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+457131 3434 +45 2988 2699 +45 4097 3434
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Marketing- og Projektansvarlig +452011 9518 +45 2618 6859 Kursuskoordinator
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+45 5363 7131 ' +45 4032 1010



LIDT OM OS

Rasmus Hogh Norskov

Underviser (Elsikkerhed) 2,5 ar
Elektriker

Primaert L-AUS - Dansk og engelsk
Stgvring (Nordjylland)

Erfaring = Alm. Installation og tavler

E L sikkerhed

Peter Kjaer

Elektriker

El-installater

Elsker motorbade og festivaler

Tidligere idraetsefterskolelaerer

Tidligere tilsynsfgrende for Sikkerhedsstyrelsen
Indehaver af Elsikkerhed.dk



PROGRAM ELsikkerhed

kl. 16.00 Velkommen til Installatermede 2026

kl. 16.15 Verifikation og dokumentation

Hvor mange malinger skal vi foretage pa en installation, og hvordan
dokumenterer vi?

kl. 16.35 L-AUS i virkeligheden

Arbejder vi stadig med spaending pa? Erfaringer fra virksomhedskurser.
v/Rasmus Hegh, ELsikkerhed

kl. 17.00 Psykologisk krisehandtering
Hvordan handterer vi hinanden, nar det bliver sveert?
v/Kasper Toft Gerdsen, Presto Denmark



PROGRAM

kl. 17.30

kl. 17.50

kl. 18.30

kl. 18.50
kl. 19.00

E L sikkerhed

Pause

Benyt pausen til at tage en snak med indlaegsholderne og se en fysisk
beredskabsplan fra Presto Denmark.

Nyt om regler og standarder
Ny standard for stikkontakter, stikpropper og forlaengerledninger,
Ny version af 60364-7-710 mm.

Maskinsikkerhed
Nyt fra standarden DS/EN60204 om Elektrisk materiel pa maskiner.

Spergsmal og svar

Afslutning - herefter aftensmad, hygge og networking.
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SLUTKONTROL KLS

Felgende praver skal udferes | det omfang, de er relevante, og bar fortrinsvis udferes | felgende reskkefalge:
a) lederes gennemgéaende elekiriske forbindelse (se 6.4.3.2)
b} isolationsmodstand (se 6.4.3.3)

c) prevning af isolationsmodstand for at bekraefte effektiviteten af beskyttelsen ved SELV, PELV eller separat strom-
kreds (se 6.4.3.4)

d) prevning af isolationsmodstand for at bekreefte effektiviteten af gulves og veegges modstandimpedans
(se 6.4.3.5)

el polaritetsprove (se 6.4.3.6)

fI afprevning for at bekreefte effektiviteten af automatisk afbrydelse af forsyningen (se 6.4.3.7)
gl afprevning for at bekreefte effektiviteten af supplerende beskyttelse (se 6.4.3.8)

h) afprevning af fasefalge (se 6.4.3.9)

il funktionsprever (se 6.4.3.10)

| speendingsfald (se 6.4.3.11).

E L sikkerhed

Det er et krav, at der
udarbejdes en rapport til
KLS systemet 6.4.4+5751082

Prover skal udferes i det
omfang det er ngdvendigt!

6.4.3.1



SLUTKONTROL KLS ELsikkerhed

Side 1 af 2
Virksomhedens navn eller logo Elinstallation Side 2 af 2
Virksomhedens navn eller logo Elinstallation

Elinstallation — Verifikation af mindre elinstallation

Installationsoplysninger

Kundenawvn:

Adressze:

Post nr.. [By. [ Ordrenummer. Maleresultater

Identifikation af installationen: Her kan anferes relevante kredsdetaljer og maleresultater | forbindelse med idriftssattelse af installationan.

Installationen er udfert af:

Verifikation af installationen er udfert af: | Date:

Ja Mej lkke Kfﬂdﬁdﬂﬂlp
1. Generalt: relevant Gruppe OB (Il.) |Karakteristik| Tvaersnit |Sterst OB (I.) s Isolation
Er der taget hensyn til ydre pavirkninger og anvendt korrekt kapslingsklasse? O o o A mm* B 0 M2
Er Flar hrar.u:ll:aau'?at 'L'Elfﬂ gennemfaringar? | O O A mm= A 0 Ts]
Er installationan isolationspravet? ] ] ] A 7 A 0 M2
Er der foretaget polaritetspreve og kontrol af fasefelgen? O 0O O |'I1ITI2
Er der foretaget funktionspraver af installationen? O o g A mim A 0 My
Er nul- og beskyttelsesledere komekt identificerst? n| 1 1 A mm-# A 0} M2
Er ledare korrekt oversiremsbeskyttet og valgt efter stramvesrdi? m| (| O A mme A 0 M2
Er SPD'er (overspandingsbeskyttelsesudstyr) komekt valgt og installerst? ] ] O
Er permanent tilsluttede brugsgenstande egnet til den pagssldenda anvendelse? O o o0
Er nedvendig dokumentation til stede? O 0O 0O | Overgangsmodstand for jordelektrode (TT-system): |
Er spendingsfald kontrolleret? E E H
Er der foretaget foranstaltninger mod elektromagnetiske pavirkningar?
Er ejerfbruger informeret om funkfion og betjening? O O O Afpravning af RCD'er Si T A 0g AC) Bul g eiret 1P
Inus { 1ype A 0g UlsErenae overie|re rave=

