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Henri r¢nning

Elektriker
El-installatar
Tidligere tilsynsfgrende for SIK

Kursusleder og radgiver for
ELsikkerhed.dk

Senior specialist i statiske UPS
anlaeg

Har arbejdet i elbranchen siden
jeg var 16 ar

Peter Kjaer

ELsikkerhed

LIDT OM OS

Bor i Herning

Elektriker

Vild med gymnastik
Tidligere efterskoleleerer
El-installater

Tilsynsferende for
Sikkerhedsstyrelsen

Indehaver af Elsikkerhed.dk



ELsikkerhed

PROGRAM

Velkommen

* Nyt om regler og standarder
- Andringer i HD60364 - ny vejledning til transientbeskyttelse
- Ny version af L-AUS standarden EN 50110 pa ve;.

« Spaendingskvalitet

- Hvorfor det er sa vigtigt at holde styr pa de harmoniske stremme
v/Henrik Grgnning

« Pauseca. 17.30



ELsikkerhed

PROGRAM

« Omrader med brandfare

- Forholdsregler for installationer pa steder, med saerlig risiko for brand
iht. HD60364-4-422.

- Andringer af eksisterende installationer
- Hvornar skal de nye regler anvendes, og hvornar gaelder der aldre regler

 Risikovurdering i hverdagen
- Veerktgjer til den rette risikovurdering pa rette tidspunkt

« Spergsmal og svar
- Fra din hverdag med DS/HD 60364, L-AUS-arbejde og Installationsbekendtgegrelsen.

 Aftensmad kl. 19.00
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REGLER & TOLKNINGER

Ny HD 60364 udkommet i juli 2023

Der er rettelser i folgende standarder:

Del 4-42: Beskyttelse af sikkerhedsgrunde -
Beskyttelse mod termiske pavirkninger

Del 5-52: Valg og installation af elektrisk materiel -
Ledningssystemer

Del 5-53: Valg og installation af elektrisk materiel —
Koblingsudstyr

Samler de tidligere kapitler 5-53, 5-534 og 5-537 under ét.

Del 5-54: Valg og installation af elektrisk materiel —
Jordingsanlaeg og beskyttelsesledere

Helt nyt afsnit tilfgjet 5-545: Funktionsjording og
funktionsmaessig potentialudligning til informations- og
kommunikationsteknologiudstyr og —systemer (IKT)

Hele del 7 og 8 er uaendret
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ELsikkerhed

REGLER & TOLKNINGER

Nyt afsnit om jording og udligning af IKT

IKT = informations- og kommunikationsteknologiudstyr og —systemer

F.eks.:

DC-forsyningsnet (og -systemer) til forsyning af IKT-udstyr i en bygning
— stjerneformede interne PABX-telefonisystemer eller deres udstyr
— LAN-netvaerk
- kommunikationssystemer til brand- og indbrudsalarmer
— bygningsautomationssystemer, fx digitale styresystemer

— systemer til computerunderstgttet fremstilling (computer-aided manufacturing, CAM) og andre computerunderstgttede ser-
viceydelser

— sende- og kommunikationsteknologi.
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REGLER & TOLKNINGER

Nyt afsnit om jording og udligning af IKT-udstyr og —systemer

Formal:

— nedbringe risikoen for elektriske farer i forhold til korrekt drift af sadant udstyr samt ledningsfgringen relateret til
informations- og kommunikationsudstyr

— give telekommunikationssystemerne et palideligt signalreferenceplan, der kan forbedre modstandsdygtighe-
den mod elektromagnetiske forstyrrelser (EMI) ved henvisning til ISO/IEC 30129.
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REGLER & TOLKNINGER

Nyt faellesregulativ 1. september 2022 S [ ]

T

Ladestandere og varmepumper skal nu ogsa 2 525 ss 20 s
tilmeldes i Installationsblanketten — hvis de kraever  omeu
e | -a uto ri S ati O n o Rogistraringes dato = || Bagetgpa v Fodinn 0 hoiselsab ¢ Dpgan
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Eltilmelding- dk er navnet pé den nye 85I Erwtaucarende inia) Hamepate | rieasetiat a5 800 Afvenier snveming =
installationsblanket, som tager over, nar den T | =
nuvaerende lgsning bliver udfaset i 2024. R e R T
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ELsikkerhed

REGLER & TOLKNINGER

Deltagende selskaber

Selskaber pr. 1/1-23: Selskaber i lgbet af 2023: Selskaber i lobet af 2024:
* NOE Net A/S * TREFOR El-Net @st A/S s TREFOR Elnet A/S
s Flow Elnet A/S o KONSTANT Net A/S s Dinel A/S
¢ Nord Energi Net A/S s \ores Elnet A/S « RAH Net A/S
¢ Elinord A/S * Netselskabet Elvaerk A/S

e Zeanet A/S

s Elektrus A/S

¢ NKE Elnet A/S

e Elnet Midt A/S

s Forsyning Elnet A/S (Struer)

NTA/S
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REGLER & TOLKNINGER

T Ny sag "W23069749" ErmezD
Tiimedding . Installanonszdresse  Fakturaring i k I | Karnl males | Feermgmelding @ Eltilma-lding.dk

4 & Tilmedding
g WA 4

Tilmelding af varmepumper og ladestandere

MNatsalskah 2

[Erfvervsakacamiet Ullebazlt Vajle Net A5 ~ |

Valg blankettype (1) Metsedskab *
Fy Inz1allz5an (@)

JEndiing of inskallalion Uchides () | Reduceres (7 | Balerssit )
Plombebiud ()

stmalang & instaliahen

--- Vg neteslskan - | v

Belraft netsolskab *
Timaloing omhandier alproducsrends snlmg Ja ) Me) @ N fo o o
- Yz=ig netselskah -
Kategori 2
DoigiLejighed Enhed *

BodgiEnfamiliashus O Varmepumpe O Ladestander
BosgTolamidisshus

BodgiFritidsnus
HandelSenice Malernr.
) Indu=ti
(T} LandbrugiGannen
) MidleslicigByggeplads
[y Anos
Bemmrminger (Skal udhides s Walagor™ er sattl “Andet’s Inztallations adresss *

|

I

Skal man ogsa afmelde, nar man tager en ladestander

eller varmepumpe ned?
NEJ.

