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Elektromagnetisk kompatibilitet i embedded
systemer?

,,EMC”

Med fokus på, på forhånd at sikre at systemerne 
ikke fejler på grund af overspændinger og 

elektrisk støj

Af; Ernst Boye Nielsen; DESITEK A/S
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På et tidspunkt fremkom betegnelsen:
kombalitet; i teksten, sprogfornyelse? 

(tastefejl)? , kunne være afledt af kombatant
Fr. Combattre (bekæmpe) ? 

Men det skulle nok have været det Engelske 
ord: Compatibility, som vi på dansk har 

overstat til; Kompatibilitet, synonymt med; ,, 
Forenelighed”

2009 DESITEK A/S

Ja sprog er vanskeligt, katastrofer kan opstå på
grund af sproglige misforståelser eller forkerte 

betegnelser, eller som det hedder lidt finere; 
forkerte eller uklare ,, termer”

Derfor er det meget vigtigt at have definitioner og  
termer på plads, så man taler samme ,,sprog”, 

også inden for den elektrotekniske verden.
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EU

DIREKTIVER

FRI HANDEL

CE MÆRKNING
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Danmark var det første af de 
Europæiske lande der lovgav på

baggrunde af EMC direktivet, ved lov 
nr. 216 af 10 april 1991, med den 

danske betegnelse: 

,,Loven om beskyttelse mod 
elektromagnetisk støj”

Man mente ikke at EMC var dansk 
sprogbrug 
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EMC!

EN TILSTAND DER SKAL 
UNDGÅS ELLER OPNÅS? 

© 2009 DESITEK A/S
2395_b           2395 / 22.01.2001/ KK            

Offer for støjStøjkilde
Koblingsmekanisme

Lednings- eller æterbåren

Emission fra 
elektriske og 
elektroniske 
apparater. 
Grænser fastlagt i 
EMC standarder

Immunitet for de 
elektroniske 
systemer er 
defineret ved;

IEC 61000-4-5
(ledningsbåren)

IEC 61000-4-9

IEC 61000-4-10 
(indstrålet)

For kommunikation kan den 
ledningsbårne støj undgås ved 
anvendelse af optiske fibre eller trådløs 
WLAN/ Bluetooth m.v..

EMC
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2395_b           2395 / 22.01.2001/ KK            

Offer for støjStøjkilde Koblingsmekanisme

Lyn defineret i 

IEC 62305-1
Andre naturskabte
eller
menneskeskabte
kilder?

Grundlæggende 
Immunitet for de 
elektroniske 
systemer er 
defineret ved;

IEC 61000-4-5
(ledningsbåren)

IEC 61000-4-9

IEC 61000-4-10 
(indstrålet)

Koblingen beherskes af LEMP 
beskyttelsen

IEC 62305-4 (skærmning, udligning og
jordforbindelse)

IEC/EN 61643 -11 (SPDs) 
(overspændingsbeskyttelse)

overvejelser

IEC 62305 –5    

LEMP/NEMP beskyttelse som 
forholdsregel for EMC

© 2009 DESITEK A/S

Støjkilder
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Fra NEMP til LEMP  beskyttelse

© 2009 DESITEK A/S

Den 9. juli 1962 bringer det Amerikanske luftvåben en 
enorm Brintbombe til eksplosion 325 km over Johnsto n 
Island i Stillehavet. Militært set var forsøget en succes, 
men der var en kedelig bivirkning. Røntgenstrålinge n 
fra eksplosionen ioniserede den øvre atmosfære med 
det resultat at masser af elektroner blev pumpet op  i 

jordens magnetfelt. På den måde fik vi i i mere end 10 år 
et ekstra strålingsbælte.

Dagen efter forsøget blev verdens første TV satelli t 
Telstar opsendt uden problemer, og der kunne nu 

transmitteres TV programmer på tværs af Atlanten, me n 
kun i nogle få måneder. Telstar kunne ikke tåle den 

stærke stråling, og i alt døde syv satellitter en s tille død 
i månederne efter.
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Atmosfære ca. 30 km

400 km

gammastråling

EMP felt

Jorden

Dannelse af exo- atmosfærisk EMP ,,NEMP”

© 2009 DESITEK A/S

Varmt tema under den kolde krig!

Både den endo –atmosfæriske og den exo- atmosfæriske neukleare
sprængning giver kraftig og meget højfrekvent EMP, men det er klart at de 

fysiske og termiske virkninger er over skyggende ve d den endo-
atmosfæriske.  

Op gennem 70erne og 80erne blev der arbejdet med mo deller for en
beskyttelse mod virkningerne, især inden for de mil itære organisationer.

Der blev også fastlagt parametre for en standard EMP  puls.

Nu havde dæmonen fået navn, så kunne man også besejre  den!



