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Forord

Endringer i bruken av lavspenningsnettet medfarer i gkende grad utfordringer med a overholde
offentlige krav til spenningskvalitet. Nettkunder tilknytter stramnettet nye typer elektrisk utstyr som
i kraft av sine elektriske egenskaper kan forringe spershivajiteten i stramnettet avhengig av dette
stramnettets tilknytningskapasitet for slikt utsty8likt utstyr som kan forringe spenningskvaliteten i
stramnettet betegnes som utfordrende elektriske apparater.

De fleste nettkundene i Norge er tilknyttet Epenningsnettet som husholdninger, inkl. fritidsboliger.
For & unnga at denne kundegruppen skal fa ungdvendige utfordriegkanskaffelse av nytt

elektrisk utstyr, er det i hovedsak tre aktgrer som, i keafat de har samme kunde, bgr ha kunnskap
om hiilke valgalternativer som er best for kundé¥ieermere selgere av utfordrende elektriske
apparater, elektroinstallatarer og nettselskap med lavspenningsnett med tilknyttede
kundeinstallasjoner. Dette er en veileder som henvender seg spesielt mot elekaltaister og
nettselskap.

Energi Norge ARari samarbeid meen rekke partnergjennomfart et firedrig forskningsprosjekt
"Spenningskvalitet i smarte nett" med korthavnet SPESNETT. Denne veiledeatarbeidet i dette
prosjektetmed det formal didratil gkt bevisthet om utfordringen ogadgivning for valg av utstyr
Partnerne i prosjektet har bidratt med verdifulle innspill i utarbeidelsen aedesién.

Folgende partnere har veert med i prosjektet SPESNETT:

Norges forskningsrad, Norges vassdragenergidirektorat, Agder Energi Nett AS, BKK Nett AS

Eidsiva Nett AS, Hafslund Nett AS, Helgeland Kraft Nett AS, Istad Nett AS, Lyse Elnett AS, NTE Nett AS,
Skagerak Nett AS, Statnett SF, TrgnderEnergi Nett AS, REN AS, SINTEF Energi AS (utfarende
forskningsinstitutt).

Pa vegne av Energi Norge AS med partnere

YAV /%W\//

Radgiver Energi Norge AS
Konsortieleder for SPESNETT
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Utfordringer i lavspenningsnettet

For at elektriske apparater skal fungere som tiltenkt er det ngdvendig at spenningen hos kunden er
anvendelig til formalemed tanke p&tarrelse, frekvens og kurveform. Dette er definert som
spenningens kvalitet, agguleres i Norge av Forskrift om leveringskvalitet (Fedlstiller blant

annet krav til:

1 Spenningens effektivverdi malt som etriinutts gjennomsnitt (230 400" V + 10 %)

f  Hvor stor spenningsusymmetri som tillatesifdre enn 26malt som 10 minutts
gjennomsnit)

1 Antall tillatte spenningssprang péytende 24timersperiode(24)

Hvor mye flimmer som tillates (Korttidsflimmerverdi lavere enrf)1,2

1 Hvor stor harmoniskorvrengning som tillates (THD lavere enn 8 % malt som 10 minutts
gjennomsnitt)

=

Forskrift om leveringskvalitet
i kraftsystemet

Endelig forskriftstekst og merknader
til innkomne heringskommentarer

Frode Trengereid (red.)

Om kravene i FoL overholdes kommer an pa k&glnskapene vedpparatene og styrken pa nettet.
Hvor store spenningsforstyrrelser apparatene forarsaker avhenger av impedanstet. Nett med

1 For henholdsvis IT/TT og -Rtt.

2 Samt langtidsflimmerverdi lavere enn 1,0.

3Men lavere enn 5 % som et ukegjennomsnitt. Ogsa krav til individuelle harmoniske spenninger. THD = Total
Harmonic Distortion.



lav impedans omtales ofte som sterke nett, har hgy kortslutningsytelse / kortslutningsstregm, og farer
til sma spenningskvalitetspavirkninger fra apparater. Nett med hgy impedans omtales motsatt som
svake nett og har tilhgrende lav keltitningsytelse / kortslutningsstrgm. | disse nettene farer
apparatene til mye stgy, og det kan vaere at grenseverdiene i FoL blir vanskelige & overholde.