(HeIdigvis |kke) Faze antal *
o1 & O3

Instatianians pachnr, ag by *
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REGLER & TOLKNINGER

Midlertidige installationer og festivaler
bliver til samme standard.

EN60364-7-740 + 711 bliver til én
—->HD60364-7-711

Maske i 9. udgave?




ELsikkerhed

REGLER & TOLKNINGER

Spergsmal:

Hvis en kreds udvides med f.eks. en stikkontakt, skal
jeg sa teste alt som ved verifikation af ny
installation?

Svar:

Ja, iflg. 60364-6.4.1.1 skal enhver installation,
herunder ogsa udvidelser pa eksisterende
installationer, verificeres efter feerdiggerelse.
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REGLER & TOLKNINGER

Sporgsmal:

Skal fasefplgen efterleves ved
installation af feks. flere ladestandere?

Svar:

Ja. Det skal kontrolleres, at fasefglgen
(drejefeltet) er bibeholdt -
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REGLER & TOLKNINGER

Skal der fremfgres virksom beskyttelsesleder til
Klasse Il materiel?

Som udgangspunkt er det et krav iht. standarden,
men installationsbekendtggrelsen ophaever dette
krav. (inst. Bek 1082 §47 4.1)

Der er saledes ikke krav til fremfgrelsen af
virksom beskyttelsesleder til klasse Il materiel,
men det anbefales.

Tidligere skulle der altid veere en
beskyttelsesleder i et hver tilslutningssted.
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- AN N N ]
Dimensionering
. Stadia virksomhedens darli F:gur 4.17-::::9535 pa den danske fortolkning
S amv?ttighed! < ;nbf:l::.'g:;niuda 30, 311, 32, 33 og 34
0,3 : Dspgrste
« Bruger de fleste ikke bare 30% eller “”“"““"“‘“”’r
70% reglen for korrekt

= 30% belastede ledere i frirum

dimensionering af kabler?

 Hvad ggr vi med afstanden mellem L
flere bundter? ON/ON oY

« Geelder reglerne ogsa i kabelfeltet i
tavler?

Frirum=2-D
i%gmd

« Ma jeg fremfgre mere end 20 kabler i
et bundt?
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REGLER & TOLKNINGER

DS/HS 60364-5-52, 521.8.1 -
stromkredsarrangementer

L1 y T
o

L1, L2, L3

R
e
\i

L2 /L T

« Ledereien stremkreds ma ikke fordeles | 3 VA A =
pa flere forskellige flerlederkabler, rar, Figur 1
lukkede kabelkanalsystemer eller ’
kabelkanalsystemer.

Py
S
~
~

 Dette geelder dog ikke, nar flere
flerlederkabler, der danner en
stremkreds, parallelforbindes. Nar
flerlederkabler parallelforbindes, skal
hvert kabel indeholde en leder for hver
fase og en eventuel nulleder.
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REGLER & TOLKNINGER

Landbrugsejendomme & gartneri
« Hvad ger vi med stikledningen(RCD 300mA-brand)

« Man kan undvige fra kravet, hvis man installerer
tavlen i et andet rum, forstaet et "ikke
landbrugsrum”, hvor der ikke er saerlig brandfare
pga. stev og andet.

» Hyvis tavler og stikledning er placeret i ikke
landbrugspavirket omrade, er det ikke ngdvendigt
med RCD.

| landbrugsinstallationer er der ubetinget krav om
overspandingsbeskyttelse - SPD
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REGLER & TOLKNINGER

Landbrugsejendomme & gartneri

7055145 Skemaer

705.514.5.3 Folgende dokumentation skal veere til stede og udleveret til brugeren af installationen:

en tegning, der viser placering af alt elektrisk materiel og
foringen af alle skjulte kabler og

et enstregsskema over ledningsfremfgringen og

en tegning over potentialudligning, som viser placering af potentialudligningsforbindelser.
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REGLER & TOLKNINGER

Beskyttelse mod brand AFDD
 Forsikring og Pension

« H2 Er der installeret gnistdetektering i
fredede bygninger og beboelse?
Hvis der er installeret gnistdetektering,
skal det oplyses hvor/hvad det er
installeret pa.

* Landbrugsavisen:
Mere end hver anden brand i landbruget

skyldes el
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REGLER & TOLKNINGER

Sp¢|"gsmé| o Farvekode for 230/400 VAC installation - 5-leder kabel

Skal nullederen oa beskvitelsesled Ao o 0o e ) o e e
al nuilieaeren og peskKytieisesieaeren e

V&re m&rket Ved hhv. farven ::t'f:ir::men af de andre farver er ikke fastlagt, men anvendes typisk som

bla/tofarvekombinationen og gr@gn-gul i hele rses 13 [ (D

lederens lzengde i kabler med 2 til 5 ledere? ree2 L2 [ .
rset L1 [ I
newst N [ I

Svar:

) , e ————
Nulledere eller midtpunktsledere skal veere b mes o ke
. oo O FE-leder, Farvekode arvekoda
identificeret ved farven bla i hele deres (EU+ode)

laengde. (se 514.3.1.Z1)

Beskyttelseslederen skal vaere identificeret

ved to farvekombinationen gren-gul i hele

Ledemes placering | kablel set ind | kabelenden fra forsyningsenden Ll
I ed e re n S I & n g d e . maodtageenden, Ledemes placering kan afvige fra det viste
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REGLER & TOLKNINGER

Tabel B.52.3 - Stromveerdier i ampere for installationsmetoder i tabel B52.1 -
XLPE- eller EPR-isolering, to belastede ledere/kobber eller aluminium -
Ledertemparatur: 90 °C, omgivelsestemperatur: 30 °C i luft, 20 °C i jord

Spergsmal: [ ————

K.an Jeg.blan.de ? w:':?il E@‘ E;@ @I @ @ I:é:
dimensioneringsformerne? | | |

Anneks B og Anneks C “o e e | oa | 2 ’ . .

