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1.

FEJLBESKYTTELSE: DEFINITIONER 
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BEK. 1082

§6

En elektrisk installation skal ”Grundbeskyttes”

Personer og husdyr må ikke komme i kontakt med spændingsførende dele

§7

En elektrisk installation skal ”Fejlbeskyttes”

Når grundbeskyttelsen er gennembrudt – Skal personer og husdyr beskyttes 
mod elektrisk stød ved kontakt med udsatte dele.
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SIKKERHEDSNIVEAU 

60364-4-41 Scope
Den grundlæggende regel for beskyttelse mod elektrisk stød i henhold til EN 
61140 er, at farlige spændingsførende dele ikke må være tilgængelige, og 
tilgængelige ledende dele ikke må være farlige, når de er spændingsførende, 
hverken under normale forhold eller ved enkeltfejltilstande.

I henhold til 4.2 i EN 61140 tilvejebringes beskyttelse under normale forhold ved 
hjælp af grundlæggende beskyttelsesforanstaltninger, og beskyttelse ved 
enkeltfejltilstande tilvejebringes ved hjælp af beskyttelsesforanstaltninger mod fejl. 
Alternativt kan der ydes beskyttelse mod elektrisk stød ved hjælp af skærpede 
beskyttelsesforanstaltninger, som giver beskyttelse under normale forhold eller 
ved enkeltfejltilstande.
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FIRE PRINCIPPER

• automatisk afbrydelse af forsyningen (pkt. 411)

• dobbelt eller forstærket isolation (pkt. 412)

• separat strømkreds til forsyning af et enkelt stykke strømforbrugende materiel 
(pkt. 413)

• ekstra lav spænding (SELV og PELV) (pkt. 414).
Ved valg og installation af materiel skal der tages hensyn til de anvendte beskyttelsesforanstaltninger. 
Se 410.3.4 til 410.3.9 for særlige installationer.

NOTE – I elektriske installationer er den mest almindeligt anvendte beskyttelsesforanstaltning 
automatisk afbrydelse af forsyningen.

410.3.4 For særlige installationer eller områder skal de særlige beskyttelsesforanstaltninger i den 
tilsvarende del 7 af HD 60364 eller HD 384 anvendes.
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FEJLBESKYTTELSE - AFBRYDELSE

411.1 Generelt

Automatisk afbrydelse af forsyningen er en beskyttelsesforanstaltning, hvorved

• grundbeskyttelse opnås ved hjælp af grundisolation af 
spændingsførende dele eller ved hjælp af barrierer eller kapslinger i 
henhold til anneks A, og

• fejlbeskyttelse opnås ved hjælp af beskyttende potentialudligning og 
automatisk afbrydelse i tilfælde af en fejl i henhold til 411.3 til 411.6.

NOTE 1 – Hvor denne beskyttelsesforanstaltning anvendes, kan klasse II-materiel 
også anvendes. Hvor supplerende beskyttelse er specificeret, opnås denne 
beskyttelse ved hjælp af en RCD (fejlstrømsafbryder) med en mærkeudløsestrøm, 
som ikke overstiger 30 mA i henhold til 415.1.
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411.3 - 6

411.3.1.2 Beskyttende potentialudligning

I hver bygning skal indgående metalliske dele, som kan forårsage en farlig 
potentialforskel, og som ikke udgør en del af den elektriske installation, være forbundet til 
hovedjordklemmen ved hjælp af ledere til beskyttende potentialudligning; eksempler på 
sådanne metalliske dele kan inkludere:

• rør til forsyning inde i bygningen, fx gas, vand, fjernvarmeanlæg

• fremmede ledende dele i konstruktionen (der kan føre jord potentiale ind)

• tilgængelig armering i armeret konstruktionsbeton ( der kan føre jord potentiale ind).

Funktionen af SPD vil være afhængig af hvor omhyggeligt beskyttende 
potentialudligning  udføres.
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411.3 - 6

411.3.2 Automatisk afbrydelse i tilfælde af en fejl

411.3.2.1 Et beskyttelsesudstyr skal automatisk afbryde forsyningen til faselederen 
i en strømkreds eller i materiel i tilfælde af en fejl med ubetydelig impedans 
mellem faselederen og en udsat ledende del eller en beskyttelsesleder i 
strømkredsen eller materiellet inden for den udløsetid, der kræves i 411.3.2.2, 
411.3.2.3 eller 411.3.2.4.

Udstyret skal være egnet til adskillelse af mindst faselederne.