��

© 2009 DESITEK A/S

U
/J

 –
A

m
pl

itu
de

 n
or

m
er

et

101 102 103 104 105 106 107 108 Tid i ns

EMP Lyn
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Standardiseret  EMP værdier:

Elektrisk felt Magnetisk felt

Maks.  feltstyrker 50 kV/m 130 A/m

Impuls stigetid 5 –10 ns 5 –10 ns

Impuls varighed 

Impuls halveringstid 200 ns 200 ns

600 ns 600 ns

Endo EMP M felt til 200 A/m
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2820e             

Principper for (miljø- definerede) zoner (E.F. Vance )

2820e / 01.07.2001 / ESC            

jord

zone 3

32

21

zone 0
(ydre miljø)

zone 1
(indre miljø)

Skærm 1

zone 2
(tavle miljø)

skærm 2

zone 2
reference

Isoleret
gennemføring

dæmpning 
og
filtrering

zone 1 reference

reference
zone 0
reference

skærm 3

© 2009 DESITEK A/S
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EE

u, iu, i

Induktions-
sløjfe forsyning

bygning

Lynned-
slag

elektronik apparat

=

~

dataforbindelse

u, iu, i

stag antenneloop antenne

HH

elektronik
komponent
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Fra Lyn normerne IEC 62305-1-4
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Hvordan skulle man beskytte mod de meget 
højfrekvente ledningsbårne påvirkninger?

Det var et spørgsmål om at anvende en kombination a f flere aktive elementer!

Der blev udviklet specielle testgeneratorer, bl.a. på den Tekniske 
Højskole i Münschen. 

Meget fornuftigt blev de filtre der kom på markedet udlagt både for 
den direkte lynpåvirkning samt for EMI og EMP.

© 2009 DESITEK A/S

Eksempler på testopbygning og beskyttelse BEE:
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Eksempler på testopbygning og beskyttelse BEE:

© 2009 DESITEK A/S

Eksempler på testopbygning og beskyttelse BEE:
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Naturskabt

© 2009 DESITEK A/S
2267e

Potentially Susceptible
Equipment

Interference Immunity According to
IEC 61000-4-5 (conducted interference)
IEC 61000-4-9 (radiated interference)
IEC 61000-4-10 (radiated interference)

SPD

LPZ 0

Lynet som kilde til påvirkning
Lynstrømmen i henhold til IEC 62305-1 

Lynets magnetiske felt i henhold til IEC 62305-4 

Udæmpet lyn feltpåvirkning

LPZ 0

Yderligere dæmpet felt

H

SPD (LPZ 0   /LPZ 1)

(IEC 62305-4)
Induceret lyn 
påvirkning

Linie fra LPZ 0

SPD (LPZ 1/
(LPZ 2)
(IEC 62305-4)

LPZ 1

LPZ 2

Skærmet udstyr (kabinet)

LPZ 2 SPD (LPZ 1/
LPZ 2)

(IEC 62305-4)

Overført
påvirkning

Potentielt udsat
Udstyr

Påvirknings immunitet i henhold til
IEC 61000-4-5 (overført påvirkning)
IEC 61000-4-9 (felt påvirkning)
IEC 61000-4-10 (felt påvirkning)

Overført
påvirkning

Bygningsskærm (IEC 62305-4)

Rumskærmning (IEC 62305-4)

Indbygget
SPD

B Over-
ført
påvirk-
ning

Over-
ført
påvirk-
ning

SPD (LPZ 0   /LPZ 1)
IEC 62305-4

Dæmpet feltpåvirkning

LPZ 1

H

H

Partiel lynstrøm
Linie fra LPZ 0

B 

A

A

LEMP- LPMS og EMC –forhold  ved lynnedslag

SPD= Overspændings-

beskyttelse
LPZ=Lynbeskyttelses zone
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Brug af skærmning til immunisering mod eksterne 
kilder og mod emission fra indre kilder

zone 0

Zone 0
Zone 1

Skærm udelukker
ekstern kilde

Zone 2 Zone 2 Zone 2

Gulv kanaler
er en del af
zone 2 skærmen

Kraftig 
indre
kilde
inde-
sluttet

Jord-
elektrode

© 2009 DESITEK A/S
S1041_c 1041e.ppt / 18.11.1999 / ESC

Jordings-
anlæg

Armering i kældergulv brugt som 
skærmning for bygningen og 
som en del af jordingsanlægget

Eksempler på opdeling af en bygning i flere 
lynbeskyttelses zoner (LPZ) med tilhørende effektiv  

direkte og indirekte udligning.