2. Tavien: - pa 6 mA d.c. (Type-A) | knap
Er der tilstraskkelig plads til at arbejde pa'adgang fil tavlen? RCD 0 1%l 180° 1%l 0" 5x| 0 Wkl or 1%l 180% 1%l 0K
Er oversiramsbeskyitelsesudstyr korrekt valgt og evi. indstillet? | 1 (| = = = = = =
Er der en entydig maarkning af beskyttetsesudstyr med filharsforhold? O 0O O
Er der markning om max. maerke-findstilingsstram? O g o0
Er masrknirng med oplysninger om tekniske data for tavlen foretaget? O o o
Er udgdende beskytielsesledere anbragt | separate klemmer i tavlen? | (| O
Er afd=kning og d=kplader montaret? O O |
Er indferinger tilpassatit=tnet, sa taviens kapslingsklasse ar som mesrket? O O o
3. Installation:
Er udstyr til adskilletse og afbrydelse korrekt valgt, placeret og installerat? m| O O Wﬁm
Er stikkontakter og udtag m.m. installerat i henhold til gesldende bestemmelsar? O O g . Y
Er kabler/ledninger korrekt oplagt og afsluttet? O o o0 Gruppe L Mt i punkt Gruppe by Malt i punkt
Er kabler beskyttet mod mekanisk overlast ved opferinger fra gulvwjord? O O O kA ki
Er tilledninger aflastet for traak og wridning wed tilslutning til installationen? | O a kA kA
Er alle desksler og afdakninger monteret, s der ikke er beraringsfare? O o o kA A,
Er alle samlinger let tig=ngelige? O 0O O
4. Indbygningsarmaturer: Speendingsfald — —
Er indbygningsarmaturer korrekt valgt og monterat? O O O4d Gruppe sl Malt | punkt Gruppe sl Malt i punkt
Er indbygningsarmaturer installeret saledes, at overophedning undgas? O O o ] ]




SLUTKONTROL KLS ELsikkerhed

3 . lkke
Bilag 8 Ja Ne | e
SLUTKONTROL Er overgangsmodstanden til jord kontrolleret? (pa jordspyddet)

EFTERSYN OG AFPROVNING - 1666,66 0 (RCD 30 mA) - 166,66 DRCD(300mA)  Malt a I:' I:‘ D

Her tester du overgangsmedstanden fra vores jordspyd til forsyningens jord {nul pa tilgang af RCD).
Testen hedder: Z-LOOF og husk indstillingen RS (RCD)
Du kan ogsé bruge "3-punkts”-metoden med to hjzelpeelektroder og tage et gennemsnit p& 3 malinger.

Installationsadresse:

Ordrenr /Kundenr.: HUSK at tage jordingslederen ud af hovedjordklemmen =3 du alene méler pa denne. Se evt. pa skemaet herunder:

Installationen udfert af: Maksimurmvaerdi o &, (0 RED'ans maksimale £,

25 04
Slutkontrol gennemfort af: | Dato: | 3] H‘
7 a2
Maleinstrument anvendt: (type/nr./id): 50 14

kke L] SO0 A,

. | 1687 2040 A,

Ja H 500 100 A

Generelt S | el o oo

Er ejer/bruger informeret om dokumentation, funktion og betjening? Folgende malinger udfores MED spzending

HUSK! Det er L-AUS-arbejde!

Er der lavet funktionstest af installationen?
(Virker ALLE dele af den udferte installation?)

Er der foretaget visuel kontrol af installationen?
(Ser HELE den udferte installation ordentlig ud?)

Er der taget hensyn til ydre pavirkninger og anvendt korrekt kapslingsklasse?
(F.eks. IP-klasser)

Tavler
Er der plads til at arbejde pa tavlen?
{Plads foran tavlen bt L-AUS)

Er gruppeopmarkningen korrekt udfort?
{Tilhersforhold og max sikringsstarrelse)

Nej | aktuelt

Er der brandtastnet ved gennemforinger? Er der merket med oplysninger om tekniske data for tavlen?

Er der foretaget polaritetsprave og kontrol af fasefelgen?

(Husk fasefordeling ved f.eks. ladestandere og varmepumper) Er SPD'er korrekt valgt og installeret?

{Transientbeskymelse)
Er overstroms- /kortslutningsbeskyttelse- og overvagningsudstyr korrekt valgt
og indstillet?

Folgende udferes UDEN spaending Er kortslutningsniveauet kontrolleret?

(Testes i yderste tilslutningssted) Malt:

EEEEEN
EEEEEN
HEN

__ A — Nedvendig A

. . H . at sk inger hurtigt nok. hvis der opstar en fejl
Beskyttelsesledere og udligningsforbindelser Tommelfmgenegla oS Mg Aok vis Ger opstEren

MCB C = 10x sikringsstemelsen.
MCB B = 5x sikringsstemelsen

Er alle beskytielsesledere korrekt monteret? (for eksempel pa stikkomakter)

Er speendingsfald kontrolleret? .
Er der konstateret en "god elektrisk forbindelse™? A ng Husk: _ )
(Méles med gennemaqan S‘IESTEI'] Male 0% Belysning: max 3% speendingsfald
g gang ’ Malt i punkt: Brige: max 5% speendingsfald

Her testes, at du har god forbindelse i alle beskyttelsesledere og wdligning i installationen.
{Min 200mA) Testen hedder: GENNEMGANG: R200mA LPE

O D s
L) D]
O O

Er der taget billeder af afvigelser ved slutkontrol? - til brug i KLS.

Er udligningsforbindelser korrekt udfert? Afpravning af RCD'er (fejibes )

RCD'en skal ahid testes efter typen af RCD (f.eks. type A eller B)
Max 200 ms. Husk at den IKKE md udkoble pd tex maerkestremmen. Brug evt. autotesten.
Har du flere end 2 RCD'er 54 brug skema pa side 3.

Beskyttende potentialudligning til indkommende metalliske dele | og under jordniveau og
supplerende beskyttalse til for sksempel armeringsnet.

