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for udfgrelse og drift af elforsyningsanlaeg.

N. Kr. Mogensen



Indledning

Steerkstrgmsbekendtggrelsen afsnit 2, udfgrelse af elforsyningsanlaeg tradte i kraft
den 1. september 2003 og er baseret pa den europaeiske standard fra CENELEC HD
637 S1:1999 Power installations exceeding 1 kV AC. Samtidigt udgik steerkstrgms-
bekendtggrelsen, udfgrelse af elforsyningsanlag, afsnit 2 til afsnit 4.

Dette afsnit 2 vedrgrer hgjspeendingskabler og indretning af driftsomrader for hgj-
spaending. For lavspaendingsforsyningsanlzeg, herunder bygningsinstallationer i
driftsomrader, geelder staerkstremsbekendtggrelsen afsnit 6, elektriske installatio-
ner.

Der foreligger forslag til standarder for elektriske luftledninger, der overstiger AC 1
kV til og med 45 kV, men indtil videre skal de hidtidige bestemmelser i staerk-
stromsbekendtggrelsen, udfgrelse af elforsyningsanlaeg afsnit 3 anvendes.

I de tilfeelde, hvor der ikke eksisterer danske bestemmelser for en given anlaegsty-
pe, anser Sikkerhedsstyrelsen normalt sikkerheden for anlaeg tilgodeset, safremt
anlaegget er fremstillet i overensstemmelse med en europzeisk eller en international
standard. For fabriksfremstillede transformerstationer kan anvendes EN 61330 High-
voltage/low-voltage prefabricated substations, og for luftledninger med maerke-
spaending over 45 kV anvendes 50341-1:2001 Overhead electrical lines exceeding
AC 45 kV med danske afvigelser.

Lavspaendingsforsyningstavler er omfattet af Lavspaendingsdirektivet, hvis grund-
laeggende sikkerhedskrav nemmest opfyldes ved at anvende standarderne DS/EN
60439-1:2002 Lavspandingstavler — Del 1: Typetestede og delvis typetestede tavler
og DS/EN 60439-5, nar det drejer sig om kabelskabe. Lavspaendingsgeneratoranlaeg
skal veere udfgrt og skal tilsluttes efter installationsbestemmelserne i afsnit 6.

For drift af elforsyningsanlaeg gaelder staerkstramsbekendtggrelsen afsnit 5, drift af
elforsyningsanlag.



Udfgrelse af elforsyningsanlaeg

Staerkstromsbekendtggrelsen afsnit 2, udfgrelse af elforsyningsanlaeg geel-
der for hgjspandingskabler og anlaeg

1.1

1.2

Dimensionering af hgjspaendingskabler

Det skal sikres, at belastningsstrammen ikke overstiger kabelleverandgrens
oplysninger om den tilladelige vedvarende belastningsstrgm. Kortslutnings-
holdbarheden bestemmes ud fra kabelleverandgrens oplysninger om kablers
korttidsstrgm for faseledere og skeerm. Kablernes isolation, tilslutningsklem-
mer samt udstyr og omgivelser ma ikke tage skade. Kablerne kan beskyttes
af hgjspaendingssikringer eller automatiske afbrydere (releeer). Den af kabel-
leverandgren opgivne korttidsstrgm, der normalt opgives som en 1 sekunds-
veerdi, ma ikke overskrides. Ved beskyttelse med smeltesikringer skal det ud
fra en tofaset kortslutning i den sidste ende af kablet sikres, at den tilladelige
kortslutningsstrgm i 1 sek. ikke overskrides, eller at

Ikls = Ikaktuel * \/taktuel [A]

Ved relaebeskyttelse skal der dimensioneres ud fra en trefaset kortslutning li-
ge pa den anden side af tilslutningsklemmerne.

Ved fremfgring i bygninger uden for stationsrum skal der anvendes brand-
haemmende kabler eller traeffes andre lige sd gode foranstaltninger med hen-
syn til hgjspaendingskablers korrekte valg og fremfgring.

Udfgrelse af anlaeg

Staerkstrgmsbekendtggrelsen afsnit 2, udfgrelse af elforsyningsanleeg indeholder defi-
nitioner pa forskellige anlaagstyper og en raekke grundlaggende elektriske og
mekaniske krav, bl.a. med hensyn til luftafstande og isolationsniveau, og der
er krav om dokumentation for hvert anleeg.

Fabriksfremstillede stationer for hgjspaending og lavspanding skal som naavnt
udfgres og afprgves efter EN 61330 High-voltage/low-voltage prefabricated
substations. I denne standard star der fx, at der skal treeffes foranstaltninger
for at undga leekage af olie og for at minimere fare for brand.

