ELBIL

- OPLADNING * INSTALLATION - LOVGIVNING

Udarbejdet af:

Zapp ApS
Brian Tolstrup Henriksen info@zappmobility.dk

Elinstallator, Teknisk konsulent, +45 42 71 _(_37 30
0g Kursusholder Zappmobility.dk




INDHOLD

- El lovgivningspyramiden

- Generelle regler for el installationer
- RCD eller HPFI1?

- RCD typer

- Muligheder for installation af ladestation
- Direkte tilslutning

- Tilslutning via stikkontakt

- Tesla Wall Connector

- TN/TT vs. IT el net

- Bi méaler og el refusion

- Jordforbindelse

- KWh

- KW

- Varmetab

- Mormor lader

- Adaptere




SAMMENHANGE MELLEM
LOVE, BEKENDTGORELSER,
STANDARDER OG
VEJLEDNINGER

Det er den gverste del af pyramiden som
bestemmer over det nedenunder.

Desveerre er Standarderne noget man skal betale

for at fa adgang til, s& det er som regel kun fagfolk
der har betalt og leest Standarderne.

Bekendtgarelser er derimod let tilgaengelige for
enhver pa www retsinfo.dk
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Frivillige + obligatoriske standarder

Vejledninger
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EL-INSTALLATIONER TIL OPLADNING AF ELBILER ER
OMFATTET AF EL SIKKERHEDSLOVEN.

Bekendtgorelse af lov om sikkerhed ved elektriske anleeg, elektriskeinstallationer og elektrisk materiel
(el sikkerhedsloven).

Herved bekendtgares lov nr. 525 af 29. april 2015 om sikkerhed ved elektriske anlaeg, elektriske installationer
og elektrisk materiel (el sikkerhedsloven), med de aendringer, der folger af § 4 i lov nr. 1756 af 27.
december 2016 og § 33 i lov nr. 61 af 30. januar 2018.

Kapitel 1
Anvendelsesomrade og definitioner

§ 1. Loven geelder for elektriske anlaeg og elektriske installationer, hvor speendingen er sa hgj eller
stroamstyrken sa stor, at der kan opsta fare. Loven geelder endvidere for elektrisk materiel.

§ 2. Ved elektriske anlaeg forstas i denne lov alle anlaeg til produktion, transmission, distribution og lagring
af elektrisk energi samt baneanleeg. Elektriske anleeg omfatter bade hgj- og lavspeendingsanleeg og er
ikke afgreenset af en spaendingsgraense.

Stk. 2. Ved elektriske installationer forstas i denne lov hele installationen fra det elektriske anleeg frem
til og med tilsluttet elektrisk materiel og ledninger bortset fra elektriske installationer pa skibe, pa mobile
offshoreanleeg, i luftfartejer og i kerekgjer, der anvendes pé jernbanenettet, samt elektriske installationer i

motorkaretojer, der er beregnet til drift af motorkaretojet, bortset fra eldrevne motorkoeretgjers ladestik.

ZAPP APS




ZAPP APS

Installationsbekendtgarelse 1082 henviser til at el installationer skal udferes efter Standarden
EN/DS 60364 for at overholde loven.

Tidligere var el installationer udfert efter Staerkstromsbekendtgerelsen afsnit 6b den gaelder ikke laengere.

Installationsbekendtggrelse 1082, krav om RCD foran stikkontakter og udtag op til 32A

Supplerende beskyttelse med RCD
§ 35. 1 den faste elektriske installation skal stikkontakter til husholdningsbrug og lignende med maerkestrem
til og med 20 A samt andre tilslutningssteder i faste elektriske installationer med overstromsbeskyttelse
op til og med 32 A, vaere omfattet af beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen.
Stk. 2. Som beskyttelsesudstyr skal der anvendes RCD med meerkeudlgsestrom pa hgjst 3S0mA.

RCD, eller HPFI ?!

RCD (Residual Current Device) er en international betegnelse for en fejlstromsafbryder. Det er betegnelsen, som
bliver brugt i installationssandarderne.
FI/HFI og PFI/HPFI er rene danske betegnelser og bliver ikke laengere brugt.
| stedet bruges betegnelsen RCD efterfulgt af type og angivelse af maerkeudlgsestrommen,
for eksempel type AC, A eller B 30 mA
Bogstaverne beskriver, hvad de forskellige RCD’er kan male:

En type AC RCD kan kun detektere a.c.-reststrom (identisk med en FI/HFI afbryder)
En type A RCD kan bade detektere a.c.- og pulserende d.c.-reststram (identisk med en PFI/HPFI- afbryder)
En type B RCD kan bade detektere a.c.-, pulserende d.c.- og ren d.c.-reststrgm.

