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Jordingssystemer...

Systemjording...

TT-, TN og IT-systemer...
Beskyttende potentialudligning...

Hovedudligningsforbindelse...
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En af de vigtigste sikkerhedselementer i de

elektriske systemer er vores jordingssystemer.

Jordingssystemer er til for at sikre brugerne af

installation mod stod, hvis der skulle opsta en fejl.

Derved er det en del af beskyttelsen mod indirekte

bergring.
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Der findes forskellige jordingssystemer, der har hver

deres egenskaber.

De anvendes i hver deres situation afhaengig af

opgaven.

Vi prover her at se pa opbhygning og virkemade af de

forskellige systemer.
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TT-system er det mest anvendte jordingssystem, og
anvendes i det fleste husinstallationer og sma
industrielle installationer.

Det er opbygget saledes at installation har et
jordspyd, der er koblet til alle beskyttelsesleder i din
installation.

Samtidig er der i transformeren etableret et
jordspyd, der har forbindelse til transformerens

nulpunkt.

6 EUC SIELLAND K'—'

PARTNERS!

IIIIIIIIIIIIII




6 EUC SIELLAND Jordingssystemer og Potentialudligning 9. oktober 2023

TT-System 2
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Det betyder at installationens nul og PE leder stort
set har samme potentiale. Under normal drift, bor
der ikke ledes en strom igennem PE lederen, og
derfor er summen af den strom der gar til
installationen lig med den strom der forlader
installation.
For at der kan lobe en strom, skal der vaere et lukket
kredslgb. Dette opnas igennem jorden pa folgende

made:
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Sker der en fejl pa en brugsgenstand sa der opstar
en afledning, vil strommen ledes igennem
beskyttelseslederen videre til tavien, og igen videre
via jordlederen til jordspydet og igen videre gennem
jorden til transformerens jordspyd for derfra at ende

i dens transformerens nulpunkt.
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Da modstanden i jorden ofte vil vaere hgj, ville dette
ikke medfore en udkobling af installationen inden for
den maksimale tid som er angivet i DS/HD 60364
tabel 41.1 (0,2 sekunder ved 230VAC fase-nul
spaending), med almindelige sikringer.

Derfor er det nogdvendigt ved TT-systemet, at der
installeres et fejlstromsrelae (RCD)

Er der en afvigelse, skal den koble systemet ud.
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TN-System er et jordingssystem, der anvendes mest
i industrien.
Her etableres ikke et jordspyd i installationen, men
man anvender en leder, til fejlstramme.
Alt efter typen af TN-system, anvendes enten

nullederen eller en beskyttelsesleder (PE-lederen).
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Et TN-system har samme formal som et TT-systen -
nemlig at lede fejlstramme vaek, sa brugeren af
installationen ikke udsaettes for fare.

TN-System findes i forskellige kombinationer, og er
opbygget pa forskellige mader.

Der er overordnet to forskellige TN-systemer, som
sa kan kombineres. Et TN-S og et TN-C som sa kan

kombineres til et TN-C-S.
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TN-S er et TN-system hvor nul og PE lederen er
separeret.

Det betyder, at der er en PE og nul leder med helt fra
transformeren frem til forbrugsgenstanden. Fordelen
ved dette system, er at du har adskilt beskyttelses
fra din nul leder. Ulempen kan vaere at det er dyrere
at etablere et 5-leder frem for et 4-leder kabel.

Det har ikke den store betydning ved sma kabler,
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men kommer vi op i de store kvadrater, har det en

anden pris.
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TN-C er et TN-system, hvor nul og PE lederen er
kombineret hele vejen igennem installationen.