Denne regel administreres af Sikkerhedsstyrelsen sddan, at der i prefabrike-
rede transformerstationer, der er opstillet udendgrs, og som ikke er omfattet
af bygningsreglementet, ikke kraeves olieopsamling, hvis den samlede mang-
de olie i de opstillede transformere er mindre end 1000 I.

I alle tilfeelde skal der tages hensyn til lokale bestemmelser, og eventuelle til-
ladelser skal indhentes.



Hgjspandingsluftledninger

2.1

2.2

Luftledninger under 45 kV

Der foreligger forslag til standarder for elektriske luftledninger, der overstiger
AC 1 kV til og med 45 kV, men indtil videre skal de hidtidige bestemmelser i
staerkstrgmsbekendtggrelsen, udfgrelse af elforsyningsanlaeg afsnit 3 anven-
des.

Luftledninger der overstiger 45 kV

Luftledninger, der er beregnet for spaendinger over 45 kV, skal udfgres efter
EN 50341-1:2001 Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV:

- Del 1: Almindelige krav - feelles specifikationer
- Del 2: Indeks over nationale normative aspekter (afvigelser)
- Del 3: Nationale normative aspekter for Danmark.

Staerkstromsbekendtggrelsen afsnit 6, elektriske installationer gaelder for
bygningsinstallationer og for installation af lavspaendingstavier og lav-
spaendingskabler i elforsyningsanlaeg

3.1

Dimensionering af lavspandingskabler
Kortslutningsbeskyttelse

Kabler skal beskyttes mod kortslutning efter 434 i afsnit 6, men der kraeves
dog ikke kortslutningsbeskyttelse af bl.a. ledere, der forbinder transformere
med tilhgrende tavler, hvis ledningen er fremfgrt pa en sddan made, at kort-
slutning er reduceret til et minimum, fx ved anvendelse af enleder kabler, og
nar ledningen ikke er anbragt i naerheden af breendbart materiale.



Overbelastningsbeskyttelse

I stedet for IEC-reglerne i 523 i afsnit 6 er det tilladt at bruge forenklede dan-
ske bestemmelser i bilag A til kapitel 52, som er egnede til dagligt brug. De
forenklede danske bestemmelser kan dog ikke anvendes, nar der er tale om
enleder kabler i luft. I s3danne tilfelde anbefales det at anvende stromvaerdi-
erne i 523 for at opnd optimal udnyttelse.

Efter forenklede danske bestemmelser stilles der ingen krav vedrgrende be-
lastning, hvis kablerne udelukkende er fremfgrt i jord eller vand. Det accepte-
res, at kabler fgres op i et kabelskab eller en mast i det fri og til en tavle i et
driftsomrade, uden at det far konsekvenser.

Uanset om forenklede danske bestemmelser anvendes, er det fornuftigt at
tage hensyn til jordkablers beskaffenhed med hensyn til ledermateriale, isola-
tion og til jordens termiske modstand.

Overbelastningsbeskyttelsen kan udggres af overstrgmsbeskyttelsen pa hgj-
spaendingssiden af transformeren, af sikringer eller maksimalafbrydere i lav-
spaendingsforsyningstavlen eller ved, at lederne dimensioneres ud fra trans-
formerens sekundeere maerkestrgm.

Ledere, der indgar i fabriksfremstillede transformerstationer, skal dimensione-
res efter retningslinierne herom i EN 61330 High-voltage/low-voltage pre-
fabricated substations.

Graense mellem hgjspandingsforsyningsanlag og lavspandingsforsynings-
anlaag og mellem elforsyningsanlaag og installationer

4.1

4.2

Graense mellem hgjspaendingsforsyningsanlaeg og lavspandingsfor-
syningsanlaeg

Graensen vil normalt veere pa lavspaendingsklemmerne af transformeren, dog
er hjeelpeanlaeg og styresystemer under 1 kV, der hgrer til hgjspaendingsan-
laegget, tillige omfattet af afsnit 2.

Granse mellem elforsyningsanlag og installationer

Graensen kan angives som installationernes forsyningspunkt, der normalt er
stikledningers forbindelse til sikringerne i mast, kabelskab eller tavle i trans-
formerstation.

Beskyttelse mod direkte bergring

5.1

Beskyttelse mod direkte bergring - Hgjspaending

Uden for lukkede elektriske driftsomrader ma kun beskyttelse ved kapsling el-
ler ved placering uden for raekkevidde anvendes. Ved beskyttelse med kaps-
ling skal kapslingsklassen mindst vaere IP23D.



