DANSK EL-FURBUND TEKNIQ

Dimensionering

Jordingsanlaeg og beskyttelsesledere

Jordingsanlaeg og beskyttelsesledere

Udfarelse af beskyttende potentialudligning.
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Figur 1, potentialeudligning via beskyttelsesledere og beskyttende potentialudligning.

Der stilles krav om at alle udsatte ledende dele skal veere forbundet til en beskyttelses-
leder og at samtidig tilgeengelige udsatte ledende dele skal veere forbundet til det
samme jordingssystem.

Pa figur 14 ses det at bade komfur og opvaskemaskine er forbundet til den samme
jordklemme i el-tavlen.

Jordklemmen i el-tavlen har desuden forbindelse til den beskyttende potentialudligning.
Ogsa opvaskemaskinen er forbundet til den beskyttende potentialudligning via metalli-
ske vandrar.

| denne situation kan bergringsspaendingen for en person der samtidig bergrer komfu-
ret og opvaskemaskinen, samtidig med at der er fejl i en af maskinerne ikke blive sa
stor at det bliver en farlig bergringsspaending.

Bergringsspaendingen kan beregnes som vist i formel 6, starrelse pa bergringsspaen-
dingen vil afhaenge af gruppe- og tilledningens impedans til fejlramte maskine, samt
fejlstrammens starrelse.

Figur 15 viser forbindelser til hovedjordklemmen, pkt. 542.4.1.

Pa figuren er der placeret bade en hovedjordklemme og en jordklemme. Disse kan ud-
gares af en hovedjordklemme. | en boliginstallation vil den som regel veere at finde
gverst i el-tavlen. Se figur 16 og figur 17.
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Metalrar til / Funtionsjordingsledere pkt. 542.4.1
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. Hovedjordklemme pkt. 542.4.1
| CODID D DY QD Evt. placeret i tavle.

Jordingsleder pkt. 542.3.1
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Beskyttende potentialudligning pkt. 411.3.1.2
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Figur 2, principskitse for jordingsanleeg og beskyttende potentialudligning.

o
. ¢ eVvVu
juli 2017

Elbranchens forlag



DANSK EL—FUHBUND@ TEKNIQ

INSTALLATONERNES ORGAMISATION

Dimensionering

Jordingsanlaeg og beskyttelsesledere

Figur 4, hovedjordklemme med jordingsleder.

Figur 3, boligtavle med hovedjordklemme.

Ifalge pkt. 542.3.1 skal en jordingsleders tveersnit veere mindst 6 mm? Cu eller 50 mm?
stal, samtidig skal pkt. 543.1.1 eller 543.1.2 overholdes.

Benyttes pkt. 543.1.1 er det tabel 54.2 der geelder. Her veelges jordingslederens tveer-
snit, Spe, ud fra faselederens tveersnit, Stase.

| de fleste mindre installationer og boliger vil el-tavlen veere totalisoleret (klasse Il mate-
riel) og maerket med symbolet o. Der skal saledes ikke forbindes nogen beskyttelses-
leder til el-tavlens kabinet.

Jordingslederen er feelles for alle afgdende grupper i en el-tavle, og skal derfor vaelges
ud fra tveersnittet pa den fase der har det starste tvaersnit, pkt. 543.1.4.

| en boliginstallation vil man her sjeeldent komme over 6 mm? Cu.

Alternativt kan man veelge at fglge pkt. 543.1.2, hvor en beregning ud fra formel 9 giver
jordingslederens tvaersnit.

Omvendt kan det beregnes hvilken fejlstram en jordingsleder med et tveersnit pa 6 mm?
Cu kan klare.

| formel 9 seettes t til 1 s, den laengste tilladelige udlgsetid i henhold til pkt. 411.3.2.4.
For et 70 °C Cu-kabel med en starttemperatur pa 30 °C og en sluttemperatur pa 160 °C
kan k findes til 142 i tabel A.54.2
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Formel 1, formel til beregning af jordingslederens tveersnit.
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Som det ses af formel 9 kan en 6 mm? 70°C Cu-kabel klare en stram pa 858 A. For at
opna en fejlstrgm pa 858 A skal fejlslgjfeimpedansen vaere pa 0,268 Q eller mindre,
hvilket er urealistisk i et TT-net.