Tabel C52.1 - Stromvaerdi | ampere

Svar:
O Reference-
Im“lﬂ::ﬂ:?g' Antal helasteds ledere og isoleringstypa
N M tabel B.52.1
eJ Al IPVC | Z2PVE 3 XLPE | 2 XLPE
AZ ARVC | 2PVC 3 XLPE | 2 XLPE
Bl APVC | 2PVE I XLFE 2 XLPE
B2 APVE | 2PVC 3 XLFE | 2 XLFE
C APV 2PVC | 3XLPE 2 XLPE
E IPC 2PVC | 3XLPE 2XLFE
F 3PVC 2PVC | 3 XLPE 2 XLPE
1 2 3 i L G 7 B 9 10 n 12 13
Twaarsnit (mm?}
Kobber
15 13 135 14.5 15,5 17 18,5 18,6 22 23 24 b ]
15 175 18 19,5 21 23 o 7 an an i3 B -
2 23 24 % 28 n a4 36 40 42 a5 a8 -
i 28 E 2 36 40 43 48 B1 54 &3 B3
10 E -] 42 ] 50 54 (1] B2 70 K B0 BE -
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REGLER & TOLKNINGER

Spoergsmal:

Skal al armering udlignes og hvad
med fiberbeton?

Svar:

NEJ.. Men altid ved stgbninger pa
stedet (in situ) samt preefabrikerede
betonelementer, som er i — eller under
jordniveau.
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REGLER & TOLKNINGER

Spoergsmal:
Er disse kabler fast installation?

Svar:

Ja, installationsdel der skal
dimensioneres og oplaegges som
normalt.
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REGLER & TOLKNINGER

Sp¢rgsma|. Tabel ZA.1 (fortsat)
E r I P 2X fo rSV u n d et? Kode Yelre pavirkninger o '::geailﬂilsg::s:fa:‘?&“l Reference

AE Tilstedeverralse af faste fremmediegemer
AET Ubetydelig Maxngden eller storrelsen af stev eller faste frermmedieg ermer EN §0721-3-3:128E, klasse 351
ar ubetydelig. EM 80721-3-4:1995, klasse 451
IPOX EM 80529
Sva r O AE2 5Sma objekter (2,5 mm) Tilstedevaaralsa af faste fremmedlagemer, hvis mindste EM 80721-3-3:1995, klasse 352
° dimension ikke er mindre end 2,5 mm. EM 60721-3-4:1005, klasse 452
IP3X EN 60529

eerktpj og sma objekter er eksempler pa faste

IP1X og IP2X anvendes ikke til pemmecdegene i mindi e i 25

AER | Meget smd abjekter [1 mm) | Tilstedavarelse af faste fremmaedlagemear, bivis mindste EM 60721-3-3:1895, klasse 353

beskyttelse mod faste figiion e o minde nd 1 o EN G723 1, 15

Ledninger er eksempler pa faste fremmedlegamer, hvis

fremmedlegemer. Og er derfor ikke Vist i mindste dimension ikke ar mindre end 1 mm.

AE4 | Latsigv Tilstedavarelse all stav. EM B0721-3-3:1995, klasse 352
6 0 3 6 4 ta b e I ZA 1 Hviz indtraamgen af stav kke er skadalig for materiallets EM 60721-3-4:1995, klasse 457
° fusnkiban.
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REGLER & TOLKNINGER

Risikovurdering ifm. installation af
SPD-beskyttelse i boliger

Miljgfaktoren (f,,,, kan veelges ud fra én af
felgende to:

 Landmiljg og forstadsmiljg (85 x F)
 Bymiljg (850 x F)

(se Tabel 443.1 — Beregning af f,,,,)
Formlen for det beregnede risikoniveau er:
CRL = fg, /(Lp X Ny)




REGLER & TOLKNINGER

Risikovurdering ifm. installation af SPD-beskyttelse i boliger

Kugleradius-metoden

Higur A)

Vitar an gode, byor hygningams o plocarst meg X3
meters afstond — og bygafegerne or hhv, 8.5 0g 5.5 m
hajia. Kugien mad @n rodies pd 20m vl ikke kunne
ramme gadopdanet, og dermed kap kobloroo nedgravet
{ fnrden hetrogies sam heskytred,

figur B)

Vier et tilsvorende godeplan, eor bygnmgesne pd
tver sin side e lige e pd 5,5 m. Her ol bpgningsrne
Tk wele beskyielse of koblerne, do Joroens over fode
oy fwrsemes kobelsobe koo rammes.

Figue &

Figur ]

Wiser igen d to bygninger med hajden 5,5 m, nu ploces
rer med 15 m afssenn, hvarved de mu Beskprer de k-
ler, der fgger medgrovet | godeplanet.

ELsikkerhed
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REGLER & TOLKNINGER

Bymidte med kugleradius-metoden

P figuren vises hvorledes en kugle med en radius
rr" ! P pa 20 m ikke vil kunne treenge ned pa gadeplanet
- og dermed kan det afgeres, at bide kabelskabe
il ' of nedgravede forsyningslinjer vil veere beskyttet
' o ol de omkringliggende bygninger. For at miljefak-
L toren kan vaelges som bymilje, skal dette vaere
g=ldende i hele forsynings- eller ledningsanlaeg-

! . Eets udstreekning.
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REGLER & TOLKNINGER

Pa figuren til venstre vises et eksempel
med et parcelhusomrade, hvor bygnin-
gerne er lave og ligger sa spredte, at en
kugle med radius 20 m nemt vil kunne
ramme store dele af gadeplanet og
dermed ramme bade kabler og kabel-
skabe. Dette miljo skal derfor veelges

- . .
ikke beskyttet omrade som landmilje og forstadsmilje.
Kabelskab
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REGLER & TOLKNINGER

Eksempel Landmiljo

Huset ligger pa landet omkring Hanstholm, hvor lyntaztheden er meget lav = 0,2 (afleest pa kortet
ovenfor som ca. 2 lyn pr. 10 km? pr ar). Samtidig er kabelferingen optimal, sa der er 950m
nedgravet hgjspsendingskabel og 50m nedgravet lavspaendingskabel:

fenv 85

X N, (0.05+0.2x0.95)x 0.2

CRL = = 1770 — SPD ikke nodvendig

Ly

Sa snart man ser pa andre steder i landet, hvor lyntaetheden er 0,4 eller hojere, kan SPD ikke
undvaeres.