NOTE – Automatisk afbrydelse af IT-systemer er ikke nødvendigvis påkrævet i 
tilfælde af en første fejl (se 411.6.1). Se 411.6.4 ifølge reglerne i dette pkt. 
vedrørende kravene til afbrydelse i tilfælde af en fejl nummer to på en anden 
spændingsførende leder.
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411.3 - 6

411.3.2.2 Den længste tilladte udløsetid angivet i tabel 41.1 skal anvendes for 
grupper med en mærkestrøm, der

ikke overstiger

• 63 A med en eller flere stikkontakter og

• 32 A, der kun forsyner fastforbundet strømforbrugende materiel.
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411.3 - 6

411.3.2.3 I TN-systemer er en udløsetid, der ikke overstiger 5 s tilladt for 
forsyningskredse og for strømkredse, der ikke er dækket af 411.3.2.2.

411.3.2.4 I TT-systemer er en udløsetid, der ikke overstiger 1 s tilladt for 
forsyningskredse og for strømkredse, der ikke er dækket af 411.3.2.2.

411.3.2.5 Hvor det ikke er muligt for overstrømsbeskyttelsesudstyr at afbryde 
forsyningen i henhold til 411.3.2, eller hvor brug af en RCD (fejlstrømsafbryder) 
ikke er hensigtsmæssig til dette formål, se anneks D.

411.3.2.6 Hvis automatisk afbrydelse i henhold til 411.3.2.1 ikke kan opnås inden 
for den tid, der kræves i 411.3.2.2, 411.3.2.3, eller 411.3.2.4, skal der etableres 
supplerende beskyttende potentialudligning i henhold til 415.2.
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ANNEX D

D.2 For installationer med elektroniske effektkonvertere med nominel spænding 
Uo større end 50 V a.c. eller 120 V d.c., og hvor automatisk afbrydelse ikke er 
mulig, skal strømkildens udgangsspænding reduceres til 50 V a.c. eller 120 V d.c.
eller derunder i tilfælde af en fejl mellem en spændingsførende leder og 
beskyttelseslederen eller jord over et tidsrum som angivet i 411.3.2.2, 411.3.2.3 
eller 411.3.2.4 (se EN 62477-1).

Producenten skal for den elektroniske effektkonverter have angivet 
hensigtsmæssige metoder til første og periodisk verifikation af installationen.

D.3 Bortset fra tilfælde, hvor D.2 gælder, skal der etableres supplerende 
beskyttende potentialudligning i henhold til 415.2, hvis der ikke kan opnås 
automatisk afbrydelse i det tidsrum, der kræves i 411.3.2.2, 411.3.2.3 eller 
411.3.2.4, og spændingen mellem samtidigt tilgængelige ledende dele må ikke 
overstige 50 V a.c. eller 120 V d.c.
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411.3 - 6

411.3.3 Yderligere krav til stikkontakter og til forsyning af mobilt materiel til 
udendørs brug DK2)

Der skal udføres supplerende beskyttelse ved hjælp af en RCD 
(fejlstrømsafbryder) med en mærkeudløsestrøm, som ikke overstiger 30 mA for 

• Stikkontakter med en mærkestrøm, der ikke overstiger 32A, og som kan 
anvendes af ikke-sagkyndige personer og er beregnet til almindelig brug og 

• Mobilt materiel til udendørs brug med en mærkestrøm, der ikke overstiger 32A.

Dette punkt gælder ikke for IT-systemer, hvor fejlstrømmen i tilfælde af en første 
fejl ikke overstiger 15 mA.
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411.3 - 6

411.3.4 Yderligere krav til strømkredse med belysningsarmaturer i TN- og TT-
systemer

I ejendomme, der er beregnet til en enkelt husholdning, skal der udføres 
supplerende beskyttelse ved hjælp af en RCD (fejlstrømsafbryder) med en 
mærkeudløsestrøm, som ikke overstiger 30 mA, for a.c.-grupper, der forsyner 
belysningsarmaturer.
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Q1

Der er fire principper til fejlbeskyttelse, og standarden anbefaler to, hvilke?

• automatisk afbrydelse af forsyningen (pkt. 411)
• dobbelt eller forstærket isolation (pkt. 412)
• separat strømkreds til forsyning af et enkelt stykke strømforbrugende materiel (pkt. 413)
• ekstra lav spænding (SELV og PELV) (pkt. 414).

Hvilken installation til belysning tillader en højere RCD udkoblingsstrøm end 30 mA?

