Elektromagnetisk kompatibilitet i embedded
systemer?

,,EMC”

Med fokus pd, pa forhand at sikre at systemerne
ikke fejler pa grund af overspaendinger og
elektrisk stgj

Af; Ernst Boye Nielsen; DESITEK A/S
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Pa et tidspunkt fremkom betegnelsen:

kombalitet; i teksten, sprogfornyelse?
(tastefejl)? , kunne veere afledt af kombatant
Fr. Combattre (bekaempe) ?

Men det skulle nok have veeret det Engelske
ord: Compatibility, som vi pa dansk har
overstat til; Kompatibilitet, synonymt med,; ,,

Forenelighed”

2009 DESITEK A/S

Ja sprog er vanskeligt, katastrofer kan opsta pa
grund af sproglige misforstaelser eller forkerte
betegnelser, eller som det hedder lidt finere;
forkerte eller uklare ,, termer”

Derfor er det meget vigtigt at have definitioner og
termer pa plads, s& man taler samme ,,sprog’,
ogsa inden for den elektrotekniske verden.

2009 DESITEK A/S




=
DIREKTIVER
FRI HANDEL
CE MARKNING

Danmark var det farste af de
Europeaeiske lande der lovgav pa
baggrunde af EMC direktivet, ved lov
nr. 216 af 10 april 1991, med den
danske betegnelse:

.Loven om beskyttelse mod
elektromagnetisk stgj”

Man mente ikke at EMC var dansk
sprogbrug
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EMC!

EN TILSTAND DER SKAL
UNDGAS ELLER OPNAS?
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EMC

Koblingsmekanisme

Stejkilde Lednings- eller aeterbaren

Emission fra For kommunikation kan den

elektriske og ledningsbarne stgj undgas ved
elektroniske anvendelse af optiske fibre eller tradlgs
apparater. WLAN/ Bluetooth m.v..

Greenser fastlagt i
EMC standarder

Offer for stgj

Immunitet for de
elektroniske
systemer er
defineret ved;

IEC 61000-4-5
(ledningsbaren)

IEC 61000-4-9

IEC 61000-4-10
(indstralet)

© 2009 DESITEK A/S




LEMP/NEMP beskyttelse som

Stajkilde

Lyn defineret i

IEC 62305-1
Andre naturskabte

eller
menneskeskabte
kilder?

forholdsregel for EMC

Koblingsmekanisme

Koblingen beherskes af LEMP
beskyttelsen

IEC 62305-4 (skeermning, udligning og
jordforbindelse)

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

overvejelser

IEC 62305 -5

Offer for stgj

Grundleeggende
Immunitet for de
elektroniske
systemer er
defineret ved;

IEC 61000-4-5
(ledningsbaren)

IEC 61000-4-9

IEC 61000-4-10
(indstralet)

© 2009 DESITEK A/S

Stajkilder
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Fra NEMP til LEMP beskyttelse

© 2005 DESITEK A/S

Den 9. juli 1962 bringer det Amerikanske luftvaben en
enorm Brintbombe til eksplosion 325 km over Johnsto n
Island i Stillehavet. Militeert set var forsgget en succes,

men der var en kedelig bivirkning. Regntgenstralinge n

fra eksplosionen ioniserede den gvre atmosfeere med

det resultat at masser af elektroner blev pumpet op [

jordens magnetfelt. Pa den made fik viii mereend 10 ar
et ekstra stralingsbeelte.

Dagen efter forsgget blev verdens fagrste TV satelli  t
Telstar opsendt uden problemer, og der kunne nu
transmitteres TV programmer pa tveers af Atlanten, me  n
kun i nogle f& maneder. Telstar kunne ikke tale den
staerke straling, og i alt dede syv satellitterens tille dgd
i manederne efter.

© 2009 DESITEK A/S




gammastrdling

EMP felt

Jorden

Atmosfeere ca. 30 km

Dannelse af exo- atmosfeerisk EMP ,,NEMP”

© 2009 DESITEK A/S

Varmt tema under den kolde krig!

Bade den endo -atmosfeeriske og den exo- atmosfaeriske neukleare
spreengning giver kraftig og meget hgjfrekvent EMP, men det er klart at de
fysiske og termiske virkninger er over skyggende ve d den endo-
atmosfeeriske.