— fenv — 85
L, x N, (0.05+0.2x0.95)X 0.4

CRL = 885 — SPD nedvendig

Er man derimod i by-miljg, kan man typisk slippe for kravet om SPD, medmindre de 1000m
forsyning er ren lavspaendingsluftledning.
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REGLER & TOLKNINGER

Eksempel Bymiljo

Beliggenhed | Herning hvor lyntaetheden aflaeses til 0,4 (afleest pa kortet ovenfor som ca. 4 lyn
pr. 10 km? pr ar). Kabelfering er 500m nedgravet lavspaendingskabel og 500m ubekendt
forsyning.

_ fEﬂ:l? _ 850 _ . .
CRL = = = 1417 — SPD ikke nedvendig
L, XNg (2xX05+02x05)x04
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REGLER & TOLKNINGER

Tre ud af fire byggepladser har ikke styr
pa elsikkerheden

Sidste ar udfgrte Sikkerhedsstyrelsen i
alt 478 tilsyn med midlertidige
elinstallationer pa byggepladser.

Pa knap tre fjerdedele af tilsynene fandt
styrelsens tilsynsfgrende fejl.

Isaer darlig jordforbindelse er et udbredt
problem, og det kan give livsfarlige sted.

Sik.dk
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REGLER & TOLKNINGER

Gor byggepladsen elsikker

Tre ud af fire byggepladser har ikke styr El.ectricaafety at the construction site
pa elsikkerheden . .

Sidste ar udfgrte Sikkerhedsstyrelsen i
alt 478 tilsyn med midlertidige
elinstallationer pa byggepladser.

Pa knap tre fjerdedele af tilsynene fandt
styrelsens tilsynsfgrende fejl.

Isaer darlig jordforbindelse er et udbredt
problem, og det kan give livsfarlige sted.

Sik.dk
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EX N N ]
T5-lysrgret er nu udfaset N\
’ b o
« Fra ENS (Energistyrelsen): T5 og T8 lysstofrgr udfases, sa de ﬁ/ %@%
ikke laeangere ma bringes pa markedet fra 23. august 2023 ﬁ%‘,};% ”

>
« Kompaktlysrer er allerede udfaset i februari ar C %,

e %

Du kan lzese og hgre meget mere om, hvad dette betyder her:

ENS: Forbud om hj@rnet: Millioner af lysstofrgr skal skiftes til LED

Dansk Center for Lys o
+45 4717 1800
information@centerforlys.dk

DCL - Aug 2023


https://ens.dk/presse/forbud-om-hjoernet-millioner-af-lysstofroer-skal-skiftes-til-led

ELsikkerhed

NY UDGAVE AF 50110 PA VEJ

« Er udkommet pa engelsk — EN50110-1:2023

* Nye ting veerd at bemaerke:
 Forenkling af betegnelserne for de ansvarlige personer og ansvarsniveauer - roller
« Nominated person responsible for an electrical installation - Installation Manager (IM)
« Nominated person in control of an electrical installation - Operation Controller (OC)

 Forbedringer | afsnit omkring arbejdsprocedurer
Planlaegning

Spandingslgst

Arbejde under spaending

Arbejde i naerheden af spandingsferende dele



ELsikkerhed

NY UDGAVE AF 50110 PA VEJ

»  work activity

+ tools and devices

» electrical installation

» nominal system voltage
+ equipment and materials

Work activity

Decision for
dead working?

Dead working
(6.2)

QOutside
vicinity zone?

Working outside
the vicinity zone
Yes (6.5)

Outside Working within
live working the vicinity zone
zone? (6.4)

Live Waorking
(6.3)

Figure 4 — Flowchart “Planning working procedure”
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NY UDGAVE AF 50110 PA VEJ

Symboler:

* En ny sektion med forskellige symboler og forkortelser
» Bidrager til klarere tolkning af vigtig information
Flytning af tabel med afstande:

» Tabellerne som omhandler risiskoafstand og sikkerhedsafstande er
flyttet ind i teksten (afsnit 4) fremfor bilag.

 Dette giver lzeseren lettere adgang til denne vigtig information.
Beskrivelse af roller i kapitel 4.3:

 Rollene til de involverede parter er nu beskrevet mere indgaende i
kapitel 4.3

 Det er tydeligere hvilke ansvarsomrader hver person har.
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DIMENSIONERING

Eksempler pa vaerktgjer til dimensionering

o www.sik.dk :
(gratis) <
» Elektriske beregninger ;e
App (Ettore Gallina)(25 kr)g 9 ‘ ’@ﬁ

e Tekniq ap TEKNIQ

kraever abonnement ARBEJDSGIVERNE

 Draka Calc

(gratis)
« Simaris Design

» Elsikkerhed.dk "Ger det kort”

kun boliger

EcoStruxure Power Design (Schneider)
PCSCHEMATIC Cabledim
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Dimensionering o
DIMENSIONERING 25A MCB-B =
- - . - m
Tabel til simpel SLODE 25A Z
dimensionering Tveersnit 6mm?2 Cu | 16mm2 Alu B
O
1. ', =
Ledertvaarsnit (mm= Sterste maerkestram for m
kobkber iscleringstype smeltesikringer type gG X
XLPE 120°C) og minikredsbrydere E
tautomatsikringer) Maerkestrem Kabel |<40m | 1<50m o
typeBogC

(max laengde) N
(9]
15 10 | 3G1.5 mm? 65m >

3G1.5 mm? 35m

25 = 5G2.5 mm? 25m

4 16 5G4 mm? 45m

i Installatardak. pkt. 2
. . (X ELsikkerhed
i ™, snaB®

10 25
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REGLER & TOLKNINGER

Omrader med bad — 7-701

B E E E E N T | R RS B B A [ S e e e —
' 1
] L]
1 Mélesnor !
. pd120em |
Bruseforh=eng § 1
L :
Malesnor . oy
pa 120 em ,' : E E
Omrade Omrade1 “ﬁ" -
Dog1 e . 1 Dmrade 1 Fasy &
- o o W - o] %I'r.lfeb
Malesnor g g
pal20cm
10 cm

Figur 15: Opmaling af omrader ved bruser med forhaeng Figur 16: Opmdling af omedder ved muret bruseniche
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REGLER & TOLKNINGER

Omrader med bad — 7-701

Figur 17: Opmaling af omrader ved bruseniche med glas — med lukkede og abne dgre.
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REGLER & TOLKNINGER

Omrader med bad — 7-701

bl

225cm

Omrade 1

Figur 18: Opmaling af omrader ved bruser med to aftapningssteder Fig 19: Placamg af slikkuiinkian od rssas 0 eile 1
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c
Voltage = [\ offset e  varation

Imbalance - Notching  Harmonics Noise  fluc

— 20
=]

Volta
1

Hvad er darlig

spaendingskvalitet?