230/400 V,
50 Hz
Lynstrøms-
afleder 

F
or

sy
ni

ng
s 

in
dg

an
g Armering som 

Rum skærmning 

Metalrammer som skærmning 

Armering i tagkonstruktion 
brugt som skærmning for LPZ 1

Indfangningsanlæg over udstyr på tag

Udligning af indfangnings-
anlæg til armering

Vægarmering anvendt 
som skærmning af 
bygning (LPZ 1), og som 
nedledningsanlæg

Lynstrøms-
afleder
for 
Data Line

Hovedudligning
til fremmed inst. 
Varme, 
Ventilation, 
VVS m.v.

EBB

LPZ 1

LPZ 2

230/400 V
Overspændings-
beskyttelse SPD, forsyning 
til IT-anlæg  

LPZ 0

Udligning ved
LPZ 0 til LPZ 1 
og til LPZ 2

Fundamentsjord (armering)

Ly
ns

tr
ø

m
sa

fle
de

r
fo

r 
T

el
ef

on
 li

ni
er
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Offer for støj
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Oprindelse og påvirkning 
fra    

Lyn og  lynoverspændinger

2009 DESITEK A/S
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Der findes og fremkommer stadig nye 
ikke konventionelle lynbeskyttelses 

metoder under forskellige betegnelser 
og patenter, men ingen af disse er dog 

tilstrækkeligt afprøvet og 
dokumenteret! 

Tværtimod!
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Oil refinery Pertamina, Cilacap/Java, 1995: 
7 tanks burned out due to a lightning strike
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Interesserede kan rekvirere hele skrivelsen, som er  
udarbejdet sammen med det honorerede medlem af ICLP , 

Docent Aage E. Pedersen 
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Jordingsanlæg

Hvorfor jordforbindelse ?
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” Jord i hovedet eller jord overhovedet”
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© 2006 DESITEK A/S

”JORD”kært barn mange navne!
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“JORD”

Beskyttelses JORD

Drifts JORD

System JORD

Funktions JORD

Elektronik JORD

EDB JORD

Reference JORD

Lyn JORD

Neutral JORD

Fjern JORD

Adskilt JORD

Uafhængig JORD

Data JORD

God JORD

Støjfri JORD

Neutral JORD

Krypto JORD

Arbejds JORD

2009 DESITEK A/S
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Abstrakt:

Jord, jordingsanlæg, jordforbindelse eller blot ”jo rding”, har gennem 
tiderne været genstand for megen diskussion og interesse, helt fra 
opfindelsen af lynaflederanlæg for 200 år siden, gennem udvikling af 
elforsyningen og elektroniske styringer og til den moderne IT-
kommunikation i dag.

Grunden til dette er, at jorden som klode kan betragtes som én enorm 
elektrisk ”leder”, og da mennesker, dyr huse og ele ktriske installationer 
har mere eller mindre kontakt med denne ”leder”, vi l de også være 
udsatte, hvis de kommer i kontakt med et elektrisk potentiale der er 
forskelligt fra dette ”jordpotentiale”. 

Derfor er ”jordforbindelsen”en vigtig del af 
”el”beskyttelsen af sikkerhedsgrunde!

2009 DESITEK A/S

Formål og virkning:

Formålet med jordforbindelsen er, ved fejl, hvor udsatte og fremmed 
ledende dele sættes under spænding, at beskytte personer og dyr mod 
farlige berøringsspændinger.

Beskyttelsen opnås ved en kombination af; begrænsning af 
berøringsspændingen og afbrydelse af forsyningen inden for en angivet 
tid i forhold til berøringsspændingen.

Kravene til jordforbindelsen og jordingsanlæg vil afhænge af 
forsyningssystemet og det anvendte beskyttelsesudstyr.
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Formål og virkning:

Ud over de lovmæssige krav for beskyttelse af mennesker 
og dyr, er der i bestemmelserne og i normer krav på jordforbindelse med 
formål som: 

•Systemmæssig jordforbindelse 
”Driftsmæssig jordforbindelse”
(vil naturligt være en del af den beskyttende jordforbindelse) 

•Jordforbindelse for lynbeskyttelse 
(fælles med den beskyttende)

•Jordforbindelse for beskyttelse mod elektrisk ”stø j”
(opnåelse af EMC)

2009 DESITEK A/S
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I en arbejdsoversættelse af normen for 
lynbeskyttelsesanlæg IEC 61024-1 fra 1990 

lavede jeg følgende tilføjelse til 2.3 
Jordingsanlæg:

2009 DESITEK A/S

Tidligere var der meget fokus på jordelektrodens effektivitet eller 
overgangsmodstand til neutral jord, og opfattelsen var, at hvis bare den 
var lav ”nok”, var man beskyttet, men det er grundl æggende 
impedansen og forholdet mellem de jordmodstande der indgår i 
fejlkredsen og den strøm som forsyningskilden kan generere, der er 
bestemmende for de berøringsspændinger der opstår.