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

Der blev ogsa fastlagt parametre for en standard EMP puls.

Nu havde deemonen faet navn, s& kunne man ogsé besejre  den!

© 2009 DESITEK A/S




EMP Lyn
P
8 , N
g ~
‘g‘ /
’
8 /
% ’ N
’ N
£ ’ N
2 g .
3 , S
’ AN
’
’
4
7
7’
”
- -
t t t t t +
10 102 10° 104 10° 107
© 2009 DESITEK A/S
Standardiseret EMP veerdier:
Elektrisk felt Magnetisk felt
Maks. feltstyrker 50 kV/m 130 A/Im
Impuls stigetid 5-10ns 5-10ns
Impuls halveringstid 200 ns 200 ns
Impuls varighed 600 ns 600 ns

Endo EMP M felt til 200 A/m

© 2009 DESITEK A/S




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

Skaerm 1

zone 1
(indre miljg)
skeerm 2

zone 0
(ydre miljg)

zone 2

tavle miljg
Isoleret ( 2)

gennemfaring

refererice

zone 0
reference reference

zone 1 reference

jord

© 2005 DESITEK A/S
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Fra Lyn normerne IEC 62305-1-4
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Hvordan skulle man beskytte mod de meget
hgjfrekvente ledningsbarne pavirkninger?

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

Der blev udviklet specielle testgeneratorer, bl.a. pa den Tekniske
Hajskole i Miinschen.

Meget fornuftigt blev de filtre der kom pa markedet udlagt bade for
den direkte lynpavirkning samt for EMI og EMP.

© 2009 DESITEK A/S

Eksempler pa testopbygning og beskyttelse BEE:
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Eksempler pa testopbygning og beskyttelse BEE:
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Eksempler pa testopbygning og beskyttelse BEE:
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Naturskabt

2009

DESITEK A/S

LEMP- LPMS og EMC —forhold ved lynnedslag

Lynet som kilde til pavirkning
Lynstrgmmen i henhold til IEC 62305-1
Lynets magnetiske felt i henhold til IEC 62305-4

Udaempet lyn felt

pavirkning

LPZ 0O Hipzo / j l
. Dzempet feltpavirkning
LPZ 1
® -0 00 —0—0—8 .‘/.’/'/ H [ ]
LPZ 1
[} e Yderligere deempet felt > [ )
SPD (LPZ 0 R/LPZ 1
(IEC é2305 5 )" 9 LPz2 A/“// q 1
Inducoret b SPD (LPZ 1/ Hipz2 |SPD(LPZY
v *(LPZ2) < ) 4 LPZ2)® SPD (LPZ 0 p/LPZ 1)
pavirkning (IEC 62305-4) Skeermet udstyr (kabinet) (IEC 62305-4)|  |EC 623054
R 4 >\ » L Potentielt udsat Indbyggetr\<_ '\/ < "\ —
. g v P~ udstyr SPD
LiniefraLPZ0 5 ® Overfgrt ¢ Over- Over- ® Overfort @ Partiel lynstram

[ ]

[ ]

avirkni fart
. pavirkning o

P&virknings immunitet i henhold til
o . IEC 61000-4-5 (overfgrt pavirkning)
Pavirk- | |Ec 61000-4-9 (felt pavirkning)
ning IEC 61000-4-10 (felt pavirkning)

fart pavirkning
pavirk-
ning

Rumskaermning (IEC 62305-4)

Bygningsskeerm (IEC 62305-4)

. LiniefraLPZ0 A

[ ]

[ ]

&

LPZ=Lynbeskyttelses zone

OO0 O—& L 4 L 4 @ ® L 4

SPD= Overspandings-
beskyttelse
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Brug af skeermning til immunisering mod eksterne
kilder og mod emission fra indre kilder

Skeerm udelukker
ekstern kilde

Zone 0

Kraftig
indre
kilde
inde-
sluttet

Zone 2 ||Zone 2 ||Zone 2

Jord-
elektrode

Gulv kanaler
er en del af
zone 2 skeermen

© 2005 DESITEK A/S

Eksempler pa opdeling af en bygning i flere
lynbeskyttelses zoner (LPZ) med tilhgrende effektiv
direkte og indirekte udligning.

