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Indledning/historik

Der er i forbindelse med nyt lovgrundlag for udfgrelse af elektriske installationer i Danmark indfgrt
et krav om— eller i hvert fald en paragraf i DS/HD 60364 — at der skal udfgres beskyttende
potentialudligning af tilgaengelig armering i betonkonstruktioner [2].

| det tidligere grundlag, Steerkstrgmsbekendtggrelsen for elektriske installationer - Afsnit 6, var det
ikke et krav i Danmark om, at armering skulle udlignes [1]

Der har i forbindelse med denne overgang til nyt grundlag vaeret en del usikkerhed i el og
betonbranchen om hvor meget, hvordan, hvorfor, etc. Denne usikkerhed har givet anledning til
diverse mgder og faglige dialoger, bade internt i de enkelte firmaer, men ogsa mellem radgivere og
entreprengrer / leverandgrer samt i de faglige organer som Sikkerhedsstyrelsen og Dansk Standard. |
sidstnaevnte har emnet vaeret oppe pa flere mgder i det nationale udvalg S-564, som netop
handterer fortolkninger og vejledninger i forbindelse med bl.a. DS/HD 60364

Dette notat redeggr pa baggrund af ovenstaende for KASERs holdning og vejledning til hvordan krav
i [2] im@dekommes.

Dette notat redeggr ikke for szerlige tiltag i forbindelse med etablering af udligning af
konstruktioner, hvor der ud over potentialudligning ogsa etableres lynbeskyttelse jf. DS/EN 62305,
Lynbeskyttelse

Dette notat omhandler ej heller supplerende tiltag for at undga vagabonderende stremme som fglge
af tilsluttede brugsgenstande med elektrisk stgjende stremoptag (harmoniske stremme).

Grundlag
e Lovgrundlag, lov nr. LBK nr. 26 af 10/01/2019 om sikkerhed ved elektriske anlaeg, elektriske
installationer og elektrisk materiel (elsikkerhedsloven)
e BEKnr.1082 af 12/07/2016, Bekendtggrelse om sikkerhed for udfgrelse og drift af elektriske
installationer
e DS/HD 60364
e S-564 udvalgets vejledninger

KASERs holdning

Det overordnede mal med udligning er at beskytte personer og husdyr mod at blive udsat for farlig
bergringsspaending. Der er i dag ikke regler for hvornar en spaending er farlig, men der er bred
enighed om, at den nedre graense for farlig bergringsspaending for almindelige mennesker er mellem
30 og 70V. (Den var tidligere defineret til 50 V).
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Udligning foretages for at undga farlige bergringsspaendinger i at opsta. Bergringsspandinger opstar
enten som fglge af en fejl i elinstallationen inde i bygningen eller et udefra kommende potentiale.

Det forudsaettes, at den tilhgrende elinstallation i bygningen er dimensioneret korrekt og dermed
afbrydes korrekt. Elinstallationen i bygningen vil saledes ikke kunne give anledning til en farlig
bergringsspaending.

Et udefra kommende potentiale har vi ikke kontrol over, og det vil derfor kunne give en person (eller
et husdyr) stgd, hvis vedkommende er uheldigt placeret pa det forkerte tidspunkt.

Et udefra kommende potentiale kan komme via jorden fra defekte kabler i jord, indirekte lynnedslag
samt vagabonderende stremme i jorden fra f.eks. elektriske kgreledninger til tog og lignende.

Det anerkendes, at udligning af en bygningsdel kan udelades, hvis det ved risikovurdering og/eller
maling kan dokumenteres, at den pagaldende bygningsdel ikke kan indfgre en farlig
potentialeforskel.