Ovenstaende beregninger er vist med konservative vaerdier.

Da der oftest anvendes RCD'er i TT-net vil tiden t neermere veere 0,04 s fremfor 1 s.
Mange kabler kan i dag tale en sluttemperatur pa 250 °C ved kortslutning, hvilket vil
forage k til 176.

Det vil sdledes i langt de fleste tilfaelde veere tilstraekkeligt at veelge 6 mm? Cu til en jor-
dingsleder.

| SB6 543.1.1 var der en dansk note 5 der generelt tillod at anvende et tveersnit pa 2,5
mm? Cu til beskyttelsesledere, nar kredsen var fejlbeskyttet med RCD. Denne note fin-
des ikke leengere.

Pkt. 411.3.1.2 angiver at ledere til beskyttende potentialudligning skal overholde kra-
vene i HD 60364-5-54.

Det er pkt. 544.1 der angiver mindste tveersnit for ledere til beskyttende (potential)udlig-
ning til tilslutning til hovedjordklemmen.

Disse krav er identiske med kravene fra SB6 547.1.1.

En leder til beskyttende (potential)udligning til tilslutning til hovedjordklemmen skal
mindst have et tveersnit, der mindst svarer til halvdelen af tveersnittet af den stagrste be-
skyttelsesjordingsleder i installationen.

Mindste tilladelige tveersnit for en leder til beskyttende (potential)udligning til tilslutning
til hovedjordklemmen er 6 mm? Cu eller 16 mm? Al eller 50 mm? stal.

Der er ikke krav om at der anvendes starre tveersnit end 25 mm? Cu eller tilsvarende
tveersnit for andre materialer.

Se formel 10 for en sammenstilling af betingelserne for tveersnit for ledere til beskyt-
tende (potential)udligning til tilslutning til hovedjordklemmen.

SBPZSPE%/\ZG mm? CuAS =25 mm? Cu

BP.max.krav

Formel 2, betingelser for S til beskyttende udligning.

Vil man omregne 25 mm? blank Cu til tilsvarende tvaersnit for blank Al foregar det pa
falgende made, se evt. tabel 54.2.

k; for blank Cu findes til 159 for normale forhold i tabel A.54.6, k> for blank Al findes til
105 for normale forhold i tabel A.54.6.

Formel 11 benyttes, Al tveersnittet beregnes til 50 mm?

Kigs =199 55_37.8 550 mm?
105

Alu — Cu
k
2

Formel 3, beregn af Sai ud fra Scu.
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Tabel A.54.6 -V ardier af k for uisolerede ledere, hvor der ikke er risiko for beskadigelse af eventuelt

naerliggende materiale ved den angivne temperatur

Ledermateriale
Kobber Aluminium Stal
Forhold Start- - - -
o temperatur Maksimal- Maksimal- Maksimal-
temperatur ) . temperatur ) . temperatur . .
(slut- k-veerdi (slut- k-veerdi (slut- k-veerdi
temperatur) temperatur) temperatur)
°C °C °C °C
Synlige og
i afspaarret 30 500 228 300 125 500 82
omrade
Normale
forhold 30 200 159 200 105 200 58

Figur 5, udsnit af tabel A.54.6 DS/HD 60364-5-54:2011 (SIK)

Figur 19 og figur 20 viser eksempler pa hvordan armeringen i betonkonstruktionen kan

forbindes til den elektriske installation.

Forbindelserne pa figur 19 kan enten vaere ledere til beskyttende (potential)udligning til
tilslutning til hovedjordklemmen eller, hvis man anvender armeringen som jordelek-

trode, beskyttelsesjordingsleder.

Figur 21 og figur 22 viser et eksempel pa beskyttende potentialudligning.

Hovedjordskinne.
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—-Til jordskinne i tavle.

Figur 6, forbindelse imellem armering i beton og den elektriske installation.

juli 2017

o
¢ evu

Elbranchens forlag



DANSK EL—FDHBUND@ TEKNIQ

INSTALLATONERNES ORGAMISATION

Dimensionering

Jordingsanlaeg og beskyttelsesledere

Figur 8, eksempel pa beskyttende potentialudligning.
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Figur 9, eksempel pa beskyttende potentialudligning.