0O O
O O O
0 O O

Er installationen isolationstestet? "Megger” (NB! Pas pa elektronik H " L
- Kraw S00V (1 MQ) gger”( P ) Sinus (Type A og AC) Pulserende (Type-A) Id (+,-) (Type B) Pravelmap
i . 0° Tscdan | 180° fxlan | 0°Swlan | 0°%xlan | D° fxlan  [180° 1xis ld+ Txtlan Id- 1%lan oK
Makt veerdi: MaQ Malt veerdic MO
RCD1 ms ms ms| l:l oK ms ms ms ms D
Her testes at fase + nul og PE ikke har forbindelse med hinanden. Males pa
afgangssiden af ALLE RCD. Testen hedder: ISOLATION: L-PE. RCD 2 ms ms ms [ Jok ms ms ms ms| [ ]

Du kan her bruge "kortslutteren” men PAS PA_ hvis du har spanding pa.
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Metrel Cloud

Software




VERIFIKATION (KLS TEST) ELsikkerhed

Eftersyn og afprevning

Du skal lave verifikation for at sikre,
at installationen er sikker.

Verifikationen skal altid laves,
inden installationen bliver taget i
brug.

Eftersyn 6.3.2
Undersggelse af en elektrisk installation for med alle sanser
at fastsla, om valg og installation af elektrisk materiel er

korrekt. ©




TEST FOR IDRIFTSATNING, HVORFOR? ::sikkerhed
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VERIFIKATION ELsikkerhed

Der skelnes mellem farste verifikation og
periodisk verifikation

Del gerne verifikationen op i eftersyn og
afprevning.




VERIFIKATION

BYGGESAGSDOKUMENTATION



VERIFIKATION

2. Omfang
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18

3. Generelle specifikationer

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.0.1
4.0.2
4.0.3
4.0.4
4.0.5
4.0.6

GENETEIT . e 6
Bygningsdele ... e &
] (= =] o 6
Byggeplads....cc.cviii e 7
Sikkerhed og sundhed......cceeivieiiineee e 7
Oomgivende MilJo ..o 7
1T = =1 T T 7
Arbejdets planlaegning.....cocveeviveiiiiiiece e 11
UNAerspgelSer .. .o sa v e 12
PrBVET i 12
Gennemfaeringer, pamonteringer og retableringer ....12
REMGBITNG ¢ e eeeeeee e e e e e ee e e e e e e e e ene 13
ID-Nummerering 0g Maerkning....cocecevevereesesemmnrnren 13
Integration af anlaeg ...oovevee e 13
Indregulering, prevning og idriftsaetning .........ccocueune 13
Brugerinstruktion.......ocveveve e 13
AnMeldelSer. ... e 14
R o 14

GENETEIT . 15
2 F = o= 15
] (= =] o 16
UNderspgelser ... e 16
Materialer 0g produkier...co.eveveeeeeereeres s e reas 16
UfBrElSe . .o e e 19
Relationer til andre arbejder .....covvvveviveneneinrnnns 24
Arbejdsmilj@ ..o 24
o T 24
DEITIONEE TN < et eeeee e eeee e e e e e e e e e e e e enenene 25
L= T = 27
Bergringsbeskyttelse. ... 29
FOMNOSVEIE ot e e 31
Lysinstallation .......oveveeerieee e e 33

Belysningsarmaturer udvendigt pa bygningens facader37

E L sikkerhed

BYGGESAGSDOKUMENTATION



EKSEMPEL ELsikkerhed

Szerlig farligt arbejde og szerlige risici
Der ggres opmaerksom pa felgende sarlig farlige arbejder/saerlige risici:

* Arbejder pa stige og stillads

* Arbejder under forhold der kan medfere sarlige udsaettelse for stov, stgj og
vibration.

Fplgende ydelser relateret til sikkerhed og sundhed er desuden en del af arbejdet:
¢ Ethvert el-anlag skal betragtes som spandingsferende medmindre folk fra
elforsyningsselskabet har erkleaeret anlaegget for spandingslgst.

* Ved arbejde pa eller naer ved elektriske installationer skal reglerne iht.
Installationsbekendtg@relsen og DS/HD 60364-serien overholdes.

BYGGESAGSDOKUMENTATION



EKSEMPEL

D&V-dokumentation
Ad B2.400 punkt 2.7.5 stk. 4.

Herudover omfatter D&V-dokumentation felgende: Ved aflevering af entreprisen
skal der foreligge fplgende dokumentation: De rettelser i projektet som matte
forekomme under entreprisens udfgrelse, skal af elinstallatgren skitsemaessigt
indtegnes pa et sat tegninger til brug og ajourfering af originaltegningerne.

Den resterende del af dokumentationen skal leveres pa digitalt medie indeholdende:

¢ Originalbrochurer af alt leveret udstyr og komponenter.
e Tavletegninger med klemrakketegninger.

¢ Overensstemmelseserklaring for tavler.

e Supplerende tegninger.

e Drifts- og vedligeholdelsesvejledning for hele anlaegget.

¢ Kopi af el-entreprengrens eftersyns- og afprgvningsrapport med maling af
beskyttelseslederens gennemgaende forbindelse og afprgvning af automatisk
afbrydelse.

E L sikkerhed

BYGGESAGSDOKUMENTATION



AFVIGE FRA HD60364 ELsikkerhed

« Hvornar kan jeg afvige fra en Se video om at afvige

del af en standard? fra standarden
* Dokumentation ved afvigelse

fra standarder?

« Hvad skal min indberetning
indeholde?