Abstrakt:

R j x Ij £ 50 VAC; Ved 2 Wovergangsmodstand må største fejlstrøm ikke 
være over 25 A.
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Konklusion:

Der er i bestemmelserne i dag ikke angivet krav på specifik, eller max 
overgangsmodstand for jordelektroder. Undtagelse er 
nødstrømsanlægs driftsjord max. 100 �

Bestemmelsernes krav på beskyttelse af sikkerhedsgrunde, som er min 
lovkrav, har derimod angivet specifikke krav til max berøringsspænding 
og jordpotentiale stigning som funktion af tiden for afbrydelse.

Derfor skal man kende strømmen der kan optræde ved fejl, 
sammenholdt med koblingsudstyrets brydekarakteristik, samt den 
resulterende jordfejlsstrøm for at kunne fastlægge kravene til 
jordelektrode og beskyttelsesledere.

2009 DESITEK A/S

Spændingsgrænser generelt:

Beskyttelse mod direkte berøring:
25 V AC rms eller 60 V DC under ”normale”forhold (P ELV/SELV)
6 V AC rms eller 15 V DC under øvrige forhold (ELV)

Beskyttelse mod indirekte berøring inst:
50 V AC rms eller 120 V DC som k. b. under normale forhold
25 V AC rms eller 60 V DC under særlige forhold (baderum / dyr)

Berøringssp. og potentialestigninger i HS-anlæg:
Samme grænser for berøringsspændinger som normale inst.
150 V AC rms som jordpotentialstigning ved fælles jord LS/HS 
75 V AC rms for TN-net hvor der ikke er potentialudlignet 
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Berørings spændingsgrænser generelt for SB Afsnit 6 :

Beskyttelse mod direkte berøring:
25 V AC rms eller 60 V DC under ”normale”forhold (P ELV/SELV)
6 V AC rms eller 15 V DC under øvrige forhold (ELV)

Beskyttelse mod indirekte berøring inst ved fejl me d varighed > 5 s:
50 V AC rms eller 120 V DC som k. b. under normale forhold
25 V AC rms eller 60 V DC under særlige forhold (baderum / dyr)

Hvor der ved TN- systemer  tillades en udløse tid (f ejlvarighed) � 5 s, 
(hovedstrømskredse og fastmonteret udstyr)  skal de t sikres at 
spændingsfaldet fra fejlen tilbage til nærmeste udl igning ikke overstiger 50 
VAC, hvis dette ikke overholdes skal der udføres su pplerende 
potentialudligning hvor fejlen kan forekomme.

Der er for alle andre anvendelser fastlagt max. udl øsetider  med reference til 
de nominelle spændinger; eks. 400 ms ved 230 V og 1 00 ms ved > 400 V.

2009 DESITEK A/S

Berørings spændingsgrænser generelt Afsnit 2:

Berøringssp. og potentialestigninger i HS- anlæg ved  fejl- varighed 
på mere > 5 s:
For LV samme grænser for berøringsspændinger som normale inst.
For HV 150 V AC rms som jordpotentialstigning ved fælles jord LS/HS 
75 V AC rms for TN-net hvor der ikke er potentialudlignet.

Der differentieres i højere grad mellem berøringsspændinger og 
potentialstigninger, med skarpere reference til varigheder af fejl.

Berøringsspændingen defineres til at være spændingen mellem bar hånd 
og bar fod, stående en 1 fra anlægget.    
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Afsnit 2: Kapitel 9: Jordingsanlæg

Note 1
Denne kurve 
omhandler jordfejl     
i højspændings-
nettet.

Note 2
Hvis varigheden af 
strømmen er meget 
længere end vist i 
diagrammet, kan en 
værdi på 75 V 
anvendes for UTP.

Figur 9.1 Tilladelig berøringsspændinger UTp som funktion af strømmens varighed
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Specifik modstand:

Sammenlignet med normale elektriske ledere hvor strømmen ledes af 
frie elektroner, er jord, hvor strømmen overvejende ledes af frie ioner, 
en meget dårlig elektrisk leder.

Jordens meget ”store”tværsnit kompenserer dog i nog en grad for 
den dårlige ledeevne.

Til sammenligning er den specifikke modstand i kobber 1,6 x 10 - 8
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Strøms fordeling i 
homogen jord;

IE

Stor strømtæthed på lille 
tværsnit

Lille strømtæthed på stort 
tværsnit

Potentialebjerg

Høj skridtspænding

Us

2009 DESITEK A/S

Strøms fordeling i inhomogen jord, med 
høj specifik modstand i dybden;

IE

Stor strømtæthed på lille 
tværsnit

Lille strømtæthed på stort 
tværsnit

Potentialebjerg

Lille skridtspænding

Us
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Forsyningsanlæg

E E ES1
S2

S3
1m 1m 1m

UT

UT

UE UT

UT

Eksempler på potentialestigninger U E og 
berøringsspændinger U T ved jordfejlsstrøm til 

neutral jord ved stationsanlæg

Neutral 
jord

Neutral 
jord

�

E                  Jordelektrode

S1, S2, S3    Elektroder til potentialstyring (fx R ingelektroder) forbundet til E

UE Jordpotentialestigning ved jordfejlsstrøm til neutr al jord  

US Skridtspændingen = Berøringsspændingen 

UT Prospektiv berøringsspænding � 2 x UTP : Tilladte berøringsspænding

� Potentialeforløb ved homogen jord

US= UT

Uden 
potential 
styring

Med 
potential 
styring

2009 DESITEK A/S

Potentialudligning 
SB-6/2 BIB Kap 41

Forsyning

Jordelektrode 2 � ?

