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SIKKERHEDSSTYRELSEN

MEDDELELSE
Elmateriel
nr. 3/09

(Erstatter Elmateriel nr. 2/03)

Lavspandingstavler og andre sammenbygninger af
materiel

En sammenbygning af elektrisk materiel (tavle) skal normalt
opfylde Lavspandingsdirektivets sikkerhedskrav. For elek-
trisk materiel pa eller til maskiner er det dog Maskindirekti-
vet, der galder. For begge direktivers vedkommende galder
det, at der ikke stilles krav om overholdelse af bestemte inter-
nationale standarder, ndr man skal eftervise overensstemmelse
med direktiverne, men det vil som regel veere den nemmeste

made.

Sammenbygninger af materiel, som er omfattet af
tavlestandarderne

1.1

1.2

1.3

Tavler i installationer er omfattet af DS/EN 60439-
serien, medmindre de falder ind under et af de folgende
punkter 1.2, 1.3 og 2.1 til 2.4.

Tavler pa eller til maskiner er omfattet af DS/EN
60204-1. Det udelukker ikke, at man af praktiske grun-
de kan udfere tavlen efter standarderne i DS/EN 60439-
serien, men kravene 1 DS/EN 60204-1 skal samtidig op-
fyldes.

Tavler kan bdde indeholde elektrisk materiel horende til
almindelige lavspandingsinstallationer og elektrisk ma-
teriel herende til maskiner, men i sa fald skal der vare
en klar mekanisk adskillelse med en kapslingsklasse pa
mindst [P2X mellem systemerne. For serligt elektrisk
materiel, som funktionsmaessigt herer til bade lavspan-
dingsinstallationer og maskiner — fx CTS-anlaeg med
styringer som bade omfatter maskiner og belysning —
stilles der dog ikke krav om mekanisk adskillelse. Her
er det tilstraekkeligt, at klemmer o.1. er tydeligt market
med, hvilken installation de tilherer.
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Sammenbygninger af materiel, som ikke er omfattet af
tavlestandarderne

2.1

2.2

2.3

Sammenbygninger til brug sammen med bestemte typer
materiel er ofte omfattet af de relevante standarder for
det padgeldende materiel. Medmindre der i disse stan-
darder direkte er henvist til DS/EN 60439-serien (eller
de tilsvarende internationale IEC-standarder), er det
kun den aktuelle standard, der gaelder. Det er desvarre
ikke muligt her at angive en udtemmende liste over sa-
danne selvstendige standarder, men som nogle fa ek-
sempler kan na@vnes

- DS/EN 60335-2-53, som omfatter styringer for
saunaer

- DS/EN 60730-2-5, som omfatter kontrolkasser
for oliefyr o.1.

- DS/EN 60871-1, som omfatter kondensatorbatte-
rier for fasekompensering

For sammenbygninger af elektronisk materiel til brug i
installationer findes der en europaisk standard, der er
udgivet som dansk standard, DS/EN 50178. Den gelder
for alle former for sammenbygninger af elektronisk ma-
teriel, der ikke direkte er omfattet af en bestemt materi-
elstandard.

Sammenbygninger efter DS/EN 50178 kan, ud over det
rent elektroniske materiel, ogsa indeholde andet elek-
trisk materiel, fx transformere, koblingsudstyr, over-
stromsbeskyttelsesudstyr, udstyr til beskyttelse mod
elektrisk stod osv., nar det funktionsmassigt horer
sammen med det elektroniske materiel.

Er der derimod tale om afgdende stromkredse, der ikke
funktionsmessigt herer sammen med det elektroniske
materiel, skal disse vaere mekanisk adskilt (mindst
[P2X) fra den gvrige del af sammenbygningen, og den
del, de er anbragt i, er omfattet af DS/EN 60439-serien.

Sammenbygninger af ikke-elektronisk materiel, der kun
tjener til méling, styring eller regulering, kan princi-
pielt betragtes pa samme made som en sammenbygning
af elektronisk materiel. Sddanne "styretavler", der kun
indeholder méle- og indikeringsudstyr, betjeningsknap-
per, kontaktorer, releer m.v. samt eventuelt over-
stromsbeskyttelsesudstyr og udstyr til beskyttelse mod
elektrisk sted, der funktionsmaessigt herer sammen med



det ovrige materiel, behaver ikke at folge DS/EN
60439-serien.

Malerskabe, dvs. kapslinger som kun indeholder en el-
ler flere elmalere og eventuelt tilhorende tarifsikringer,
behover ikke at folge DS/EN  60439-serien.

Ovennavnte sammenbygninger kan foretages i kapslin-
ger efter EN 60670 serien.

Kapslingsklasser for tavler.

En kort forklaring pd IP-kodernes betydning kan ses i
Sterkstromsbekendtgerelsen, Afsnit 6, Elektriske in-
stallationer, kapitel 803.

Fx angiver kapslingsklassen IPXXB, at materiellet skal
vare beskyttet mod berering af farlige dele med en fin-
ger, mens der ikke er krav om beskyttelse mod indtraen-
gen af fremmedlegemer eller vand.

Angaende indtrengen af fremmedlegemer siger be-
stemmelserne, at en provedorn, der svarer til IP-kodens
forste ciffer, ikke ma kunne trenge ind 1 kapslingen,
nar den presses mod eventuelle abninger med en fore-
skrevet kraft. Hvis fx forste ciffer er 4, ma en 1 mm
provepind ikke kunne trenge ind, nar den pavirkes med
en kraft pd 1 N.

Angaende indtrengen af vand er bestemmelserne mere
lempelige, idet det accepteres, at der kan traenge vand
ind i en tavle, vanset hvilken kapslingklasse den har.
Det mé blot ikke have nogen skadelig virkning, og det
ma ikke samle sig, hvor det ikke kan lgbe ud. Hvis der
efter proven for indtreengen af vand let kan observeres
spor af vand inde i kapslingen, skal der ifelge DS/EN
60439-1, 8.2.7, foretages en ekstra spendingsprove for
at sikre, at vandet ikke har nogen skadelig virkning.

Angdende beskyttelse mod berering af farlige dele siger
bestemmelserne, at en prevedorn, der svarer til IP-
kodens bogstav pa tredie plads, godt ma trenge ind i
kapslingen, men den skal forblive i tilstrekkelig af-
stand fra farlige dele. For lavspa@ndingstavler betyder
det, at provedornen ikke mé kunne rore spendingsfo-
rende dele.



3.1

3.2

3.3

3.4

For tavlers kapsling gelder folgende:

Byggepladstavler skal kunne flyttes fra en plads til en
anden. De skal derfor vare lukkede pé alle sider og al-
tid opfylde kravene til kapslingsklasse i DS/EN 60439-
4. Den eneste undtagelse er abninger for midlertidig til-
slutning af ledninger, som kan folge nedenstdende
punkt 3.5.

For andre tavler skal kravene til kapslingsklasse nor-
malt vere opfyldt, nar tavlen er installeret efter fabri-
kantens anvisninger.

En metalkapslet klasse I tavle, der er fast installeret pa
gulv eller vaeg, kan vere dben mod opstillings- eller
fastgorelsesfladen. Hvis det er nedvendigt at tetne mel-
lem kapslingen og opstillings- eller fastgorelsesfladen
for at opna den tilsigtede kapslingsklasse, skal det
fremgé af fabrikantens anvisninger. For jordmonterede
kabelfordelingsskabe anses nedgravning i jord normalt
som tilstrekkelig tetning.

I en totalisoleret tavle skal apparaterne derimod vere
fuldstendig omgivet af en kapsling af isolermateriale,
og denne kapsling skal efter installationens ferdigge-
relse opfylde kravene til den tilsigtede kapslingsklasse.

For totalisolerede tavler, der er fast installeret pa gulv
eller veeg, accepteres det dog, at der kan vere abninger
efter indfering af kabler m.v. i den side af kapslingen,
som vender mod opstillings - eller fastgorelsesfladen.
Disse dbninger mé ikke vare storre end 12,5 mm (sva-
rende til IP2X), nér kabler m.v. er installeret.

Er dbningerne storre, skal de udfyldes eller afdaekkes pa
en sddan mide, at en 12,5 mm provekugle eller en pro-
vefinger ikke kan treenge gennem abningen, nar de
presses mod abningen med en kraft pd 1 N, hvilket er
langt mindre, end der normalt kreves for IP2X. Det kan
fx ske ved udfyldning med fugemasse eller ved hjelp af
en indvendig fastgjort stabil afdekning bestaende af
egnet skumplast eller fleksible plast- eller gummikan-
ter.



3.5

Ovenstdende gelder bade for totalisolerede tavler efter
DS/EN 60439-1 og 60439-3 og for totalisolerede kabel-
fordelingsskabe efter DS/EN 60439-5, herunder ogsa
for &bninger mod jord i jordmonterede kabelfordelings-
skabe.

Abninger for midlertidig tilslutning af kabler og led-
ninger skal normalt opfylde kravene til den kapslings-
klasse, der gelder for selve tavlen.

For kabelfordelingsskabe gelder specielt, at sddanne
abninger skal have kapslingsklasse IP23C, ndr de mid-
lertidige kabler er forbundet, mens der ellers kreves
mindst [P34D.

For andre tavler galder, at hvis de har dbninger for ind-
foring af ledninger med stikprop, og sddanne abninger
kun forekommer i en nedadvendende kapslingsflade,
behover bestemmelserne om indtrengen af fremmedle-
gemer ikke fuldt ud at vere opfyldt. En prevedorn sva-
rende til IP-kodens forste ciffer ma godt kunne trenge
ind 1 kapslingen, ndr den presses mod &bningen med
den foreskrevne kraft, men provedornen ma ikke trenge
ind, nar kraften kun er 0,1 N.

Dette geelder bade, nér der er fort ledninger gennem ab-
ningen, og nar den ikke er benyttet. Det kan fx opnéis
ved hjelp af en indvendig fastgjort stabil afdekning be-
stdende af egnet skumplast eller fleksible plast- eller
gummikanter.

Bestemmelserne for beskyttelse mod indtreengen af
vand og mod berering af farlige dele skal dog altid ve-
re opfyldt.

Typiske eksempler pé tavler, der kan vaere omfattet af
denne lempelige fortolkning, er byggepladstavler, tavler
pé udstillingsomrader, campingpladser, marinaer m.v.

Forholdsregler mod kondens

For tavler i det fri og andre steder med hgj fugtighed og
steerkt svingende temperaturer kan der forekomme kon-
densation af fugt pa indersiden af kapslingen.



Det er ikke muligt at forhindre en sddan kondensation
ved at anvende en hgjere kapslingsklasse for selve tav-
len.

I sadanne tavler skal lodret faldende draber, der kan
ramme det indbyggede materiel, forhindres, fx ved ind-
vendig isolering af tavlens topflade. Desuden skal det
indbyggede materiel vere egnet til forureningsgrad 3,
se DS/EN 60439-1, 6.1.2.3.

Kapslingsklasse for indbygget materiel

5.1

5.2

5.3

For legmandstavler efter DS/EN 60439-3 og for byg-
gepladstavler efter DS/EN 60439-4 foreskriver standar-
den, at materiel, der skal kunne betjenes af legmand ef-
ter abning af en lage, skal have en kapslingsklasse pa
henholdsvis IP2XC og IP21, altsa hegjere end IP20
(normalteet).

Materiel som gruppeafbrydere, automatsikringer, fejl-
stromsafbrydere og andet materiel til indbygning i tav-
ler findes normalt kun i IP20 udferelse.

Sikkerhedsstyrelsen vil derfor acceptere folgende:

For materiel, som er helt indkapslet i tavlen, og som ik-
ke skal kunne betjenes, er der ingen krav til kapslings-
klassen. Materiellet kan vare 1 helt aben udferelse.

Materiel, som er tilgengeligt uden abning af tavlen,
skal mindst have samme kapslingsklasse som tavlen.

Materiel anbragt bag en lage kan vaere IP20, uanset om
tavlens kapslingsklasse er hgjere end [P20. Herunder
stikkontakter, der kun benyttes for tilslutning af materi-
el i tavlen.

Stikkontakter, der er beregnet for tilslutning af materiel
uden for tavlen, skal vare anbragt i et sarskilt felt, som
har den kraevede kapslingsklasse og vare anbragt bag
en sarskilt ldge. Under disse forudsatninger kan stik-
kontakterne veaere IP20, bortset fra stikkontakter 1 byg-
gepladstavler, som skal vaere mindst IP21.



5.4

Afdakninger o.l. udferes, sa bestemmelserne for betje-
ningsfladen er opfyldt, dvs. mindst IP2XC for leg-
mandstavler og IP21 for byggepladstavler. Desuden
skal betingelserne for indferingsadbninger angivet 1
punkt 3.5 overholdes.

Materiellet skal altid valges ud fra de forekommende
driftsforhold. Hvis de afviger fra de normale driftsfor-
hold angivet i DS/EN 60439-1, 6.1, skal der ifelge 6.2
anvendes materiel efter serbestemmelser eller serlige
aftaler mellem bruger og tavlefabrikant. Det kan fx vee-
re tilfeeldet, hvor der forventes sarlig kraftig forurening
eller saltpavirkning.

Totalisolerede tavler med ydre metalkapsling

6.1

6.2

Der har varet spurgt, om en tavle - eller en af de andre
sammenbygninger, der er nevnt under punkt 1 og 2 -

Tavler efter DS/EN 60439-serien kan have udvendige
metaldele (fx ydre metalkapsling), uden at de skal for-
bindes til en beskyttelsesleder, og uden at der kraves
beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen,
hvis de opfylder kravene for beskyttelse ved totalisola-
tion. Det indeberer bl.a. ifelge 7.4.3.2.2, at alle kom-
ponenter skal vaere indkapslet i isolermateriale. Det ac-
cepteres dog, at der kan vare dbninger i isolermateria-
let, nér blot de ikke er sa store, at en 2,5 mm prevepind
(svarende til IP2XC) kan trenge igennem eller berore
de udvendige metaldele. Den ferdige tavle med de ud-
vendige metaldele skal naturligvis altid opfylde kravene
til kapslingsklasse, fx mindst IP24C for et kabelforde-
lingsskab efter DS/EN 60439-5.

Desuden skal tavlen kunne bestd en spendingsprove
som angivet i 8.2.2.2, men hvor sp@ndingen patrykkes
mellem de udvendige metaldele og de indbyrdes for-
bundne spendingsferende dele inde i kapslingen.

For de andre sammenbygninger, der er nevnt under
punkt 1 og 2, kan det samme accepteres, hvis sammen-
bygningen er udfert med dobbelt eller forsterket isola-
tion mellem de spaendingsferende dele og de udvendige
overflader, herunder de udvendige metaldele.



Metalkapslede klasse I tavler med totalisolerede felter

7.1

En metalkapslet klasse I tavle, som er beskyttet ved au-
tomatisk afbrydelse af forsyningen med beskyttelsesud-
styr (fx fejlstromsafbrydere) anbragt i tavlen, kan inde-
holde afgange, som ikke er omfattet af denne beskyttel-
se. Det kan fx vare afgange til visse undertavler fra en
hovedtavle.

Der er intet i vejen for at anvende flere forskellige be-
skyttelsesmetoder i samme tavle. Det kan saledes ac-
cepteres, at nogle afgange er beskyttet ved totalisolati-
on, mens den gvrige del af tavlen er beskyttet ved au-
tomatisk afbrydelse af forsyningen. Folgende skal vere
opfyldt:

Afgange beskyttet ved totalisolation

- Alt materiel, herunder klemmer for afgaende
kabler, skal vare anbragt i tavlefelter, som ind-
vendigt er forsynet med en isolation, der opfyl-
der bestemmelserne i DS/EN 60439-1 om be-
skyttelse ved totalisolation. Det indebarer bl.a.
ifolge 7.4.3.2.2, at alle komponenter skal vare
indkapslet i isolermateriale. Det accepteres dog,
at der kan vere dbninger i isolermaterialet, nar
blot de ikke er sa store, at en 2,5 mm prevepind
(svarende til IP2XC) kan trenge igennem eller
berore tavlestel eller de udvendige metaldele.

Den indvendige isolation kan fx opnas ved at
indbygge totalisolerede eller dobbeltisolerede
kapslinger i tavlefeltet (fx dobbeltisolerede mé-
lerrammer) eller ved at beklade eller belegge
tavlefeltet indvendigt med isolermateriale.

- De tavlefelter, der er forsynet med en indvendig
isolation, skal kunne besta en spaendingsprove
som angivet i1 8.2.2.2 i DS/EN 60439-1, men
hvor spendingen patrykkes mellem de indbyrdes
forbundne spandingsferende dele inde i tavlefel-
terne og tavlestel eller -kapsling.



Interne forbindelser i tavlen frem til de pagel-
dende tavlefelter skal optreede dobbelt eller for-
steerket isoleret i forhold til tavlestel. Det kan fx
opnds ved at oplegge ledere som angivet i tabel
51 DS/EN 60439-1, og samtidigt anvende krybe-
og luftafstande svarende til dobbelt eller for-
steerket isolation mellem uisolerede spaendings-
forende dele og tavlestel.

Til de afgdende kredse skal der anvendes kabler
med isolerende kappe, ledninger i isolerende ror
eller kanaler eller andet, som kan anses for dob-
belt eller forsterket isoleret. Kabelkapper, reor,
kanaler osv. skal fores med helt ind i det isolere-
de tavlefelt.

7.2 Den ovrige del af tavlen

Tavlestel og kapsling skal vere forbundet til en
beskyttelsesleder.

Tavlen skal vare beskyttet ved automatisk af-
brydelse af forsyningen ved hjlp af et eller fle-
re stykker beskyttelsesudstyr (fx fejlstromsaf-
brydere) anbragt i de interne forbindelser eller i
afgangene.

Selve beskyttelsesudstyret skal vaere dobbelt el-
ler forstaerket isoleret 1 forhold til tavlestel.

De interne forbindelser frem til beskyttelsesud-
styret skal optraede dobbelt eller forstarket isole-
ret i forhold til tavlestel. Det kan fx opnas ved at
oplaegge ledere som angivet i tabel 51 DS/EN
60439-1, og samtidigt anvende krybe- og luftaf-
stande svarende til dobbelt eller forstaerket isola-
tion mellem uisolerede spendingsferende dele
og tavlestel.

Lzgmandsbetjente tavler efter DS/EN 60439-3 i det fri

Ifolge gyldighedsomrédet for DS/EN 60439-3 galder
denne standard kun for tavler beregnet til indenders
brug. Der kan dog mange steder vere brug for udenders
tavler, som skal kunne betjenes af legmand.
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Sikkerhedsstyrelsen accepterer derfor at legmandsbe-
tjente tavler efter DS/EN 60439-3 ma anbringes i1 det
fri, nér de samtidigt opfylder kravene til kapslingsklas-
se 1 Sterkstromsbekendtgorelsen afsnit 6, tabel 802.
Det vil sige, at

- tavler, der kan rammes af regn, men som er an-
bragt mere end 0,5 m fra vandrette eller skré
overflader, mindst skal have kapslingsklasse
1P23C,

- tavler, som er anbragt mindre end 0,5 m fra
vandrette eller skra overflader, der kan rammes
af regn, mindst skal have kapslingsklasse [P24C,

0g
- tavler, der er anbragt, s& de er beskyttet mod
regn, mindst skal have kapslingsklasse IP21C.

Anvendelse af metalkapslede elmélere

9.1

9.2

I praksis er alle nye elmélere dobbeltisolerede, men
mange forsyningsselskaber har stadig en del metalkaps-
lede elmalere, som kan blive genanvendt i sdvel gamle
som nye installationer. Desuden s&lges de gamle me-
talkapslede elmalere ofte til brug som bimaélere, fx 1
campingpladsinstallationer.

Sikkerhedsstyrelsen har derfor fastlagt felgende ret-
ningslinier for anvendelse af metalkapslede elmalere:

I installationer udfert for 1. april 1994 efter afdeling B 1
Sterkstromsreglementet af 1962, er der ikke krav om
beskyttelse mod indirekte beregring af elmélere. Ved ud-
skiftning kan der derfor frit anvendes metalkapslede el-
ler dobbeltisolerede mélere, men ved etablering af nye
maélersteder skal retningslinierne i punkt 9.2 for nye in-
stallationer folges.

I installationer udfert efter 1.april 1994, er der krav om
beskyttelse mod indirekte berering af elektrisk materiel.
Derfor ber der bade ved nyops@tning og ved udskift-
ning anvendes dobbeltisolerede malere.
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Metalkapslede méalere md kun anvendes, nér et af fol-
gende punkter er opfyldt:

I totalisolerede tavler eller malerskabe (herunder
ogsa 1 totalisolerede tavler med ydre metalkaps-
ling efter punkt 6 eller i totalisolerede tavlefelter
efter punkt 7) skal den enkelte méler vere an-
bragt, s legmand er forhindret i at berore dens
metaldele.

Det kan fx ske ved, at den er anbragt bag isole-
rende lage eller deksel, som kun mé kunne &b-
nes ved brug af negle eller varktoj.

En anden mulighed kan vare en fast anbragt bar-
riere (afskermning) af isolermateriale foran ma-
leren. En séddan barriere ma godt have en dbning
for afleesning af maleren, men den skal vere ud-
fort sddan, at nar barrieren er monteret, er det
ikke muligt at berore malerens metaldele med en
provefinger.

I metalkapslede klasse I tavler og méalerskabe,
som er beskyttet ved automatisk afbrydelse af
forsyningen med beskyttelsesudstyr anbragt for-
an tavlen eller 1 dennes indgangsenhed, skal ma-
leren vaere anbragt efter beskyttelsesudstyret.
Beskyttelseslederen i tavlen skal vere forbundet
til mélerens metalkapsling ved en palidelig
skrueforbindelse, som ikke tjener andet formaél,
som fx fastgerelse af méleren.

Metalkapslede klasse I tavler kan ogsd vere be-
skyttet ved automatisk afbrydelse af forsyningen
ved hjelp af flere stykker beskyttelsesudstyr fx
anbragt i de enkelte tavlesektioner eller foran de
afgdende stromkredse, ndr blot selve beskyttel-
sesudstyret og alt materiel foran dette er dobbelt
eller forstaerket isoleret i forhold til tavlestel og
metalkapsling. Her kan mélere anbringes foran
beskyttelsesudstyret, nar de opsattes dobbeltiso-
leret 1 forhold til tavlestel og metalkapsling. Det
kan fx gores ved at montere dem pé en plade af
isolermateriale og overholde de nedvendige kry-
be- og luftafstande. I sa fald skal de ikke forbin-
des til tavlens beskyttelsesleder, men legmand
skal vaere forhindret i at berore deres metaldele
pé samme made som angivet for totalisolerede
tavler.
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Hvad der kreves som nedvendige krybe- og luftaf-
stande vil bl.a. ath®nge af spendingen, og af om der
kan forekomme ledende forurening pa det sted i tav-
len, hvor maleren monteres. Under normale forhold
og ved en spending pa 230/400 V vil felgende kry-
be- og luftafstande veare tilstrekkelige:

- 6 mm mellem uisolerede spaendingsferende dele
(fx klemmer eller afisolerede ledningsender) og
tavlestel

- 3 mm mellem mélerens metaldele og tavlestel.

Kabelfordelingsskabe i forsyningsnet

Kabelfordelingsskabe er omfattet af DS/EN 60439-5 og
skal vaere beskyttet mod indirekte beroring.

I praksis betyder det, at de

- enten skal vere udfert som metalkapslede (klas-
se I) kabel-fordelingsskabe og vere beskyttet
ved automatisk afbrydelse af forsyningen, som
angivet 1 Sterkstromsbekendtgorelsen, afsnit 6,
413, eller

- veare udfort som totalisolerede (klasse II) kabel-
fordelingsskabe, eventuelt med en ydre metal-
kapsling som angivet under punkt 6.
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