Udtrykket spaendingskvalitet refererer til et saet graenser bl.a. EN50160,
der gor det muligt for elektriske systemer at fungere pa deres tilsigtede
made.

Spaendingskvalitet bruges til at beskrive elektrisk spaending, der driver en
elektrisk enhed, og enhedens evne til at fungere korrekt under disse
forhold
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SPANDINGSFORSKELLE

Spandingsforskelle i boligomrader med
mange hybrid biler og enfasede varmepumper

| “svage” bolignet oplever mange, at den
usymmetriske strom traekker stjernepunket
skaevt. Der kan opsta store
spaendingsforskelle, der ligger uden for
graenserne i EN50160. F.eks. er der flere steder
malt 200V pa L1 og 250V pa L3
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SPANDINGS-FORVRANGNING - THDU

< 5% Normal situation, lille risiko for fejlfunktion

5 til 8% - harmonisk stgj, fejlfunktion af udstyr -
motorer til f.eks. ka@ling yder ikke optimalt.

> 8% - Meget harmonisk stgj. Udstyr breender af.

Underseg hvad dit industri-udstyr er designet til. F.eks. til 2 x
standarden (ca 20% THDu)
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EKSEMPEL FRA DEN VIRKELIGE VERDEN

Input Voltage

Wi ;
Wz
B3 /
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VIRKNINGER AF FORVRANGET SPANDING

Red U ktIOn af Ieve'“d « En THDu = 10% farer til en reduktion

af d |'[ Ud S'tyr N ér af udstyrets levetid, estimeret med:
Sp&ndingen er 32,5% for enfasede maskiner
fO rvr&nget 18% for trefasemaskiner

5% for transformere



ELsikkerhed

HVAD FORARSAGER FORVRZANGNINGEN

ELEKTRONISKE STROMFORSYNINGER TRAKKER EN ULINEZAR STROM

phase DC

neutral

PE _l_

[ Computere; baerbar - computer, pc - Printere, servere - Frekvens drev til J

Motorer - Batteriopladere, UPS - LED eller lysdaemper




ELsikkerhed

HVAD FORARSAGER FORVRZANGNINGEN

« Nar spaendingen forvraenges stiger laeekstremmen i dit kritiske udstyr.

« Strgm = varme (I2 x R) derfor reduceres levetiden pa ¢
phase DC
T —
il
- -l-

dit udstyr

[ Computere; baerbar - computer, pc - Printe

Motorer - Batteriopladere, UPS - LED eller |

re, servere - Frekvens drev til }

ysdeemper
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HVAD GENERER DEN HARMONISKE STROM ?




En elektronisk belastning
traekker strem fra elnettet,
men denne strgm er
forvraenget og kan opdeles i
harmoniske frekvenser.

Harmoniske stromme har
negativ virkninger pa naesten
alle komponenter i det
elektriske system.

Distorted Wave

0@

Time Domain

ELsikkerhed

Frequency Domain

Total

Fundamental
50 Hz

Harmonic
3 (150 Hz)

Harmonic
5 (250 Hz)

Harmonic
7 (350 Hz)

Harmonic
9 (450 Hz)
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HVORFOR ER DEN 3. HARMONISKE

\ ROV SE

\l

Den 3. harmoniske nulstrgm genereres af
enfasede belastninger. Stremmen er forskudt
120 grader i forhold til grundtonen og
forekommer derfor 3 gange i en periode.

Dermed adderes den direkte i nullederen og kan s
blive betydelig st@rre end fasestrgmmen.

Tabel E.52.1 - Reduktionsfaktorer for harmoniske stremme i fire- og femlederkabler

33-45
=45

Fasestrommens indhold af tredje Reduktionsfaktor
harmoniske
% Valg af tveersnit baseret pa fasestram | Valg af tvaersnit baseret pa nulstrem
0-15 1,0 -
15-33 0,86 -

0,86
1,0

Page 53
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STROMFORVRANGNING - THDI

* <10% - Normal situation, ingen risiko for fejl.

* 10-30% - Signifikant harmonisk tilbagevirkning,
opvamning af kabler og transformer.

* > 30% - Stor harmonisk tilbage virkning. Risiko for at
forsyningstransformer og kabler braender af.
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VARMETAB

Varmetabet i din installation og transformer stiger
i 2. Potens (12 x R)

i

22

2 /l
1.8 /
1.6 /l
1.4 — —

’-/’/ -'.__.,.-' —
-
1.2 __--""
-F""--F-F:l" "-'--'-‘-F

e —

0.8 a1 HD

o 20 40 B0 80 100 120 (%)
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VIRKNINGER AF HARMONISKE STROMME

Derating af udstyr:

KVA
(%)
1]

* Transformer
a0 -r\\

« Generatorer b N
(30% THDi = x 2,5 effekt) .

30
40
30

- betyder, at de 2 .

10 ;
Electranic

overdimensioneres 0 Blectonic

] 20 40 60 a0 100

Fig. M9 : Derating required for a transformer supplying electronic loads
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THDI PA 40%

BETYDER 60% UDNYTTELSE AF DIN TRANSFORMER

KWVA
(%a)
I

100
20
80
f0
6o é\
=20 —

40
30

20

10 "J'-‘u

Electronic

0 - load
) 20 400 &0 20 100

Derating required for a transformer supplying elecironic loads
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VIRKNINGER AF HARMONISKE STROMME

* @get energitab i form af stgrre stromme
» Overdimensionering af kabler, transformere, tavier m.v.
« Udkobling utilsigtet af maksimal afbrydere, sikringer

« Overophedning af nulleder og nulskinner i tavler
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EHEHG? LOSS EHLCULHTDH
/ .00:35
]
I

Effective 256 kU 197 U
Reactive 96 kv: e8 U
Unbalance 205 kVUH| 126 U
348 U
439 U