Fejl

Eks. Anlæg med ledende bygningsdele/beklædning

Berøringsspænding uden potentialstyring

UE
UT

1 m

Potentialstigning U E
Berøringsspænding U T

Fig. 4a.
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Potentialudligning 
SB-6/2 BIB Kap 41

Forsyning

Jordelektrode 2 � ?

Fejl

Eks. Anlæg med ledende bygningsdele/beklædning

Begrænsning af berøringsspænding med 
potentialstyring

UE
UT

1 m

Potentialstigning U E
Berøringsspænding U T

Potentialstyring?

Fig. 4b.
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Beregning af overgangsmodstand:

I beregningerne af overgangsmodstanden er det 
overvejende den specifikke modstand � og elektrodens
udstrækning som dybde, længde, diameter (maskejord) og 
volumen (fundamentsjord), der har betydning.

Derfor er de tilpassede formler (Faustformler) tilstrækkelige 
til daglig brug.
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Specifik modstand:

Er en materiale bestemt konstant som angiver modstanden i 
� x m, for en kubus af materialet på 1m x 1m 

Fremkommer som:

R = � �
L (længde)
A (tværsnit)

� �� m2 

m
= � = � �� m

i �
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Specifik modstand:

Da strømmen i jorden ledes elektrolytisk via frie ioner, har 
følgende betydning for den specifikke modstand:

• Jordtype: sand, ler, tørvejord, klipper

• Saltkoncentration i jorden
• Fugtighed i jorden

• Temperatur 

© 2008 DESITEK A/S

Specifik jordmodstand

� �� �����10 100 10000 1000001000

Havvand ferskvand 

Beton 

Mose og marsk jord  

Agerjord ler  

Sandjord fugtig 

Sandjord tør  

Stenet jord   

Grus og ral   

Kalk jord   

Klipper og granit   
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Konklusion:

Jordledere og udligningsforbindelser, selv 
lokale uden jordforbindelse er pr. definition 
alle beskyttelsesledere , på trods af de 
sproglige forvitringer, og skal som sådan 
følge reglerne i Del 5, Kapitel 51, 514.3.1 Om 
identifikation af separate N- og PE –ledere, i 
henhold til IEC 60446.

2009 DESITEK A/S

Der er yderligere i Kapitel 54 medtaget ”Jordingsan læg for 
funktionsmæssige formål”, med henvisning til 548, o mhandlende; ”
Jordingsanlæg og udligningsforbindelser for informationsteknologisk 
materiel”.

Denne 548 har man i CENELEC besluttet ikke at harmonisere, men 
erstattet af en ny EN 50310 fra August 2000. 

EN 50310 anbefaler at udnytte fremmed ledende dele, herunder 
bygningsdele, i så stor udstrækning som muligt, til et reference-, 
udlignings-, og jordings- ”maskenet”, for optimal EM C, og det sikrer 
samtidig også mod farlige berøringsspændinger. 
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EUROPEAN STANDARD         EN 50310
NORME EUROPÉENNE
EUROPÄISCHE NORM       August 2000

2009 DESITEK A/S
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- latest date by which the national standards conflictin g
with the EN have to be withdrawn (dow) 2003-08-01

d) CENELEC/SC 64B „ Electrical installations of buildings: Protection agai nst
thermal effects “has decided during their meeting in November 1997 not  to 
harmonize IEC 60364-5-548:1996 „ Electrical installations of buildings – Part 5: 
Selection and erection of electrical equipment – Section 5 48: Earthing
arrangements and equipotential bonding for informati on technology installations “.

50310

© 2009 DESITEK A/S

50310
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1 Scope

This European Standard applies to the equipotential bon ding inside
buildings in which information technology equipment is going to be
installed. It contributes to the standardisation of info rmation technology
equipment and co-ordinates with the pre-requirements of t he generic
installation conditions as outlined in IEC 60364-5-54 8 to achieve the
following targets:

a) safety from electrical hazards;

b) reliable signal reference within the entire informat ion technology
installation;

c) satisfactory electromagnetic performance of the enti re
information technology installation.