» Hvordan laver jeg
afvigelsen?



https://www.loom.com/share/9ec677c082384a6492efa1c22fec747f
https://www.loom.com/share/9ec677c082384a6492efa1c22fec747f

DOKUMENTATION ELsikkerhed

DS/HD 60364

514.5 Skemaer og dokumentation

514.5.1 Hvor det er hensigtsmaessigt, skal der findes skemaer, diagrammer eller tabeller i overensstemmel-
se med EN 61346-1 og EN 61082-serien, der iszr skal angive:

— type og opbygning af stramkredse (tilslutningssteder, lederes antal og tveersnit, type af ledningssystem)

— ngdvendige egenskaber til identifikation af det udstyr, der udfgrer funktionerne beskyttelse, adskillelse og kob-
ling samt deres placering.

[ Ved simple installationer kan disse oplysninger gives i form af en liste. ]

NOTE - Skemaer og dokumenter bgr indeholde fglgende detaljerede information:

— lederes type og tvaersnitsareal

stremkredses laeengde

beskyttelsesudstyrs art og type

beskyttelsesudstyrets maerkestrgm eller indstilling

beskyttelsesudstyrets prospektive kortslutningsstrem og brydeevne.
Denne information bgr gives for hver stremkreds i installationen.

Det anbefales at opdatere denne information efter hver aendring i installationen. Tegninger og dokumenter bgr angive placerin-
gen af eventuelt skjult udstyr.



DOKUMENTATION

E L sikkerhed

Teending & og B er en krontaending
Taending C e en kip — taending og kip —rela=et, som er placeret i tavlen

Teending O er en trappeautomattanding, som er ogsd placeret i tavien
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MK T: Mellem ledning til kip relee brvkler(C)

MEL: Mellem ledning bl lampe{C) fra kip rele i tavlen

MTT: Mellem ledning til Trappeautomats trykker( D

MTL: Mellem ledning til lampe{ D) fra trappeautomats i tavlen
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DOKUMENTATION ELsikkerhed

Eksempel pa opmaerkning/dokumentation i Norge




DOKUMENTATION ELsikkerhed

Veerktgj til dokumentation af dimensionering

EI‘.‘ 7 e O C S - ] U e . > U o4 dild Dle DO E Eksempel
‘ I 254 smeltesikring i kabelskab, 30 meter stikledning og 13A MCB-B ud til en stikkontakt:
-Al
—j DIMENSIONERING 25A MCB-B = | l
Tt ’ 25A — Gmm? Cu_ L< 30m Maks 35m "
| suklm_; e T Ig‘ WMCB6 134 3CLEmM Stikkentakt
g e < 230
Markestrom | Kabel | 1<20m | 1<30m | l<d0m 1<50m Tkmin =535 0 ( ; s = 67.94
+ 2 % (- 1.5 x 3.08 +10.094) + (15x12.1 +10.103)
6om §° x5 1000 1000
10A | 361.5mm’ | 70m | 6Sm | 65m
13A | 3G1.5mm' | 40m | 35m | 35m :
wiaalae T || =] [
16A go2sme I T !”_ - 40m 67,9A er sterre end 65A, sa maksimal laengde pa gruppekabel bliver 35m.
16A 564 mm’ M 2

DEOER DIMENSIONERING 25A MCB-B

S'tildldnlrbg: Sikring 25A
(Valgt pa kort 1) Twaersnit &mm? Cu 16mm? Alu

.

| ~ Stikledning
Meerkestrom Kahel l<20m | I=<30m | |=40m | l<50m

Gruppekabler {max lengde)
3G1.5 mm® 65m
2615 mm? ) 35m

| 562.5mm: 25m
| 5G4 mme 45m

rEtaliataniok pki Z

YSZ ONIHINOISNIWIA

. Eégktriske installationer
g lmensmnen’ng i boliger

,
(> ELsikkerhed

L ieew

ELSikkerhe

AN XY
® DIN KONTAkT TIL RELEVANT v p,
E]

Kan kg@bes hos ELsikkerhed



DOKUMENTATION - BOLIGER El-:si#erhed

« Eleftersynshandbogen kraever dokumentation!

Tabellen er vejledende og der skal laves en konkret vurdering.

Ledertvaersnit (mma2) kobher,
isoleringstype XLPE (90°C)

Starste maerkestram for
smeltesikringer type gG
og minikredsbrydere
(automatsikringer)

type BogC
[ 15 10 A
25 13
4 16
\. J
6 20
10 25




E L sikkerhed

DIMENSIONERING - VARKTAJER
« www.sik.dk
(gratis)
 Elektriske bere n|n ar
App (Ettore Gallin 5 kr) =
 TEKNIQ app %

kraever abonnement

TEKNIQ

 Draka Calc
(gratis) it  EcoStruxure Power Design (Schneider)

- « PCSCHEMATIC Cabledim

> SUEIB R . FEBDOK 5.4 (developed by NELFO)

+ ELsikkerhed "Ggr det kort”
kun boliger




TILMELDING AF INSTALLATIONEN

ELsikkerhe

. eltilmeldingdk ¢
Nygade 7C, 4200 Slagelse

SAGER
+ GA TILBAGE

B8 Dashboara
Installationsdetaljer

B Axtive sager SagRyRe
age Sagstype :

Erhwery

B Mine sager
Adresse®

Installationsadresse

& Kiadder MNygade 7C, 4200 Slagelse
Fanctes 1 Daremari s sdrevsersgator

B8 Pprojexter Natseskat
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https://eltilmelding.dk/

TILMELDING AF INSTALLATIONEN ELsikkerhed

« Husk at tilmelde installationen - ogsa for eksempel
ladestandere og varmepumper

» Eltilmelding.dk x
» Radius/Cerius

kkkkkkkk

||||||

Midlertidig installation



https://eltilmelding.dk/
https://eltilmelding.dk/

HUSK OGSA FOLGENDE E!.:sikkerhed

* Regler for asbest
« Klimapavirkning ogsa pa byggepladser
LCA / EPD
« Kursus i arbejde sikkert i hgjden, varmt arbejde

og lign.