Veegarmering anvendt Indfangningsanlaeg over udstyr pa tag

som skeermning af
bygning (LPZ 1), og som /l /l ,/l

Udligning ved . 4
LPz 0iil Lpz 1 nedledningsanizg Armering | tagkonstruktion g 7
0q til LPZ 2 Z=brugt som skeermning for LPZ 1
LPZ 0 dzzz
230/400 V Udligning af indfangnings-
IOverspaendings- i i -I
beskyttelse SPD, forsyning a"nlal?g t.l.l ANETIN G -
til IT-anlaeg i
! Metalrammer som skeermning
LPZ 2
> Armering som
s -
S L
£ 5
[} =
2 2. Lynstrems-
< o 8.2 afleder (@]
& l | 230/400 V, S ES A Gfor " W til fremmed inst.
5 | | 50 Hz 185 Data Line | Varme
Lynstrgms- o)) Ventilation
! ! afleder 'S5 1 | ! enuanon,
! ! = ! s m. Jordings-
-{e eeBB ® L] L anleeg

Armering i keeldergulv brugt som
skaermning for bygningen og
som en del af jordingsanleegget

Fundamentsjord (armering)
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Oprindelse og pavirkning

fra
Lyn og lynoverspaendinger
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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

tilstraekkeligt afpravet og
dokumenteret!

Tveertimod!
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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

2009 DESITEK A/S

Jordingsanlaeg

Hvorfor jordforbindelse ?

2009 DESITEK A/S




" Jord i hovedet eller jord overhovedet”
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JORD”

Beskyttelses JORD Adskilt JORD
Drifts JORD Uafheengig JORD
Data JORD
Funktions JORD God JORD
Elektronik JORD
EDB JORD Neutral JORD
Fjern JORD
Lyn JORD Krypto JORD
Neutral JORD Arbejds JORD

© 2004 DESITEK A/S
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Abstrakt:

Jord, jordingsanleeg, jordforbindelse eller blot jo rding; har gennem
tiderne veeret genstand for megen diskussion og interesse, helt fra
opfindelsen af lynaflederanlaeg for 200 &r 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 | de ogsa veere
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

Formal og virkning:

Formalet med jordforbindelsen er, ved fejl, hvor udsatte og fremmed
ledende dele saettes under spaending, at beskytte personer og dyr mod
farlige bergringsspeendinger.

Beskyttelsen opnas ved en kombination af; begreensning af
bergringsspaendingen og afbrydelse af forsyningen inden for en angivet
tid i forhold til beragringsspaendingen.

Kravene til jordforbindelsen og jordingsanlaeg vil aftheenge af
forsyningssystemet og det anvendte beskyttelsesudstyr.

2009 DESITEK A/S
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Formal og virkning:

Ud over de lovmaessige krav for beskyttelse af mennesker
og dyr, er der i bestemmelserne og i normer krav pa jordforbindelse med
formal som:

Systemmaessig jordforbindelse
Driftsmeessig jordforbindelse”
(vil naturligt veere en del af den beskyttende jordforbindelse)

«Jordforbindelse for lynbeskyttelse
(feelles med den beskyttende)

Jordforbindelse for beskyttelse mod elektrisk 8tg "
(opnéelse af EMC)

2009 DESITEK A/S

Figure 2- Minimum length |, of each earth electrode acc. to the class of LPS
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| en arbejdsoverseettelse af normen for
lynbeskyttelsesanleeg IEC 61024-1 fra 1990

lavede jeg falgende tilfgjelse til 2.3
Jordingsanlaeg:

2009 DESITEK A/S

Abstrakt:

Tidligere var der meget fokus pa jordelektrodens effektivitet eller
overgangsmodstand til neutral jord, og opfattelsen var, at hvis bare den
var lav hok; var man beskyttet, men det er grundl aeggende
impedansen og forholdet mellem de jordmodstande der indgar i
fejlkredsen og den stram som forsyningskilden kan generere, der er
bestemmende for de bergringsspaendinger der opstar.

R x| £ 50 VAC; Ved 2 Wovergangsmodstand ma starste fejlstram ikke
veere over 25 A.

2009 DESITEK A/S




Konklusion:

Der er i bestemmelserne i dag ikke angivet krav pa specifik, eller max
overgangsmodstand for jordelektroder. Undtagelse er
ngdstrgmsanlaegs driftsjord max. 100

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

Derfor skal man kende strammen der kan optreede ved fejl,
sammenholdt med koblingsudstyrets brydekarakteristik, samt den
resulterende jordfejlsstram for at kunne fastleegge kravene til
jordelektrode og beskyttelsesledere.

