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NORSK ELEKTROTEKNISK VEILEDNING

LANDSTRYM FOR FISKERINARINGEN

FORORD

Norsk Elektroteknisk Komite (NEK) er den norske nasjonalkomiteen i IEC (International Electrotechnical
Commission) og til CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization), som er organisasjoner
for standardisering og omfatter alle nasjonale elektrotekniske komiteer (IEC/CENELEC nasjonalkomiteer). NEKs
formal er & fremme internasjonalt, europeisk og nasjonalt samarbeid knyttet til elektroteknisk og elektronisk
standardisering. Relatert til dette og i tillegg til andre aktiviteter, publiserer NEK Norsk Elektroteknisk Standard,
Norsk elektroteknisk spesifikasjon, Norsk elektroteknisk rapport, Norsk elektroteknisk guide, Norsk spesifikasjon,
samt publikasjoner fra IEC og CENELEC. Dvs. «Standards», «Technical Specifications (TS)», «Technical Reports
(TR)», «Publicly Available Specifications (PAS)» og «Guides» (heretter referert til som NEK-publikasjoner).
Publikasjonenes utarbeidelse er tildelt IEC, CENELEC og nasjonale komiteer. Enhver person som har interesser
innenfor et tema kan delta i dette arbeidet. Myndigheter, industri og ikke-offentlige organisasjoner i samarbeid
med NEK deltar ogsa i arbeidet.

De formelle beslutningene i NEK som gjelder tekniske saker er basert pa, sd langt det er praktisk mulig,
konsensus mellom interessentene organisert gjennom NEKSs tekniske komiteer

Denne publikasjonen har krav og/eller anbefalinger for nasjonalt bruk og er akseptert av NEK. Selv om det
arbeides for & sikre at det tekniske innholdet i NEK-publikasjoner er korrekt, kan NEK ikke holdes ansvarlig for
maten de benyttes pa, eller for eventuelle feiltolkninger gjort av brukeren.

For & bidra til internasjonal harmonisering benytter NEK, EN IEC-publikasjoner sa langt det praktisk lar seg gjagre
pa en transparent mate. Enver forskjell mellom en EN IEC-publikasjon og en NEK-publikasjon, som NEK er gjort
kjent med, synliggjeres for brukeren.

NEK fremskaffer ikke samsvarsbekreftelser. Selvstendige sertifiseringsselskaper utfgrer slike tjenester. NEK er
ikke ansvarlig for tjenester utfart av tredjepart, eksempelvis et sertifiseringsselskap.

Alle brukere bgr forsikre seg om at de har anskaffet den korrekte versjonen av denne publikasjonen.

NEK eller dets ledere, ansatte, innleide, hjelpere, individuelle eksperter og medlemmer av de tekniske komiteene,
er ikke ansvarlig for personskade, materiell skade eller annen skade av noe slag, direkte eller indirekte, eller for
kostnader (inkludert saksomkostninger) og utlegg relatert til, bruk av, eller referanse til, denne NEK-publikasjonen
eller andre NEK-publikasjoner.

Merk at de normative referansene referert til i denne publikasjonen er ngdvendige for riktig forstaelse av denne
publikasjonen.

Merk muligheten for at noen elementer i denne NEK-publikasjonen kan veere gjenstand for patentrettigheter. NEK
skal ikke holdes ansvarlig for & identifisere noen eller alle slike patentrettigheter.

Dette dokumentet er fastsatt etter konsensus i NEK Landstrgmsforum, og er basert pa falgende
historikk

Dokument Tittel Resultat

LSF/012/PF Veileder for fiskerineeringen Et prosjektforslag som ble godkjent av
styringsgruppen i NEK Landstrgmsforum

LSF/014/H@R | Hgringsdokument sendt til
Landstrgmsforums medlemmer
og andre interessenter.
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INNLEDNING

o

Dette dokumentet er utviklet for a gi veiledning om landstrgmsforsyning til fartayer i
fiskerinaeringen. Behovet for mengde energi og effekt fra land innen denne sektoren pavirkes
av elektrisk drift ombord, lading av batterier eller en kombinasjon av disse to. Dette dokumentet
tar sikte pad a vurdere slike faktorer opp mot behovet for raske, enkle, robuste og
kostnadseffektive lgsninger. Det har ogsé vaert et premiss for arbeidet at tilkoblingslgsningen
skal ha stgrst mulig elektrisk kapasitet, men samtidig veere manuelt handterbar uten bruk av
hjelpeutstyr. Vekt pa plugg/kontakt inkludert kabel setter en gvre begrensning pa starrelsen.

Nar teknologiutvikling og markeder beveger seg raskere enn normalt oppstar det et udekket
behov for standarder. | en overgangsperiode kan det vaere ngdvendig & bruke andre standarder
og spesifikasjoner som allerede er tilgjengelig. Ved & kombinere ulike dokumenter og i tillegg
faglige vurderinger vil det veere mulig & dokumentere den sikkerheten som norske europeiske
og norske myndigheter krever. Nasjonale veiledere og spesifikasjoner kan med fordel brukes
til dette formalet.

Markedet for landstrgm er i kontinuerlig utvikling. Landstrgmsforum kan derfor etter
medlemmenes gnske revidere denne veilederen for & beskrive nye lgsninger, fylle inn flere
detaljer, rette feil eller klargjare tvetydigheter.
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LANDSTRYM FOR FISKERINARINGEN

1 Omfang

Dette dokumentet dekker installasjoner med merkestram 80 A og hgyere, og beskriver
landstrgmslgsninger til ulike grupper fiskefartgy, med tilhgrende installasjoner ombord og der
fartgyene legger til.