Lederen kaldes i dette tilfaelde en PEN-leder Dette
ses ikke sa ofte, da vi gerne vil have en separat

beskyttelsesleder.

|1 SB6, var det et krav, at nul og PE lederen blev
opdelt ved forste tavie, og derfor er denne type af

TN-installation ikke anvendt meget i Danmark.
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TN-C-S er sa en kombination af de overstaende TN-C

og TN-S.
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Her er en del af installationen med en PEN-leder der
er en kombineret PE og nul leder.
Den bliver splittet, hvilket ofte sker ved den forste
fordelingstavie. Herefter har PE og nul lederen hver
deres leder.
Normalt fores PEN lederen op i jordkilemmen, hvor
efter den fores til nul lederen. Dette gores for at
sikre sikkerheden, at hvis den mister forbindelsen i

nulklemmen, sa ville hele beskyttelsesdelen ryge.
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Det sidste system er IT-System, der er et lidt

anderledes jordingssystem.
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Fordelen ved et IT-jordingssystem er, at

installationen accepterer en fejl, og forst vil koble

ud ved fejl nummer to.

Derfor er IT-system anvendt pa kritiske steder hvor
der kraeves stor forsyningssikkerhed, som pa

sygehuse og skibe hvor det ved en fejl, kan have

konsekvens for driften.

6 FUC SVELLAND LI AN

|||||||| JAELLAND




e EUC SJELLAND Jordingssystemer og Potentialudligning 9. oktober 2023
Opstar der en fejl pa en IT-system, skal et
overvagningssystem advare om fejlen, og fejlen skal

udbedres hurtigst muligt.

Ofte er IT-systemer opbygget med en impedans i
transformerens jordspyd, der skal sikre, at
fejlstromme er sa lave, at de ikke udkobler
beskyttelsesudstyret.

Impedansen har det formal at daempe evt. stog;j.
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IT-systemet kan ogsa vaere opbhygget uden denne

impedans.

Sker der en fejl i et IT-system, afledes fejlen til PE-
lederen i installationen. Da impedansen har en hgj
vaerdi, vil fejlstrommen vaere lille grundet Ohms lov.
Derfor vil beskyttelsesudstyret ikke koble ud.

Sker der endnu en fejl pa en anden fase, vil der

dannes et lukket kredsiocb mellem to faser, og en
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kortslutning vil finde sted.

Derved udkobler beskyttelsesudstyret.

Ved den forste fejl vil beskyttelseslederen og de
andre metalliske dele af installationen have samme
potentiale som en af faserne.

Derfor er det vigtig, at et IT-system er udlignet

korrekt, da vi ellers vil risikere en spaendingsforskel
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mellem brugsgenstandene og metalliske / ledende

dele, hvilket kan resultere i elektriske stad.
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Som naevnt tidligere skal der ved IT-systemjording
etableres et isolationsovervagningsudstyr, jf SB-A6
§ 413.1.5.4. Herved gives der melding om en forste
afledningsfejl, der sa kan udbedres inden en
eventuelt fejl nummer to vil opsta, og derved fa

systemet til at koble ud.
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Fejlindikationen kunne i princippet udfores med 3

glodelamper koblet i stjerne med en fase til hver

lampe.

L4 - L3
L2 L2
L3 T L3
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Yderligere information om IT-systemjording kan

findes pa https://cubus-

adsl.dk/elteknik/installationer/it_systemjording.php

https://youtu.be/OsslY4fnjzs (link til TT-film youtube)

https://youtu.be/ntgk9JuvvQ@l (link til TN-film youtube)

https://youtu.be/Mc-4aZwHQFE (link til IT-film youtube)
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Beskyttende potentialudligning.

Beskyttende potentialudligning blev tidligere betegnet som
hovedudligningsforbindelse.

Hvad kan vi bruge det til?

Automatisk afbrydelse af forsyningen er en
beskyttelsesforanstaltning, hvorved fejlbeskyttelse opnas ved hjzelp
af beskyttende potentialudligning og automatisk afbrydelse i tilfaelde
af fejl.

Formalet med beskyttende potentialudligning er at bringe ledende

dele pa omtrent samme elektriske potentiale. Nar der er udfort en
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korrekt beskyttende potentialudligning , vil en person, der rgrer ved
to forskellige potentialer, fx fremmede og udsatte ledende dele, ikke
opleve spaendingsforskel, hvilket sikrer, at man ikke far elektrisk stod.
Man reducerer ligeledes bergringsspaendingen, nar der er fejl pa
brugsgenstande, ligesom den beskyttende potentialudligning
beskytter bade personer og det tilsluttede materiel i forbindelse med

en udefrakommende spandingsstigning.