For installatgrerne betyder kravet:

At du som fagentreprengr ikke forventes at skulle udarbejde en LCA. Den del star
bygherre, radgiver eller hovedentreprenegr for.

Installatgren (el eller vvs) kan dog blive bedt om at levere en miljgvaredeklaration
(EPD) for de materialer, der er brugt i fagentreprisen. Vaer opmaerksom p4, at du
som virksomhed ikke selv kan lave dokumentation for installationsmaterialer.
Henvis i stedet til bygherren eller radgiveren til producenten.

miljgvaredeklaration (EPD)
livscyklusvurderinger (LCA)


https://www.tekniq.dk/nyheder/klarhed-om-asbestregler/

ANDET DOKUMENTATION ELsikkerhed

* Fgringsveje

« 14 dage til at kommentere pa projektet

 Er du fgrst kommet "skaevt” ind pa en person
* Billeder som dokumentation

» Termografering



PERIODISK VERIFIKATION ELsikkerhed
AF LADESTANDERE

722.6.5 Periodic verification

722.6.5.2.101

Publicly accessible EV charging stations shall be verified in accordance with the requirements of |IEC
60364-6:2016, 6.5.1 at least once per year.




PERIODISK VERIFIKATION ELsikkerhed
AF LADESTANDERE

 Efterspgrgselsfaktor = 1, medmindre der
anvendes belastningsstyring.

* PEN leder er ikke tilladt
« Vand = IPX4 (AD4)
« Fremmedlegemer= IP4X (AE3)

- Slag = hgj styrke (AG3) IK08 "offentlige
omrader

« RCD/RCBO max 30mA(normalt type A)
« Er derindbygget RDC-DD 6mA?

* Brug RCD type F i stedet for type A

« Altid SPD ved offentlige ladestandere




E L sikkerhed

TEST FOR VERIFIKATION AF LADEBOKS -+

Earth isulation
not appropriate

= -
88miles 93 miles

De kraevede test i 60364-6 og ogsa 60364-722 er:

+ Besigtigelse

« Kontinuitet af beskyttende ledere og beskyttende kappe.
 Isolationsmodstand

* Loop/line-impedans, overgangsmodstand til jord
« RCD-test — RDC-DD(6mA)

 Funktionstest [herunder, men ikke begraenset til]:
« Koretgjstilstand A, B, C, D

 Fejl handtering [Fejl "E", PE-Error [Jord fejl]]

« Kommunikation [PWM signal]

« Mekanisk lasning af stik

 Dreje felt/fase sekvens

e Andre tests



L -AUS
i virkeligheden




dfgres L-AUS stadig?

ACHTUNG!
'Auch bei ausgeschattetem
Hauptschalter unter Spannung

© 12V 180Ah 1000A en)
680 108 100 A72 2

DOBADA

ATTENTION!
Voltage also present when
matn switch is turned off

ATTENTION!

Sous tension méme Si
Uinterrupteur principal est coupe

ﬁ31kkerhed




50110-1

RY avspaending
oV S50V AC 230/400V AC| 1000V AC
120V DC 12/24V DC 1500V DC
ive working

ead Working
sikkerhed



]_u:I_Ykker 2025 algruppe > L-AUS deltagere

var =2 1551

_~ Ingen EKG
g4 hver 10. l.egebesag

ar du haft min. 1 elulykke de seneste 12 md?

a (+ Leegebesgq)

075 = 5% .
O 1051 = 689 a ( Laege gav ikke EKG)
@9 =06 %

a (- Leegebesgq)

© gj (Teet p3)
0 305 = 20%
€]

B111=7% _
sikkerhed



1sikovurdering

0110-1:2023 / A1:2025

ysbuefarer

sikkerhed



Risikovurdering

vis risikovurdering af lysbuefaren ikke kan
faerdiggares udferligt .|, bor alt arbejde udferes via
arbejdsproceduren for spaendingslgst arbejde
(Dead Working).

sikkerhed



Personal Protective Equipment

alg af ngdvendigt PPE kan kun udfgres
ved beregning af
lysbueenergien(Cal/Cm?).

nder disse omstaendigheder kan den
gjeblikkelige lysbueenergi betragtes sa
lav, at lysbue-PPE ikke er et krav:

sikkerhed



Personal Protective Equipment

nder disse omstaendigheder kan den
gjeblikkelige lysbueenergi betragtes sa
lav, at lysbue-PPE ikke er et krav:

400VAC + kortslutningsveerdi = TkA
400VAC/DC + kredsens forsikring = 63A

S50V AC/DC

sikkerhed



Vejledning

nternationale metoder for PPE beregning:
Vedledning er pa vej!

Arc rating (ATPV, EBT, ELIM) 5 1584

ifelge Open Arc Test (IEC 61482-1-1) /0E

Arc protection class (APC) s Information
ifglge Box Test (IEC 61482-1-2) 203-077

sikkerhed



NYT KURSUS

Elektrisk arbejde og
lysbuebeskyttelse

Overblik over elsikkerhed og korrekt
PPE - fokus pa flammehaemmende
og lysbuebeskyttende tgj, der
forebygger alvorlige skader.

* Overholdelse af EN 50110
 Risikovurdering i praksis

» Lysbueberegning og PPE-
anbefalinger

» Kortslutningsberegninger

» Sikre arbejdsmetoder

« Arbejde med PPE i praksis

« Maerkning af elinstallationer

E L sikkerhed

TRANEMO

ADVANCED WORKWEAR

PRI P

ELIM: 23,0 callem?® EBT:28,0cal/cm?
101:28,5%

| FLAMEREIARUANE | .