2009 DESITEK A/S

Spaendingsgreenser generelt:

Beskyttelse mod direkte bergring:
25V AC rms eller 60 V DC under hiormaleforhold (P ELV/SELV)
6 V AC rms eller 15 V DC under gvrige forhold (ELV)

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

Bergringssp. og potentialestigninger i HS-anleeq:

Samme greenser for bergringsspaendinger som normale inst.
150 V AC rms som jordpotentialstigning ved feelles jord LS/HS
75V AC rms for TN-net hvor der ikke er potentialudlignet

2009 DESITEK A/S
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Bergrings spaendingsgraenser generelt for SB Afsnit 6

Beskyttelse mod direkte bergring:
25V AC rms eller 60 V DC under hhormaleforhold (P ELV/SELV)
6 V AC rms eller 15 V DC under gvrige forhold (ELV)

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

Hvor der ved TN- systemer tillades en udlgse tid (f  ejlvarighed) 5,
(hovedstrgmskredse og fastmonteret udstyr) skal de t sikres at
speendingsfaldet fra fejlen tilbage til neermeste udl igning ikke overstiger 50
VAC, hvis dette ikke overholdes skal der udfgres su  pplerende
potentialudligning hvor fejlen kan forekomme.

Der er for alle andre anvendelser fastlagt max. udl  gsetider med reference til
de nominelle speendinger; eks. 400 ms ved 230 Vog1l 00 ms ved > 400 V.

2009 DESITEK A/S

Bergrings spaendingsgreenser generelt Afsnit 2:

Bergringssp. og potentialestigninger i HS- anleeg ved fejl- varighed
pa mere >5s:

For LV samme graenser for bergringsspaendinger som normale inst.
For HV 150 V AC rms som jordpotentialstigning ved feelles jord LS/HS
75V AC rms for TN-net hvor der ikke er potentialudlignet.

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

Bergringsspaendingen defineres til at vaere spaendingen mellem bar hand
og bar fod, stdende en 1 fra anleegget.

2009 DESITEK A/S




Urp —>

Bergringsspaending

Afsnit 2: Kapitel 9: Jordingsanlaeg

Note 1

Denne kurve
omhandler jordfejl

i hgjspeendings-

nettet.

Note 2
Hvis varigheden af

stremmen er meget
leengere end vist i

diagrammet, kan en

veerdi pA 75 V

anvendes for Uqp.

v
1000
8 =
6 ~~
4
2 \\\
N
N
\\
100 ~
8
6
4
0,05 01 02 03 0405 07 1 3 4 5 6780910

Stremmens varighed — S

som funktion af strammens varighed

2009 DESITEK A/S

Specifik modstand:

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

Til sammenligning er den specifikke modstand i kobber 1,6 x 10 -8

Jordens meget 8tore'tvaersnit kompenserer dog i nog en grad for
den darlige ledeevne.

2009 DESITEK A/S




Strams fordeling i
homogen jord,;

| Potentialebjerg |

—

| Stor stremtzethed pa lille |
tvaersnit

Hgj skridtspaending

2009 DESITEK A/S

Strems fordeling i inhomogen jord, med
hgj specifik modstand i dybden;

| Potentialebjerg |

Lille skridtspeending

| Stor stremtzethed pa lille |
tvaersnit

Lille stremteethed pé stort
tvaersnit
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Forsyningsanlee
y g g Eksempler pa potentialestigninger U ¢ og
bergringsspeendinger U | ved jordfejlsstrgm til
neutral jord ved stationsanleeg

v
Ur - Med
* potential
styring

Uden
potential
styring

' ' '
1 1 ' ! 1
Neutral 1 ! s2 ' ' Neutral
jord :1;’5 ‘;n’i S3 1 1m \ jord
E Jordelektrode

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

U Jordpotentialestigning ved jordfejlsstrgm til neutr al jord
Ug Skridtspaendingen = Bergringsspeendingen
U; Prospektiv bergringsspeending 2 x Uqp : Tilladte bergringsspaending

Potentialeforlgb ved homogen jord

2009 DESITEK A/S

Fig. 4a.