Distortion 25.1 kUF
Neutral 95.7 A
Line loss

06701716 11:59:52 2300 50Hz 38 WYE EN5S0160

SETUP  GRAPH  METER s—
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BEREGNING AF SAND EFFEKTIV VARDI

.= 50 Hz = 5A
. =150Hz = 2A
.= 250Hz = 2,5A
.= 350Hz = 2,2A
.=450Hz =1,7A
1.=550Hz = TA

Isand rms =N5222*2 5242 2241 72+12 = 6,63A

1
3
S
7/
9
1
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LOSNINGER

o Aktive filtre tilsluttet tavlerne
« Kgb produkter med filtre = lav THDi

» UPS anlaag sikrer den kritiske last
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LOSNINGER

Aktive filtre fungerer
som hgretelefoner med
"noise cancelling” - de
genererer de
modsatrettede
frekvenser
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R S (XN N N ]
y -
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IINE-INTERACTIVE STANDBY UPS

D NEANERN

ANANEA NN

Fordele:

Ren sinusformet udgangsspaending

Fylder lidt

Trin reguleret udgangsspeending via
boost/buck transformer (EN50160)

Kan nemt udbygges med ekstra batterier (XL)
Kan anvendes til applikationer med SMPS
Energi effektiv

Meget UPS for pengene

Ulemper:

Omkoblingstid mellem net/batteridrift 2-5ms
Ingen frekvensstabilisering

Begraenset spaendingsstabilisering

Ingen beskyttelse min. elektrisk stgj
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ECOMODE (BYPASS) ELLER ONLINE

STATIC BYPASS ' .
Harmonisk nettilbagevirkning — swicd  Energibesparelse ved Eco-mode
Usymmetri = st@grre nulstrgmme oo [_3
mangel pa kontrol af de 3
harmoniske nulstrgmme

Pas pa ved TN-C jording =

|
|
|
|
|
|
|
|
Vagabonderende stromme |

:

INVERTER

BATTERY

RECTIFIER
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Forholdsregler, hvor der er saerlig risiko for brand
HD60364-4-422
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OMRADER MED BRANDFARE

Fremstilling, bearbejdning eller oplagring af breendbare
materialer, herunder tilstedevaerelse af stov.

Lader, treebearbejdningsvirksomheder, papirfabrikker.
Materiel fremstillet af materiale, der forsinker spredning af
flammer. Foranstaltninger, saledes at en vaesentlig
temperaturstigning eller en gnist inde i elektrisk materiel ikke

kan starte en brand udenfor.

BE2 Brandrisici
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OMRADER MED BRANDFARE

Omrader med risiko for brand som fglge af arten
af bearbejdede eller oplagrede materialer

» Belysning / spots

<100W 0,5m
= 100W il 300W 0,8 m
> 300W il 500 W 1,.0m

« /ndringer af et belysningsarmatur accepteres

ikke . |
« Max 90 grader ved stogv eller fibre - Ll e Ty
« IP5X :

» Brandprgvningskrav kabler, Ecaog Cca

422.3.4 Undtagen hvor kabelfgring og ledningssystemer er omgivet af ikke-breendbart materiale, ma der
kun anvendes ikke-flammespredende ledningssystemer,|

MOTE - Belysningsarmaturer masrket W i overensstemmelse med |IEC 60598-2-24 er konstrueret til kun at kunne na en be-
graenset overfladetemperatur.
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BRANDKLASSER

 Skal kablerne ikke bare vaere halogenfri?

« Den tidligere standard IEC 60332-3 oqg alle
underkategorier erstattes af EN 50575

« EN 50575 indeholder 4 brandklasser,
der direkte gzelder for kabler
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KLASSERNES BETYDNING
A_,B1 _,B2 ,C_,D _,E_andF_

A A__angdr ikke-braendbare produkter sasom kabler

= med keramisk isolering.
Repraesenterer den overste klasse inden for braend-
B1
- bare kabler.
B2 ,C_ Svarer til kabler med nogen brandspredning.
D_ Svarer til brandegenskaber som normalt trae.
Bestar af kabler, som er sveertantaendelige for en lille
E flamme, men hvis varme- og regudvikling ikke er

ca

bestemt.

F Betyder, at ingen brandegenskaber er fastsat.
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OMRADER MED BRANDFARE

Omrader med risiko for brand som fglge af
arten af bearbejdede eller oplagrede materialer

42225  Ledningssystemer, som feres gennem disse omrader, men som ikke er ngdvendige for anvendelsen
af omraderne, skal opfylde felgende betingelser:

* |edningssystemerne skal opfylde kravene 1422.3.4

* de haringen samlinger eller afgreninger inde | omraderne, medmindre disse forbindelser er placeret | brandsik-
re kapslinger

422.3.9 Grupper, der forsyner eller er fgrt gennem omradet, samt stremforbrugende materiel skal vaere be-
skyttet mod isolationsfejl som fglger:

a) | TN- og TTsystemer skal der anvendes RCD’er (fejlstromsafbrydere) med en meerkeudlgsestrem pa
l,, =300 mA. Hvor resistive fejl kan forarsage brand, fx for loftsvarme med varmefolieelementer, skal maerkeud-
lgsestrammen veere [, <30 mA.

b) I1Tsystemer skal der anvendes udstyr til isolationsovervagning, der overvager hele installationen, eller RCM'er
(reststremsovervagningsudstyr) i grupperne, begge med hgrbare og synlige signaler. Alternativt kan der anven-
des RCD’er (fejlstremsafbrydere) med en maerkeudlgsestréam som angivet i a). Se del 41 for udkoblingstider i
tilfaelde af en fejl nummer to.
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MZERKNING PA ET KABEL

CABLE CORPORATION B244-

s1a,d1 g1 Cable 3G5 &

T .,_Fm rTI‘.E

B2 - nogen
brandspredning

__— S1a - Neest laveste
r@gUdVlkIlng

—

d1 - brandbare draber
10 sek.

al — lav syre udvikling
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ANDRINGER AF EKSISTERENDE
INSTALLATIONER
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ANDRING AF EKSISTERENDE INSTALLATIONER

Spoergsmal

Ma jeg udskifte en gruppetavle uden, at
opfylde nyeste krav til RCD — SPD -
jordforbindelse og sa videre?