I hver bygning skal jordingslederen , hovedjordklemmen og folgende

ledende dele vaere forbundet til den beskyttende potentialudligning:

e metalror til forsyning inde i bygningen, fx gas, vand
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o fremmede ledende dele i konstruktionen, hvis de er tilgaengelige
under normal brug, metalliske fjernvarme- og
ventilationssystemer

e metalarmering i armeret konstruktionsbeton, hvor armeringen er

tilgaengelig og palideligt indbyrdes forbundet.

Hvor sadanne ledende dele gar ind i bygningen udefra, skal de
forbindes til den beskyttende potentialudligning sa taet som

praktisk muligt ved det sted, hvor de gar ind i bygningen.
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Alle metalliske kapper pa telekommunikationskabler skal vaere
forbundet til den beskyttende potentialudligning, idet der tages

hgjde for krav fra ejerne eller operatgrerne af kablerne.

Ledertvaersnit til beskyttende potentialudligning

Ledere til beskyttende udligning til tilslutning til
hovedjordklemmen skal have et tvaersnit, der mindst svarer til
halvdelen af tvaersnittet af den stgrste beskyttelsesjordingsleder i
installationen og mindst 6 mm2 kobber (Cu), 16 mm2 aluminium

(Al) eller 50 mm2 stal.

Tvaersnittet af ledere til beskyttende udligning til tilslutning til

hovedjordklemmen behgver ikke at vaere storre end 25 mm2 Cu

4 M N
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eller et tilsvarende tvaersnit for andre materialer. 1 TN-systemer vil
det som regel vaere stikledningens tvaersnit, som er

bestemmende, nar man anvender TN-system til beskyttelse.

Supplerende beskyttende potentialudligning (tidligere

supplerende udligningsforbindelser)

Supplerende beskyttende potentialudligning betragtes som et
tillaeg til fejlbeskyttelse og skal omfatte alle udsatte ledende dele
pa fastmonteret materiel, som kan berores samtidigt, og
fremmede ledende dele , herunder metallisk metalarmering i

betonkonstruktioner, hvor det er praktisk muligt.
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Potentialudligningen skal forbindes til beskyttelseslederne for alt

materiel, herunder ogsa til beskyttelsesledere til stikkontakter.

| de saerlige omrader, som findes i del 7 i 60364-serien, er der
yderligere krav til supplerende beskyttende potentialudligning pa
eksempelvis folgende omrader:

Del 7-701: Omrader med bad eller bruser

Del 7-702: Svemmebassiner og springvand

Del 7-705: Landbrug og gartneri

Del 7-710: Medicinske omrader

Del 7-711: Udstillinger, shows og stande
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| disse omrader er der en saerlig risiko for personer og dyr, og
derfor er det vigtigt, at potentialet pa udsatte ledende dele og
fremmed ledende dele holdes pa samme niveau i tilfeelde af fejl

indtil beskyttelsesudstyret udkobler.

Ledere til beskyttende udligning til supplerende

udligning.

En leder til beskyttende udligning, der forbinder to udsatte
ledende dele , skal have en ledningsevne, der mindst svarer til den
mindste beskyttelsesleder, der er forbundet til de udsatte ledende

dele.
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En leder til beskyttende udligning, der forbinder udsatte ledende
dele til fremmede ledende dele skal have en ledningsevne, der
mindst svarer til halvdelen af tvaersnittet for den tilsvarende

beskyttelsesleder.

Tvaersnittet af alle beskyttelsesledere, der ikke er del af et kabel,
eller som ikke er i en feelles kapsling med faselederen, skal

mindst vaere

- 2,5 mm2 Cu eller 16 mm2 Al, hvis der er beskyttelse mod

mekanisk beskadigelse
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— 4 mm2 Cu eller 16 mmz2 Al, hvis der ikke er beskyttelse mod

mekanisk skade.