Dette kraever i realiteten, at den eller de pagaldende bygningsdele er helt isoleret fra jorden,
hvorfra det fremmede potentiale kan komme. Bygningsdelen skal veere "ikke-ledende”

Der er i dag ikke en fast veerdi for, hvor stor modstanden skal vaere f@gr en bygningsdel kan betegnes
som vaerende "ikke-ledende”, men der er (igen) bred enighed om, at en vaerdi pa 50 kQ [4] vil vaere
passende. Vaerdien er p.t. genstand for diskussion og et spgrgsmal om at fastlaegge en vaerdi samt fa
den indarbejdet i en kommende udgave af HD60364 er sendt til CENELEC.

Eksempel til malingsmetode er anfgrt i anneks B i DS/HD 60364-6:2016.

Konklusion
Med udgangspunkt i geeldende lovgivning, herunder S-564 udvalgets fortolkninger [3] skal armering i
betonkonstruktioner derfor udlignes nar alle af fglgende betingelser er til stede:

e Konstruktionen befinder sig i eller under jordniveau
e Konstruktionen har jordkontakt eller overflader, som vender mod jord

Lidt forenklet kan man sige at “det ydre bur” samt eventuelle ramper, gruber og lignende skal
udlignes. Armering i betonkonstruktioner placeret i eller under jord, men som star “inde i buret” skal
ikke udlignes, da denne armering ikke vil kunne indfgre et bergringsfarligt potentiale.

KASER mener ikke det er muligt at udelade beskyttende potentialudligning pa baggrund af en
risikovurdering. Ogsa selvom denne matte vise, at der ikke er risiko for skade pa personer og/eller
husdyr. Dette har fglgende begrundelse:

Der er tale om sikkerhed for personer og husdyr. | tilfeelde af en ulykke med alvorlig personskade og
hvor ulykkens arsag kan ledes tilbage til manglende udligning vil der med stor sandsynlighed blive
f@rt et ansvar tilbage til den ansvarlige for risikovurderingen og altsa f.eks. det ingenigrfirma, som
har udfgrt risikovurderingen.

Hvad angar efterfglgende malinger af overgangsmodstanden til neutral jord finder der endnu ikke
talrige malinger med samstemmende resultater, der viser at udligning kan udelades, fordi maling af
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overgangsmodstanden fra armeringsjern i betonkonstruktioner til neutral jord er signifikant hgjere
end de 50 kQ som anfgrt tidligere.

Det er praktisk taget umuligt (og i hvert fald meget bekosteligt) efterfglgende at skulle etablere de
forngdne elektriske forbindelser af armeringsjern i betonkonstruktioner.

KASER mener derfor ikke, at det er en gangbar vej at udelade udligning og efterfglgende ved maling
at dokumentere en tilstraekkelig hgj overgangsmodstand til neutral jord.

KASER foreslar, at der anvendes udfgringsplader for at sikre malepunkter/graenseflader, og klemmer
til potentialudligning af armeringsjern i betonkonstruktioner. Klemmerne er for at sikre, at der er
potentiale kontinuitet gennem armeringen. Hvordan og hvor mange er op til den projekterende i
forbindelse med det aktuelle projekt.

Ansvar for udligning

Ansvaret for udligningen pahviler den el-installatgr, som skal laegge autorisation til hele
installationen, idet han jf. BEK 1082 skal sikre, at elsikkerhedsloven er overholdt. Det betyder, at
safremt arbejdet udfgres som en del af en rahusentreprise, hvilket ofte ses, sa skal det i beskrivelsen
af udligningsarbejdet veere tydeligt hvem der er ansvarlig i forhold til elsikkerhedsloven. Og det kan
meget vel betyde, at en rahusentreprengr er ngdt til at tage en autoriseret el-installatgr ind for at
udfgre dette udligningsarbejde OG dokumentere det, sa en anden installatgr vil kunne overtage og
arbejde videre pa installationen.

Tegninger/skitser/principper

Omfang af udligning — kan enten ggres meget detaljeret, eller som her helt overordnet og uden at
tage stilling til de mange detaljer og praktikaliteter, som kan vaere forbundet med de forskellige
I@sninger der kraeves i et helt detail projekt.