5.2

Reglerne for placering uden for raekkevidde er angivet ved krav til ydre hegn,
til adgangsdgre og ved figurer.

Inden for lukkede elektriske driftsomrader kan beskyttelse udfgres ved kaps-
ling, barrierer, spaerring eller ved placering uden for reekkevidde. Anvendes
kapsling, skal kapslingsklassen mindst vaere IP2X.

Ved valg af beskyttelsesmade skal der tages hensyn til forhold vedrgrende
betjening og vedligeholdelse.

Beskyttelse mod direkte bergring ved hegn
og placering uden for raekkevidde. Hgjspaending

Beskyttelse mod direkte bergring - Lavspaending

Uden for lukkede elektriske driftsomrader (elektriske betjeningsrum eller om-
rader) kan beskyttelse udfgres ved barrierer, kapslinger og ved placering
uden for reekkevidde. Anvendes kapsling, skal kapslingsklassen mindst vaere
IP2X eller IPXXB. Vandrette overflader, som er let tilgaengelige, skal yde en
beskyttelse, som mindst svarer til IP4X eller IPXXD.

Inden for lukkede driftsomrader (aflaste elektriske betjeningsrum eller omra-
der) kan beskyttelse mod direkte bergring udelades pa angivne betingelser, fx
skal der foreligge en arbejdsinstruks, der skal veere afgraensning til andre om-
rader, og pa dore e.l. skal der vaere skilt med zigzag-pil.

W) | ]
Beskyttelse mod direkte bergring ved
placering i afldst stationsrum. Lavspaending

Beskyttelse mod indirekte bergring

6.1

Beskyttelse mod indirekte bergring - Hgjspaending

Til beskyttelse af personer skal der udfgres et jordingsanlaeg. Af hensyn til
beskyttelse mod korrosion og til mekanisk styrke er mindste tvaersnit for
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kobberledere 16 mm?, for aluminiumledere 35 mm? og for ledere af stal 50
mm?. Ledertveersnittet S kan beregnes efter formlen

Sk 2 P -t [A”sek]

k er en konstant, der for uisolerede kobberledere kan szettes til 226. I er
stremmen ved en dobbelt jordfejl, der kan ansaettes som ca. 85 % af en tre-
faset kortslutningsstrem, og t er tiden i sekunder, indtil afbrydelse finder
sted.

S a)

J3-U,

Sks er kortslutningseffekten pa hgjspaendingssiden, Uy er netspaendingen.
Jordelektroders mindste dimensioner kan aflaeses af tabeller i bilag A.

IkEE ~ 0,85 "

Eksempel pa dimensionering af ledning 1 og 4

10/04 kV transformer

—T PE
\ 4
1. PE-leder —p

Jordingsanleeg —» [¢_e 6 @]

\ 4
4. Jordleder —

= 5. |Nulleder
2. Driftsmeessig jordforbindelse —% \4

r4-—--fF—---- U U [

1 ® Lavspandingstavle

I
3. PE-leder *p

Nulskinne

PE-skinne

b o o o e e e e o o o o o e = = o =

Ledning 1 og 4
Efter afsnit 2: S, = 16 mm?’ Cu, 35 mm?® Al, 50 mm?® Fe
~0g Sk = It [A*sek] k ~ 226 for uisolerede Cu-ledere

Efter EN 61330: S, = 30 mm? Cu I e er stremmen ved en tofaset jordslutning

S
~ ca. 85 % af —X— [A]

V3.0,

10



Eks. Skv = 220 MVA

Un = 12 kV

k = 226 for Cu

t = 1 sek

S = X

S K = P -t [A* sek]
Iige ~ 0,85 - Sy [A]

V3.U,

6 2
X2 - 2262 > 0,85 -(220'10) . 1 [A? sek]
J3:12-10°
X? - 2262 = 10.597% - 0,85 - 1 [A” sek]

9.007 5
X = 226 ~ 40 ~ 50 mm

@nskes en mere ngjagtig dimensionering, skal impedanserne i ledningerne
medregnes.

Bestemmelse af jordingsanlaeggets overgangsmodstand til jord

Jordingsanlaegget skal udfgres sadan, at der i tilfeelde af en hgjspaendings-
jordfejl ikke opstar for hgj spaending pa udsatte dele. Det er vaesentligt at
skelne imellem potentialstigningen pa jordingsanlaegget Ug, bergringsspaen-
dingen Ut og den tilladelige bergringsspaending Urp.