A defined bonding configuration down to the equipment le vel –
independent of the equipment supplier –is intended to fac ilitate

- the installation, operation and maintenance of inform ation   
technology installations in buildings;

- the interworking between different information technol ogy
equipment (interconnected by metallic links).

50310

© 2009 DESITEK A/S

50310
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50310
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3.2 Abbreviations

AC                      alternating current
BN                      bonding network
BRC                   bonding ring conductor
CBN                   common bonding network
DC                      direct current
EMC                   electromagnetic compatibility
FE                      functional earthing conducto r
L+                       positive DC conductor
L– negative DC conductor
LPS                    lightning protection system
MDF                   main distribution frame
MESH-BN          meshed bonding network
MET                   main earthing terminal or bar
N                        neutral conductor
NT                      network termination

50310
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Systemjordinger udtrykker, hvordan et strøm- forsyningssystem er 
forbundet til jord, samt hvorledes de udsatte dele i den forsynede 
installation er jordforbundet.

Det kan undre, at jordforbindelse benævnes som 
systemjord, men i fig. benævnes driftsmæssig
jordforbindelse.

I princippet vil den altid være en del af beskyttelseskredsen og 
tillige beskyttelsesjord i højspændingsanlægget, og det er jo 
”driftsledelsens”ansvar.
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Systemjording TN- S med jordforbundet N

TN-S system

Udsatte dele

Driftsmæssig
Jordforbindelse
”Systemjord”

Separat nulleder og beskyttelses-
Leder i hele systemet 

L1

L2

L3

N

PE
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Systemjording TN- S med jordforbundet L3

Udsatte dele

Driftsmæssig
Jordforbindelse
”Systemjord”

Separat  jordforbundet faseleder
og beskyttelsesleder i hele systemet 

TN-S system

L1

L2

L3

PE

2009 DESITEK A/S

Systemjording TN-C- S med jordforbundet N
kombineret med PE, som PEN i en del af systemet

TN-C-S system

L1

L2

L3

Udsatte dele

Driftsmæssig
Jordforbindelse
”Systemjord”

Nulleder og beskyttelsesleder
kombineret i en del af systemet 

PEN PE

N
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Systemjording TN- C med jordforbundet N og
PE kombineret i hele systemet

L1

L2

L3

Udsatte dele

PEN

Driftsmæssig
Jordforbindelse
”Systemjord”
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D U

PEN L

Udstyr 1

Udstyr 2

TN-C-system

T:\PP\FIG_TNC.PPT

DU= RS x IPEN
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D U

PEN L

Udstyr 1

Udstyr 2

TN-C-S-system

T:\PP\F IG_TNCS.PPT

DU= RS x IPEN
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D U

PE N L

Eventuel udlignings-
forbindelse

Udstyr 1

Udstyr 2

TN-S-system

T:\PP\FIG_TNS.PPT

DU= Rf x If
kun ved fejl
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Skærmning, grundlæggende omkring 
afslutning af skærme på signal og 
datakabler, samt virkning over for 

lyntransienter. Specielle forhold i brand 
og eksplosionsfarlige områder?

© 2009 DESITEK A/S
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f.eks. adskilt med metalskærm
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Der bør altid udlignes i begge ender for lyn!

© 2009 DESITEK A/S

Følgende er en kalejdoskopisk 
gennemgang af de 

grundlæggende krav for 
sikkerhed i de normer, 

standarder og bekendtgørelser 
som er udgivet både som CDV, 
FDIS og som er gældende p.t.
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Normer, standarder og bekendtgørelser, 
nationale såvel som internationale vil 
altid udtrykke kompromisser mellem 

mange forskellige holdninger, 
opfattelser og interesser, og dette 
afspejles også tydeligt i teksterne!

Når det drejer sig om den 
grundlæggende sikkerhed ved brug af 
elektricitet, er der dog nogle områder, 
hvor der ikke kan gås på kompromis!

© 2009 DESITEK A/S

Risiko for elektrisk chok!
Farlige strømme gennem mennesker og dyr der kan 

forårsage patiofysiologiske skader!

IEC 60479- Protection against dangerous body current ,

IEC 61201 TS Ed.2 Touch voltage threshold values fo r 
protection against electric shock!

Det vi normalt betegner berøringsspændinger! 

Beskyttelse mod termiske og 
termodynamiske overbelastninger;
Overbelastnings- og kortslutningsbeskyttelse!
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Bekendtgørelserne i Danmark er overvejende 
baseret på internationale standarder, 

hovedsagelig harmoniseringsdokumenter fra 
CENELEC og dermed fælles europæiske, 

administreres af: 

© 2009 DESITEK A/S

Bekendtgørelser:

STÆRKSTRØMSBEKENDTGØRELSEN Elektriske installationer 
1993

Var udgivet som forslag allerede I 1989, det  først e unommererede 
afsnit, baseret på harmoniserede CENELEC dokumenter HD 384, 

overvejende fra IEC 60364 serien. 