• Belysning i bygninger der benyttes af lægmænd 
• Belysning i bygninger til administrative eller industrielle formål.

Hvornår skal der (ingen afvigelse) benyttes RCD til fejls beskyttelse.

• Stikkontakter i TT installationer
• Stikkontakter i TN installationer
• Stikkontakter placeret i det fri, uden for bygningen 
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2.

FEJLBESKYTTELSE I TT-INSTALLATIONER
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FEJLSTRØMMEN TT-SYSTEM

Lækstrømmen i et TT-system, opnås 
gennem forbindelse gennem de to 
jordingsanlæg:

• bygningens beskyttende jording

• transformerens systemjord

Strømmen skal altid være større end 
5 * udkoblingsstrømmen på den 
mindste RCD i installationen ved 
direkte fejl.

Kravet til bygningens beskyttende 
jording er 𝑹𝑹𝑨𝑨 ≤

𝟓𝟓𝟓𝟓 𝑽𝑽
𝑰𝑰∆𝒏𝒏
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𝑍𝑍𝑐𝑐∠𝜑𝜑

RE Ra

𝑍𝑍𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∠𝜑𝜑

𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒 =
𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝑈𝑈𝑈𝑈

3 ∗ ∑𝑍𝑍𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∠𝜑𝜑 + 𝑍𝑍𝑐𝑐∠φ + 𝑅𝑅𝑎𝑎 + 𝑅𝑅𝐸𝐸



BERØRINGSSPÆNDING TT-SYSTEM

Ved vurdering af berøringspotentialet 𝑼𝑼𝒃𝒃, skal medtages impedansen i 
kredsen fra fejlstedet til og med jordens overgangsmodstand. 

Formel ser således ud. I teorien gælder følgende:

𝑈𝑈𝒃𝒃 = 𝐼𝐼𝐼𝐼 · (𝑹𝑹𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒆𝒆𝒓𝒓 + 𝑹𝑹𝒂𝒂)

Er der udført bygningens beskyttende jording ”korrekt” vil det minimere 
berøringsspændingen

Er der udført supplerende udligning i et rum, vil det fjerne berøringsspændingen. 
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OVERORDNET KRAV TT-SYSTEM

Sikkerhed en i TT-system opretholdes 
af et aktivt og virksom RCD afbryder. 

Der skal iværksættes plan for at sikre 
at RCD altid er virksom.

Test skal gennemføres uden 
belastning

Test af RCCB (afbryd alle grupper)

Test af RCOB (fjern ledninger eller 
afbryd, hvor er er indsat en bryder):

Test udføres i henhold til IEC 61557-
6:2019 (se vejledning hos SIK)
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Ief Ief

tid tid

I∆n max I∆n max

Begyndende 
langsomt stigende 

fejlstrøm

Momentan 
stigende fejlstrøm

Afbrydelse Afbrydelse



AFBRYDELSE

Udkoblingsskemaet viser at sikringer og 
kredsbrydere, ikke kan udkoble, og eneste 
komponent vi kan anvendes er RCD.

0,2 s op til 32 A (30 mA)

0,2 s for stikkontakt op til 63A (RCD)

1 s over 32 A (RCD)

(RCD beskytter mod brand op til 500mA, 
siden 2001 300mA). 

Klasse II materiel kræver ikke RCD 
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tid

I

IBIef

Sikringer –

MCCB –

RCD --



Q2

Hvor stor er berøringsspændingen i et TT system ved øjeblikkelige opstået fejl?

• Omkring 50 V
• Omkring 115 V
• Omkring 220 V

I 60364-4-41 defineres at først fejl ikke må farlig. Hvilken fejl er 1. fejl.

I en situation giver et komfur en farlig berøringsspænding. Elektrikere tilkaldes og konstatere at der 
både er fejl i komfurets varmelegeme i ovnen, og at RCD der skal beskytte komfuret er defekt.

• Fejl i komfuret
• RCD er defekt
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3.

FEJLBESKYTTELSE I TN INSTALLATIONER
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TN-SYSTEM

TN-system

Adskillelsen mellem TN-C og TN-S skal ske på følgende måde, 
hvor hvert enkelt leder har sin egen klemmen, dog få 
terminaler godkendt til flere ledere.

PEN-ledere mærkes med både Blå og Gulgrøn i begge ender

PE-ledere mærkes med Grøn-gul i begge ender. 