Svar
Ja




ELsikkerhed

ANDRING AF EKSISTERENDE INSTALLATIONER

Hvornar er der tale om en driftteknisk
grund til at udelade beskyttelse med
RCD 30mA?

» Brugeren & installatgren

* Forst sikkerhed, derefter "drift
teknisk” grund
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ANDRING AF EKSISTERENDE INSTALLATIONER

Spoergsmal

Er der krav til antal stikkontakter i et
sommerhus?

Svar

* Nej (kravene til antal stikkontakter
geelder ikke i sommerhuse).

« Du ma blande systemerne efter behov

 Dobbelt stikkontakter "kan” evt. taelle
som 2
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ANDRING AF EKSISTERENDE INSTALLATIONER

SG stikkontakter vs. Schneider Electric

S@- 0G HANDELSRETTEN

Forbudssag om el-kontaktserie

Dom afsagt: 29. august 2023

SCHNEIDER ELECTRIC DANMARK A/S mod SG
ARMATUREN A/S, BS-54170/2022-SHR

Retten fandt det sandsynliggjort, at SG Armaturen A/S’ el-kontaktserie,
5G Install, kreenkede Schneider Electric Danmark A/S' rettigheder til
deres el-kontaktserie, FUGA, efter ophavsretsloven, designloven og
markedsfaringsloven. Retten nedlagde derfor midlertidigt forbud over for
5G Armaturen A/S.

Dommen kan laeses i sin helhed i Se- og Handelsrettens domsoversigt.
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ER DER KRAV OM RISIKOVURDERING?

* KRAV | BEK. 1082.

E INSTALLATIONS-BEKENDTG@RELSEN

§ 76. Ved aktiviteter pa eller naer ved en elektrisk
installation skal den elektriske risiko vurderes,
saledes at aktiviteten kan gennemfgres sikkert.

 Stk. 2. Aktiviteter pa eller naer ved en elektrisk
installation skal udfgres i overensstemmelse med
EN 50110-1,

+ *Uddannelseskrav punkt 6.3.2 0g 6.3.3 i EN 50110




OVRIGE REGLER

KRAV | BEK. 1082.

INSTALLATIONS-BEKENDTG@RELSEN

§ 77. Personer, som udfgrer arbejde pa eller naer ved en elektrisk installation
under spaending, skal veere tilstraekkeligt kvalificeret til at udfgre arbejdet, sa de
kan undga de farer, som elektricitet kan skabe.

§ 78. Personer, som udfgrer arbejde pa eller naer ved en elektrisk installation
under spaending, skal vaere fyldt 18 ar.

Stk. 2. Maling og fejlsegning pa en elektrisk installation under spaending kan
udfgres af personer, der er under uddannelse, hvis de er fyldt 16 ar og er
instrueret og under opsyn af en sagkyndig person.

§ 79. Personer, som udfgrer arbejde pa elektriske installationer under spaending,
skal periodisk og i ngdvendigt omfang instrueres om sikkerhedsmaessig korrekt
adfaerd i forhold til dette arbejde.

Altsa stadig en rigtig god ide med et L-AUS ajour kursus en gang om aret!

ELsikkerhed

INSTALLATIONS-

/) 1 \

BEK 1[]82. Bekendtgﬁrelse om sikkerhed
for udferelse og drift af elektriske installationer

2. oktober 2020 ELSlkl{erhed

wwew ELsikkerhed.dk s & 8 § & DN ECHTAKT TIL BELE
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 E R R N |
1 Kompetencevurdering Live Working Certificate kursus
20 Vurderat pé hlEruml of kompetenceniveau opnaet EFTER kursus
| 3 Forstdelse for huilke
TRSIMISR N OF | rorsthatin for e talcl zoml | fomaidaregiar dur skot | Bt ot sniikarm o et | Dondit kpmpitences
Generel viden om Generel erfaring med forstdelse samt praktisk arbejdet med elaktriske SR e o nivesu (Udfyides of
Mavn Ansvarlig leder |El-faglig uddannalse elektricitet elektrisk arbejde exfaring med echejde ph | | e indebaver arbejdet pl :Iﬂﬂi:triskﬂ arbejdet undenviser eller leder)
elektriske maskinanlag
3 Installationer
4 [ S P B O N S ) S P T I I ) P P D N 6 D D
5 tknh Yo helbs la X X X x % X Saghkyndig person (elektrisk)
G p— Yo —n i % a-e ¥ ¥ Instrueret person
T [l Ml 1= - ¥ ® x x x ¥ Instrueret persen
- I Y S — Tmr - Tl b - ® ® x ® ® L] Instrueret person
O [y Mt b el n i i ¥ X L Instrueret person
10 | Wil e in i u : i x x i Instrueret parson
11 e Lo e = % x i ® ® % Instrueret person
12  ewn b Wetee T — % % x x ® % Instrueret person
13 |l St Ao P ol ks ® X i B b Instrueret person
14 ey Bl By = Riloh b K i) b X i Instrueret person
15 e e g - Mo Bk b ® u u i Instrueret person
16 |t g | s wy | By ja x ] ® x x X Sagkyndig person (elektrisk)
17 = el S S N ¥ X i ¥ X Instrugret person
18 e i B Sl X x X % X X Instrueret person
19 i B ‘e Mg Py b % X X x K Instrueret person
20 | b= o oy, ™l ja x W i x X X Sagkyndig person (elektrisk)
) N - [ Tguiabu ¥ % x x ® X Instrueret person
22 Nempla Pombude e | N ™St i gang % % X X x % Instrueret persen
23
2 1 1
25 Sagkyndig person = Uden den fornadne boggrund | form af uddannelze, trening og erfaring, Har ikke nevnevierdlg kompetence ph amrdder, Udfarer ikke arbejde ph eller ner eleltriske Installationer.
26| Instruerat person 1= Llovi kompetenceniveau . M arbejde pd opgaven efter Instruktion. Har brug for hjselp og tilsyn
27 | Laegmand 2= Kompetencen beherskes . Delvist erhvervet den formadne baggrund | form af uddannelse, trening og erfaring. Instriktion geanemferes efter behov. Lebende statte og tilsyn nedvendigt.
28 | = Hafere kompetenceniveow , Har fornaden baggrund | forma af uddannelse, traning og erfaring, Kan arbejde selvstaandigt uden instruktion og tilsyn.
29 { = Maft kompetencenivegu . Har forneden baggrund | form af uddannelse, traning og erfaring. Kan instruere andre | arbe]det.
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SKJULTE OPTAGELSER




El-ulykker blandt elektrikere!