Dette dokumentet gjelder ikke for landstrgm til permanente og faste eller flytende installasjoner.
2 Referanser i dette dokumentet

IEC/IEEE 80005-1:2019+AMD1:2022 Utility connections in port — Part 1: High voltage shore
connection (HVSC) systems - General requirements

IEC PAS 80005-3:2014 Utility connections in port - Part 3: Low Voltage Shore Connection
(LVSC) Systems - General requirements

IEC 62196-1:2022 Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle inlets - Conductive
charging of electric vehicles — Part 1. General requirements

IEC 62196-2:2022 Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle inlets — Conductive
charging of electric vehicles — Part 2: Dimensional compatibility requirements for AC pin and
contact-tube accessories

IEC 62196-3:2022 Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle inlets - Conductive
charging of electric vehicles — Part 3: Dimensional compatibility requirements for DC and AC/DC
pin and contact-tube vehicle couplers

IEC TS 62196-3-1:2020 Plugs, socket-outlets, vehicle connectors and vehicle inlets -
Conductive charging of electric vehicles — Part 3-1: Vehicle connector, vehicle inlet and cable
assembly for DC charging intended to be used with a thermal management system

IEC 62613-2:2016 Plugs, socket-outlets and ship couplers for high-voltage shore connection
systems (HVSC-systems) — Part2: Dimensional compatibility and interchangeability
requirements for accessories to be used by various types of ships

IEC 60309-1:2021 Plugs, fixed or portable socket-outlets and appliance inlets for industrial
purposes - Part 1: General requirements

IEC 60309-5:2017 Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part 5:
Dimensional compatibility and interchangeability requirements for plugs, socket-outlets, ship
connectors and ship inlets for low-voltage shore connection systems (LVSC)

ISO 15118-20:2022 Road vehicles — Vehicle to grid communication interface — Part 20: 2nd
generation network layer and application layer requirements

NEK/LPV/03 Landstrgmsforum prinsippvedtak — Landstrgmsforsyning for havbruk

3 Begrep og definisjoner
Med hensyn til dette dokumentet gjelder fglgende begrep og definisjoner:

ISO and IEC vedlikeholder databaser for terminologi for bruk i standardisering. Disse kan
besgkes pa fglgende adresser:

e |EC Electropedia: www.electropedia.org

e |ISO Online browsing platform: www.iso.org/obp



http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3.1 Termer og definisjoner

3.1.1
forflate:
flate permanent fortgyd ved merder for foring av fisk

3.1.2
landstrgm:
elektrisk forsyning til fartgy fortgyd ved kai eller forflate

3.2
interoperatibel
enheter som passer og lar seg koble om hverandre

3.3 Forkortelser
AC: Alternating current — Vekselstrgam med frekvens 50 eller 60 Hz

DC: Direct current — Likestrgm
MCS: Megawatt Charging System — Ladelgsning for industrielt bruk, effekter opp mot 3 MVA
CCS2: Combined Charging System — Vanlig tilkobling for el-biler og smabéater

BMS: Battery Management System — System ombord for styring av batteribruk/lading)

4 Generelt

Krav til landstrgmstilkoblinger som beskrives av standarder og veiledere kommer alltid i tillegg
til generelle krav til elektriske installasjoner. Alle lavspenningsinstallasjoner pa land reguleres
av forskrift om elektriske lavspenningsanlegg (FEL) (LINK). Videre brukes standarder for &
dokumentere samsvar med forskrifter For eksempel brukes NEK 400 for & dokumentere
samsvar med FEL. Tilsvarende brukes NEK 410 for & dokumentere samsvar med Forskrift om
maritime elektriske anlegg (FME) (LINK). Det nevnes her kun to sentrale forskrifter som
eksempler, men alle relevante forskrifter er gjeldende med forankring i norsk lov.

NEK 400 setter ogsa krav til marinaer med forsyning opptil 125 A og 400 V. Denne veilederen
overlapper til dels med dette. Det anbefales imidlertid at ladbare fartgy velger en sikrere Igsning
for tilkobling enn minstekravet i NEK 400. Kontaktlgsningen bgr minst ha en pilotkrets eller
standardisert kommunikasjonsprotokoll. Dette dokumentet kommer naermere inn pa dette.

5 Frekvens og spenning

Fordi fartgy i gkende grad kobles til landstram, blir det stadig viktigere at frekvenser og
spenninger som er standard i kraftnettet ogsa benyttes pa fartayene. Det innebeerer at fartgy
bar benytte 50 Hz frekvens og 400 V, 690 V, eller 11 kV spenning. Flere steder ville kraftnettet
foretrukket 22 kV, men lite tyder pa at dette kommer til & bli en standardspenning pa fartay.
Denne veilederen anbefaler kun 11 kV for hgyspent, men den internasjonale standarden ogsa
apner for 6,6 kV.

Flere fartgy, spesielt stagrre fartgy og fartgy som gar i internasjonal trafikk, benytter 60 Hz
frekvens. | Norge vil et tilbud om 60 Hz landstrgm innebsere en kostnadskrevende
frekvensomformer. Et slikt tilbud bgr avklares mellom landstrgmstilbyder og landstramskunde.

Mange kaianlegg i Norge, spesielt i mange mindre fiskerihavner, har i dag kun tilgjengelig 230
V IT-system. Dette er ikke vanlig utenfor Norge og en del utstyr og standarder vil ikke vaere
tilpasset dette. Det anbefales derfor at nye landstramsanlegg sa langt som mulig benytter 400
V, og at fartgy ogsa tilpasses dette. | en overgangsfase bar man imidlertid sgke & ogsa dekke
behovet blant fiskefartgy som kun kan benytte 230 V IT. Veilederen anbefaler 400V eller 690V
for lavspent selv om den internasjonale standarden ogsa apner for andre spenninger.

Flere kaianlegg i Norge har kun 230 V IT-system. Dette er ikke vanlig utenfor Norge og en del
utstyr og standarder vil derfor ikke veere tilpasset dette. Det anbefales derfor at nye


https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1998-11-06-1060?q=lavspenning
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2001-12-04-1450?q=maritime
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landstrgmsanlegg sa langt praktisk mulig benytter 400 V eller planlegger for dette, samt at
fartgy tilpasses dette. | en overgangsfase bgr likevel tas hensyn til at det finnes flere fartgy
som kun kan benytte 230 V IT.

Landstrgmsforums anbefaling er at det benyttes IT-nett for lavspenning, ogsa for 400 V. Dette
innebeerer blant annet at fartay som trenger 230 V om bord, ma ha egen transformator for dette.