Se mere info: https://www.sik.dk/erhverv/elinstallationer-og-elanlaeqg/sporgsmal-og-svar/elinstallationer/
sporgsmal-og-svar-om-beskyttelse-med-rcder



https://www.sik.dk/erhverv/elinstallationer-og-elanlaeg/sporgsmal-og-svar/elinstallationer/sporgsmal-og-svar-om-beskyttelse-med-rcder
https://www.sik.dk/erhverv/elinstallationer-og-elanlaeg/sporgsmal-og-svar/elinstallationer/sporgsmal-og-svar-om-beskyttelse-med-rcder
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RDCTYPEA

RCD (HPFI) type A kan anvendes hvis ladeboksen selv har indbygget DC beskyttelse,
som der er beskrevet i EN/DS 60364. 722 tidligere i guiden.

Det kan veere en del billigere at benytte en ladeboks med indbygget DC beskyttelse end en uden DC beskyttelse,
bruger man en ladeboks uden DC beskyttelse kraeves type B RCD som er markant dyre end type A RCD.

Det er et krav iflg. DS/HD 60364-7-722:2018 at RCD til ladeboksen
IKKE forsyner andet end selve ladestationen.

Fra den 1. juli 2017, hvor grundlaget for elektriske lavspaendingsinstallationer i Danmark er internationale
standarder i DS/HD 60364 serien, udgdar betegnelsen HPFI og i stedet anvendes den engelske forkortelse
RCD. Et HPFI-relae er synonymt med en RCD type A med en maerkestrom pa hajst 30 mA

RDC (HPFI) type A. -

( <(< &I




RDCTYPEB

Hvis ladestation IKKE har DC beskyttelse skal RCD kunne detektere d.c.-reststramme over 6 mA.

Derfor skal man anvende en RCD type B-afbryder.

Bemeerk de 2 sum stromstransformere pa diagrammet
RCD overholder de naevnte IEC numre/krav til RCDIEC 61008 i dette tilfeelde.

[EC: International Electrical Commission

Alt data er tilgeengeligt gratis vedr. IEC, ikke det samme som EN Europa Norm Standarder,
som der skal betales for adgang til.
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ET COMBI RELA, RCD OG SIKRING | SAMME KOMPONENT

Her ser vi et kombineret relee, til bade personbeskyttelse og overstramsbeskyttelse af installationen.

Dette er et type A relae og kombineret sikring, bemeerk kun en enkelt sum stremstransformer pa diagrammet
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MULIGHEDER TIL LADESTATION
INSTALLATION

- DIREKTE TILSLUTNING AF LADER TIL ELTAVLEN
- LADER TILSLUTTET VIA STIKKONTAKT




DIREKTE
TILSLUTNING

Her er en Easee Home ladestation.

Boksen har indbygget beskyttelse mod personfarlig
elektriske fejl.

En RCD type B (Residual Current Device)

Fordi den er tilsluttet direkte (uden stikkontakt) kan
installationen klares uden ekstern RCD.




INSTALLATIONEN FORAN LADESTATION
MED RCD B INDBYGGET.

Her ser vi el installationen i tavlien til Easee boksen pa forrige side. Der er disponible afbrydere/sikringer til huset
pa venstre side og elbil oplader pa hajre side. Vi kan ikke se nogle RCD afbrydere pa hgjre side, fordi den del
allerede er indbygget i Easee boksen. Der er kun en RCD A til hele eltavlen pa venstre side.

Alt dette er korrekt iflg. Standarden DS/HD 60364-7-722:2018 om opladning.
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HVAD SKAL BRUGES HER?!
RATIO HOME BOX MED DIREKTE TILSLUTNING

Denne ladeboks har AC og DC leekstramsbeskyttelse pa AC 30mA, DC 6mA
Iflg. EN/DS 60364 .722 kan RCD type A anvendes hvis ladeboksen selv har indbygget tilstreekkelig DC
beskyttelse. Ladeboksen kraever stadig dedikeret RCD A, pa gruppen,
selvom der maske flere RCD i boligen (eltavlen) i forvejen.
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TILSLUTNING AF LADEBOKS VIA EN STIKKONTAKT

Det er ifolge installations bekendtgorelse 1082, et lovkrav i Danmark, at alle stikkontakter og udtag
skal beskyttes af RCD safremt de er pa 32A eller derunder.
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HER SES ET UDDRAG OM LADE UDSTYR
FRA DENNE STANDARD DS/HD 60364.722

Her er beskrevet hvilke lasninger der er lovlige med RCD type A og type B . Ved ladebokse med, eller uden
indbygget personbeskyttelse ac 30mA og dc 6 mA Alle elektrikere/installaterer har normalt betalt for adgang til
denne standard via el-sikkerhedspakken pa Dansk Standard Hvis de ikke har adgang er de sandsynligvis ikke

opdaterede, eller interesseret i at blive det.

Standarden kan kun lseses hvis man kober licens til den!

RCD’er der beskytter hvert tilslutningspunkt i henhold til 722.411.3.3 skal som minimum opfylde kravene

til en RCD type A og have en maerkeudlgsestrom pa hgjst 30 mA Hvor EV -standeren er udstyret med en

stikkontakt eller et ladestik i overensstemmelse med IEC 62196 (alle dele), skal der traeffes beskyttende
foranstaltninger mod dc —fejlstrom, undtagen hvor denne beskyttelse er iboende i EV- ladestanderen.

De relevante foranstaltninger for hvert tilslutningspunkt er som fglger:
« Brug af en RCD type B, eller..

« Brug af en RCD type A sammen med en dc-RCD —-DD (udstyr til detektion af dc —reststrom, der opfylder
kravene.

« Brug af en RCD type F sammen med en dc-RCD -DD (udstyr til detektion af dc —reststrem, der opfylder
kravene.

» RCD’er skal veere i overensstemmelse med en af folgende standarder: IEC 61008-1, IEC 61009-1, IEC 60947-2
eller IEC 62423.
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HVAD SKAL BRUGES HER?
EASEE HOME ELLER EN ANDEN OPLADER MED INDBYGGET DC BESKYTTELSE.

Der skal veere en dedikeret RCD foran udtaget. Der ma ikke veere andet tilsluttet samme RCD Her ser vi en
eksempel pa en Easee Home tilsluttet med udtag, og en RCD A foran udtaget placeret i eltavien Der kan ogsa
bruges en RCD B, men det er ikke et lovkrav.




HVAD SKAL BRUGES HER!?
RATIO HOME BOX PLUS MED STIKKONTAKT.

Denne ladeboks har AC og DC leekstramsbeskyttelse pa AC 30mA, DC 6mA.

Iflg. DS/HD 60364-7-722:2018 kan RCD type A anvendes hvis ladeboksen selv har indbygget tilstraekkelig DC
beskyttelse. Ladeboksen kraever stadig et dedikeret RCD A, pa gruppen,
selvom der maske flere RCD i boligen (eltavlen) i forvejen.
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HVAD SKAL BRUGES HER!?
RATIO POWER BOX MED STIKKONTAKT.

Denne ladeboks har AC og DC leekstramsbeskyttelse pa AC 30mA, DC 6mA.

Iflg. DS/HD 60364-7-722:2018 kan RCD type A anvendes hvis ladeboksen selv har indbygget tilstreekkelig DC
beskyttelse. Ladeboksen kraever stadig et dedikeret RCD A, pa gruppen,
selvom der maske flere RCD i boligen (eltavlen) i forvejen.
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HVAD MED EN LADER UDEN BESKYTTELSE!?

Tesla Wall Connector (Gen 1+2), eller anden type ladeboks, UDEN indbygget DC beskyttelse.

Den kraever iflg. DS/HD 60364-7-722:2018 en RCD type B pa opladerens egen
gruppe.

Note: Telsa Wall Connector Gen 3, har indbygget DC beskyttelse, og kan installeres
med en RCD-A (HPFI A)

Gen 1 Gen 2

2012 - 2017 2012 - 2020 : :
P Ifolge brugsvejledningen

fra Tesla, har Gen 1 og
Gen 2 ikke DC beskyttelse

HPF 2 | AC.DC MALER FOR EL-BIL MAX 16A




TN/TT OG IT NET?

Tesla Wall Charger har intern omskifter for TN/TT net og IT net jordingssystem.

| Norge er der nogle steder IT net og dermed ingen RCD, da de ikke virker pa IT net.
(transformeren er ikke jordet i midtpunktet).

| dk SKAL den indstilles til TN/TT som pa billedet, det serger den autoriserede fagmand for,
som installerer ladeboksen.

Iy
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Bl MALER KRAV TIL AFREGNING OG EL REFUSION

For at vaere godkendt til afgrening og derfor til el refusion, skal en maler vaere en bestemt klasse og

Og Skal veere INDBYGGET i Laderstandere.

Og maleren ma kun bruges til opladning af elbiler.

a) Hvis méleinstrumentet er placeret indenders, skal der anvendes et méleinstrument af

ngjagtighedsklasse A eller bedre.

b) Hvis maleinstrumentet er placeret udendors, skal der anvendes et maleinstrument
af ngjagtighedsklasse B eller bedre.

Temperatur har stor betydning pa bi malerens ngjagtighed.

Hvis opladere eller en ekstern bi maler er placeret udenders, skal den veere klasse B.
Som kan ses nedenunder en klasse B maler skal veere maks.

582 af 28/05/2018

De maksimalt tilladelige fejl { procent ved de tilladte driftsbetingelser og de fastlagte

strembelastningsniveauer og driftstemperaturen

Driftstemperaturer

Driftstemperaturer

Driftstemperaturer

Driftstemperaturer

+5°C..+30°C

-10°C ... +5°C
eller

L] L
+3°_,£-;':+4° Lo

-25°C ... —-10°C
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+40°C ... + 55 °C

- 40°C ... — 25 °C
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i 55;5-*;\+ 70°C
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Flerfasemadler, hvis den arbejder med enfas-w\ﬁ!faétnmg

T

Le=T1=
)| A
undtagelsen

nedenfor

For elektromekaniske flerfasemalere er stremomridet for enfasebelastning begraenset til

Sl =sI=l,,

ungjagtigt (+5 C til + 30C) Ref: BEK nr.

Ref: BEK nr. 544 af
28/05/2018 Tabel 2
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JORDFORBINDELSER

Hvidevarer har skullet jordforbindes i arevis, ellers kildrer det lidt i fingrene nar man temmer
opvaskemaskinen.

Det er dog stadig lovligt i Danmark at tilslutte hvidevarer selvom der ikke er jordforbindelse i huset, blot
der er virksom HPFI (RCD) tilsluttet foran.

Sa det er muligt at der slet ikke er jordforbindelse i husinstallationen, hvis der er tale om et eldre hus.

MEN DS/HD 60364-7-722:2018 KRAVER jordforbindelse til lade udstyret til din elbil
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JORDFORBINDELSE OG BILER

Som det ses her, er der etableret en jordforbindelse ved en midlertidig generator til et arrangement i Arhus.
Dette er en jordforbundet generator, ligesom en jordforbundet transformerstation.
Din installation til din el bil kreever ogsa jordforbindelse, ogsa kaldet TT net.

Er jordforbindelsen ikke god nok i boligen sa brokker bilen/ladeboks sig, da den méler om modstanden gennem
jorden hen til transformeren er ok eller for hgj.




JORDMODSTANDEN

Modstanden har betydning.

Hvis din modstand i jordforbindelsen er for hgj kan det blive farligt for personer.

RCD kobler ud hvis der forsvinder stroam fra kredslobet og ned i jorden. (HPFI 30mA).

(tilbage til transformeren der jo er jordforbundet, som vi sé for).

Jordforbindelsen sgrger for strammen gar den vej, i stedet for gennem en person,
som star pa jorden og rarer ved en elektrisk maskine.

Flere RCD i en bolig kraever bedre jordforbindelse end en enkelt RCD
Det hjeelper en elinstallater dig med.
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MALING AF JORDFORBINDELSE

Den aut. elinstallater kontrollerer om jordforbindelsen er god nok.
| boliger med et enkelt HPFI kan modstanden vaere op til 1666 Ohm uden problemer.

2 RCD kreaever max 833 Ohm
3 RCD kraever max 555 ohm
/ldre boliger har ofte kun en enkelt RCD
Nye boliger har altid 2 RCD iflg. nye regler
(DS/HD 60364-7-722:2018 igen)

Husk din ladeboks skal stadig have sin separate RCD.

Visse el biler f.eks. Renault Zoe kan vaere meget kraevende med modstanden dvs. lav Ohm veerdi.

on resistance (EN 61557-2)
)+ 199.9MC), UN=50Vem,100Va=, 250
() + 999IMC), UN= 500Vem, 1KV
1200V
0ltagas: 100Ves, 260V, 500V, 1KV
g current: min, TmAs at Ru=Un KWV
Luit current; < 3mAs —
Voltage Drop |
500+ 19,9k, Ipsc: calculated value
11).9%, calculated value
Nuge; 30V + 500V/ 15Hz +
" odance (EN 61557-3)
O+ 199990
Cnlatad value

L. 50V 4+ 500V/ 15Hz + 500H2 Y
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HVAD MED KWH!?

KWh er energi eller arbejde, det kaldes ogsa braendveerdi.

Det benaevnes ofte Kilowatttimer, eller Joule, Kalorier, Watt sekunder (WS), og Watttimer (Wh) 1 KWH er 3.6
millioner Joule eller Wattsekunder.

4,2 Joule = 1 Kalorie.
P& billedet er et par eksempler.
Underligt nok er Kcal her stavet lidt omvendt (Kacl)

Desvaerre bytter mange dagligt om pa KWh og KW
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HVAD ER KW!?

KW; Kilo Watt (1000 Watt er et udtryk for effekt, ligesom hestekraefter (HK) er.
1,36 Hk = 1 KW = 1000 Watt
Effekt er hvor meget energi man flytter pa en given tid.

Sa effekt er arbejdshastighed KWh/h = KW
Eller joule/sekunder= Watt
Pa billedet har man flyttet mere energi pr. tid end grejet kunne holde til.

Effekten har betydning for belastningen af grejet.
El installationer kan ogsa blive belastet for hardt.

Har man god tid, behgver effekten ikke vaere hgj, det skaner materiellet.
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EFFEKT GIVER VARMETAB

Hojere effekt (KW) betyder hgjere stram i ledningerne og kredslobet. (Flere Ampere)

Pas derfor pa ikke at overbelaste installationen unadigt, den energi der bliver til varme, havner ikke pa
batteriet pa bilen og er dermed et tab.

Lavere strgam betyder lavere tab og lavere slid i installationen.
Effekten kan fordeles pa 3 faser som ses her.

Kablerne i installationen pa et normalt hus (ogsa hvis det er bygget i ar) er IKKE
designet til at fore fuld stremvaerdi for kabler i laengere tid.
Der er ofte fulgt gamle regler for installationer, se dette

Derfor har vi faet nye regler for installationer til ladeudstyr til elbiler DS/HD 60364-7-722:2018



https://www.sik.dk/erhverv/elinstallationer-og-elanlaeg/vejledninger/elinstallationer/generelt/75-procentsreglen-forsvinder-1-januar-2020

HVILKEN STORRELSE KABEL SKAL BRUGES?

| gamle dage, altsa indtil 2019, kunne man bruge 75% reglen; et kabel der ikke blev belastet med mere
end 75% af sin tilladelige stremveerdi, kunne laegges uden at tage hensyn til dimensionering.

2,5 mm2 passede til 16A efter 75% reglen.

Sadan er 99 % af installationer i huse lavet i Danmark, men nu er der andre regler og det er blevet mere
komplekst at lave installationerne lovligt og sikkert.

Installationer SKAL udfares efter DS/HD 60364 ogsa installationer til opladning af elbiler, det fremgar af
bekendtggarelse 1082.

Dimensionering bar overlades til den installatar som tilslutter ladeboksen og kontrollerer og dokumenterer,
at dimensionering, RCD, jordforbindelse m.m. er i orden!

» 16A belastning pa eksisterende 2.5 mm2 kabel er ikke lovligt eller sikkert i laengere tid!

* 2,5 mm2 Kablet er sandsynligvis trukket efter den gamle 75% regel som er blevet brugt flittigt i
Danmark i 5 artier i husbyggeri.

* Reducerer man i stedet streammen til en lavere vaerdi f. eks. under 12A sa lader man med en effekt
der passer til det kablet vardimensioneret til fra starten. (75% af 16A).

» Jo storre kabel jo bedre, typisk 4mm2 eller 6mm2 kabel til ladebokse.

* Det er helt fint at have en 20A sikring foran ladeboksen, men et 16A Cee udtag ma hgjst forsikres
med 16A iflg. El Lovgivningen.
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MA JEG SELV TRAKKE ET
NYT KABEL TIL LADEBOKSEN

Der er kommet ny lovgivning, s& kun uddannede personer ma fore eller traekke kabler i installationer.
(ikke maskiner).

Bekendtgorelse 649 forteeller om reglerne.

Kort sagt, skal det vaere en elektriker som laegger eller treekker kablet, du ma dog godt selv
grave renden i jorden, men ikke lzegge kablet i.

Hvis din nabo er elektriker ma han treekke kablet, men dog kun tilslutte det hvis han har el autorisation.

Kabler ma IKKE lzengere dimensioneres efter den gamle 75% regel, sa nu skal man mindst en kabel
starrelse op i forhold til gamle dage hvor 2,5 mm2 som regel klarede 16A.

Der er dog kommet en helt ny 70% regel som kan bruges ved én enkelt udvidelse af en eksisterende
installation som er udfart efter den gamle SB6,
kablet ma sa hgjst belastes med 70% og max. veere 4 mma2.
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MA JEG SELV TRAKKE ET
NYT KABEL TIL LADEBOKSEN

2,5 mm2 kabel til 11 KW (16A) er ikke godt nok.

De almindelige eksisterende Kraft installationer med 16A sikringer foran er slet ikke beregnet til fuld last
pa 16A i leengere tid, men derimod 75% af strammen svarende til 12A (75 % reglen).

Opladning i leengere tid, kraever mindst 4mm2 kabel ved 11 KW (16A sikringer).

» Kabeldimension til installationen afhaenger af flere faktorer, som er afhaengigt af hvilke regler
resten af installationen er udfort efter og det kan vaere en kompleks sag.

» Sporg derfor en el installator som er inde i reglerne.
* Installationen skal behgrigt dokumenteres iht. DS/HD 60364 og bekendtgorelse 1082

* Som regel kan den nye 70% regel med max 4mm2 kabel vaere en enkel lasning pa en
eksisterende installation, og kreaever ikke s&4 omfattende dokumentation

* Laes eventuelt mere pa sik.dk
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HVAD SA MED “MORMOR-LADEREN” ?

Sikkerhedsstyrelsen i Danmark har nogle anbefalinger pa det omrade.
Se mere pa www sik.dk

Der kreeves omtanke for at bruge "mormorladeren” i lzengere tid, man bgr reducere streammen til 6
Ampere for at undga opvarmning af diverse samlinger og forgreninger i installationen.

Sa havner man ogsa pa en strem der ligner den installationen faktisk blev bygget efter (75% reglen)
Hvis muligt, brug en dedikeret stikkontakt med kraftigt kabel foran og
gerne 16A sikring, sa er kablet typisk 2,5 mm?2.

For at bruge flere ampere end 6, anvend en adapter og tilslut i et 16A CEE kraftstik.
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http://sik.dk

KAN JEG SELV LAVE EN ADAPTER!?

Det er en rigtig god ide at f& en fagmand eller en sakaldt instrueret person til at lave en adapter.
En instrueret person er en som er uddannet af en sagkyndig iflg. bek. 1082.

Der findes meget forskellig kvalitet af kabler og stik og der kan ske fejl, s& man far 400 volt pa
elektronikken i bilen i stedet for 230 volt og s& daekker garantien nok ikke.
Visse kraftstik for motorer er monteret uden nulleder, det giver ogsa problemer

Denne adapter er fra 16A, 3 faset stik til 16A en faset bla campingstik, og samlet af en fagmand
Der er endvidere fasevender pa den nederste, sa man kan skifte til en anden fase/sikring
uden at skille stikket ad.
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SPORG EN FAGMAND

Man kan finde mange oplysninger pa nettet omkring installationer,
men man bgr veere papasselig og veere
skeptisk nar det kommer til kildeinformation.

Henvend dig altid til en fagmand, hvis du er i tvivl.
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