EN IS0 11612
Beklazdning der beskytter mod kraftig varme og ild

&

EN 61482-2
Beskyttelseshekizdning mod termisk varme ved en elektrisk lyshueulykke

“

B N 11495
S - Beskyttelseshekizdning med elektrostatiske egenskaber



NYT OM REGLER OG STANDARDER




STIKKONTAKTER & STIKPROPPER ELsikkerhed

* 1. januar 2026

« Alle stikkontakter, der .
markedsfores og installeres i
Danmark

- DS 60884-2-D1:2023
Skaerpede krav:

« Bgrnesikring

 Ingen mulighed for fejlforstaelser
omkring jordtilslutning

* Ingen jord — ingen hul



STIKKONTAKTER & STIKPROPPER ELsikkerhed

« Blindhul fjernes: Stikkontakter uden jord ma ikke
laengere have et hul, der kan forveksles med en
jordkontakt.

* Udvidet krav om bgrnesikring: Bornesikring
(pillesikring) bliver nu ogsa et krav for stikkontakter
klassificeret som IPX1 — ikke kun IPX0

 Brug kun godkendte produkter: Fra 2026 ma der ikke
anvendes stikkontakter, der kun lever op til den gamle
standard.

* A&ndring af IP-testene
Teethedsprgverne for indtreengen af vand er eendret, sa
stikkontakter fremover skal testes uden isat stikprop.
Zndringen er sket for at ensarte teethedsprgverne mod
indtreengen af vand med andre europaeiske lande.




SIKKERHEDSSTYRELSEN FORSVINDER? :rsikkerhed

Fra januar 2026 er Sikkerhedsstyrelsen en del af
Erhvervsstyrelsen. (Markedsovervagning)

Arbejdet med fusionen vil forega over de kommende o
maneder. | en overgangsperiode efter 1. januar 2026 vil — — —
deres kommunikation komme med forskellige logoer og SIKKERHEDSSTYRELSEN

afsendere, indtil dette bliver rettet.

Systemer og blanketter opdateres pa hjemmesiden den
26. 0g 27/. januar.

ERHVERVSSTYRELSEN




MEDICINSKE OMRADER 710 ELsikkerhed

« Kapitel 7-710

» Del af Bind 2 HD60364 — Szerlige
omrader

» Hospitaler, private klinikker, laege- og
tandlaegepraksisser, sundhedscentre

 Saerlige omrader i hjem for sldre =0\
borgere og aldrepleje, hvor patienterne &S
behandles /

* Medicinsk laagecentre, klinikker og

afdelinger for ambulant behandling,
akutmodtagelser

------



MEDICINSKE OMRADER ELsikkerhed

710.35

gruppe 0

medicinsk omrade, hvor det ikke er tiltaenkt, at patientdele skal anvendes, og hvor afbrydelse (svigt) af forsyningen
ikke kan veere livstruende

710.3.6

gruppe 1

medicinsk omrade, hvor afbrydelse af elforsyningen ikke udger en trussel for patientens sikkerhed, og hvor det er
tiltaenkt, at patientdele skal anvendes som felger:

— udvendigt
— invasivt pa enhver del af kroppen i omrader uden for gruppe 2 omrader
710.3.7

gruppe 2
medicinsk omrade, hvor patientdele skal bruges ved fx

— intrakardielle procedurer eller

— livsvigtige behandlinger eller kirurgiske operationer, hvor afbrydelse (svigt) af forsyningen kan udgere en fare
for patienter.




ELsikkerhed

MEDICINSKE OMRADER

/10-411 Medicinsk isolationssystem

 Er nu altid et krav i for eksempel
operationsstuer(gruppe 2-rum)




GNISTDETEKTOR(AFDD) ELsikkerhed

110.421.7.101

Arc fault detection devices (AFDDs) shall not be used in circuits supplied by IT systems
specified as medical IT systems in 710.411.6.

In circuits not supplied by medical IT systems, any use of an arc fault detection device
(AFDD) shall be subject to a risk assessment.

NOTE Risk assessments could involve the participation of fire inspectors, designers, architects and stakeholders.

Additional national legislation shall be observed.




Placering af tavler til gruppe 2-omrader
710.51.101.2 Medical locations of group 2

Distribution boards for group 2 medical locations shall be installed in close proximity to the
areas they serve and be clearly labelled. Distribution boards shall be installed outside the
group 2 medical locations and should be safely secured against operation by unauthorized

persons.

The medical IT distribution board should be located within 25 m of the area it serves. Leakage
currents should be taken into consideration.

Anvendelse af RDC i gruppe 2-omrader

Where residual current protective devices (RCDs) are used in medical locations of group 2,
each individual ME equipment or ME system shall be protected by a dedicated residual
current protective device (RCD).

Seerligt for stikkontakter i gruppe 2-omrader

710.55.101.1 Socket-outlets in Medical IT systems

In medical IT systems, a signal lamp or display shall be fitted to indicate the availability of
supply for each final circuit supplying socket-outlets intended for ME equipment.

MOTE Where socket-outlets are fitted with supply indicator luminaires, the emission of green light is preferred.

Switched socket-outlets shall not be used for medical IT systems.

E L sikkerhed







E L sikkerhed

MZARKNING PA ET KABEL

Higher
performance

S1a — Naest laveste
/ . a
rogudvikling

B2 - Hgj
modstandsdygtighed
over for brand

___ d1 - brandbare draber
10 sek.

a1l — lav syre udvikling

Lower
performance




E L sikkerhed

BYGNINGSREGLEMENTET BRI18

e Det fremgar af BR18, kap. 5, § 108, at
indvendige overflader i rum ikke ma bidrage
vaesentligt til brand- og regspredning i den
tid, som personer, der opholder sig i rummet,
skal bruge til at bringe sig i sikkerhed(ogsa
brandmanden)

* Geelder det samme for synlige
kabelinstallationer i rummet?