Den tilladelige bergringsspaending U+, er angivet som funktion af tiden. Hvis
varigheden af jordfejlen er laengere end 10 sekunder, kan en vaerdi pa 75 V
anvendes.

Se dog bestemmelserne om bergringsspanding og strgm gennem kroppen i
bilag C i afsnit 2.

v
100

E=1

T T I
T ot o T T -
Ll = -
z e~ T
s L
o] N [
3
T ! N
241 |
3 Y
o
o N
8
3 10 hd
= 9 T i T 1 o
s 81T [ 7
9 7 i I T 1 |
6 ] T | |
5
T
0,05 o1 6z 03 04 05 07 1 2 3 4 § 678310
Duration of currént flow ~———— H

Bergringsspaendingen Ur er den del af potentialstigningen, der pa grund af en
jordfejl kan opfanges af en person, idet man antager, at strammen flyder
gennem kroppen fra hand til fod (vandret afstand fra den udsatte del 1 m).

11



6.2

Ue
Ur

Ze
UTp
Us

60/10 kV

4 Urf(s) [V]

A
UTp [V]
10/0,4 kV

;e N/PEN

-~ Ur V]

s [m]

....... 1m

y
T Ue[V]

’
/

Z: [Q]

er den del af den kapacitive jordstrgm, der ved en hgjspaendingsfejl le-
des ned gennem 10/0,4 kV transformerens jordingsanlaeg

er den del af strammen, som ledes tilbage til 60/10 kV transforme-
ren gennem skaermen pa hgjspaendingskablerne, dvs (1-r) 3 x I,
hvor r er skeermfaktoren

er potentialstigningen pa jordingsanlaegget

er bergringsspaendingen pa 10/0,4 kV transformeren i tilfelde af en
hgjspaendingsfejl

er jordingsanlaeggets resulterende overgangsmodstand til jord
er den tilladte bergringsspaending

er den tilladte spaending p@ N/PEN lederen, normalt max 250 V ved TT-
system, 75 V ved TN-system

Bergringsspaendingen U pa udsatte dele er naesten lig med potentialstignin-
gen U pa jordingsanlaegget. Ug kan med god tilnaermelse beregnes som I -
Ze [V]. Hvis der sgrges for, at Uy, = Ue 0g den i TN-systemer ikke overstiger
75 V, er man pa den sikre side.

@nskes en mere ngjagtig dimensionering, skal der tages hensyn til skaermfak-
toren (reduktionsfaktoren), idet en del af jordstremmen som naevnt ledes til-
bage gennem skaermen i hgjspaendingskablerne.

Fejlstrammens stgrrelse afhaenger af, om anlaegget er udfgrt som direkte jor-
det net, som isoleret net eller som slukkespolejordet net.

Eksempel pa beregning af jordfejlstrom ved isoleret hgjspaendingsnet

L3

Lz

L1

| WP

C. Lo

ti .

VA W

Pl T - -
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6.3

6.4

Jordfejlstremmens tilneermede vaerdi kan beregnes pa folgende made:
Ic =3Iy [A]
I .o er den kapacitive jordstrgm i et fejlfrit net

U

Io = \/3;1-0 [A]
XCO = 2,;.50 [Q]

Cores = Co “lym

[C=3.% [A]

Eksempel
25 km 95 mm? 12 kV kabel (NKT)
Co = 0,31 pF pr. kilometer

10-10%-314-0,31-10°-25
Ic=3- 7 ~ 42A

Eksempel pa beregning af jordfejlstrom ved slukkespolejordet hgj-
spandingsnet

Der skal regnes med den kompenserede jordstrgm, dvs. jordreststrgmmen.
Den mindste teoretiske jordstrgm kan beregnes som

Icrestmin = /1’ +(1L +IC)2 [A] eller som 10 % af Ic.

I praksis ma der tages hensyn til, at de fleste slukkespoler er med trinvis ind-
stilling, og at der til tider foretages midlertidige omlaegninger af hgjspaen-
dingsnettet, hvilket betyder, at jordreststrammen kan vaere pa en halv snes
ampere, mere eller mindre.

Bestemmelse af Ug, Ur 0g Uq, | tilfeelde af en enkelt jordfejl

Jordpotentialstigningen Ug er defineret som spaendingen mellem et jordings-
anlaeg og neutral jord.

Bergringsspaendingen Ur er den del af potentialstigningen, der pa grund af en
jordfejl kan opfanges af en person, idet man antager, at strammen flyder
gennem kroppen fra hand til fod (vandret afstand fra den udsatte del 1 m).
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I TN-systemer skal jordpotentialstigningen Ug normalt veere mindre end eller
lig med den tilladte bergringsspaending Ury.