Erstattede det tidligere Stærkstrømsreglement afd. B .

STÆRKSTRØMSBESKENDTGØRELSEN AFSNIT 6
ELEKTRISKE INSTALLATIONER,  ”Lavspænding”

Med gyldighed fra 1 juni 2001, redigeret og ændret med
tilføjelse af Del 8



��

© 2009 DESITEK A/S

Typer af Jordelektroder Afsnit 6:

Der er ingen specifikke krav på dimensioner på jordel ektroder p.t.

Der er udgivet et; FINAL DRAFT prHD 60364-5-54, 2005 , 
hvor der er fastlagt dimensioner på elektroder.

I 2007 udgives en IEC som CD 64/1610, projekt nr. I EC 
60364-5-54 Ed.3, hvor der henvises til DS/IEC/EN 62 305, 
som  reference og med identiske krav til dimensione r.

I IEC CD er der i et annex F, angivet forskellige n oter fra 
de enkelte medlemslande.

Kravene til udførelsen af jordingsanlæg er stort se t 
identiske med DS/IEC/EN 62305-3

© 2009 DESITEK A/S

prEN 
60364-5-54
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CD IEC 60364-5-54
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CD IEC 60364-5-54
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CD IEC 60364-5-54
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CD IEC 60364-5-54
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Udførelse af elforsyningsanlæg

Stærkstrømsbekendtgørelsen Afsnit 2,”Højspænding”

2. udgave 1. september 2003, erstatter første samle de udg. 
Afsnit 2 til afsnit 4, baseret på EU HD 637-S1, powe r 

installations exceeding 1 kV. 

Bekendtgørelser:

Drift af elforsyningsanlæg

Stærkstrømsbekendtgørelsen Afsnit 5,

Supplerende  til Afsnit. 2, isolations og sikkerhed safstande, 
ansvar og kvalitetssikring af arbejder, værktøjer A US, m.v..

CENELEC EN 50110-1, EN 61230 og IEC 1235 

© 2009 DESITEK A/S

Afsnit 2: Kapitel 9; Jordingsanlæg:

Dimensionerings-
kravene er 

overvejende 
identiske med CD 

prHD 60364-5-54 og 
DS/IEC/EN 62305-3
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Flere Bekendtgørelser kommer til:
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Så er der de dyre, men meget vigtige 
Normer/bestemmelser DS
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Første Internationale TC 81 
normserie for lynbeskyttelse:

Marts 1990 CEI/IEC 
1024 -1/ 61024 -1 

,,generelle principper”

Ydre og indre 
lynbeskyttelse, 

naturlige komponenter

August 1993 CEI/IEC 
1024 -1-1/ 61024 -1-1 

Part 1 Guide A- Selection of
protection level for lightning 

protetion systems  

Maj 1998 CEI/IEC  61024 
-1-2 ,,generelle 

principper”Guide B –
Design, installation 

maintenance and inspection of
lightning protection systems 

Der henvises i indledningen til, at 
andre kommende publikationer vil 

dække områderne i forbindelse 
med beskyttelse af  elektrisk og 

elektronisk udstyr mod de 
indirekte påvirkninger fra lyn 

,,LEMP”

Og så er der Lynbeskyttelse

© 2009 DESITEK A/S

LEMP normer  TC 81/37                        
,,Indre lynbeskyttelse”

Februar 1995 CEI/ IEC 
61312-1 Part 1:    

General principles

August 1999 CEI/ IEC 
61312-2 Part 2: 

Shielding of structures, 
bondingg inside

structures and earthing 

Juli 2000 CEI/ IEC 
61312-3 Part 3:    

Requirements of surge
protective devices

SPD’s 

September 1998 CEI/ 
IEC 61312-4 Part 4:    

Protection of equipment
in existing structures

April 1995 CEI/IEC 1662 
Tecnical Report

Assessment of risk of
damage due to  lightning
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Nye reviderede standarder under TC 81, oversigt:

,,Lightning protection” TC81        
IEC 62305 / prEN 62306

Part 1
General 

principles

Part 2 

Risk
management

Part 3

Physical
damage

to structures
and              

life hazard

Part 4

Electrical and 
electronic
systems 
within

structures

Part 5 

Services

Blev forsøgt 
nedstemt af bl.a. 

DK, IT og DE

© 2009 DESITEK A/S
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IEC 61024 -1-1

IEC 61024 -1-2

© 2009 DESITEK A/S

IEC 61024 -1-1

IEC 61024 -1-2
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62305-5 ER IKKE 
PUBLICERET 

© 2009 DESITEK A/S
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IEC 61662 f.e.