Jordpotentiale (OV)
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Appendices

Appendix 1 BEK nr 12502 af 01/07/2001 (Stzerkstrgmsbekendtggrelsen)

413.1.2 Potentialudligning.
413.1.2.1 Hovedudligningsforbindelse.

I enhver bygning skal hovedbeskyttelseslederen, hovedjordlederen, hovedjordklemmen og felgende fremmede ledende dele forbindes til
hovedudligningsforbindelsen:

e metalliske rerledninger til forsyning inde 1 bygningen, feks. for gas og vand.

s metalliske konstruktionzdele 1}__ centralvarme- og ventilationssystemer.

o metallisk hovedarmering i betonkonstruktioner, hvis det er praktisk gennemforligt D]

® 1)I Danmark er det ikke et krav, men det anbefales at forbinde disse dele t1l hovedudligningsforbindelsen.

+ Jordingsanl=g for lynbeskyttelse.
Sadanne ledende dele, der udefra gir ind i bygningen, skal tilsluttes hovedudligningsforbindelsen s t=t som muligt ved det sted, hvor de fores ind i bygaingen.
Hovedudligningsforbindelsen skal vdfores med ledere efter bestemmelserne i 547,

Alle metalliske kapper pd telekommunikationskabler skal tilsluttes hovedudligningsforbindelsen. Ejerne eller brugerne af disse kabler skal dog give deres
samtykke hertil.

Note Hvis der ikke kan opnis samtykke, er det ejerens eller brugerens ansvar at undga enhver fare, der kan opsta som falge af udelukkelsen af disse
kabler fra tilslutning t1l hovedudligningsforbindelsen.

Beskyttelzesledere og jordledere for fejlsp2ndingsafbrydere ma ikke tilsluttes hovedudligningsforbindelsen (ze 344.2).
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Appendix 2 DS/HD 60364-4-41:2017+A11+A12:2019 (SIK)

411.3.1.2 Beskyttende potentialudligning

| hver bygning skal indgaende metalliske dele, som kan forarsage en farlig potentialforskel, og som ikke udggr en
del af den elektriske installation, veere forbundet til hovedjordklemmen ved hjzelp af ledere til beskyttende potential-
udligning; eksempler pa sadanne metalliske dele kan inkludere:

* rgrtil forsyning inde i bygningen, fx gas, vand, fijernvarmeanlaag

¢ fremmede ledende dele i konstruktionen

¢ tilgeengelig armering i armeret konstruktionsbeton.

Hvor sadanne ledende dele gar ind i bygningen udefra, skal de forbindes til den beskyttende potentialudligning sa
teet som praktisk muligt ved det sted, hvor de gar ind i bygningen.

Metalrgr, der Igber ind i bygningen, og som har installeret en isolationsdel ved indlgbet, behgver ikke veere forbun-
det til beskyttende potentialudligning.

NOTE - Pkt. 542.4.1 i HD 60364-5-54:2011 indeholder andre forbindelser, der skal fgres til hovedjordklemmen.
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Appendix 3 DS.DK S-564 udvalgets side med Vejledninger (spgrgsmdl og svar) vedr. DS7THD 60364

DS/HD 60364-4-41:2017+A11:2017 (SIK) - Beskyttende potentialudligning Pkt.
411.3.1.2

Hermed udvalgets vurdering af “farligt potentiale i bugningskonstruktionen” og
"tilgeengelig armering i armeret konstruktionsbeton®

Udvalgets vurdering:

01. Hvordan forstds “farligt potentiale | bygningskonstruktionen?”

Udvalget vurderer, at metallisk armerede betonkonstruktioner i eller under
jordniveau kan forarsage en farlig potentialeforskel, og derfor skal de indgd i
bygningens beskyttende potentialudligning.

Safremt en bygningskonstruktion ikke forbindes til bygningens beskyttende
potentialudligning mé& den ikke kunne indfere en farlig potentialeforskel. Dette skal
eftervises ved en risikovurdering og/eller ved maling.