Ue = Ig - Z¢ [V]

It er den del af jordstremmen, som i tilfaelde af jordfejl pa en af hgjspaen-
dingsfaserne ledes ned gennem jordingsanlaegget. Z er jordingsanlaeggets
overgangsimpedans til jord.

Hvis Ue < 2Ur, er der udfgrt en korrekt beregning, nar jordingsanlaegget ikke
er en del af et udstrakt jordingsanlaeg. Det vil vaere den generelle situation
ved etablering af 10-20 kV transformerstationer. Det nemmeste vil veere at
sgrge for, at Ur < Urp, hvilket ogsa er et krav ved TN-system, med mindre
PEN-lederen i lavspaendingsnettet er forbundet til jord i flere punkter for at
begraense spaendingen pa nullederen.

Bergringsspaendingen Ur afhaenger af potentialstigningen Ug pa jordingsan-
laegget og af jordingsanlaeggets udformning og jordens beskaffenhed. Ut kan
ikke overstige potentialstigningen Ug. Hvis der som tidligere naevnt sgrges for,
at den tilladelige bergringsspaending Urp, = Ug = I - Zg, 0g at den i TN-
systemer ikke vedvarende overstiger 75 V, er man pa den sikre side.

@nskes en mere ngjagtig dimensionering, skal der som tidligere naevnt tages
hensyn til skaermfaktoren (reduktionsfaktoren), idet en del af jordstremmen
ledes tilbage gennem skaermen i hgjspaendingskablerne. Se tabel 5 i afsnit 2.

Beskyttelse mod indirekte bergring — Lavspanding

Lavspaendingstavler herunder kabelskabe, stikkontakter og belysningsarmatu-
rer skal beskyttes mod indirekte bergring efter de metoder, der er beskrevet i
471.2 i afsnit 6. Ved TT-system skal jordingsanlaegget bruges som beskytten-
de jordforbindelse inden for stationsomradet.

Eksempel pa dimensionering af ledning 2, 3 og 5

Ledning 2

Efter afsnit 6: Smin = 10 mm? Cu og vaelges eller beregnes som ledning 3 og 5

Ledning 3 0g 5

Efter afsnit 6: vaelges efter tabel 54 eller beregnes S* - k* > I - t [A? sek]
k ~ 194 for isolerede Cu-ledere

I er fejlstremmen ved en enfaset jordslutning (stelslutning) i lavspaendings-
tavlen

t < 5sek

Se dog note 6 pa side 55 i afsnit 6 eller 413.1.2.2
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10/04 kV transformer

1. PE-leder —p|

Jordingsanleeg —» [@ _e e @]

4. Jordleder —

= 5. [Nulleder
2. Driftsmaessig jordforbindelse —» \4
FA=-=-=-F=-=-=-- -
1 Lavspaendingstavle
1 \ 4
3. PE-leder » A

Nulskinne

I
I
I
I

! I

:A :

! L L TLog

|

|

|

|

|

PE-skinne
_____________________ 1
Eks. Skyv = 100 MVA
Stk =400 kVA
U =400V
Ek =50%
k = 194 for Cu
t = 5 sek
S =X
Sk 2 It [Asek]
I~ Igs = SovSur [A]
(SKN +SKT)'\/§UN
Skr = 57 &
2
5 5 100-10° ~400~@ 5
X -194° > 5 -5 [A” sek]

(100-10"+400-1(5)0j-\5-400

X% 1942 > (10.704)% - 5 [A’ sek]

x = J5.1070% — 153 mm2, dvs. 120 mm?
194

@nskes en mere ngjagtig dimensionering, skal impedanserne i ledningerne
medregnes.
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Udstyr til adskillelse og afbrydning

7.1

7.2

Udstyr til adskillelse af anlaeg eller apparater - Hgjspanding

Der skal forefindes udstyr, saledes at hele anlaegget eller dele deraf kan ad-
skilles, afhaengig af kravene i driftsbestemmelserne.

- Det kan opnas ved hjeelp af adskillere eller lastadskillere (se 5,2) eller ved
afbrydelse af en del af anlaegget, fx fjernelse af lasker eller kabelstropper. I
sidstnaevnte tilfaelde, se 4.4.1 i afsnit 2. Anlaeg eller dele af anlaag, som
kan spaendingsseettes fra flere kilder, skal udfgres saledes, at alle disse kil-
der kan adskilles.