Eks. Anleeg med ledende bygningsdele/bekleedning

Bergringsspaending uden potentialstyring

Bergringsspeending U Potentialstigning U ¢

Potentialudligning @
SB-6/2 BIB Kap 41

Fejl

Forsyning

Jordelektrode 2 ?
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Fig. 4b.

Eks. Anleeg med ledende bygningsdele/bekleedning

Begraensning af bergringsspaending med
potentialstyring

Potentialstigning U ¢

Potentialudligning @

Bergringsspeending U

SB-6/2 BIB Kap 41

Fejl

..... —r =
Forsyning \

Potentialstyring?

Jordelektrode 2 ?
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Beregning af overgangsmodstand:

| beregningerne af overgangsmodstanden er det
overvejende den specifikke modstand og elektrodens
udstreekning som dybde, leengde, diameter (maskejord) og
volumen (fundamentsjord), der har betydning.

Derfor er de tilpassede formler (Faustformler) tilstreekkelige
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 p4 1m x 1m
Fremkommer som:
_ L (leengde) i

R A (tveersnit)
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Specifik modstand:

Da strgmmen i jorden ledes elektrolytisk via frie ioner, har

falgende betydning for den specifikke modstand:

* Jordtype: sand, ler, tarvejord, klipper
® Saltkoncentration i jorden

® Fugtighed i jorden

®* Temperatur
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Specifik jordmodstand

Havvand ferskvand

Beton

Mose og marsk jord

Agerjord ler

Sandjord fugtig

Sandjord ter

Stenet jord

Grus og ral

10 100 1000 10000

Kalk jord

Klipper og granit

100000
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Konklusion:;

Jordledere og udligningsforbindelser, selv
lokale uden jordforbindelse er pr. definition
alle beskyttelsesledere , pa trods af de
sproglige forvitringer, og skal som sadan
folge reglerne i Del 5, Kapitel 51, 514.3.1 Om
identifikation af separate N- og PE -edere, |
henhold til IEC 60446.

2009 DESITEK A/S

Der er yderligere i Kapitel 54 medtaget Jordingsan leeg for
funktionsmaessige formal’ med henvisning til 548, o mhandlende; ”

Jordingsanlaeg 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 sa stor udstreekning som muligt, til et reference-,
udlignings-, og jordings- thaskenet; for optimal EM C, og det sikrer
samtidig ogsa mod farlige bergringsspaendinger.
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EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM

EN 50310

August 2000
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50310

- 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 — Section5  48: Earthing
arrangements and equipotential bonding for informati on technology installations
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50310

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).
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50310
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50310

3.2 Abbreviations

AC
BN
BRC
CBN
DC
EMC
FE
L+

LPS

MDF
MESH-BN
MET

NT

alternating current

bonding network

bonding ring conductor
common bonding network
direct current
electromagnetic compatibility
functional earthing conducto
positive DC conductor
negative DC conductor
lightning protection system
main distribution frame
meshed bonding network
main earthing terminal or bar
neutral conductor

network termination

r

© 2009 DESITEK A/S

50310

© 2009 DESITEK A/S




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

Det kan undre, at jordforbindelse bensevnes som
systemjord, men i fig. benaevnes driftsmaessig
jordforbindelse.

| princippet vil den altid veere en del af beskyttelseskredsen og
tillige beskyttelsesjord i hgjspeendingsanleegget, og det er jo
driftsledelsens’ansvar.

2009 DESITEK A/S

Systemjording TN- S med jordforbundet N

TN-S system

Ll o

L. ... H : |
- Udsatte dele
Driftsmaessig

Jordforbindelse Separat nulleder og beskyttelses-
'Systemjord” Leder i hele systemet
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Systemjording TN- S med jordforbundet L3

TN-S system
Ll o
L2o
L3 I
: ! |
Lo ... 4 e !
-_ Udsatte dele
Driftsmaessig
Jordforbindelse Separat jordforbundet faseleder
'Systemjord” og beskyttelsesleder i hele systemet
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Systemjording TN-C- S med jordforbundet N
kombineret med PE, som PEN i en del af systemet

TN-C-S system

Llo
L2o
L3 o
Fa
PEN e I PE
/’ ! N
T
== RS
! | 1
A 4 o 1
- Udsatte dele
Driftsmaessig
Jordforbindelse Nulleder og beskyttelsesleder
'Systemjord”