6 Landstrgmskabelen

Det anbefales i utgangspunktet at landstragmstilbyder har ansvaret for landstramskabelen som
trekkes ombord i fartgyet ved tilkobling.

Bakgrunnen er at den internasjonale standarden beskriver at havnen skal holde kabelen. (Det
er kun for store kontainerskip at skipet holder kabelen.) | den nye versjonen av
lavspentstandarden for landstram (80005-3) ser kravet forelgpig ut til & bli at havnen skal holde
kabelen for alle skipstyper som skal ha lavspent. Et argument for dette er at det er flere skip
enn kaianlegg, slik at det totalt sett er mer kostbart & ha kabelen pa alle fartgyene enn i alle
havnene. Dessuten er det lettere for havnen & vite avstanden til fartgyet enn for fartgyet a vite
avstanden til tilkoblingspunktet i alle mulige havneanlegg. Fartgyet kan risikere & méatte ha med
en sveert lang kabel. Det er ogsa vanskeligere & finne plass til en lang kabel ombord i et lite
fartgy enn pa kaien.

Ved bruk av kabelen er det viktig & fglge system leverandgrens anvisninger. For eksempel med
hensyn til maksimal omgivelsestemperatur, driftstemperatur og hvordan kabelen skal trekkes
ut eller legges med hensyn til maksimal belastning. Med hensyn til landstramskabel kan det for
mange norske kaianlegg antas en maksimal omgivelsestemperatur pa 30 C.

MERKNAD Der det benyttes lgse kabler pd AC (For type 2 lading eller 63A og 125A industrikontakter) vil normalt
fartgyet holde kabelen. Dette er lgsninger som ikke er dekket av denne veilederen.

7 Energilagring og lastutjevning

Fartgyer som kan ha hgye spissbelastninger nar de er tilkoblet landstrem bar ha systemer
ombord for & handtere dette. En mulighet er et energistyringssystem som hindrer start av
maskiner og annet forbruk som kan fare til at fartayet samlet sett overstiger tilgjengelig effekt.
Dette kan kombineres med batterier for & understgtte fartgyets momentane effektbehov.
Ladbare batterier i kombinasjon med tilgjengelige kommunikasjonsprotokoller, fortrinnsvis ISO
15118-20, gjegr det mulig & utnytte den samlede tilgjengelige effekten best mulig.

8 Kommunikasjon

For & ivareta sikkerhet i henhold til IEC PAS 80005-3 bgr kommunikasjon mellom fartay og
kaianlegg for drift av AC-tilkoblinger minst skje med en pilotkrets som beskrevet Figur 1.

For DC-tilkoblinger for kontroll og monitorering av lading av batterier, bgr det benyttes
kommunikasjonsprotokoll som beskrevet i ISO 15118-20. Dette er en standardisert
kommunikasjonsprotokoll som er i bruk internasjonalt for lading kjgretay, men som ogsa er
egnet for landstrgm.

MERKNAD ISO 15118-20 er referert i IEC-standardene for lading av kjgretgy, som er tatt i bruk for CCS2 og som
er planlagt for MCS.

Nar flere fartay som er utstyrt med ombordlader gnsker & lade sine batterier samtidig, kan det
veere aktuelt for kaianlegget & kunne begrense hvor mye effekt som kan benyttes samtidig.
Dette kalles lastdeling og krever at alle fartgy som kobler til bruker den samme
kommunikasjonsprotokollen. Dette kan for eksempel veere aktuelt hvis kaianleggets elektriske
anlegg neermer seg en kapasitetsgrense.

Denne veilederen gar ikke naermere inn pa bruk av kommunikasjonsprotokoller, bant annet fordi
disse er tilgjengelige og er standardisert, men spesielt for fartgygruppe 3 i denne veilederen
bar det legges til rette for kommunikasjon mellom fartgy og kai.

Ved lastdeling er det viktig at kaianleggets struping av effektuttak pa fartgyer kun skal bergre
ladeanlegget om bord, og ikke andre forbrukere.
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Figur 1 — Pilotkrets

Figur 1 viser pilotkretsen som beskrevet i IEC PAS 80005-3:2014 med to parallelle kontakter.
En fremtidig kommunikasjonskanal kan etableres med en bezerefrekvens patrykt med meget lav
spenning pa pilotkretsen som vist over, eller pa primaerstremskretsen. Et annet alternativ er
tradlgs kommunikasjon. Det kan ogsa veere standarder og forskrifter som styrer valget av slike
muligheter.

Lagsningen bgr dpne for at dette kan gjennomfgres uten kostbare ombygginger, men at fartayer
ogsa kan bygges uten slik kommunikasjon.

9 Fartgygrupper

Tabell 1 viser fem fartgygrupper med tilhgrende landstramslgsning med referansedokumenter
sa langt disse er standardiserte. Dette dokumentet tar fgrst og fremst for seg Gruppe 3 fordi
denne representerer et behov som per tidspunkt i mindre grad er standardisert enn de andre
gruppene.

Gruppe 3 legger til grunn et behov for en manuelt handterbar lgsning som er lettere og mindre
enn lgsningen beskrevet for Gruppe 2. Mindre Igsninger gar pd bekostning av effekten, men
hgyere effekt kan ogsa oppnas ved & koble flere kontakter i parallell, hvis dette er mulig pa
kaikant.

For selve kontaktlgsningen med kabel spiller det ingen rolle om energien brukes til batterilading,
hotelldrift eller andre elektriske forbrukere.
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Tabell 1 — Fartgygrupper

Gruppe? Avsnitt Kapasitet Spenning | Frekvens | Installasjonsstandard Tilkoblings-
[KVA] V] [Hz] standard
Error!
Reference
1 | Starre fartgy source > 1000 11 000 50/ 60 |IEC/IEEE 80005-1 IEC 62613-2
not
found.
Mellomstore 10.3 200-1 690 / (440)
2 fartay 000 /400 50/ 60 IEC PAS 80005-3 IEC 60309-5
3 | Mindre fartagy 10.4 <2x180 | 400/ (440) 50 IEC PAS 80005-3 NEK/LPV/03
<40 230/ 400 50 IEC PAS 80005-3 IEC 62196-2 Type 2
Sma ladbare
4 fartay 10.5 opp til A IEC 62196-3
<500 DC Under utvikling
1000 IEC TS 62196-3-1
Hurtiglading av 10.6 Opp til 1 - .
5 starre fartay > 500 500 DC Under utvikling MCS / Proprieteer

8 stgrrelse pa fartay i gruppene er basert pa fartayets kraftbehov for landstrgm, ikke fartayets fysiske starrelse.