Adskillelse og afbrydning - Lavspanding

Enhver strgmkreds skal kunne adskilles fra hver af de spaendingsfgrende for-
syningsledere. I TN-S systemer kraeves ingen adskillelse af nullederne. I TN-C
systemer m& PEN-ledere ikke adskilles eller afbrydes. Adskillelse kan fx opnds
ved

- flerpolede eller enpolede adskillere og lastadskillere

- stikpropper og stikkontakter

- smeltesikringer

- skillestykker

- saerlige klemmer, der ikke kraever fjernelse af en ledning.

Ved stikledningers tilslutning til forsyningsledninger (i kabelskabe eller luft-
ledning), hvor adskillelsen for faseledere opnds ved fjernelse af
smeltesikringer, kraeves ikke adskillelse for nullederen. Nullederen kan
forbindes til en skrueklemme e.l. Med hensyn til adskillelse af nulledere i
lavspaendingsforsyningsanleeg kan en adskillelse af faserne pa
hojspeendingssiden accepteres. Nullederne kan sdledes tilsluttes
lavspaendingsforsyningstavler ved anvendelse af klemmer, kabelsko e.l. Hvis
lavspaendingstavlen er beskyttet mod indirekte bergring ved TN-system,

forlanges nullederen ikke adskilt.
Der forlanges heller ikke en separat adskiller for ledningerne mellem lav-

spaendingsklemmerne pa en transformer og lavspaendingsforsyningstavlen. En
adskillelse pa hgjspaendingssiden af transformeren er fyldestggrende. Pa
samme made kan adskiller udelades for ledningerne fra lavspaendingsforsy-
ningstavlen til tavlen til bygningsinstallationen, nar der veelges ledninger efter
tabel 5 i DS/EN 60439-1:2002 Lavspandingstavler - Del 1: Typetestede og
delvis typetestede tavler.
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Identifikation af koblingsudstyr og maerkning vedrgrende overstrgms-
beskyttelse. Lavspandingsgeneratoranlaeg. Lavspandingstavler

8.1

8.2

8.3

8.4

Identifikation af koblingsudstyr

Koblings- og betjeningsudstyr skal forsynes med en maarkning, der angiver
hvilke dele af anlaegget, det betjener, med mindre der ikke er mulighed for
forveksling.

Ved enhver overstrgmsbeskyttelse (lavspaending) skal der findes en holdbar
maerkning, der angiver en sikrings stgrste tilladte meaerkestrgm eller stgrst til-
ladte indstillingsstream for maksimalafbryder e.l. Maerkning kraeves dog ikke
ved stikledningens tilslutning til forsyningsledningerne i et kabelskab eller til
en luftledning, men det anbefales at etablere en sddan maerkning.

Lavspaendingsgeneratoranlag

Lavspaendingsgeneratoranlaeg skal veere udfgrt og skal tilsluttes efter kapitel
55 eller kapitel 816 i afsnit 6.

Generatoranlaeg, der forsyner lavspaendingsforsyningsanlaeg, tillades tilsluttet
tavler i stationsrum, kabelskabe og luftledninger efter hidtidig praksis - dvs.
nullederen ma anvendes til driftsmaessig jordforbindelse, nar nullederens for-
bindelse til transformerstationens jordingsanlaeg er sikret.

Lavspandingstavler i ikke fabriksfremstillede transformerstationer/
Lavspandingsdirektivet (LVD)

Lavspaendingstavler i elforsyningsanlaeg og til elektriske bygningsinstallatio-
ner er omfattet af LVD. Tavlefabrikanten skal udfaerdige og opbevare en
overensstemmelseserklzering for hver tavletype, bl.a. med angivelse af, hvil-
ke standarder, der er lagt til grund for tavlernes udfgrelse. Derefter skal tav-
lerne CE-maerkes, og der skal udfaerdiges et teknisk dossier.

Tavlestandarderne

Tavlerne forlanges ikke udfgrt efter en bestemt standard, men de grundlaeg-
gende sikkerhedskrav i LVD opfyldes hemmest, hvis tavlerne udfgres efter
DS/EN 60439-1:2002 Lavspaendingstaviler — Del 1: Typetestede og delvis ty-
petestede tavler og efter DS/EN 60439-3 for sma bygningstavlers vedkom-
mende.