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

N L

Driftsmeessig
Jordforbindelse
'Systemjord”
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TN-C-SyStem PEN

T:\PP¥IG TNC.PPT
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TN-C-S-system

DU= Rg X lpgy

T\PPFIG TNCS.PPT

EEEEEEEEEEEEE

Eventuel udlignings-

TN-S-system  fomindeise e

DU= R;x I
kun ved fejl

T\PPFIG TNSPPT
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Skaermning, grundleeggende omkring
afslutning af skeerme pa signal og

datakabler, samt virkning over for
lyntransienter. Specielle forhold i brand
og eksplosionsfarlige omrader?
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| f.eks. adskilt med metalskeerm
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Falgende er en kalejdoskopisk
gennemgang af de
grundleeggende krav for

sikkerhed i de normer,
standarder og bekendtggrelser
som er udgivet bade som CDV,
FDIS og som er geeldende p.t.
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Normer, standarder og bekendtgarelser,
nationale savel som internationale vil
altid udtrykke kompromisser mellem

mange forskellige holdninger,
opfattelser og interesser, og dette

afspejles ogsa tydeligt i teksterne!

Nar det drejer sig om den
grundleeggende sikkerhed ved brug af
elektricitet, er der dog nogle omrader,
hvor der ikke kan gas pa kompromis!
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Risiko for elektrisk chok!

Farlige strem e _21'nem mennesker og dyr der kan
fo. 8roay? pitiofysiologiske Sz o

-
.iﬁg.(;y current

IEC 61201 TS £ P e
prote A&

Deu vi norr

Besk ‘“‘r [SKE og
termodynant belastninger;

Overbelastnings- og kortslutningsbeskyttelse!
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Bekendtgarelserne i Danmark er overvejende
baseret pa internationale standarder,

hovedsagelig harmoniseringsdokumenter fra
CENELEC og dermed feelles europeeiske,
administreres af:
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Bekendtgarelser:

ST/ARKSTROMSBEKENDTG@RELSEN Elektriske installationer
1993

Var udgivet som forslag allerede | 1989, det farst e unommererede
afsnit, baseret pa harmoniserede CENELEC dokumenter HD 384,
overvejende fra IEC 60364 serien.

Erstattede det tidligere Steerkstramsreglement afd. B

STARKSTROMSBESKENDTGWJRELSEN AFSNIT 6
ELEKTRISKE INSTALLATIONER, 'Lavspaending”

Med gyldighed fra 1 juni 2001, redigeret og eendret  med
tilfgjelse af Del 8
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Typer af Jordelektroder Afsnit 6:

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

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

| 2007 udgives en IEC som CD 64/1610, projektnr.1 EC
60364-5-54 Ed.3, hvor der henvises til DS/IEC/EN 62 305,
som reference og med identiske krav til dimensione r.

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

Kravene til udfagrelsen af jordingsanlaeg er stort se t
identiske med DS/IEC/EN 62305-3
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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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Bekendtgarelser:

Udfarelse af elforsyningsanlaeg
Steerkstramsbekendtggrelsen Afsnit 2,Hgjspeending”

2. udgave 1. september 2003, erstatter farste samle de udg.
Afsnit 2 til afsnit 4, baseret p4 EU HD 637-S1, powe r
installations exceeding 1 kV.

Drift af elforsyningsanleeg

Steerkstramsbekendtggrelsen Afsnit 5,

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

CENELEC EN 50110-1, EN 61230 og IEC 1235
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Afsnit 2: Kapitel 9; Jordingsanlaeg:

Dimensionerings-
kravene er
overvejende
identiske med CD
prHD 60364-5-54 og
DS/IEC/EN 62305-3
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Flere Bekendtggarelser kommer til:
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Sa er der de dyre, men meget vigtige
Normer/bestemmelser DS
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Og sa er der Lynbeskyttelse

Farste 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

Der henvises i indledningen til, at
andre kommende publikationer vil
daekke omraderne i forbindelse
med beskyttelse af elektrisk og
elektronisk udstyr mod de
indirekte pavirkninger fra lyn

,,LEMP”

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

principper” Guide B
Design, installation

maintenance and inspection of
lightning protection systems
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LEMP normer TC 81/37
,,Indre lynbeskyttelse”

Februar 1995 CEI/ IEC
61312-1 Part 1:
General principles

April 1995 CEI/IEC 1662
Tecnical Report
Assessment of risk of
damage due to lightning

September 1998 CEI/
IEC 61312-4 Part 4:

Protection of equipment
in existing structures

st 1999 CEI/ IEC
61312-2 Part 2:

Shielding of structures,
bondingg inside

structures and earthing

Juli 2000 CEl/ IEC
61312-3 Part 3:
Requirements of surge
protective devices
SPD¥
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Nye reviderede standarder under TC 81, oversigt:

,,Lightning protection” TC81
IEC 62305 / prEN 62306

Part 1 Part 2 Part 3 Part 4

General Risk Physical Electrical and
principles management damage electronic
to structures systems

and within

life hazard structures

Blev forsggt
nedstemt af bl.a.
DK, IT og DE
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IEC 61024 -1-1
IEC 61024 -1-2
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IEC 61024 -1-1
IEC 61024 -1-2
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62305-5 ER IKKE
PUBLICERET
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IEC 61662 f.e.
1995

Blev forsggt
nedstemt af bl.a.

DK og DE, men
uden held
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Ny i IEC 62305-2: Typer af tab 4 —@konomiske tab
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\. Installations
—> | bestemmelser
__—"| SB Afsnit6

\ EMC
— standarder
/
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Standarder
for afledere
SPDs

NN LT
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Normer for Overspaendingsbeskyttelse TC37:

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

power distribution systems —
Performance requirements

and testing methods - TC 37

DS/EN 61643-11

Klassificering og
testkrauv til
overspaendingsbeskyttel
ses apparater

Der udkommer ogsa nye dele
under IEC 60364- beskyttelse mod
atmosfaeriske overspaendinger
overfgrt pa forsyningsnet —TC64

FINAL DRAFT
CLC/DS prTS 61643-12

Udveelgelses- og
anvendelsesprincipper

© 2009 DESITEK A/S




Der er en del
publikationer
0g udgivne
dokumenter
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Egentlig er betegnelsen ovenfor forkert, det er jo ikke
overspaendingen der afledes, men strgammen, og dermed
begraenses overspaendingen.

Der anvendes ogsa de populeere termer Grov,'Mellem ’og
Finbeskyttelse’som klassificering af
overspaendingsbeskyttelser, men desvaerre misforstas dette

ofte til at veere et udtryk for beskyttelsesniveau for
overspaendingsbeskyttelsen.

Klassificeringen er overvejende en energimeessig starrelse,
hvor de overspaendingsafledere, der monteres teettest pa
forsyningspunktet, skal kunne klare den starste energi.
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Afledere klasse | (tidligere B): EN Type 1.

Afledere, der anvendes til lynbeskyttelses-
potentialudligning . Disse lynstramsafledere
er testet med en simuleret lynimpulsstrgm
limp KUrveform 10/350 ps.

limp €T Specificeret ved parametrene:
amplitude | peak
ladning Q
specifik energi WI/R
kurveform 10/350 us

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

Afledere til overspeendingsbeskyttelse i den
faste installation, f.eks. i fordelingstavler.

Disse overspaendingsafledere er testet med en
nominel aflederstadstram I, kurveform 8/20

us.




Afledere klasse Il (tidligere D): EN Type 3.

Afledere til overspaendingsbeskyttelse, specielt
efter klasse Il afledere, men ude i installationen,
umiddelbart far tilsluttet materiel.

For test af disse overspaendingsafledere

anvendes en hybrid generator (med en fast indre
modstand pa 2 W), som med aben kreds giver
en stgdspaending med 1,2/50 us kurveform, og
kortsluttet en impulsstrgm med 8/20 us
kurveform.
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Wh/M = Méaler
RCD = fejlstremsafbryder; S=Selektiv
EBB = Eequipotential Bonding Bar (Udligningsskinne )
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Skeermet HS- Kabel

rf.10/0,4 kV

— e
~f—
~ ! It
TRIDELTA DEHNguard ® DEHNguard ®
SBK-0

Pilenes starrelser indikerer
energifordelingen

EBB
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FINAL DRAFT

CLC/DS prTS 61643-12

Udveelgelses- 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 spgrgsmal:

v

4
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