Alle apparater som selges i EU skal veere testet mot en standardisert nettstyrke som skal
representereet svakt nett, og det blir kontrollert at apparatene ikke skaper for mye forstyrrelser i
spenningen. Flere steder i Norge er mgttvakere enn denne standardiserte nettstyrkéalt
referanseimpedanserDette kan gjgre dbrstyrrelseneblir stgrre enn illatt, og ce kundene som har
dobbelt s& hgy impedans i forsyningen som referanseimpedansen vil kunne forvente opptil dobbelt
sa store forstyrrelser som er tillaitFoL

A forsterke lavspenningsnettet slik at alt nett har hgyere nettstyrke enn den dtdine
referanseimpedansen er sveert kostbarg kanskje heller ikke samfunnsgkonomisk lgnnsomt. | de
tilfellene der det er apparater som skaper problemer vil det i mange tilfeller veere flere tiltak som kan
gjgres pa apparatet eller i kundens installasjon sdifese problemene. Dette kan veere en mer
samfunnsgkonomisk mate a adressere utfordringene pa.



Utvikling i design og bruk av elektriske apparater

Klimaendringer og gkende energikostnader skaper forventning om at elektriske apparater blir mer
energieffektive. | tillegg skal apparatene veere kompakte og effektive & bruke. Dette farer blant annet
til flere apparater som enten trekker store strammer okerte tidsrom eller ulineaere strammer.

Dette har ugnsket pavirkning pa spenningskvaliteten i lavspenningsnettet blant annet i form av
flimmer, spenningssprang og ovarmoniske spenninger.

Et eksempel pa et slikt nytt apparat er en gjennomstramningsvammer, hvor altvann blir varmet
opp momentantnar det skal brukes ved & koble en motstaimh og ut Vanntemperaturen
reguleres ved a endrduty cycle til vannvarmeren Figuren under viser forskjellen i strammen en
gjennomstrgmningsvannvarmer trekkemseenlignet med en tradisjonell varmtvannsbereder.

= Tradisjonel

= Av-/pa gj.str.
Vannvarmer

Strgm [A]
Strom [A]
=]

30 A 30 A

20 A 20A

10 A 10 A

‘ ' I I
l ! Tid i minutter ) ) Tid i minutter
Tidspunkt for start av dusj Dusj ferdig Tidspunkt for start av dusj Dus;j ferdig

Apparater som gjennomstrgmningsvannvarmere skajrdringer for spenningskvaliteten i nettet.
Hvor utfordrende apparater blir for spenningskvaliteten avhenger at tre forhold hos apparatet, samt
hvor sterk nettilknytningen er. Disse tre er:

{1 Hvor stor forvrengning av spenningens kurveform apparatet forarsaker
1 Hvor store endringer i spenningens effektivverdi apparatet forarsaker
1 Hvor hurtige endringer i spenningens effektivverdi apparatet forarsaker

Favrengning i spenningens kurveform, forarsaket av f.eks. likeretaraheldigfordi flere og flere
apparater har sensitikontrollelektronikk som kan feilfungere om spenningens kurveform avviker for
mye fra ren sinus. Store og hurtige endringer i spegens effektivverdi, forarsaket f.eks. av metor
starter, er uheldige fordi dekanfgare til blinking i lys, at apparater midlertidig feilfungestier

tripper, ogi verste tilfelleblir gdelagtMange hurtige spenningsendringer, forarsaket f.eks. av en
gjennomstrgmningsvannvarmer, er uheldigediospenningsndringene blir synlig som flimmer i

lyset frabelysningsutstyr.

4Nyere design bruker kraftelektronikk for a variere stremstgrrelsen sa vannet far korrekt temperatur, heller
enn & variere dutgycle



Hvilke utfordringer medfgrer utfordrende elektriske apparater?

Spenningsusymmetriybalanse

Definisjon: Spenningsusymmeter et mal pa hvor ulikéasespenningene i nettet er, og er oftest
forarsaket av ujevn belastning av nett&penningsusymmetdppgis i prosent basert pa beregning

av sekvensspenninger .

KonsekvenserSpenningsusymmetkian forarsake varmgangrefaseapparater (og i ytterste
konsekvens havari), og farer ogsa til gkte tap i distribusjonsnettet.