3, 4 og 5-leder kabler skal have farverne i hele der længde. 
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FEJLSTRØMMEN TN-SYSTEM

Fejlstrømmen, Ief  i et TN-system, har 
samme størrelse som den 1 fasede 
kortslutningsstrøm Ik1

Strømmen udregnes som en prospektiv 
kortslutningsstrøm, hvor der tages 
hensyn til spændingsreduktion c min = 
0,9 og resistansstigningen.  

Index ph-PE er en sløjfe impedans
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𝑍𝑍𝑐𝑐∠𝜑𝜑
𝑍𝑍𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∠𝜑𝜑 + 𝑍𝑍𝑇𝑇∠𝜑𝜑 Hovedleder WD1

𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝑈𝑈𝑈𝑈

3(𝑍𝑍Q ∠φ + 𝑍𝑍T ∠φ +(𝑅𝑅C 1 𝑝𝑝𝑝−𝑃𝑃𝑃𝑃 ∠0 + 𝑅𝑅𝑐𝑐 2 ph−𝑃𝑃𝑃𝑃∠0 + 𝑋𝑋C 𝑝𝑝𝑝−𝑃𝑃𝑃𝑃∠90 + 𝑋𝑋c ph−𝑃𝑃𝑃𝑃∠90

𝑍𝑍𝐶𝐶∠𝜑𝜑

Gruppeleder WD2

Ved sikringer anvendes 𝝆𝝆𝟐𝟐 = 𝟏𝟏.𝟔𝟔 downstream
Opstream anvendes 𝝆𝝆𝟏𝟏 = 𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐
Ved kredsbrydere anvendes 𝝆𝝆𝟏𝟏 = 𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐 både Opstream og Downstream



BERØRINGSSPÆNDING TN-SYSTEM

I det forenklede sammenhæng at der i den pågældende installation er 
anvendt PE af samme tværsnit som faseledning kan det forenklet siges at 
faseleder og PE leder deler spændingen, således at der ses bort fra 
spændingsfald i stikledning og transformer: 

𝑈𝑈𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 ≈ ∆𝑈𝑈𝑃𝑃𝑃𝑃≈
𝑈𝑈0
2
≈ 115𝑉𝑉

Hvor der anvendes reduceret PE-leder vil den aktuelle berøringsspænding 
kunne udregnes som potentialet i PE -lederen ved en fejlstrøm Ief.

𝑈𝑈𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = ∆𝑈𝑈𝑃𝑃𝑃𝑃= 𝐼𝐼𝐼𝐼 ∗�𝑍𝑍𝑃𝑃𝑃𝑃
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OVERORDNET KRAV TN-SYSTEM

RCD kræves på alle kredse med PE leder til og med 32A. Klasse II er 
undtaget.

0,4 sekund: Alle kredse til og med 32 A

0,4 sekund: stikkontakt op til 63A

5 sekunder: over 32 A

For kredse, hvor der kræves RCD, kan denne af driftstekniske grunde, 
fravælges jf 60364-4-41 annex D, således at sikkerheden ikke forringes. 
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AFBRYDELSE

Sikringer giver altid en god beskyttelse i TN 
installation og kan vælges fx hvor Ief er lille.

Kredsbryderen kræver et højere fejlstrøm, og 
er tvivlsomme i fx boliger i installationer med 
lange gruppe ledninger.

RCCB har begrænset brydeevne, se evt. 
mærkningen, dog er brydeevnen mindst 10*In. 
Denne begrænsning gør at man skal vælge 
RCOB i TN systemer.

RCCB = standard RCD til boliger (HPFI)

RCOB = kombi afbrydere

19-05-2020 Poul Høgh
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IB Ief

Sikringer –

MCCB –

RCD --



Q3

Hvor stor er berøringsspændingen i et TN system ved øjeblikkelige opstået fejl?

• Omkring 50 V
• Omkring 115 V
• Omkring 220 V

I TN installation kan man af driftstekniske grunde undlade RCD. Årsagen til dette er?

• Lækstrømme
• Nulstrømme
• Harmoniske strømme

Stikkontakter og tilslutningssteder op til og med 32 A, skal beskyttes med RCD, hvilken type vil du 
vælge?

• RCCM (HPFI)
• RCBO (kombi)
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4.

FEJLBESKYTTELSE I IT INSTALLATIONER
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FEJLSTRØMMEN IT-SYSTEM

IT-systemet giver 
forsyningssikkerhed, ved at 
tillade 1. fejl uden 
afbrydelse. 