E L sikkerhed

BYGNINGSREGLEMENTET BRI18

Ja: Rar- og kabelinstallationer er ogsa
omfattet af disse krav.

Hvis kabler i et rum (undtaget teknikrum og
skakte) har et samlet overfladeareal pa
mere end 5 % af summen af arealerne af
rummets veeg- og loftoverflader, jf.
beregningen i Tabel 4.9, skal kabler udfgres
mindst som klasse Dca int. ps/en 13501-6

« Husk rigtige brandlukninger
* Prae-accepteret lgsninger



DOKUMENTATION AF RIGTIGE KABLER ~:r:sikkerhed

Tabel ZA.1 (fortsat)

Kode Ydre pavirkninger Nedvendige egenskaber Reference
for valg og installation af materiel

BD Forold ved evakuering i en ngdssituation

BD1 (Fa personer/let udgang) Fa personer, lette evakueringsforhold
Mormal
BD2 (F& personer/ivanskelig F4 personer, vanskelige evakueringsforhold
udgang) Hajhuse
BD3 (Mange personeriet Mange personer, lette evakueringsforhold
udgang) Omprader, der er &bne for offentligheden (teatre, biografer,

stormagasiner osv.)

BD4 (Mange personerfivanskelig Mange personer, vanskelige evakueringsforhold
udgang) Hajhuse, der er 4bne for offentligheden (hoteller, hospitaler

osv.)

# f



DOKUMENTATION AF RIGTIGE KABLER ~:r:sikkerhed

Social og boligstyrelsen
Bygningsreglements vejledning til kap 5 - Brand

 Elkabler samt signalkabler skal udfgres som mindst
klasse Dca int. ps/en 13501-6

 Hvis kablerne har et samlet overfladeareal pa mindre end
5% af arealet af rummets vaeg- og loftoverflader, kan de udfgres
som mindst klasse Eca int. ps/en 13501-6

» Beregningen af den samlede overflade er undtaget for kabler i
teknikrum og installationsskakte




FORDELE VED VALG AF DCA KABLER ~ L:rsikkerhed

Temperature increase in fire conditions depending on Cable Euroclass
(Room 40m?, T0=20°C, 83 tests)

900

800

700

600

Temperature (°C)

0 2 4 6 8 10 12 14 15 16 18 20
Kilde: NEK - nexans



4

’ FORUM FOR SYGEHUS TEKNIK OG ARKITEKTUR

FSTA el-netvaerksgruppe
Vejledning til:

Periodisk verifikation af elinstallation i
medicinske omrader jf. DS/HD60364-7-710

E L sikkerhed

o000



Tidsinterval
[MDR]

710.62 Periodisk verifikation

e Funktionsprave af
sikkerhedssystemer

Forklaring

(Inkl. arbejdsgruppens fortolkninger af standardens tekst.)

Batterier: 15 min. @80-100% mazrkeeffekt
(eller min. installationens aktuelle last).

. UPS: Selvtest kan udgere den manedlige test.
Forbreendingsmotor: 60 min. @80-100% maarkeeffekt
(eller min. installationens aktuelle last).
Ved dialog med leveranderen af det aktuelle udstyr, ber det sikres at der
testes optimalt og pavises, at udstyret fungerer korrekt.

12

f Udholdenhed / Kapacitet af

sikkerhedssystemer

Batterier: Kapacitetstest @80-100% maerkeeffekt
(eller min. installationens aktuelle last).

. UPS: Leveranderanvisninger og arlig test overholdes.
Forbraendingsmotor: Indtil driftsvarm (udholdenhed) @80-100%
maerkeeffekt (eller min. installationens aktuelle last).

* Den manedlige test tester typisk ogsa dette punkt med

driftsvarm generator/maotor.
Ved dialog med leveranderen af det aktuelle udstyr, bar det sikres at der
testes optimalt og pavises, at udstyret fungerer korrekt.

12

i Funktionsprave:
Udgangsskilte, flughveje,
omrader med koblingsudstyr

Ned- og panikbelysning afpraves og testes efter Bygningsreglementet
(BR18), DS/EN 1838 (Ydeevne for nadbelysning) og DBl Retningslinje
234,

12

a Funktionsprave - omkoblinger

ATS/5TS: Primaerforsyning udkobles, og det kontrolleres at der skiftes
over til sekundaerforsyningen, samt at den kan koble tilbage pé primeaer.

Testen skal udferes pa alle koblingsmuligheder, der er indbyggeti den
kritiske infrastruktur pé det enkelte hospital, fra transformer og frem til
den kritiske last.

Det skal funktionspraves, at alle omkoblinger fungerer efter hensigten og
bidrager til sikker forsyning.

E L sikkerhed



12

Kontrol af
RCD-udkobling

Alle RCD’er testes ved tryk pa kontrolknappen.
RCD’en skal udkoble ved farste tryk. Hvis ikke, udskiftes RCD’en.
Alle grupper tilsluttet RCD'en skal vaere udkoblet under testen.

Alle RCBO’er testes ved tryk pa kontrolknappen.
RCBO'en skal udkoble ved farste tryk. Hvis ikke, udskiftes RCBO'en.
Afgaende ledninger demonteres ikke pa RCBOer.

Der kan evt. benyttes testudstyr som sender en kontrolleret Laekstram.
For eksempel Socket-tester fra Elma. Derved kontrolleres PE-lederens
forbindelse ogsa.

Mote: Nar der testes med installationen tilsluttet RCBEO’en vil det
resultera i, at eventuel restfejlstream i installationen bidrager til
udkobling af fejlstramsafbryder. RCBO ens testfejlstram og
installationens restfejlstram summeres herved. ldet en RCBO som
udgangspunkt har en begranset installation tilsluttet, skennes dette
dog mindre problematisk - i forhold til at skulle demontere afgaende
ledninger for at udfare en lidt mere korrekt test.