Mulige arsaker:Spenningsusymmeter i lavspenningsnett typisk forarsaket av:

1 Usymmetrisk belastning, f.eks. ved bruk av store enfase apparater sotadgb#log noen
typer store varmepumper

1 Innmating i nettet fra store enfase solcelleanlegg
1 Installater som har koblet de fleste av lastene til en eller to av fasene.
1 Manglende revolvering av faser
1 Fasebrudd og andre typer feil i nettet
239 Vv RMS spenn| ing pd inntaket
238V
237V
236V
235V
234V
233V
232V
231V
230V
229V
228\/ RMS Lad: m
30A
25 A
20 A
15 A
10 A
SA
O A Spenningsubalanse pd taket
2.0 %
1.8 %
1.6 %
1.4 %
1.2%
1.0 %
0.8 %
0.6 %
0.4 %
0.2 %
0.0 %
/08 21: 21:40 21:50 22:00 22:10

TrefaseRMSspenning, ladestrgm ogpenningsusymmetrved 32 A lading av Tesla i et nett med
kortslutningsstram rundt 1500 A.



Spenningssprang

Definisjon:Et spenningssprang er en hurtig endring i spennings effektivdendringen ma vaere
raskere enn 0,5 % aB@ V per sekund, og starre enn 3 % ved permanente spenningsendringer, og
over 5 % vedlortvarigeendringer. Om spranget gjar at spenningen blir under 207 V (2300\%0)
defineres spenningsspranget heller som en spenningsdipp

KonsekvenserArsaken til atlet er begrensninger p& hvor mange spenningssprang som tillates er at
hurtige endringer i forsyningsspenningen farer til blinking i lys som gir visuelt ubehag.

Mulige arsaker:Spenningssprang kan veere forarsaket av flere ting, som:f.eks.

9 Apparater med sirk effektvariasjon (f.eks. gjennomstramningsvannvarmere)

i Startav direktestartede asynkronmotorer

{1 Lastpaslag (i svake nett kan vanlige laster forarsake spenningssprang ved innkobling)

1 Hendelser i nettet, som kobling av linjégrtkobling av deler av nadt, innkobling av
kondensatorbatteri, midlertidige kortslutninger andre steder osv.

[E—
228 v PP due O T g, g O Ny - RN v tre ey A A et g R M

226V
224 v
222V
220V L«M-. . - L.\.,,
218V Lginads st et - v’
216 v
214 v
212 v
210V
208 v
20 A
18 A
16 A
14 A
12 A
10A ]
8 A - T ] -
6 A
an
2A
0A —

08 10: 10:19 10:20 10:21 10:22 10:23
oy 26 August 20131 10:17:45 - 1023120
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RMSspenningmed spenningssprangyg RMSstrgm, ved bruk av er2,1 kWhgytrykkspyler i et
svakt nett.



Spenningsdipp:
Definisjon:En spenningsdipp er en forbigdende variasjon av spenning under 207 V {230%)).

KonsekvenserSpenningsdipp forarsaker store kostnadi@r norske forbrukere hvert at.tillegg til
problemene med spenningssprang, kaesningsdipp gjare at utstyr f&ingerer, tripper og i verste

fall blir gdelagt. Mindre og kortvarige spenningsdipp vil ofte ha mindre konsekvens enn stgrre og mer
langvarige dipper (som er sjeldnere).

Mulige arsaker:Spenningsdipp ertiovedsak forarsaket av hendelser i nettet, skobling av linjer,
bortkobling av deler av nettet, innkobling av kondensatorbatteri, midlertidige kortslutninger andre
steder osv. | svake nett kan i midlertidig ogsa effektkrevende apparater hos kunden ogsa forarsake
mindre spenningsdipp, som f.eks. stgregmepumper med direktestartede asynkronmotorer.

260 vV

180 V-

Trefase RMSpenningmed spenningsdipp forarsaket av estgrre varmepumpe.



Himmer:

Definisjon:Flimmer i lys er forarsaket av hurtige endringer i spenningens effektividvdr.

irriterende lysvariasjonen oppleves avhenger av frekvensen til variasjonene, det menneskelige gyet
er spesielt falsomt for variasjoner rundt 8 Weengden flimmer kamestimeresut i fra st@rrelsen og
frekvensen p&penningsvariasjoneng pa bakgrunav disse beregnes en korttidsg
langtidsflimmerverdi. Disse skal i Norge veere under henholdsvis 1,2 og 1,0.

KonsekvenserElimmer kan medfgre visuelt ubehag, konsentrasjonsvansker og irritasjon. Mange av
klagene nettselskap far har bakgrunn i flimringihking i lys.

Mulige arsakerFlimmer kan veere forarsaket av mange ting, blant annet de samme arsakene som
spenningssprang. | tillegg kan ogsa falgende forarsake flimmer:

9 Apparater med hurtig endringer i effektbruk

1 Overharmoniske eller interharmoniskeesminger

1 Spenningsfluktuasjonef.eks forarsaket av lysbueovner, frekvensomformere, sveiseutstyr
oSV.

RMS Voltage Kundel 3-fase Inntak

229V
228V
227V
226V
225V
224V
223V
222V

Min/Max L1 RMS Current (Cycle

by Cycle), Kundel 1-fase Garasje
35A
30A
25A
20A
15A
10A

SA

0A
1.8

1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

Min/Max L31 PST, Kundel 3-fase Inntak

5/08 13:] 13:40 13:50 14:00 14:10

Monday 26 August 2013: 13:27:17 - 14:12:37

RMSspenning og strgm, ogorttidsflimmerverdi ved bruk av en 1,5 kW vedklgyver i en
installasjon med Ik2 lik 1400 A.



Harmonisk stgyog forvrengning av spenningens kurveform

Definisjon: Opprinnelig var den meste av lasten i kraftsystemet resistiv eller fra motorer, som fgrte til
liten pavirkning pa spenningens kurveform. Nyere laster som benytter kraftelektronikk trekker ofte
en ulineaer stram somjgr at penningens kurveforrblir pavirket. Stgrrelsen av pavirkningen
avhenger av hvor stor og langt fra ren sinus laststrammen er, og impedansen i nettet. Forvrengning
av spenningens kurveform males bade i total harmonisk forvrengning (THD) men oigstvfduelle
overharmoniske komponentedét stilles kravra 2. til 25. harmoniske).

KonsekvenserHarmonisk stgy kan forarsake en hel rekke problemer, spesielt for utstyr med sensitiv
kontrollelektronikk. Apparater kan veere umulig & styre, ukontrollert skru seg av degilfdngere

osv. Belysningsutstyr kan oppleve kraftig variasjon i lysstyrke, oignfeen tilfeller kan ogsa

harmonisk strgm forarsake akustisk stay og vibrasjoner i ubstyapparater

Mulige arsakerDet har historiskizert stgrre smelteverk ¢. som har forarsaket problemer med
harmonisk stgyog lokalti noen grad bruk av utstyr nadikeretter og manglende filtrering (sveise
apparater al.). Idet siste har utbredelsen av kraftelektronikk i industrien og hos vanlige forbrukere
gjort at det har blitt flere problemer med harmonisk stay.
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Figur: Spenningens trefase kurveform med pavirkning fra saerlig 11., 17. og 19. overharmoniske.



NVEsvurdering avnormalapparater

Selv om noen apparater kan anses som utfordrende for spenningskvaliteten, sd har NVE sagt at det
er noen apparatetnormalagparater)forbrukere skal kunne brukeavhengig av styrken pa
nettilknytning dees Det inkludereibl.a.apparater som trengs for &:

Holde seg varm

Lage mat

Havarmt og kaldtvann
Ha gode saniteerforhold

=A =4 =4 =

Shutterstock

NVEforventer at kunde bidrar til & lgse utfordringer med spenningskvalifetarsaket av apparater
som trekker store strammeiDette inkluderer blant annet & installere startstrgdmsgrensning pa
direktestartende asynkronmotorer, om ngdvendig. Videre er ogsa kunden pliktig til & bafase
apparater eller unnga skjevfordeling av last som forarsaker spgansymmetri ove? % i nettet.
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Definisjon av et utfordrende elektrisk apparat

Det er laget en definisjon av et utfordrende appatdénsikten mediennedefinisjonen er & fange
opp apparater som kan skape problemer med spenningskvaliteten i svakalite#t tiltak som
forebygger problemer kan vurderes far apparatet installeBxfinisjonen er firedelt, hvor hver av de
fire delene forsgker a definere hvilke type apparater skaper utfordringer for:

Spenningsusymmetri
Spenningssprang / spenningsdipp
Flimmer

1 THD og harmonisk stagy

= =4 =4

Et utfordrende elektrisk apparat er et apparat som tilfredsstiller en eller flere av disse kriteriene:

1 Enfaseapparatmed sikringsstarrelseayereenn 25A men i svake nett kan ogsa apparater
med sikringsstarrelse over 16 A bli utfordrende.

9 Direktestartetasynkronmotormed ytelse hgyere en®,3 kW enfaseeller 4 kW trefase og
asynkronmotorer med startstreambegrensning med ytelse hgyere enn 5 kVgeeefter 8 kW
trefase.

9 Apparater med start stopp syklugskere enrl0 ganger i minuttet og effekt over 2,3 kW
enfaseeller 4 kW trefase men i svake nett kan stastopp sykluser raskere enn 10 per time
ogsa bli utfordrende.

1 Apparater med likerettereog \ekselrettere (som omformere i PXnlegg) uten tilstrekkelig
filtrering og ytelse ovel,3 kW enfaseller4 kW trefase.

Definisjonen dekker ikke alle apparater som er utfordrende; elektrisk verktgy med motorer under 2,3
kW kan f.eks. skape store forstyiser. Disse er i midlertidig sapass utbredt og vanlig a bruke, at det
ville veere unaturlig a inkludere dem i en definisjon av utfordrende elektriske apparater.

5 De fleste P\anlegg har god filtrering

11



Eksempler pa tiordrende elektriske apparater

1 Starre varmepumper uten startstremsbegrensninQirektestartede asynkronmotorer (og i
noen grad motorer med mykstartere) trekker en hgy strem ved oppstart av motoren som
kan skape spenningssprang, og i noen tilfeller spenningsdipp. Enfasepumper skaper starre
forstyrrelser enn trefase. De fleste nydt#t til luft varmepumper benytter
frekvensomformee, som fjerner problemet med hgye startstrammer.

1 Vannpumper og kloakkpumperTilsvarende problem som for varmepumper.

1 Verktgy med direktestartede asynkronmotorekgytrykkspylere, kompressorer, sager,
vedklgyvere osv., skaper spenningsendringer ved oppstart av motoren (og potensielt
spenningssprang ogdipp). Avhengig av hvordan motoren brukes (antall start stopp sykluser)
kan dette ogsa fare til haye flimmerverdie

1 Gjennomstrgmningsvannvarmerd-or variantene med inn og utkobling av motstand som
oppvarmingsmetode vil de hurtige endringene i effekt sklipemer.

{1 Elbilladere Pa grunn av det norske-tiettet er de fleste elbilladere enfase. Dette kan skape
probleme medspenningssymmetri.Noen ladesystemer vedlikeholdslader med rask om
utkobling av ladestram, som kan forarsake flimmer.

1 SolcellepanelerAv samme grunn som for elbilladere kan solcellepaneler skape utfordringer
med spenningsusymmetri

Shuttersbck
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ITversusTN-nett

I Norge er 70 % av lavspenningsnettenélt, i motsetning til nesten hele resten av Europa hvor
400 V Thhett er benyttet. I'Thettet gir noen spesielle utfordringer for blant annet apparatbruk i
Norge.

For enfaselastevil samme kabler og luftledninger (samme forsyningsimpedans) i IT-o@tT by

nesten tilsvarende spenningsforhold. For trefaselaster vil derimot spenningspavirkningene vaere mye
lavere i TNhett (1/3 av ITnett) pa grunn av den hgyere linjespenningentt®egjar at det blir starre
forstyrrelser i IThett enn i TNnett fra trefaseapparater, og det ma bygges sterkere nett for & kunne
overholde krav om god spenningskvalitet.

Trefaselaster skaper mindre stgy enn enfaselaster (og forarsakespiekamingsusymetri), og en

del starre apparater lages derfor som trefaseapparater. Det finnes i midlestidigt fa
trefaseomformere folT-nett, som gjar at en del apparater som lages som trefaseapparater i Europa
gjgres om til enfaseapparater nar de importeres i g¢érDette er uheldig, fordi
spenningskvalitetspavirkningen blir hagyere. | noen tilfeller med induksjonstopper kan det ogsa veere
uheldigmed tanke pdtore strgmmer i installasjonen.

Kontrollelektronikk i apparater er ogsa ofte designetd tanke paruk iTN-nett, og dette kan gjgre

at apparatet i noen tilfeller ikke fungerer som tiltenkt. Det har veert flere tilfeller av at apparater ikke
har fungert, men om stgpselet snus 180 grader, sa fungerer apparatet. Flere elbilprodusenter har
ogsa hatt problemer mz elbiler som ikke vil lade om det er jordfeil i nettet.

Shutterstock
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Nettstyrke og nettforsterkning

For a sikre elektromagnetisk kompatibilitet (EMC), det vil si at apparater kan brukes som tiltenkt med
andre apparater i et bestemt nett, settes det i dag krauv til:

1 Hvor mye stgy apparater kan skape (emisjonskrav)
1 Hvor mye forstyrrelser apparater skalgdimmunitetskrav)
f Hva nivaet i stgy i nettet maksimalt kan veere (kompatibilitetskrav / spenningskvalitetskrav)

Apparater emisjonstestes mot en standardisert nettstyfleferanseimpedansensom skal
representere et svakt netfor at trefaseapparaterNlorge ogsa skal kunne overholde emisjonskrav
er detberegneten referanseimpedans ogsa forn&tt. Et nett med denne impedansen vil ha en
topolt kortslutningsstrem ) pa 1172 A Enfaseapparatetilknyttet et IT-nett medimpedans noe
lavere enn referageimpedansen for TNett vil gi tilsvarende spenningsforhold som apparater
tilknyttet et TNtnett med referanseimpedansen. Forré&tt tilsvarer dette ertopolt kortslutnings
stram pa ca500 A. | dag fordeler nettstyrken seg for norske sluttkunder soni tabellenpa neste
side

Prosentvis fordeling av nettstyrke (l,,) i IT-nett

<430A 4301620 A 620-930A | 930-1250A >= 1,25 kA

6,2 % 7,p % 13,5% 13,2 % 59,7 %

Ref. imp. TN-nett Ref. imp. IT-nett

Tabellen viser at en del av kundene i Nor2f@-80 %) har lavere nettstyrke enn et nett med
referanseimpedansen fordiett, men hgyere nettstyrke enn et nett med referanseimpedansen for
TNnett (middels sterke nett). Bhdt 10 % av kundene ogsa har lavere nettstyrke enn et nett med
referanseimpedansen for Fhktt (svake nett)Resten av kundene har hgyere nettstyrke enn et nett
med referanseimpedansen for-hiett (relativt sterke nett).Fordi flere trefaseapparater kan bli gjo
omtil enfaseapparater i Fhett betyr dette atflere apparater kan bli utfordrende i Norge enn
Europa, samtidig som dsetydelig del av kundene i Norge vil kunne fa problemer med utfordrende
elektriske apparater.

& Merk at beregningene bruker Ik2 og ikke Ik2min. Arsaken er at IkBeriegninger tar hensyn tillant annet
temperaturgkning ved feil, og dermed er lavere enn k&mnperaturer i midlertidig ikke relevantettersom
apparater emisjonstestes ved romtemperatur.
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For de kundene som har dobbelt s& stor impedans i forsyningen som referanseimpedansen (eller
halvparten av kortslutningsstrammen), vil dette medfagre opp til en dobling av forstyrrelsene i forhold
til tillatte nivaer. De kundene som har sa svak forsynihtypisk vaere kunder i grisgrendte strgk som
bor langt fra naermeste nettstasjon. Dette gjelder spesielt om det er luftnett i omratitbebygde
omrader med gamle netf.eks.gamle boligomrader) vil ogsa kunder som bor langt fra nettstasjonen
ogsa kune ha svake nett. For & avdekke om kunden har et svakt nett kan det derfor vaere fornuftig a
spgrre kunden:

Hvor langt hard hun bor unna naermeste nettstasjon

Bor kunden pa landet eller i byen?

Er det luftnett eller kabelnett?

Opplever kunden av og blinking i lyset?

Varierer spenningen mye over aret?

Har kunden hatt problemer med for hgy eller for lav spenning?
Eller andre problemer med spenningen?

= =4 =4 4 -4 —a A

Hvis kunden gir svar som antyder at han / hun befinner seg i et omrade med svakt nett er det spesielt
viktig & kontrollere om det er problemfritt & installere et utfordrende elektrisk apparat.
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