Nar metalarmeringen i konstruktionsbeton udligningsforbindes skal den indbyrdes for-
bindelse i metalarmeringen veere palidelig. Det kan f.eks. opnas ved at anvendelse af
klemmer eller svejsning, se figur 23.
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f‘:‘-vejsning min. 5 cm

Max. 5 m

< - Max. 5 m —> |

Figur 10, eksempel pé elektrisk forbindelse i armeringsjern.

Far der stabes bar den elektriske forbindelse i armeringsjernet males igennem.
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Er det ikke muligt at opna automatisk afbrydelse af forsyningen inden for den i pkt.
411.3.2.2 og 411.3.2.4 fastsatte tid, skal der ifglge pkt. 411.3.2.6 udfgres supplerende
beskyttende potentialudligning.

Kravene til supplerende beskyttende potentialudligning fremgar af pkt. 415.2.

| visse seerlige omrader f.eks. i omrader med bad kraeves det ogsa at der udfares sup-
plerende beskyttende potentialudligning.

Ovenstaende krav til supplerende beskyttende potentialudligning fandtes ogsa i SB6
(bl.a. SB6 413.1.2.2).

Supplerende beskyttende potentialudligning udfgres ved at alle udsatte ledende dele
pa fastmonteret materiel, der kan bergres samtidig og fremmede ledende dele forbin-
des sammen. Stikkontakters beskyttelsesledere skal ogsa indga i denne forbindelse.

Er man i tvivl om effektiviteten af den supplerende beskyttende potentialudligning skal
man eftervise at modstanden R mellem udsatte ledende dele og fremmede ledende
dele opfylder kravet i formel 12. Anvendes der en RCD med en /4, = 30 mA bliver R =
1666 Q.

50V
I

a

Formel 4, beregning af R for supplerende beskyttende potentialudligning.

R <

Ledere til supplerende beskyttende potentialudligning er beskyttelsesledere og skal
derfor opfylde pkt. 543.1.3, der angiver mindste tvaersnit til 2,5 mmz2 Cu eller 16 mm?2 Al,
med mekanisk beskyttelse eller 4 mm?2 Cu eller 16 mmz2 Al, uden mekanisk beskyttelse.

| SB6 543.1.3 var det anfart at beskyttelsesledere anses for mekanisk beskyttet, hvis
de f.eks. fremfgres som enleder kabler.

| pkt. 543.1.3 har man brugt formuleringen "En beskyttelsesleder, der ikke er del af et
kabel, betragtes som mekanisk beskyttet, hvis den er installeret i et ragr eller en kanal
eller er beskyttet pa en tilsvarende made."

Ovenstdende ma tolkes som at det er tilladt at fremfare en 1G2,5 mm? 70 °C som en
seerskilt beskyttelsesleder.

Som noget nyt ma en 2,5 mm? ledning nu fremfares alene i et rar eller en kanal.

Ud over de generelle krav til beskyttelseslederenes tveersnit, stilles der i pkt.544.2
yderligere krav til tveersnittet for ledere til supplerende beskyttende potentialudligning.

Pkt. 544.2.1 En leder til beskyttende udligning, der forbinder to udsatte ledende dele,
skal have en ledningsevne, der mindst svarer til den mindste beskyttelsesleders, der er
forbundet til de udsatte ledende dele. Se figur 24.
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Figur 11, leder til beskyttende udligning imellem to udsatte dele.

Pkt. 544.2.2 En leder til beskyttende udligning, der forbinder udsatte ledende dele til
fremmede ledende dele skal have en ledningsevne, der mindst svarer til halvdelen af
tveersnittet for den tilsvarende beskyttelsesleder. Se figur 25.
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Figur 12, leder til beskyttende udligning imellem en udsat del og en fremmed ledende del.

Pkt. 544.2.3 Mindste tveersnit for lederen til beskyttende udligning og for udligningsfor-
bindelser mellem to fremmede ledende dele skal veere i henhold til 543.1.3. Se figur

26.
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Fremmed ledende del del.

Fremmed ledende del del.
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Pkt. 544.2.3 / 543.1.3:
2,5 mm2 Cu eller 16 mm?® Al, med mekanisk beskyttelse.
4 mm? Cu eller 16 mm? Al, uden mekanisk beskyttelse.

Figur 13, leder til beskyttende udligning imellem to fremmed ledende dele.
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