En delvis typetestet tavle (en PTTA-tavle) indeholder dele, som er typeteste-
de, og dele som ikke er typetestede, men som ved beregnede, fremskrevne
eller tilbagefarte veerdier af data for typetestede tavlekomponenter er konsta-
teret som gode nok. Kanalskinnesystemer, tavler for laegmandsbetjening,
byggepladstavler og kabelfordelingsskabe skal vaere typetestede tavler (TTA-
tavler).
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8.5

8.6

8.7

Karakteristiske elektriske data for tavler

Tavler fremstilles efter den aktuelle spaending, som de skal tilsluttes. Men der
er forskel pa, om spaendingssikkerheden refererer til en sakaldt isolations-
maerkespaending, eller om spaendingssikkerheden ogsa er afpasset en be-
stemt markeimpulsholdespaending.

En tavle, der er udfgrt for en bestemt isolationsmaerkespaending og for en be-
stemt maerkeimpulsholdespaending, er i stand til at modstd topveerdien af
denne impulsspaending, uden at der opstar fejl. Det siger sig selv, at der er
tale om en seerlig god tavleudfgrelse, hvad driftssikkerhed angar.

Ved tavler, som gnskes udfgrt for en bestemt isolationsmaerkespanding og
for en bestemt maerkeimpulsholdespanding, kan der drages nytte af, at en
ude fra kommende overspanding daeempes ved forlgbet gennem stiklednin-
gen, tavleskinner, hoved- og gruppeledning og i brugsgenstande med eller
uden indbygget overspaendingsbeskyttelsesudstyr. Dette princip kaldes isola-
tionskoordinering.

Overspaendingskategorier
Der er tale om 4 overspandingskategorier

I:  Specielt beskyttet niveau

II: P& belastningsniveau

[ll: | fordelingsstromkredse

IV: Ved eller neer ved installationens forsyningspunkt

v 3 T 3 Il 3 |

QD _ " e
10/04 kV i | © §
i = 3u

Pa spzendingskategori IV er meerkeimpulsholdespaendingen 6 kV i Danmark

Oplysninger om tavler

Fabrikantens navn eller varemaerke samt typebetegnelse, identifikations-
nummer eller anden identifikationsmade skal altid veere angivet pa en
meerkeplade pa tavlen. Ud fra teksten pa maerkepladen skal det veere muligt
at kunne kontakte tavlefabrikanten og fortaelle, hvilken slags tavle der er tale
om.
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@vrige oplysninger om tavlen skal, hvor de finder anvendelse (er aktuelle),
veere til stede fx i en plastliomme inde i tavlen eller i fabrikantens tekniske
dokumentation.

Tavlefabrikanten skal medlevere dokumenter eller angive eventuelle betingel-
ser i kataloger for installation, drift og vedligeholdelse af tavlen og det indga-
ende materiel.

Tavler, som fremstilles ved brug af standardkomponenter, skal ogsd CE-
maerkes, og der skal udstedes og opbevares en overensstemmelseserklaering,
hvis der er tale om salg eller markedsfgring, fx ved internt salg i et elforsy-
ningsselskab. Hvis typeprgverne efter tavlestandarden er udfgrt af leverandg-
ren af tavlekapslingen, kan overensstemmelseserklaeringen vaere angivet i
leverandgrens kataloger og brochurer, ligesom den tekniske dokumentation
kan udformes med henvisning hertil.

Tavlefabrikanten skal give de oplysninger, som er ngdvendige for at opnd en
effektiv kortslutningsbeskyttelse ved installation af tavlen. Oplysningerne skal
veere til stede i eller pd tavlen, enten i form af en maerkning eller anbragt Igst
i en lomme i tavlen.

Det er fint, hvis tavlefabrikanten angiver en bestemt sikringstype og dennes
maerkestrgm eller en bestemt type maksimalafbryder og dennes indstilling
samt stgrst tilladelige kortslutningsstrgm.

Ved valg af smeltesikringer eller maksimalafbryder skal tavlefabrikantens op-
lysninger respekteres. Den aktuelle kortslutningsstrem ma ikke veere stgrre
end tavlefabrikantens angivelser. P& den anden side skal der vaere tilstraskke-
lig kortslutningseffekt, s& afbrydelse af en kortslutning finder sted.

Hvis tavlefabrikanten ikke foreskriver en bestemt sikringstype eller maksimal-
afbrydertype, men angiver generelle vaerdier i form af maerkestrgm, brydeev-
ne, brydestrgm, I*- t m.v., vil det vaere ngdvendigt at kontrollere, at disse
ting er opfyldt ved det valgte materiel (sikringer eller maksimalafbryder).

Ofte vil det vaere sikringer eller releeudstyret pa hgjspaendingssiden af trans-
formeren, som bade skal yde kortslutningsbeskyttelse af transformeren og
kortslutningsbeskyttelse af lavspaendingstavlen.