Unge eller aeldre?

Formiddag eller eftermiddag?
Mandag eller fredag?
Mgrketal?

10D 1 TAL

Tal fra den videnskabelige
artikel:

2.396%"

teret

1 1 3 3 rapportere-
= de et stgd

1.22350 500
n rede to til

ni stpd

1 3 stpd medfarte
hevidstipshed

4 9 stpd ferte til
hukommelsestab
(tallet kan veere hpjere, da

nogle svarede 'ved ikke’ til
sp@rgsmalet)

1 77 kontaktede
hospital e

6 havde fraveaer fra
arbejdet pa grund
af sted

2 5 2 sted farte til
'flashbacks’.
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GODE RAD TIL RISIKOVURDERINGEN

Tal med dine medarbejdere om
risikovurdering

» Hvordan vil det fgles, at hente din medarbejder
pa skadestuen efter en el-ulykke?

» Erdu selv "en af dem” der overtraeder reglerne?

« Hari kunder det ikke helt forstar, at der skal
slukkes eller er der egne medarbejder der tror
de er TARZAN?

 Udskifter du stadig afbryder og stikkontakter
med spaending pa?

« Er maling L-AUS arbejde?

« Findes der L-AUS opgaver nar der arbejdes pa
andre dele end el?
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GODE RAD TIL RISIKOVURDERINGEN

Medarbejdere fortzeller folgende:

« Syntes deres risikovurdering(KS) er
blevet for omfattende og unalader
derfor at svare pa risikovurderingen fgr
deres opgaver.

- Jeg har gjort det i mange ar og behgver
derfor ik e to mand pa opgaven

» Det erjo bare lige...
« Jeg har set svenden ggre det sadan

- Jeg har faet sidemandsopleering af
svenden, sa det tgr jeg godt

« Jeg aendre mig ferste vurdering
undervejs..
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SIKKERHEDSPRODUKTER



https://elsikkerhed.dk/produkter-shop/

E L sikkerhed

LU
] vy

DS/HD 60364-7-710 DS/HD 60364-7-722
Medicinske omrader Ladestandere

Feellesfaciliteter H D 6 O 3 6 4

og arbejdspladser 'Opf@lg ning Skursu S' DS/HD-60364-7-705

. Landb
Sammensaet jeres eget kursus el

DS/HD 60364-7-711+740

Midlertidige installationer DS/HD 60364-5-52 DS/HD 60364-7-701

Dimensionering Badevaerelser



https://elsikkerhed.dk/kursus/hd-60364-opfoelgningskursus/

ELsikkerhed

TAKFOR | DAG

@ Tilmeld dig vores nyhedsbrev og fa nyt om regler, kurser og KLS

direkte i indbakken

Folg os pa facebook og se, hvad vi nu finder pa og hvem vi
besgger.

Folg os pa LinkedIn og fa links til senste nyheder og indblik i vores
kurser

Du kan naturligvis ogsa altid bespge www.elsikkerhed.dk



http://www.facebook.com/elsikkerhed.dk
https://www.linkedin.com/company/elsikkerhed.dk/
http://elsikkerhed.us11.list-manage.com/subscribe?u=4945730cbd790ed14fbaa0209&id=f7d8a55abc
http://elsikkerhed.us11.list-manage.com/subscribe?u=4945730cbd790ed14fbaa0209&id=f7d8a55abc
http://elsikkerhed.us11.list-manage.com/subscribe?u=4945730cbd790ed14fbaa0209&id=f7d8a55abc
https://www.facebook.com/elsikkerhed.dk/
https://www.facebook.com/elsikkerhed.dk/
https://www.linkedin.com/company/elsikkerhed.dk/
https://www.linkedin.com/company/elsikkerhed.dk/
http://www.elsikkerhed.dk/

	Installatørmøde 2023
	Lidt om os
	Program
	Program
	Nyt om regler og standarder
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	regler & tolkninger
	Ny udgave af 50110 på vej
	Ny udgave af 50110 på vej
	Ny udgave af 50110 på vej
	Dimensionering
	Regler & tolkninger
	Regler & tolkninger
	Regler & tolkninger
	Regler & tolkninger
	Spændingskvalitet
	Slide Number 44
	spændingsforskelle
	SPÆNDINGS-FORVRÆNGNING - THDU
	EKSEMPEL FRA DEN VIRKELIGE VERDEN 
	Virkninger af forvrænget spænding
	Hvad forårsager forvrængningen
	Hvad forårsager forvrængningen
	HVAD GENERER DEN HARMONISKE STRØM ? 
	Slide Number 52
	HVORFOR ER DEN 3. HARMONISKE NULSTRØM SPECIELT KRITISK ?
	STRØMFORVRÆNGNING - THDI
	varmetab
	 Virkninger af harmoniske strømme
	THDI PÅ 40% �BETYDER 60% UDNYTTELSE AF DIN TRANSFORMER
	Virkninger af harmoniske strømme 
	1770 Serie 3-fase Power Quality Analysatorer
	Beregning af sand effektiv værdi
	løsninger
	løsninger
	Slide Number 63
	Slide Number 64
	Iine-interactive standby UPS
	Slide Number 66
	Områder med brandfare
	Områder med brandfare
	Områder med brandfare
	Brandklasser
	Klassernes betydning
	Områder med brandfare
	Mærkning på et kabel
	 
	Ændringer af eksisterende installationer
	Ændring af eksisterende installationer
	Ændring af eksisterende installationer
	Ændring af eksisterende installationer
	Ændring af eksisterende installationer
	Risikovurdering i hverdagen
	Er der krav om risikovurdering?
	Øvrige regler 
	Slide Number 83
	Skjulte optagelser
	Slide Number 85
	Gode råd til risikovurderingen
	Gode råd til risikovurderingen
	Slide Number 88
	Spørgsmål?
	sikkerhedsprodukter
	HD 60364�‘Opfølgningskursus’
	Tak for i dag