Her vil problematikken vaere det L-AUS-arbejde, der skal udferes under
demontering og genmontering, samt den fejlrate, der vil opsta ved denne
proces, samt oppetid.

36

Kontrolmaling af supplerende
udligningsforbindelser

supplerende udligningsforbindelser skal testes.

Alle male punkter fra f@rste verifikation indgér i testen og eventuelle nye
2mner.

Gruppe 1-rum: maks. 0,7

Gruppe 2-rum: maks. 0,2 ()

36

Verifikation af integriteten af
udligningsforbindelser

Kontrollér at bygningens beskyttende potentialudligning er forbundet til
de supplerende udligningsforbindelser og udger en ledende forbindelse.

36

Visuelt eftersyn samt
funktionsprave med fokus pé
beskyttelse mod elektrisk
stad

Kontrollér at beskyttelsesleder er overfart til brugsgenstande, der ikke er
udfart som klasse 2-udstyr.

E L sikkerhed



RCD MED IMMUNITETSTEKNOLOGI ELsikkerhed

ABB: “AP-R anti-disturbance”
Siemens: “K super-resistant”
Schneider electric: “Sl super-immune”

Eaton: Type G




12-2016, Vedligehold




MASKINER OG 60204-1 (2025 ELsikkerhed

Maskinforordningen (2023/1230) erstatter
det gamle Maskindirektiv (2006/42/EF)

Kort sagt:
Maskinforordningen er en moderne
"sikkerhedsopdatering” af de gamle regler, der gor AALURLR L N H " . LK ) . '

SIEMENS

maskinsikkerhed klar til en digital fremtid.

Lovmaessig status:

Som forordning gaelder den direkte i hele EU uden at
skulle skrives ind i dansk lov fgrst. Det betyder ens regler i
alle medlemslande, hvilket fjerner nationale
fortolkningsforskelle.

Obligatorisk dato:

Den bliver fuldt bindende den 20. januar 2027. Indtil da er
vi i en overgangsfase, hvor Maskindirektivet stadig kan
bruges.



MASKINER OG 60204-1 (2025)

Vaesentlige andringer i
EN 60204-1:2018/A1:2025

« Opdatering af referencer

« Strgmretningssystemer (PDS)
 Kortslutningsstrem
 Beskyttelsesleder (Bonding)
 EMC-krav

» Dokumentation og digitalisering

E L sikkerhed




MASKINER OG 60204-1 (2025)

Vigtig preecisering af, hvordan man
dimensionerer ledninger og kabler.

Harmonisering med IEC 60364-5-52: Metoderne til
at beregne stremveerdier er blevet taettere
koordineret med de generelle
installationsstandarder.

Det betyder, at du skal vaere mere opmaerksom pa
oplaagningsmetoder (f.eks. i lukkede kanaler vs.
abne kabelbakker), nar du finder den tilladte
stromvaeerdi

E L sikkerhed




MASKINER OG 60204-1 (2025 ELsikkerhed

Korrektionsfaktorer for varme:

Der er kommet skaerpet fokus pa
omgivelsestemperaturen inde |
maskinens kabinetter og kanaler.

Hvis mange kabler ligger taet sammen
(bundtning), skal der anvendes strengere
reduktionsfaktorer for at undga
overophedning.




MASKINER OG 60204-1 (2025 ELsikkerhed

Frekvensomformere (PDS):

Ved dimensionering af kabler til motorer
styret af frekvensomformere skal der nu
tages storre hgjde for de termiske
effekter af harmoniske stremme (stgj).

Dette kan i visse tilfaelde kraave et stgrre
tvaersnit, end den nominelle strom
umiddelbart dikterer.




MASKINER OG 60204-1 (2025 ELsikkerhed

Kortslutningsbeskyttelse:

Der er strammere krav til at verificere, at
kablets tveersnit kan modsta den
maksimale kortslutningsstram, indtil
beskyttelsesudstyret kobler ud.

Dette skal dokumenteres mere praecist |
de tekniske beregninger.




E L sikkerhed




MASKINER OG 60204-1 (2025 ELsikkerhed

60204-1 — grund/fejlbeskyttelse

6 Beskyttelse mod elektrisk stod

| N
6.1 Generelt 9

————

Det elektriske materiel skal beskytte personer mod elektrisk stgd ved:
— grundbeskyttelse (se 6.2 0g 6.4) og
— fejlbeskyttelse (se 6.3 0g 6.4).




MASKINER OG 60204-1 (2025 ELsikkerhed

Spaendingsfald

125 Spaandingsfald i ledere og kabler

Spaandingsfald fra forsyningspunktet til belastningen i ethvert kabel i en effektkreds ma normalt ikke overstige 5 %
af den nominelle spanding under normale driftsbetingelser. For at opfylde dette krav kan det veere ngdvendigt at
anvende ledere med st@rre tvasrsnitsareal end det, der kan udledes af tabel 6.

ALBULL

SIEMENS
-




NYE STIKKONTAKTER ELsikkerhed

Vaer opmaerksom pa bergring af
spaendingsfgrende dele ved montage
og udtagning af stikdasen.




NYE MAGNETPROPER ELsikkerhed

Simplewire har lave disse smarte
magnetproper med “stgttefunktion”




E L sikkerhed

° : e 000
@I?Iectric

vehicle
only

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

DS/HD 60364-7-718 H D 6 O 3 64

Faellesfaciliteter

og arbejdspladser Opf¢1gningskursus DS/HI-)‘60.364-7-7.05

. 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

SIKKERHEDSPRODUKTER



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

E L sikkerhed

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
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