Der skal regnes med boltede impedanslgse kortslutninger. Kortslutnings-
strgmmen pa hgjspaendingssiden vil afhange af kortslutningseffekten pa hgj-
spaendingsnettet, transformerstgrrelsen og af fejltypen. Ved en D/Y-koblet
transformer vil strgmmen fordele sig som vist pa felgende skitse:

Enfaset fejl
Der gar kun fejlstrgm i to faser pa

10 kV siden, denne strgm er 58 %
3 af stremmen ved en trefaset fejl
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8.8

8.9

8.10

8.11

Typeprgver og rutineprgver

Hver tavletype skal bestd en raekke typeprgver én gang for alle. Samtlige fa-
brikerede tavler skal underkastes rutineprgver. Tavler, som fremstilles af
standardiserede komponenter fra andre fabrikanter udelukkende ved anven-
delse af dele og tilbehgr, som til formalet er specificeret eller leveret af den-
ne, skal rutineprgves af den, der som fabrikant feerdigggr tavlen.

Rutineprgverne har til formal af afslgre fejl i materialer og ved den Igbende
handvaerksmaessige udfgrelse. Rutineprgverne omfatter inspektion af tavler-
ne, spaendingsprgve samt kontrol af beskyttelsesforanstaltninger (fx kontrol
af kapsling og af den gennemgdende elektriske forbindelse i beskyttelses-
kredsen). Rutineprgverne omfatter alle producerede tavler.

Kontrol af spaendingssikkerhed

Der skal foretages en spandingsprgve efter DS/EN 60439-1, tabel 10, dvs.
med en prgvespaending pa 2000 V eller med et isolationsprgveapparat (meg-
ger) ved en spaending pa mindst 500 VV (eller tabel 13 og 15 hvis der er tale
om tavler, der er udfgrt for en bestemt isolationsmarkespanding og for en
bestemt maerkeimpulsholdespaending). Se DS/EN 60439-1, 8.3.2. Prgve-
spaendinger for kapslinger pa totalisolerede tavler er under overvejelse, -
dvs., at der for sddanne tavler ikke er angivet vaerdier for spandingsprgver.

Kontrol af kortslutningsholdbarhed

Kontrol af kortslutningsholdbarhed kreeves ikke for alle tavledele (skinner,
skinnebaeringer, tilslutninger til skinner, indgangs- og udgangsenheder, af-
brydere osv.), som allerede har gennemgaet typeprgvning under betingelser,
som geelder i tavlen. Det er en forudsaetning, at leverandgrens installations-
anvisninger fglges.

Installation af taviler

Tavler skal installeres efter kapitel 814 i afsnit 6. Kanalskinner skal installeres
efter kapitel 815 i afsnit 6.

Lavspeendingstavler i fabriksfremstillede transformerstationer efter
EN 61330

Tavler i fabriksfremstillede transformerstationer efter EN 61330 High-
voltage/low-voltage prefabricated substations skal veere udfgrt efter DS/EN
60439-1:2002, Lavspandingstavler — Del 1: Typetestede og delvis typeteste-
de tavler.

Tavlerne skal ikke CE-meerkes, hvis der anvendes tavler af eget fabrikat.
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Eftersyn og afprgvning fgr idriftsaetning

9.1

9.2

9.3

Eftersyn og afprgvning for idriftsaetning - Hgjspandingsluftledninger
over 45 kV

EN 50341-1:2001 Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV Del 1: Almin-
delige krav - faelles specifikationer indeholder regler for checks, taken over
and documentation/Quality assurance, som der ikke er danske afvigelser til.

Eftersyn og afprgvning for idriftsaetning - Hgjspandingskabler og lav-
spaendingsforsyningsanlag

Steerkstrgmsbekendtggrelsen afsnit 2, udfgrelse af elforsyningsanlaeg har et
kapitel 10, der indeholder bestemmelser for eftersyn og afprgvning pa stedet
fgr idriftsaetning.

Eftersyn og afprgvning for idriftsaetning - Lavspandingsforsynings-
kabler og bygningsinstallationer

De i staerkstramsbekendtggrelsen afsnit 6, elektriske installationer i kapitel 61
med tilhgrende bilag beskrevne eftersyn fgr idriftsaetning skal gennemfgres af
en sagkyndig person, der er kvalificeret inden for dette omrade.

Ved afslutning af eftersynet og afprgvningen skal der udarbejdes en rapport,
der bgr opbevares i 10 ar. Der er ikke formkrav til rapporten.
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