MERKNAD 1 Ved utvikling av dette dokumentet var det ikke kjent om det eksisterer fiskefartgy som er klargjort for
hgyspent eller kaianlegg som tilbyr dette til fiskefartgy. Dersom dette skulle bli aktuelt er det viktig & avklare
grensesnittet mellom Landstrgmskunde og landstramstilbyder far investering.

MERKNAD 2 Sma ikke-ladbare fartgy er ikke med i tabellen og er heller ikke i fokus i denne veilederen.
Standardisering av kontakttype for dette gruppen er under vurdering, men i praksis er det allerede tatt i bruk mange
forskjellige typer kontakter for denne gruppen. Det er mest neerliggende & vurdere Type 2 i IEC 62196-2 som
standardisert kontakt for denne gruppen.

MERKNAD 3 Enkelte steder benyttes per tidspunkt IEC PAS 80005-3:2014 for starre effektbehov enn 1 000 kVA
og spenninger lavere enn 690 V. Bruk av Igsninger beskrevet i IEC PAS 80005-3:2014 for effekter over 1 000 kVA
er ikke i henhold til IEC PAS 80005-3:2014 og er per tidspunkt ikke vurdert i forbindelse med utarbeidelse av neste
utgave IEC/IEEE 80005-3.

MERKNAD 4 Hgye effekter med CCS2 krever kjglesystemer. Hgye effekter kan imidlertid ogsd oppnas ved
parallellkobling av flere CCS2 tilkoblinger.

Noen fartgyer kan kombinere lgsninger fra forskjellige fartaygrupper. For eksempel at et fartgy
benytter Igsninger beskrevet i Gruppe 3 og Gruppe 5, fordi fartgyet trenger hurtiglading med
hgy effekt ved operasjoner pa dagtid, men kun har behov for lav AC effekt om natten til
hotelldrift og vedlikeholdslader ombord.

Eldre fartgy benytter ofte ulike industrikontakter tilpasset kaianleggets spenning og fartgyets
maksimale effektbehov. Selv om NEK 400 apner for et stort spekter av ulike plugger, anbefales
det & benytte 63 A og 125 A dersom man velger industrikontakt. Ved hgyere effekt enn 125 A
anbefales lgsningen beskrevet i Gruppe 3.

Egenskaper og andre relevante forhold ved de ulike gruppene og tilkoblingslgsningene er
nermere beskrevet i Avsnitt Error! Reference source not found..

10 Valg av landstreemslgsning

10.1 Generelt

Valg av landstrgmslgsning for et fartgy eller kai avhenger av mange faktorer. Her er noen som
kan veere relevante:

— Avklar grensesnitt med landstrgmstilbyder fgr investering gjgres

— Bestem fartgyets energibehov og hva som kan leveres fra kai, ogsa med tanke pa eventuelle
betingelser fra landstregmstilbyder.

— Identifiser hvilken Igsning de fleste fartayene som gar til samme kaianlegg benytter. Dette
er viktig for & sikre interoperabilitet, redusere antallet forskjellige lgsninger pa kaikant, og
dermed holde totalkostnadene nede.
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328 — Vurdering av operasjonelle forhold. For eksempel behovet for personell, automatisk
329 tilkobling, mekaniske pékjenninger, kjemikalier, sollys etc.

330 10.2 Fartgygruppe 1 — Starre fartgy med AC landstrgmstilkobling

331 Gruppe 1 dekkes i hovedsak av installasjonsstandard IEC/IEEE 80005-1:2019 + AMD1:2022
332  og kontaktstandard IEC 62613-2. Dette er landstramslgsninger som er ment a dekke behovet
333  over 1 MVA. Den mest aktuelle spenningen er 11 kV 50 / 60 Hz. Den hgye spenningen gjar at
334  store energimengder kan overfgres ved lavt strgmforbruk. Fartgyet trenger imidlertid en
335 hgyspent transformator ombord for & transformere landstramsspenningen til skipets spenning,
336  for eksempel 690 V.

337 IEC/IEEE 80005-1:2019 + AMD1:2022 har flere Tillegg (Annex) som gir spesifikke krav til
338  forskjellige typer fartgy. Tillegg B er skrevet for ro-ro skip, men kan ogsé veere egnet til andre
339 fartgy med effektbehov over 1 MW.

General arrangement of shore plug and ship socket-outlet shall be in accordance with
IEC 62613-2:2016, Annex J, and Figure B.3 below.

>°L\ ” O\

.Lz oF5 E. || OE oP5 L.EO

\& g / o /

IEC

Key

1 Shore plug face P2 Pilot line 2
E Earth P3 Pilot line 3
L1 phase A — phase R P4 Pilot line 4
L2 phase B — phase S P2  Pilot line 5
L3 phase C—phase T P& Pilot line 6
2 Ship socket-outlet face PT Pilot line 7

340 P1  Pilot line 1
341 Figur 2 — Tilkoblingsarrangement for hgyspent plugg og kontakt (IEC 62613-2) | henhold
342 til IEC/IEEE 80005-1:2019 + AMD1:2022

343 10.3 Fartgygruppe 2 — Mellomstore fartgyer med AC landstrgmstilkobling

344  Gruppe 2 dekkes i hovedsak av IEC PAS 80005-3:2014 med referert kontaktlgsning IEC 60309-
345 5 som vist i Figur 3. Under bestemte forutsetninger beskrevet i standardene dekker dette
346  omradet effekter fra 200 kVA til 1 MVA. Det er mulig & bruke lgsningene opp til 2 MVA slik
347  Tabell 2 viser, men IEC PAS 80005-3:2014 gér kun til 1 MW.