En beskyttelsesleder, der ikke er del af et kabel, betragtes som
mekanisk beskyttet, hvis den er installeret i et ror eller en kanal

eller er beskyttet pa en tilsvarende made.

Jordingsledere.

En jordingsleder kan enten dimensioneres ud fra Tabel 54.2 eller

beregnes efter pkt. 543.1.2 i DS/HD 60364-5-54:2011
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Hvis du vaelger jordingslederen ud fra tabel 54.2, skal du vaere
opmaerksom pa, at det er stikledningens faseledertvaersnit, som

er bestemmende for jordingslederen.

Faseledertvaersnit til og med 16mm2 Cu medfgrer samme tvaersnit
som faselederen.

Faseledertvaersnit storre end 16mm2 Cu og til og med 35 mm2 Cu
medforer mindst 16mm2 Cu jordingsleder.

Faseledertvaersnit stgrre end 35mm2 Cu medfgrer at du kan
anvende en jordingsleder med et tvaersnit pa halvdelen af

faseledertvaersnittet.
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Uanset hvilken metode man anvender, sa skal tvaersnittet vaere
mindst 6 mm2for kobber og 50 mm2 for stal.

Aluminiumledere ma ikke anvendes som jordingsledere.

Principskitser

For at lette forstaelsen for bestemmelserne i Standardsamling til
installationsbekendtgorelsen DS/EN 60364-serien vedrgrende
beskyttelsesjording (411.3.1.1), beskyttende potentialudligning
(411.3.1.2) og supplerende beskyttende potentialudligning (415.2),
er der lavet nogle skitser, som viser, hvordan minimumskravene

kan opfyldes.
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ET GODT STED AT VARE....
ET GODT STED AT LARE...
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Bolig:

Nyt enfamiliehus med metalindlaag i hele gulvet Figur 1

IIILI

H BADEVARELSE : & Fremfort sammen
L ITTTTTT Grupp_etaVIe med : med gruppe-
I hovedjordklemme : ledningerne.
: iaaaaam :
- hiam _Beskyttende potentialudligning ™~
(g iht. 411.3.1.2. :
. 1 11 Leder min. 6 mm? e |
114 iht 544.1 X X H
P M :
O 7t by '
: v
o
: . . v
Stikledning ' Metalrer til forsyning
inde i bvaninaen. Supplerende beskyttende ;
10 mm? E ol potentialudligning iht. Metalindleeg Aflob af
: 701.415.2. i gulv plast
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Jordelektrode ===~ eller beregnet som vist i 543.1.2, dog mekanisk beskyttelse efter
efter 542.2 — min 6 mm?2 efter 542.3.1 544.2.3 og 543.1.3
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Nyt enfamiliehus anno 2017 Figur 2
| Lo Gruppetavie med hovedjordklemme DRl ! &= Fremfort sammen
1 H med gruppe-
o i Beskyttende ! ledningerne.
R potentialudligning 7%‘
i iht. 411.3.1.2. :
E ' Leder min. X—< .
i | e= 6mm2iht. 544.1 :
| | s
s - '
1
ikledni P Metalindleeg i gulv l 4
f’g'ﬁ]er‘:g“”g 3 9'9 N\ J Supplerende beskyttende Aflob af
' potentialudligning iht. plast
'4—— Jordingsleder 10 mm? efter Fjernvarme-, 701.415.2.
: tabel 54.2 eller beregnet vandforsynings- og Leder 1G2,5 mm? med
Jordelektrode ™ 2 " som vist i 543.1.2, dog min aflobsrer af plast. mekanisk beskyttelse efter
efter 542.2 - 6 mm? efter 542.3.1 544.2.2 og 543.1.3

e EUC SJELLAND KL!%OA

PARTNERSKAB "‘ta

| REGION SJALLAND




6 EUC JELLAND

Jordingssystemer og Potentialudligning

9. oktober 2023

Nyt enfamiliehus hvor der kun er metalindlaeg i gulvet i badevaerelset Figur 3

E BADEVARELSE ! Fremfort sammen
s Gruppetavle med ! &= med gruppe-
i ' ledningerne.
hovedjordklemme ! g
nnnan H
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efter 542.2 —
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Jordingsleder 10 mm? efter tabel 54.2
eller beregnet som vist i 543.1.2, dog
min 6 mm? efter 542.3.1.

Metalindleeg
i gulv

otentialudligning iht.
014152, 0 plast
Leder 1G2,5 mm2 med
mekanisk beskyttelse
efter 544.2.2 og 543.1.3.
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Nyt enfamiliehus med to beskyttelsesledere fremfor til badevaerelset Figur 4
-.E.E... Gruppetavle med BADEVARELSE E E
— hovedjordklemme ' '
- Beskyttende potential- Omréde 1 § Omride 2 75\' p— @
udligning iht. 411.3.1.2 2_4 ( /o) jl

Leder min. 6 mm? iht. 544.1

---------------------------- ¥ 2) r
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e et

o
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NSS

Metalrer til forsyning AIfIQb af ' "

Stikledning indel bygningen. plast Supplerende beskyttende

10 mm? _ . s o Aflob af
Metalindleeg potentialudligning iht. plast
i gulv 701.415.2.

<= Jordingsleder 10 mm? efter tabel 54.2 Leder 1G2,5 mm2 med
Jordelektrode ==*==  eller beregnet som vist i 543.1.2, mekanisk beskyttelse efter
efter 542.2 == dog min 6 mm? efter 542.3.1. 544.2.2/544.2.3 og 543.1.3.

e EUC SJELLAND

| REGION SJALLAND




ET GODT STED AT VARE....
ET GODT STED AT LARE..

6 EUC SIELLAND Jordingssystemer og Potentialudligning 9. oktober 2023

Renovering af badevaerelse i bolig fra for 1994 Figur 5

BADEVARELSE

i Gruppetavle med

wis hovedjordklemme
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i 4= Fremfort sammen
Samledase E

med gruppe-

“ ledningerne.

X X-

L

£

L L R

Stikledning Metalrer til forsyning Metalindleeg "
10 mm?2 inde i bygningen. i gulv Aflob af plast
Supplerende beskyttende
y &= Jordingsleder potentialudligning iht. 701.415.2.
Jordelektrode ===== Leder 1G2,5 mm2 med mekanisk
- beskyttelse efter 544.2.2/544.2.3 og 543.1.3
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Renovering af badevaerelse i en aldre bolig Figur 6

BADEVARELSE

_ s Gruppetavie

Samledase
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E
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il

| - Jordingsleder min. 6 mm?
- efter 542.3.1
1
1
1

3
i3
I3
I3
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==&== Jordelektrode 1
== efter 542.2. v

Metalindleeg

Stikledning Metalrer til forsyning Aflob af ol
i gulv ob af plast

10 mm2 inde i bygningen.

Supplerende beskyttende

potentialudligning iht. 701.415.2.

Leder 1G2,5 mm?2 med mekanisk beskyttelse
efter 544.2.2/544.2.3 og 543.1.3
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Renovering af badevaerelse i bolig uden beskyttende potentialudligning Figur 7
E BADEVARELSE
<umums  Gruppetavle | 4= Fremfort sammen
: i med gruppe-
ey - ledningerne.
i | 7

| 2 2 :
v n
3 1
: i
) VI n
| : :
s ] t .
: Metalror til forsyning

Stikledning i inde i bygningen. y | Metalindleeg
; i gulv.

10 mm? ' Supplerende beskyttende 1giv Ar:as? =
i potentialudligning iht. 701.415.2. P
. Jordingsleder 10 mma? efter tabel 54.2 Leder 1G2,5 mm2 med mekanisk

Jordelektrode ==*== eller beregnet som vist i 543.1.2, dog beskyttelse efter 544.2.2/544.2.3

efter 542.2 - min 6 mm? efter 542.3.1. 0g 543.1.3
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Industri med TN-system Figur 8

VENTILATION

Trykluft

Beskyttende potentialudligning af fremmede
' | < ledende dele og metalror til forsyning efter
411.3.1.2. Ledertveersnit efter 544.1 (der
25 mm? kraeves ikke mere end 25 mm?)

T ——
R
p—

t ' Aflob af 1

Gas Vand g
as Van plast Metalindleeg i gulve

Stikledning 2
4 X 150 mm?2 25 mim Beskyttende potentialudligning til armeringen i o vespgs

Beskvitelsesled betonkonstruktionen efter 411.3.1.2. Ledertveersnit
ih$554y2e1 szsbeeler efter 544.1 (der kreeves ikke mere end 25 mm?2)

54.2 (S=150/2= 75 ~ 95 mm?)
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Industri med TT-system Figur 9

VENTILATION

¢ Trykluft

; 16 mm? e
Beskyttende potentialudligning efter 411.3.1.2.

. Ledere til beskyttende udligning efter 544.1.

R I n (mindst halvdelen af sterste
] 1 R . .
— . E - E ; E beskyttelsesjordingsleder)

1 .I : ] £

L | — S

1o ‘ I (m)

K B
i
: f

g coxod Gas Vand " Afleb af plast Metalindlesq

rppip T Jord gulve 0g vesgge
X m .
26'mm elektrode efter 542.2 ] 16 mm?

Beskyttelsesleder maks 25 mm? efter 543.1.1 eller beregnet Beskyttende potentialudligning til
i iht. 543.1.2. Jordingsleder maks 25 mm? efter 543.1.1 eller metalarmeringen i bygningsdele iht. 411.3.1.2.
beregnet efter 543.1.2, dog min 6 mm?2 efter 542.3.1 Ledere til beskyttende udligning efter 544.1
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TT-system
Etageejendom med metalliske varme og aflebs ledninger

T som ikke kan fordrsage
en farlig potentialforsiel jf 41131
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TT-system
Etageejendom med metalliske varme ledninger og afleb i plast . S
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en farlig potemalfofshelf 41131

i ¢l Forsyningskreds til
i hﬁmnrrlg +6mmei
iijj Cu

P

Beskyttende potential udligning
.lordingsledet 16 mm* (411312 og 544.1)
25 mmy (542.3)

KLIMA

I REGION SJALLAND



ET GODT STED AT VARE....
ET GODT STED AT LARE....

6 EUC SIELLAND Jordingssystemer og Potentialudligning 9. oktober 2023

VENTICATION:

Trykluft

Beskyttende potentialudligning af fremmede
< ledende dele og metalrer til forsyning efter
B 411.3.1.2. Ledertvaersnit efter 544.1 (der

25 mm? krasves ikke mere end 25 mm?)
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W Afleb af T
Gas Vand | plast : ;
. . Metalindleag | gulve
Stikledning 25 mm2 ; oy e = x : og veegge
4 X150 mm# Beskyttende potentialudligning til armeringen i
betonkonstruktionen efter 411.3.1.2. Ledertveersnit
Beskyttelsesleder

int. 543.1, tabel efter 544.1 (der kraeves ikke mere end 25 mm?)

54.2 (S=150/2= 75 ~ 95 mm?
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Trykluft

16 mm?

Beskyttende potentialudligning efter 411.3.1.2.
Ledere til beskyttende udligning efter 544.1.
(mindst halvdelen af sterste
beskyttelsesjordingsleder)

O o — It | 1 1o

| '_'_:'_“ Gas Vand © Aflob af plast ) )

Stikledning - I.".-‘Ieltalnndiaag i

4 % 150 mm? 2 Jord- gulve og vaegge
o ' elektrode efter 542.2 ] 16 mm?

Beskyttelsesleder maks 25 mm? efter 543.1.1 eller beregnet Beskyttende potentialudligning til
i int. 543.1.2. Jordingsleder maks 25 mm? efter 543.1.1 eller metalarmeringen i byaningsdele iht. 411.3.1.2.
beregnet efter 543.1.2, dog min 6 mm? efter 542.3.1 Ledere til beskyttende udligning efter 544.1
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