Eksempel til malingsmetode er anfert i anneks B i DS/HD 60364-6:2016.

02. Tilgeengelig armering i armeret konstruktionsbeton?

Ved stgbninger pa stedet (in situ) samt prasfabrikerede betonelementer, som eri eller
under jordniveau, betragtes armeringen som vaerende tilgaengelig | buggefasen og
dermed omfattet of kravet om beskyttende potentialudligning.

Dette far i praksis den betydning, at in situ stebninger og prasfabrikerede
betonelementer til placering i eller under jordniveau, der kan indfare et farligt
potentiale, skal udfgres med indbyrdes forbundet metalarmering og mulighed for
tilslutning of potentialudligningsforbindelse, fx ved en udsparing i elementet.

Kravet i 411.2.1.2 medfaerer ikke, at armeringen skal geres tilgasngelig i fx

preefobrikerede betonelementer, der ikke kan indfegre et farligt potentiale.
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Appendix 4 DS/HD 60364-4-41:2017+A11+A12:2019 (SIK) Anneks C lkke ledende omrdder

DS/HD 60364-4-41:2017+A11+A12:2019 (SIK)

Anneks C

(normativt)

Beskyttelsesforanstaltninger, der kun anvendes, nar installationen styres eller
er under overvagning af sagkyndige eller instruerede personer

NOTE - Betingelserne for overvagning, hverunder foranstaltningerne til fejlbeskyitelse (beskyitelse mod indirekte bergring) i
anneks C kan anvendes som en del af beskyttelsesforanstaltningen, er angivet i 410.3.6.

C.1 lkke-ledende omrader

NOTE - Denne beskyttelsesforanstaltning har til formal at forhindre samtidig bergring af dele, som kan have forskellige poten-
tialer ved fejl i grundisolationen pa speendingsferende dele.

c.11 Alt elektrisk materiel skal overholde en af foranstaltningerne til grundbeskyttelse (beskyttelse mod di-
rekte bergring) beskrevet i anneks A.

C.1.2 Udsatte ledende dele skal vaere saledes anbragt, at en person under normale omstzendigheder ikke kan
komme i samtidig kontakt med

— to udsatte ledende dele eller
— enudsat ledende del og enhver fremmed ledende del

hvis disse dele kan antage forskellige potentialer ved fejl i grundisolationen pa speendingsfarende dele.

C13 | et ikke-ledende omrade ma der ikke findes beskyttelsesledere.
c14 Pkt. C.1.2 er opfyldt, hvis omradet harisolerende gulv og vaegge, og en eller flere af folgende betingelser
er opfyldt:

a) Relativ afstand mellem udsatte ledende dele og fremmede ledende dele og mellem udsatte ledende dele.
Denne afstand er tilstreekkelig, hvis der mindst er 2,50 m mellem to dele; denne afstand kan reduceres til 1,25 m
uden for reckkeviddeomradet.

b) Effektive sparringer mellem udsatte ledende dele og fremmede ledende dele.
Sadanne spasrringer er tilstraekkeligt effektive, hvis de forgger afstanden til veerdier, der overstiger veerdierne
under a) ovenfor. Spaerringerne ma ikke vaere forbundet til jord eller til udsatte ledende dele og skal sa vidt mu-
ligt veere af isolerende materiale.

c) lIsolation af eller isoleret anbringelse af fremmede ledende dele.

Isolationen skal have tilstraekkelig mekanisk styrke og skal kunne modsté en prevespaending pa mindst 2 000V,
Leekstrgm ma under normale brugsbetingelser ikke overstige 1 mA.

C.15 Meodstanden af isolerende gulve og veegge ma i ethvert punkt ved maling som angiveti HD 60364-6 ikke
vaere mindre end

— 50k, hvor den nominelle spaending i installationen ikke overstiger 500V, eller
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