348 Aktuell spenning er farst og fremst 690 V 50Hz eller 60 Hz, men det er mulig & bruke lgsningen
349 for 400 V eller 440 V med utstyr som detekterer spenningsnivd, hvis markedet ettersper dette.

350 |IEC PAS 80005-3 aksepterer bruk av opptil fem parallelle tilkoblinger til samme anlegg.
351 Imidlertid er det ngdvendig & beregne reduksjonsfaktorer og anta laveste spenning, for
352 eksempel U, —5%. Reduksjonsfaktor beregnes for hvert enkelt anlegg, samt at
353 kortslutningsniva, spesielt ved parallellkobling, hensyntas i prosjekteringen slik at materiell ikke

354 overbelastes.
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Tabell 2 — Maks effekt og parallelle kabler

Antall kabler i parallell Maks effekt for hver spenning (kVA)
400 V 440 V 690 V
1 230 250 350
2 450 500 750
3 650 750 1150
4 900 1000 1550
5 1150 1250 1950

STANDARD SHEETS

STANDARD SHEET 5-1
SOCKET-OUTLET

Key Description Dimension
mm
a Top, insulator 220 2025
b Top. phase contact 245 0,26
¢ Top, earth contact 255 =025
d Earth contact 342 2025
e Phase contact 332 2025
I Bottom, piiot contact 55,7 2025
g Top, pilot contact 35,7 2028
h Pilot contact 36,7 =026
i Bottom, earth contact 635 2025
| Bottom, phase contact 62,5 2026
k Pitch, phase contacts 47,7 2025
| Pitch, Inner piiot contacts 135 2028
m Pitch, earth contact 48,0 12025
n Insulator width 840 2010
o Socket-outlet inner dia. + nose 1116 2025
p Socket-oullet inner dia. 1033 I
Q Tongue depth 69.0 2028
r  Earth-contact Inner dia. 140 *0g¢
s Pilot-contact inner diameter 40 '°'g°
t Phase-contact inner dia 140 ’ogo
u Pitch, outer pilot contacts 52,8 2025

Figur 3 — Kontaktlgsning som beskrevet i IEC 60309-5:2017

10.4 Fartgygruppe 3 — Mindre fartgyer med AC landstrgmstilkobling
10.4.1 Kontaktlgsning

Gruppe 3 representerer et behov for en kontaktlgsning for lavspenning som er mindre og lettere
enn 350 A beskrevet i IEC 60309-5. En mindre Igsning kan likevel oppna effekter pa 30 — 180
kVA, eller over 300 kVA ved to parallelle tilkoblinger. En slik kontaktlgsning er spesifisert i
Landstremsforums prinsippvedtak NEK/LPV/03.
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Figur 4 er et eksempel pa et fartgy hvor en 250 A 400 V landstremslgsning kan veere aktuell.

Plugger og kontakter bgr veere standardiserte, interoperatible og egnet for bruk, uansett
fartgygruppe. Per tidspunkt er kontaktlgsningen beskrevet i prinsippvedtak NEK/LPV/03 ikke
beskrevet i noen IEC-standard. Imidlertid er det ikke et krav i seg selv at det skal foreligge en
IEC-standard. En IEC-standard bidrar imidlertid til & gi forutsigbarhet, elektrisk sikkerhet,
interoperabilitet, samt bruk og handel pa tvers av landegrenser. | mangel av en IEC-standard
kan NEK/LPV/03 fungere som en spesifikasjon for en aktuell kontaktlgsning som tar sikte pa
de samme prinsippene om sikkerhet og operabilitet.

NEK/LPV/03 beskriver en kontaktlgsning som skal tale 250 A kontinuerlig belastning, samtidig
som den skal kunne handteres manuelt av en person uten bruk av teknisk avanserte Igsninger,
som f.eks. vannkjglte kabler og plugger. Videre spesifiserer NEK/LPV/03 at Igsningen skal veere
enkel, robust og sikker. Det er gjort undersgkelser som viser at hgyere stramfgringsevne krever
bade kraftigere kontakter og starre tverrsnitt pa kabel, som igjen farer til at lgsningen blir for
tung og stiv til & handteres manuelt.

Det kan tilbys 440V 60 Hz i tillegg til 400 V 50 Hz etter nsermere avklaring mellom
landstrgmstilbyder og landstremskunde. Det anbefales i sa fall tydelig merking.

Det er ogsa mulig & benytte kontaktlgsningen NEK/LPV/03 pa kurser som er sikret lavere enn
250A, for eksempel 160 A, 125 A eller 80 A, slik at ogsa lettere kabler kan tas i bruk. Ved slike
tilfeller bgr landstrgmskunder informeres og merking av sikringsverdi veere tydelig. Det
anbefales ikke & legge til rette for parallelle tilkoblinger hvis anlegget er sikret under 250A.

Hvis kraftbehovet er under 63 A 400V kan det vurderes andre kontaktlgsninger enn
NEK/LPV/03. For eksempel for a fa ned vekt og kostnader ytterligere. | sa fall kan avsnittet om
marinaer i NEK 400 veere aktuell som spesifikasjon.

Et eksempel pa en spesifikasjon for en landstramslgsning i Gruppe 3 er vist i Tabell 5.
Informasjon om aktuelle leverandarer, varenummer og kontaktlgsninger er tilgjengelig pd NEKs
hjemmesider www.nek.no.

Tabell 3 — Eksempel pa spesifikasjon for landstremslgsning i Gruppe 3

Aktuelle faktorer Valg
Spesifikasjon/standard Landstrgmsforum prinsippvedtak NEK/LPV/03
Driftsspenning 400 V IT 50 Hz
Konfigurasjon 3P +J + 4 x Pilot
Kontinuerlig stramfgringsevne 250 A
Funksjonskrav 1 Bryterforigling med fire pilotkontakter. Maling/forrigling for & hindre
tilkobling av feil spenning.
Funksjonskrav 2 Blindlokk som dekker kontakter og pinner nar den ikke er tilkoblet
MERKNAD Bryterforigling med parallelle kontakter er lettere med 4 pilotkontakt

10.4.2 Kommunikasjon via pilotkontakter

Med mindre det tas i bruk kommunikasjonssystemer i henhold til ISO 15118-20, bestemmer
fartgyet selv hva kraften brukes til, for eksempel hotelldrift, lading og/eller annet.
Landstreamskunder bgr veere oppmerksomme pa at havnen ikke har noen mulighet til & regulere
stramtrekket og hele fartgyet eller en grupper av fartgy vil bli koblet automatisk ut hvis
havneanlegget ikke kan levere effekten som etterspgrres. Mange samtidige brukere kan veere
en utfordring uten mer avanserte lastdelingssystemer som krever kommunikasjon.


http://www.nek.no/
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Figur 4 — Eksempel pa fartgy som kan klare seg med 250A 400V AC
landstrgmstilkobling

Figur 5 — 250 A kontaktlgsning egnet for landstrgm

10.4.3 Kabelha&ndteringssystem

Kabelhandteringssystem bgr blant annet prosjekteres med hensyn til kabelens egenskaper og
lengde. Kabeloppbevaring pa fast eller flyttbar trommel ansees i de fleste tilfeller som mest
hensiktsmessig, spesielt for lange lengder. Kabelen skal alltid trekkes helt av trommelen far full
belastning. Ved lengder over 20 meter bgr motorisert tilbakespoling pa trommel vurderes.

Kabelens stivhet kan for eksempel pavirke valg av oppbevaringsmetode, mens for korte
kabellengder kan et fast oppheng veere aktuelt.

Denne veilederen gir noen eksempler pa noen kabler med litt ulike egenskaper som beskrevet
i 10.4.4.
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10.4.4 Valg av kabel
10.4.4.1 Generelt

Valg av kabel baseres pa hvilke egenskaper som kreves i den aktuelle installasjonen. For
eksempel stramfgringsevne, vekt, fleksibilitet, mekanisk styrke, bestandighet mot kjemikalier,
UV-lys, etc.

| tillegg bar det veere et funksjonskrav at hele lgsningen ferdig montert med plugg, kontakt og
kabel er manuelt handterbar, slik at det er enkelt for én person a koble til landstram.

Flere ledere inne i kabelen gker stramfgringsevnen noe per vektenhet, samtidig gir flere ledere
og tynnere trader gkt fleksibilitet.

Noen kabler har kjglesystemer som gjgr at kabelen kan veaere vesentlig tynnere og lettere gitt
samme strgmfgringsevne. Samtidig er kjglesystemer kostbare og det krever flere komponenter.
Et kjglesystem har ogsa redusert virkning jo lenger kabelen er. Det er i alle tilfeller viktig a
forsikre seg om at funksjonsegenskapene ikke gar pa& bekostning av andre ngdvendige
egenskaper som skal ivareta sikkerhet.

MERKNAD 1 Landstreamsforum har invitert kabelprodusenter til & foresld kabler med egenskaper som kan veere
egnet for Gruppe 3. Disse har blitt testet funksjonelt med hensyn pd enkel manuell tilkobling med bruk av
kontaktlgsningen beskrevet i prinsippvedtak NEK/LPV/03.

MERKNAD 2 Kabeltyper som Landstrgmsforum anbefaler er listet pA NEKs forumsider.

10.4.4.2 Kabelegenskaper — Eksempel 1

Tabell 4 og Figur 6 viser et eksempel pa en kabel med egenskaper som kan veere egnet med
tanke pa vekt, fleksibilitet og kommunikasjonsmuligheter.

Tabell 4 — Kabelegenskaper eksempel 1

Egenskap Nominell verdi Enhet
Spenning U,/U 0,6/1 kv
Faseledere 4 x 16 (4 ledere i parallell per fase) mm?2
Pilotledere for kommunikasjon 4x25 mm?2
Jordledere 2x16 mm?2
Ytre diameter 41 Mm
Vekt 2,8 kg/m
Minste bgyeradius 410 mm
Stremfgringsevne Ma dimensjoneres A



https://www.nek.no/forum/landstromsforum/om-landstromsforum/
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440

441 Figur 6 — Eks pa kabel med fire parallelle ledere per fase og fire pilotledere

442  10.4.4.3 Kabelegenskaper — Eksempel 2

443  Tabell 5 og Figur 7 viser et eksempel pa en kabel med egenskaper som kan vaere egnet med
444 tanke pa vekt, fleksibilitet og kommunikasjonsmuligheter.

445 3 x2x35mm2+4x0,75 mm?2 + Jord. Se Figur 7.

446 Tabell 5 — Kabelegenskaper eksempel 2
Egenskap Nominell verdi Enhet

Spenning U, 600 \%
Faseledere 2 x 35 (2 ledere i parallell per fase) mm?2
Pilotledere for kommunikasjon 12 x 0,75 mm?2
Jordledere 1x35 mm?2
Ytre diameter 389+1 mm
Vekt 3,45 kg/m
Minste bgyeradius 390 mm mm
Stramfgringsevne Ma dimensjoneres A

447

448

449 Figur 7 — Fleksibel kabel med pilotledere

450



451

452
453
454

455
456
457

458
459
460
461
462

463
464

465
466
467

468

469

LSF/014/HZR -17 - NEK VEILEDER 80-4 © NEK 202X

10.5 Fartgygruppe 4 — Mindre fartgy med DC og/eller AC for lading av batterier

Kontaktlgsning vist i Figur 8 og Figur 9 kalles CCS2 eller kKombo» og er beskrevet i I[EC 62196-
3 (IEC TS 62196-3-1 for systemer som krever kjgling opp til 500 kVA). CCS2 kombinerer AC
og DC forsyning avhengig av hva som er tilgjengelig pa kaikanten.

Fra kaikant kan det enten benyttes en AC Type 2 kontakt som vist i Figur 11 i henhold til IEC
62196-2 med en begrensning p& 63A 400V TN, eller en DC-kontakt som vist i Figur 10 med
effektbegrensning helt opp mot 500 kVA (med kjgling) i henhold til IEC TS 62196-3-1.

Bruk av DC-lading med CCS2 krever at ladeutstyret star pa kaikant. Dette er relevant for fartgy
som har begrenset plass om bord. Det spares ogsa vekt. En mindre lader om bord kan derfor
vaere nyttig, slik at nar et fartgy ikke er i bruk det lade pd AC Type 2 kontakten med lavere
effekt. Nar fartgyet er i drift og trenger lading kan det legges til rette med DC lader pa kaikant
som kan gi hurtigere lading.

Det er ogsa mulig & parallellkoble CCS2 hvis BMS om bord styrer bidrag fra hver enkelt
forbindelse individuelt.

En stor fordel med CCS2 er at den er i bruk over hele verden. Dette sikrer god tilgjengelighet
pa& materiell som produseres i store volumer og dermed er kostnadseffektive. Pluggen kan ogsa
benyttes for de laveste effektbehovene pa AC.

Figur 8 — CCS2 og Type 2 i bruk for lading av elbil
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CONFIGURATION FF

STANDARD SHEET 3-1Va
VEHICLE INLET — MODES 2, 3 AND 4

Sheet 1

Dimensions in millimetres
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470

471 Figur 9 — Dimensjonsblad for AC/DC-inntaket i henhold til IEC 62196-3:2022
472 Konfigurasjon FF (CCS2)
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CONFIGURATION FF

STANDARD SHEET 3-1Vc
VEHICLE CONNECTOR - MODE 4

Sheet 2 (continuation of Sheet 1)

Dimensions in millimetres
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474 Figur 10 — Dimensjonsblad for DC-kontakten i henhold til IEC 62196-3:2022
475 Konfigurasjon FF (CCS2)

476
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CONFIGURATION TYPE 2-I

STANDARD SHEETS 2-lla
SOCKET-OQUTLET

Sheet 1
Dimensions in millimetres
141 04 ‘32 ‘
23
97:04 16
>55 | @508 C
E
w — b
B . ]
= ) al /7 | =
i SN
- Ry i
g_ o
o .
< / =
e 4 o=
0 2 Q—I& \—b—
=11 !
<29 E
=455
A-A PELT,LZ L3N @521 +05
R Ny
I Y L W
d
CRPP
ey
t NNV
I—
12 +01

Figur 11 — Dimensjonsblad for AC-kontakten i henhold til IEC 62196-2:2022
Konfigurasjon Type 2

10.6 Fartgygruppe 5 — Starre fartgy med DC eller AC landstrgmstilkobling for lading av
stgrre batteribanker.

Denne veilederen beskriver ikke fullt ut en Igsning for dette segmentet, ettersom marked og
behov forelgpig ikke er definert for havbruksnaeringen. Stgrre fartgy inn Havbruksneeringen kan
imidlertid se til lasningene som er i bruk for ferger. Aktuelle fartgyer i Havbruksnaeringen kan
vaere de som har et driftsmanster som vil kreve store energioverfgringer pa kort tid, dersom de
skal kunne operere med batteridrift.
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Sett bort fra noen tilfeller der det kan veere spesielle behov for automatisk tilkobling, forventes
det at DC-kontakten MCS1 som vist i Figur 12 vil dekke store deler av behovet. Kontakten
utvikles av CHARIN som er samme organisasjon som star bak CCS2. CHARIN planlegger for
en IEC-standard for MCS pa lik linje med CCS2.

MCS ble offisielt lansert p& det internasjonale arrangementet EVS som ble holdt i Norge i 2022.
MCS er likevel fortsatt oppskalering og IEC-standarden er ikke ferdig. Det forventes likevel flere
anlegg i bruk i lgpet av 2023.

Det er per tidspunkt fortsatt usikkert om flere MCS vil kunne parallellkobles for hgyere effekter
enn 3 MW til samme batteribank.

MCS er fgrst og fremst utformet for manuell handtering, men enkelte produsenter ser ogsa pa
muligheten for & kunne tilby automatiske tilkoblingslgsninger med MCS-grensesnittet.

Ngkkeldata for MCS er forelgpig knyttet til bestemte dimensjonerte anlegg. For eksempel kan
en lgsning for lading av tunge kjgretay oppnd 3 MW med bruk av et kjglesystem.

Hvor lange kabellengder som vil veere effektivt med kjglesystem er usikkert, men det kan antas
at kontakten kan brukes pa minst 350 kW uten kjgling.

MCS ser ut til & fA& merkespenning pa 1250 V, men det ma regnes med en noe lavere
driftsspenning for et ladeanlegg. For eksempel 1000 V ved maksimal ladestrgm.

Det legges ogsad opp til samme kommunikasjonssystem som for CCS2. Det vil si to
pilotkontakter med kommunikasjonsstandard ISO 15118-20.

MERKNAD Utviklingsprogrammet “Hypobatt” initiert av EU kan ogsa veere aktuelt & fglge med pa.

Bilde kan avvike fra endelig lansert utgave og fra produsent til produsent

Figur 12 — MCS DC kontaktlgsning fra CHARIN

1 Megawatt Charging System


https://www.charin.global/
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Tillegg A
(informativt)

Leverandgrinformasjon — Plugger og kontakter

Dette tillegget er kun med for hgringens skyld og vil bli fijernet i endelig utgave.
Informasjonen i dette tillegget er tenkt & vaere tilgjengelig fra en nettside

A.1 Generelt

Dette tillegget viser informasjon som tenkt vist pA NEKs hjemmesider. Tanken er at veilederen
skal veere ikke-proprieteer og at den uansett blir for statisk til & vise til konkrete leverandgarer og
artikkelnummer. En nettside kan derimot oppdateres fortlgpende

A.2 Landstrgmsforums prinsippvedtak NEK/LPV/03

Figur A.1 viser plugg- og kontakttype spesifisert i Landstremsforums prinsippvedtak
NEK/LPV/03.