(1995)

Blev forsøgt 
nedstemt af bl.a. 
DK og DE, men 

uden held
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Ny i IEC 62305-2: Typer af tab 4 –Økonomiske tab

Omkostninger ved en 
realistisk skade (brand/ 

overspændinger)

Omkostninger ved en 
realistisk skade (brand/ 

overspændinger)

Årlig omkostning for 
installeret beskyttelse 

(levetid) 

X

X

+

Sandsynlig forekomst           
uden beskyttelses-

foranstaltninger

+
Årlig omkostning for 

inspektion og vedligeholdelse 
og reparation af installeret 

beskyttelse

=

=

Årlig omkostning 
uden beskyttelse

Økonomisk m
est 

rentabelt?

Årlig omkostning 
med installeret 

beskyttelse

Sandsynlig forekomst 

med installeret
beskyttelsesforanstaltninger                              

EB
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Installations 
bestemmelser 

SB  Afsnit 6

EMC 
standarder
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Standarder 
for afledere 

SPD’s

© 2009 DESITEK A/S

Normer for Overspændingsbeskyttelse TC37:

1998 IEC 61643-1 Part 1:    
Surge protective devices
connected to low-voltage

power distribution systems –
Performance requirements

and testing methods - TC 37

Der udkommer også nye dele 
under IEC 60364- beskyttelse mod 

atmosfæriske overspændinger 
overført på forsyningsnet –TC64

DS/EN 61643-11

Klassificering og 
testkrav til 

overspændingsbeskyttel
ses apparater

FINAL DRAFT 

CLC/DS prTS 61643-12

Udvælgelses- og 
anvendelsesprincipper
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Der er en del 
publikationer 
og udgivne 
dokumenter
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• Egentlig er betegnelsen ovenfor forkert, det er jo ikke 
overspændingen der afledes, men strømmen, og dermed 
begrænses overspændingen.

• Der anvendes også de populære termer ”Grov”, ”Mellem ”og 
”Finbeskyttelse”som klassificering af 
overspændingsbeskyttelser, men desværre misforstås dette 
ofte til at være et udtryk for beskyttelsesniveau for 
overspændingsbeskyttelsen.

• Klassificeringen er overvejende en energimæssig størrelse, 
hvor de overspændingsafledere, der monteres tættest på
forsyningspunktet, skal kunne klare den største energi.  
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Afledere klasse I (tidligere B): EN Type 1.
Afledere, der anvendes til lynbeskyttelses-
potentialudligning . Disse lynstrømsafledere 
er testet med en simuleret lynimpulsstrøm                   
I imp kurveform 10/350 µs.

Iimp er specificeret ved parametrene:
- amplitude Ipeak
- ladning Q
- specifik energi W/R
- kurveform     10/350 µs

© 2006 DESITEK A/S

Afledere klasse II (tidligere C): EN Type 2.

Afledere til overspændingsbeskyttelse i den 
faste installation, f.eks. i fordelingstavler.
Disse overspændingsafledere er testet med en 
nominel aflederstødstrøm Isn kurveform 8/20 
µs.
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Afledere klasse III (tidligere D): EN Type 3.
Afledere til overspændingsbeskyttelse, specielt 
efter klasse II afledere, men ude i installationen, 
umiddelbart før tilsluttet materiel. 
For test af disse overspændingsafledere 
anvendes en hybrid generator (med en fast indre 
modstand på 2 W), som med åben kreds giver 
en stødspænding med 1,2/50 µs kurveform, og 
kortsluttet en impulsstrøm med  8/20 µs 
kurveform. 
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t (µs)

S640e

20 

40 

60 

80 (kA)

i

200
350

600 800 1000

11

80
400

11 22
I max. kA 75 15

Kurveform µs 10/350 8/20

Q As 37.5 0.27

W/R J/WWWW 1.5·106 2.75·103
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Wh
M

L

EBB

RCD
HPFI

s

PE

N

11 22 33
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Type Type Type

Wh/M = Måler 
RCD =  fejlstrømsafbryder; S=Selektiv 
EBB =  Eequipotential Bonding Bar (Udligningsskinne )
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EBB

LPZ 0ALPZ 0A LPZ 1LPZ 1 LPZ 2LPZ 2

DEHNventil ® DEHNguard ®

Pilenes størrelser indikerer 
energifordelingen
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EBB

LPZ 0ALPZ 0A LPZ 1LPZ 1 LPZ 2LPZ 2

DEHNguard ® DEHNguard ®TRIDELTA
SBK-0

Skærmet HS- Kabel Trf.10/0,4 kV

Pilenes størrelser indikerer 
energifordelingen
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FINAL DRAFT 

CLC/DS prTS 61643-12

Udvælgelses- og 
anvendelsesprincipper
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Risiko- og behovs analyse 
IEC 62305-2 

,,Risk management”

Af; E. Boye Nielsen DESITEK A/S
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Afslutning og spørgsmål:


