmaler
RT Temperaturmaler Temperaturfoler - Temperaturtransmitter i tekniske rom

transmitter

og tunnelrom
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Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksempler fra
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, veg, bru,
fergekai)
RU Ur Ur, tidsur, arsur, ukeur, Urbryter og timer merkes XO
klokke
RX Malepunkt Annen type malepunkt, alt.
RY Gassdetektor/rgykdetektor CO2-detektor, -faler, Gassmaler i tunnelrom, rg. ktor
luftkvalitetsmaler, i tekniske rom, ulike g
brannmelder pa lgpenummer
RZ Flammedetektor Temperaturdetektorer for Flammedetektor j g rom og
brannmelding tunnelrom q
‘
S Stengende/regulerende Regulering, struping, stenging m
SA Reguleringsventil, manuell Manuelle ventiler jeldventll for trinnlgs
in nst g med "ratt"
N
SB Reguleringsventil, motorstyrt Motorstyrte ventiler, \@ eller spjeldventil med aktuator,
direktevirkende, G‘ or trinnlgs styring
pneumatiske -
y
SC Stengeventil, motorstyrt Motorstyrte av/pa) / Kule- eller spjeldventil med aktuator,
magnetventil for &pen/stengt styring
spjeldventileQ
SG Tilbakeslagsventil / Hindr akesla Tilbakeslagsventil etter pumper i
overtrykkspjeld undersjgiske tunneler
SH Hurtigkobling ak pOst med Uttakspost for slukkevann, med
( atisk avstenging automatisk avstenging
A . ] .
Sl Effektregulator riac, programkobler, Ogsa mykstarter som ikke regulerer
/ dimmer, lysdimmer frekvens, bare spenning/strgm til
v motor
SM Stengeventil, man & Avstengningsventiler Stengeventil med ratt eller hendel,
vann/vaeske kuleventil
SR Innreguleringsspjeld, Innreguleringsspjeld i
strupespjeld ventilasjonsanlegg
SS Inntaks- og avkastspjeld, Stengespjeld i ventilasjonsanlegg,

S

omluft, bypass

ikke for bruk ved brann

SV ¥ entil Innreguleringsventiler Bruk helst SA

vann/vaeske
X )@gulator Regulator for alle Frittstdende regulator for niva, trykk,
reguleringsenheter temperatur e.l.
Brannspjeld/raykspjeld Stengespjeld i ventilasjonsanlegg,
for bruk ved brann
U Uttakende Uttaksenheter for vann, luft, gass, elektrisk energi, signaler
UA Uttak alarm Xenon-blinklys for brannalarm eller

stenging i tekniske rom
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Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksempler fra
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, veg, bru,
fergekai)
ub Uttak data Datakontakt Veggmontert datakontakt
UE Uttak el Stikkontakt, fastmontert Stikk i felt, - stikk i tekniske rom @
ladeuttak for mobile merkes bare med kursnummer
enheter K
UF Fellesuttak Uttak felles Veggmontert uttak for fl 0
kablingssystem (f.eks. funksjoner %
tele, data, fiber)
UH Hoyttaler Horetelefoner, headset, Hoyttalere i RAMjgytRléranlegg
subbass (\
uJ Skriver Listeutskrift, printer, Ogsa"li orders" som skriver pa
skriveutstyr pam’“
UK Kontrollpanel/tabla Betjeningspanel, *tyrepanel med knapper,
instrumentpanel, < bry§ere, lys, display
betjeningsterminal 0“
. "4
uL Uttak trykkluft Trykkluftuttak, ulike trykk
skilles pa Igpenu& /'
UM Monitor/display TV-skjerm, rm, Operatgrpanel, ev. med "touch"-
display, digita skjerm
viserinstrument/
UN Nedbelysning n\) 4 Lysarmatur pa nedstrgm
y
uo Trommel ( Mfor slanger,
nger,
annslangetrommel
7
UP Belysningsarmatur Lampe, spotlight, Lysarmatur pa normalkraft
& lyskaster, lysarmatur
uT Uttak telefon Telefonkontakt Veggmontert telefonkontakt, f.eks. i
teknisk rom
uv Uttak vann Vannuttak, tappested, Hvis automatisk stenging brukes SH
vannkran, vannutkaster
= y
UXx K Iks/ Sma skap eller bokser Koblingsbokser, patchpanel
med tilkoblingsklemmer,
4 patchpanel
(~
uy ak antenne Antennekontakt
q P
Ayse/spreder Sprinklerhode, injektor, Dyse i sprinkleranlegg
X dusjhode, neddusj
V3
Utvendig Veier, plasser, sletter
VM Mekanisk beskyttelse Vern, beslag, handlgper, Se QM for innendars utstyr og utstyr
rekkverk, gitter, bom i tunnelrom
VS Skilt Henvisning, tavle, veiviser, | Alle slags skilt, ogsa inne i tunnel

klebetekst
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Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksempler fra
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, veg, bru,
fergekai)
X El. Produkter Hovedsakelig for tavilekomponenter og komponenter i
fordelinger
XC Kondensator Elektrisk Bruk LC for kondensatorbatteri
utenfor fordeling K
XD Komponenter for bineerlogikk Trinnkobler, programver, QS-
er merkes OS/OU
XF Komponenter for vern Sikringer, motorvern, Smelte3|kr|nge kringer
sikringsautomater, bimetall | (ev med Jord6e| otorvern
XG Komponenter for krafttilfarsel Spenningsmodul, r i tavler, f.eks. for
stromtilfarsel, atteri. Starre separate
streamforsyningsenhet, es NB
batteri
XH Komponenter for signalering Signallampe, varsellampe, § Sigpalorgan i fordeling
lysdiode, klokke, sireneO‘
summer )
XK Releer/kontaktorer Releer, hjelperel ? Ogsa starre kontaktorer
malerele /
XL Induktive komponenter Drosselspole Drosler for stayskjerming i tilfarsler
/ til utstyr i fordeling
XM Motor E \)rer’ Ogsa for elektromotorer pa vifter og
pumper, forbrenningsmotorer merkes
( IM
( D~ 4 ] K
XO Urbryter/timer Tidsur (ukeur, arsur, klokke etc.)
, merkes RU
XP Komponenter for maligly o Visende og registrerende Analoge viserinstrument og digitale
praving maleinstrument display i tavlefront
y 4
XQ Effektbryter Lastbryter for kraftteknikk, | Lastbryter, skillebryter, effektbryter
sikringsskillebryter
XR Motstand Resistans, f.eks. for effektuttak fra
frekvensomformer. Varmeelement i
Q / tavle merkes LI
7 N4
XS Switch, utlgserbryter, Betjeningsutstyr i tavle og tavlefront

potensialfri signaler

T }{ansformator Trafo for opp- og Styrestremstrafo, skilletrafo,
nedtransformering av stgydempingstrafo
4 spenning
Y 4
XV Halvlederkomponterer og Transistorer, dioder, SSR-relé e.l. for av/pa. Triac-styring
elektronror tyristorer e.l. for kontinuerlig effektregulering
merkes Sl
XX Rekkeklemmer/samlesignal Koblingspunkt, fellesfeil, Rekkeklemmelist i fordeling eller

koblingsboks
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Kode Komponentfunksjon iht. TFM Faganvendelse og Ev. supplerende eksempler fra
eksempler iht. TFM byggherre (tunnel, veg, bru,
fergekai)
XZ Terminering og tilpasning Inn- og utgangsmoduler 10-moduler uten prosessering

eller -kort, interface, (RIO/DI0O), grensesnittmoduler,
grensesnitt

fiber-konvertere

Y Spesielt Spesielle komponenter og utstyr for bedriftens \q
bygningsmasse \

b

V4 Spesielle prosessutstyr for Spesielle komponenter og utstyr for bedriftens p er

virksomheten

04

14.3.7.5 Tabell 5 — Eksempler pa merking iht. TFM

S

Eksempel

1:

+S50TUDUM.TB3N =439.301 —KW213

En lavspent kabel ), fra en nedstrams
underfordeling =439. plagsert i ngdstremsrommet av
teknisk bygg TB3 i mmytunnelen» i Tregndelag.

Kraftkabler arv serings- og systemkode fra den
fordeling og det r mater dem.

Eksempel 2:

+S50TUDUM.TB3N =439.301

Dette er mefi
fra. Noen bruker

/

a fordelingen som kabelen over kommer
skilt pa nedstrems fordelinger og kabel.

AN

+S50TUDUM.SOS31 =365.00Q‘

RY101 (NO, 0-50ppm/4-20m

V

‘1,

Eksempel 3: er| pa en sikringsautomat i fordelingen, gult skilt angir
-XF051 nogstrgmskurs.
Vi
Eksempel 4: Ga?ﬁnéler i tunnelrommet, merk at denne er lokalisert ved

ngdstasjon nr. 31. Prosesskoden angir utstyr for
luftbehandling siden det antas at maleren inngar i et
ventilasjonssystem.

Tilleggsinformasjon (i parentes) angir hva slags gass denne
maler pa, og skaleringen av utgangssignalet.

Eksempel 5:

Her er en lysarmatur for normalkraft med en forenklet
lokaliseringskode. Av plasshensyn er det merket bare med
det rommet det far stram fra, ikke anleggskode eller
lokaliseringen i tunnelrommet.

Komponentkoden er forstgrret for & kunne ses og fotograferes
fra bakken.

Hvis lepenummer pa systemniva stemmer med lgpenummer
for fordelingen, kan tilleggsinformasjon gi kursnummer,
lysgruppe og lyskilde. Noen avdelinger for drift og vedlikehold
ansker slik tilleggsmerking for & forenkle vedlikeholdet.

Eksempel 6 Pa storre enheter, som ventilatorer, anbefales & ta med
komplett lokaliseringskode. Et bilde av dette skiltet forteller
ogsa hvilken tunnel, og hvor i tunnelen denne vifta er montert.

+S \ DUM.23S0S15 =365.002 Her er ikke tatt med noe tilleggsinformasjon, man stotter seg
heller pa FDV-dokumentasjonen. Denne tunnelen er inndelt i

b_J V23 O 1 2 seksjoner, ref. kap. 3.1.2.
semp€I 7: Kabel i et veglysanlegg i Nordland. Veglysanlegget har

+S18VL1234 =7432.003
-KW003

lopenummer 1234.

Siden dette er en kraftkabel, arver den systemnummeret til
fordelingen, som i dette ftilfellet er hovedfordeling nr. 3 i
anlegget. Man kan ogsa bruke et anleggsnummer pr.
hovedfordeling, men i dette tilfellet vises et sammenhengende
anlegg med flere inntak/hovedfordelinger.

Lgpenummer pa komponentniva kan gjerne sammenfalle

med kursnummer i fordelingen.
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Eksempel 8:

+S18VL1234 =7442.003

-KMO033

Lysmast nr. 033 i veglysanlegget nevnt i eksempel 7. Her er
ogsa belysningssystemene (7442) underinndelt med
lepenummer sammenfallende med hovedfordelingene i
anlegget.

Merkingen kan ev. gjelde felles for armatur og mast. Merk at
mast og armatur for eget systemnummer 744 pa 3-sifret niva,
eller 7442 pa 4-sifret niva.

Eksempel 9:

+S18VL1234 =7442.003

-UP033

Lysarmatur pa samme mast, hvis merket ar;
Armaturskiltet kan gjerne monteres nede pa mast

ev. gjelde for bade armatur og mast.

Eksempel 10

=563 -0S024

V3
%delingen har et annet

Merking pa en PLS i en fordelin
systemnummer, f.eks. 434.3 skiltet p4 PLS-en kan
lokaliseringskoden utelates, den arves fra merkingen

Eksempel 11

+S46BRDUM.LK2 =412.002 -UX001

utenpd tavla. For entydi iV i skiema kan PLS-en hete
f.eks. +S18TUTOV.TBOJY = -0S024

Koblingsboks ella uﬁk oks for jording, eller bare
jordskinne, i det §ne §adkaret av ei bru i framtidig Vestland

fylke. (b

Eksempel 12

+S03TK1234 =7553 -RA001

Kam i et trafi

O

ntrollanlegg i Oslo.

Eksempel 13

+S42PU1234 =382 -RN002
I\

Nn?aler i pumpestasjon i Agder.

Eksempel 14 n
peV

+S50FKDUM =432 -
(400VAC, maks. be

Stremuttak pa fergekai i Trandelag.

i'a
Q‘b
COQ

/

04
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144 Automasjon i veganlegg tilknyttet Vegtrafikksentral (VTS) (Informativt)

14.4.1 Formal

Dette dokument informerer vegeiere hvordan veganlegg kan knyttes opp til VTS. Dokumentet @
inneholder ikke alle ngdvendige detaljer som ma fremkomme i dialog med aktuell VTS. A

14.4.2 Tilknytting til Vegtrafikksentral Q
Hver enkelt VTS dekker falgende geografisk omrade: \

e VTS Vest — Vestland, Rogaland

e VTS Midt — Mgre og Romsdal, Trgndelag

e VTS Nord — Nordland, Troms og Finnmark

e VTS @st — Viken, Oslo, Innlandet

« VTS Sor — Agder, Vestfold og Telemark \Q b

Falgende avklares tidlig i planleggingen:
- framdriftsplan for leveransen; Q

- objektliste basert pa utstyrsomfanget i anlegget, og et nor, at pa objektene;
- plassering av utstyr i veganlegg for plassering pa SCADA-,
14.4.3 WAN Q
Tilknytting til VTS gjeres ved hjelp av dedikert fiberlinje (so%r), eller WAN basert p& offentlig
infrastruktur.

SVV:
- IP-range og bandbredde: Anlegget ma tild en unik del av Statens vegvesen sitt IP-
adresseomrade med tilstrekkelig a*dre r Bandbredde ma tilpasses behovet,

Ved tilknytning til Statens vegvesen sitt WAN ma@e a(lares i dialog mellom vegeier og

og VTS sin kapasitet for kommunik anlegget;
- oversikt over datatrafikk for opp prannmur, vanligvis bestdende av:

o IP-adresse, URL, bru v g passord med mer;
o OPC-kommunikasjo UA)

o telefoni;

o ITV/AID. ,

14.4.4 Styring og over

Statens vegvesen har t Illge «Prosessgrensesnitt» som definerer formatet pa objektene
i objektlisten, og det lares hvilket av disse som skal brukes for OPC-kommunikasjon i
det aktuelle anleg objektllste mener vi opplisting av fysiske objekter i anlegg og
overordnede sty jekter (Eksempelvis; trafikkplaner, brannplaner osv) knyttet mot
objektdefinisjonen i essgrensesnitt. | tilknytning til objektene i objektlisten vil SVV ogsé ha
krav for hvordan anlegget skal programmeres og virke, autonomt ute i anlegget, og opp mot
status og k %r, verdier og parametere som utveksles med SCADA. En komplett

funksjon Ise ma utarbeides for anlegget, basert pa funksjonsmaler gitt fra Statens
vegvesg.

4.5 efoni
%vicetelefoner som inngdr som sikkerhetsutrustning ma tildeles nummer i en nasjonal
merplan forvaltet av Statens vegvesen. Telefoni som inngér i sikkerhetsutrusning rutes til
. Nadtelefoner i tunnel har automatisk oppringing til VTS. Det etableres en egen
efonsentral (IP-trunk) ute i anlegget. Mellom anlegg og VTS benyttes det IP-telefon (VolP)

med SIP-protokoll. Statens vegvesen vil sette krav som omfatter oppkoblingsmetode og -tid,
stabilitet, kapasitet for samtidighet, samtalekvalitet med mer.

14.4.6 ITV/AID

ITV er basert pa optiske kamera, mens AID kan veere basert pd samme optiske kamera,
termiske kamera (IR-kamera), radarer eller annen teknologi.
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2181 For tilknytning av ITV og AID til aktuell VTS, avklares som minimum:

2182 - antall enheter og plassering;

2183 - system og protokoller: Statens vegvesen har flere egne system for handtering av

2184 sanntids og historisk video, og de kamera og ev. servere som etableres i anlegget ma @
2185 veere godkjent for & innga i Statens vegvesens system; A
2186 - krav til bilde- og tidsoppl@sning; @

2187 - varighet for lokal lagring av historisk video;

2188 - typer hendelser som skal kunne detekteres; Q

2189 - forventet deteksjonssikkerhet og feilalarmrate. 0\'