Figur A.1 — — 250 A Kontaktlgsning i henhold til NEK/LPV/03

A.3 Leverandgrinformasjon

A.3.1 Proconect
A.3.1.1 Kontaktinformasjon
Austevoll Elektro AS, Kolbeinsvik 116, 5394 Kolbeinsvik
A.3.1.2 Spesifikasjon
Tabell A.1 viser tilgjengelige plugger og kontakter i henhold til A.2, og som passer med fglgende
kabeltyper:
a) AMOkabel SEI 4 x 3 x 16mm?2+2 x 16mmZ2 + 4 x 2,5mmZ2 (Se Tillegg B)
b) LAPP 7 x 35mm?2 + 12 x 0,75mm?2 (Se Tillegg B)
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539 Tabell A.1 — Proconect plugger og kontakter
Produkt nr. Beskrivelse

X4DM370LV-35 3PX4 Socket male 3P+E+4pilots, 70mm?2 phases,
35mm? earth

X4DF370LV-35 3PX4 Socket female 3P+E+4pilots, 70mm? phases,
35mm? earth

X4PM370LV-35 3PX4 Plug male 3P+E+4pilots, 70mm? phases, 35mm?
earth

X4PF370LV-35 3PX4 Plug female 3P+E+4pilots, 70mm? phases,
35mm? earth

3PX4-PC 3PX4 Plug cap

3PX4-0OT 3PX4 Special tool mounting

540 A.3.2 Cavotec

541 A.3.2.1 Kontaktinformasjon
542 Cavotec Norge
543 norway@cavotec.com

544  A.3.2.2 Spesifikasjon
545 Tabell A.2viser materiell tilpasset fglgende kabeltyper:

546 a) AMOkabel SEI 4 x 3 x 16mmZ2+2 x 16mm2 + 4 x 2,5mm?2 (Se Tillegg B)
547 b) LAPP 7 x 35mmZ2 + 12 x 0,75mm?2(Se Tillegg B)

548
549 Tabell A.2 — Cavotec plugger og kontakter
Produkt nr. Beskrivelse
PC4-VX07024 stickkontakt for 70mm2 och jord 35mm2.

PC4-5SX04-07024 . plug for 470mm2 och jord 35mm2

550
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Tillegg B
(informativt)

Leverandgrinformasjon — Kabel

Dette tillegget er kun _med for hgringens skyld og vil bli fijernet i endelig utgave.
Informasjonen i dette tillegget er tenkt & vaere tilgjengelig fra en nettside

B.1 Generelt

Dette tillegget viser informasjon som tenkt vist pA NEKs hjemmesider. Tanken er at veilederen
skal veere ikke-proprieteer og at den uansett blir for statisk til & vise til konkrete leverandarer og
artikkelnummer. En nettside kan derimot oppdateres fortlgpende

B.2 Leverandgrinformasjon

B.2.1 AMO Kabel

B.2.1.1 Kontaktinformasjon
2?2?72

B.2.1.2 Spesifikasjon
Kabelegenskaper og bilde av SEI 4x3x16+2G16+4x2,5 er vist i Figur B.1

Tabell B.1 og Figur B.1

Tabell B.1 — Egenskaper for SEI 4 x 3x16mm?2 + 2 x 16mm?2 + 4 x 2,5mm?2

Specific properties

Voltage range U,/U 0,6/1 kV
Temperature range -25t0 +90 =T
Outer diameter 41 mm
Weight 2800 kg/km
Current rating TBD A
Max. handling tension 9 kN
Minimum bending radius, fixed 325 mm
Minimum bending radius, flex 410 mm
Halogen content IEC 60754, -1, -2 Pass
RoHS directive Pass



571

572

573
574
575
576
577
578

579

580

LSF/014/HZR

- 25— NEK VEILEDER 80-4 © NEK 202X

Figur B.1 — Bilde og snitt av SEI 4 x 3x16mm2 + 2 x 16mm?2 + 4 x 2,5mm?2

B.2.2 LAPP Kabel

B.2.2.1 Kontaktinformasjon

XXX
B.2.2.2 Spesifikasjon

Kabelegenskaper og bilde av LAPP kabel med artikkelnummer 112196 er vist i Tabell B.2 og

Figur B.2.
Tabell B.2 — Egenskaper for LAPP 112196

Egenskap Nominell verdi Enhet
Spenning U, 600 \%
Faseledere 2 x 35 (2 ledere i parallell per fase) mm?2
Pilotledere for kommunikasjon 12 x 0,75 (250 V) mm?2
Jordledere 1x35 mm?2
Ytre diameter 389+1 mm
Vekt 3,45 kg/m
Minste bgyeradius 390 mm mm
Stremfgringsevne 250A med 2x35mm? i parallell A
Flame retardant IEC 60332-1
Drifts-omgivelsestemperatur 30 a +80 °C
Maks kontinuerlig ledertemperatur 90 °C
Statisk bgyeradius 200 mm

Very good outer sheath abrasion

resistance

45 mm? according to DIN 53516
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581

582 Figur B.2 — Bilde og snitt av LAPP 112196

583
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Tillegg C
(informativt)

Leverandgrinformasjon — Landstrgmssystemer

Dette tillegget er kun med for hgringens skyld og vil bli fijernet i endelig utgave.

Informasjonen i dette tillegget er tenkt & vaere tilgjengelig fra en nettside

C.1 Generelt

Dette tillegget viser informasjon som tenkt vist pA NEKs hjemmesider. Tanken er at veilederen
skal veere ikke-proprieteer og at den uansett blir for statisk til & vise til konkrete leverandgrer og
artikkelnummer. En nettside kan derimot oppdateres fortlgpende

C.2 Leverandgrinformasjon

c.2.1 Zinus
c.2.1.1 Kontaktinformasjon

XXXXX
C.2.1.2 Spesifikasjon

Figur C.1 viser et automatisk ladesystem som er installert noen steder i Norge. Systemet kan
levere 2 x 2200 A, for eksempel til to like separate batteribanker som flere fartgy har.

Figur C.1 — Zinus automatisk ladesystem
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605 C.2.2 Blueday
606 Cc.221 Kontaktinformasjon
607 ?2???

608 C.2.2.2 Spesifikasjon

609

610 Figur C.2 viser et manuelt handterbart system basert pa flere parallelle CCS2 tilkoblinger.

el | /_-,—‘, 4-

611
612 Figur C.2 — Blueday parallelle CCS2 tilkoblinger

613