Under den 1. fejl, vil der 
optræde en række små 
lækstrømme.

isolationskontrollen indre 
impedans må ikke 
overskride følgende forhold:

𝑹𝑹𝑫𝑫 ≥ 𝑼𝑼𝒐𝒐 · 𝟑𝟑𝟑𝟑

Se IEC 61557-8
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𝑍𝑍𝐶𝐶∠𝜑𝜑

RE

Ra

𝑍𝑍𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∠𝜑𝜑

Isolationskontrol giver  
akustisk lyd og/eller 
advarsels lys ved 1. fejl.

Kapacitive- og 
ohmske strømme + 
lækstrømme fra 
maskiner

�𝐼𝐼𝑎𝑎 + �𝐼𝐼𝑏𝑏 + �𝐼𝐼𝑐𝑐

ID



BERØRINGSSPÆNDING IT-SYSTEM

Berøringsspændingen defineres som 
spændingen over RA

𝑼𝑼𝒃𝒃 = �(𝑰𝑰𝒂𝒂+𝑰𝑰𝒃𝒃 +𝑰𝑰𝒄𝒄 … . ) � 𝑹𝑹𝒂𝒂

Strømmen gennem en person der berører en 
faseleder, kan minimeres, ved at hæve 
isolationskontrollens indre modstand til fx 50 kΩ.

Håndens gribe reflex er mærkes ved omkring 5 
mA.

For personer henlagt i bedøvelse er 
sikkerhedsgrænsen omkring 10-20 μA, derfor 
foretrækkes operationsstuer udført med RCD og 
total supplerende udligning. 
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𝑍𝑍𝐶𝐶∠𝜑𝜑

RE

Ra

𝑍𝑍𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∠𝜑𝜑

ID



OVERORDNET KRAV IT-SYSTEM

Tiden for afbrydelse skal anvendes samme tider som for TN-systemer (0,4 s op til 32 A 
og 63 A for stikkontakter, andre kredse op til 5 sekunder.

Afbrydelsen skal ske ved 2. fejl. (1. og 2. fejl kn være i 2 forskellige gruppeledninger, 
hvilket giver en høj fejlimpedans.

En fejl kan optræde mellem N-PE, og gør den det vil der over 2. fejl kun være en 
fasespænding, og det kan give problemer med at overholde udkoblingstiden, hvorfor 
det anbefales at undlade N-lederen. Fremføres nulleder skal der benyttes 4 pol 
kredsbrydere (fejl i nullen udkobles af fejlramt udstyr).

Høj impedans i isolationskontrollen giver bedre sikkerhed (1. fejl giver berøringsstrøm 
under 5 mA)

IT installationer giver totalsikkerhed mod brand i fejltilfælde, som en RCD 300 mA. Og 
kan være at foretrække i installationer med træstøv, da man undgår RCD. Se 60364-4-
42.
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OVERORDNET KRAV IT-SYSTEM

Forsat, analyse betragtninger:
Høj impedans i isolationskontrollen giver bedre sikkerhed (1. fejl giver berøringsstrøm 
under 5 mA)

(under 5 mA vil mindst 50% af 100 personer kunne løsrive sig, fra griberefleksen.  En 
lille del, få % vil være ”overfølsom” over for strømme mens andre, få % har en stor 
tolerance tærskel.)

IT installationer giver sikkerhed mod brand i fejltilfælde, som en RCD 300 mA. Og kan 
være at foretrække i installationer med træstøv, da man undgår RCD.  Se 60364-4-42.

Forskning fra USA viser at der skal en krybestrøm omkring 625 mA i et fejl sted ved 110 
V, i at starte en brand. 

I DK er det oversat til 500 mA ved 230 V indtil 2001, hvor det blev sænket til 300 mA
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AFBRYDELSE

Ved 2. fejl vil PE-lederen sikre 
forbindelse mellem de 2 fejl, og 
det udstyr med mindste 
mærkestrøm udkobler, således 
installation nu har 1. fejl. (2. fejl er 
udkoblet)

Amperemetre i PE-lederen, kan 
være effektive i at finde fejlramte 
maskiner.

Berøringsspændingen er ikke 
påvirket af 2. fejl.
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9 

A

A

𝐼𝐼𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑝−𝑝𝑝𝑝 =
𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝑈𝑈𝑈𝑈

3 ∗ ∑𝑍𝑍𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∠𝜑𝜑 + 𝑅𝑅𝑐𝑐2 𝐺𝐺𝐺𝐺 1 ph−PE ∠0 + 𝑋𝑋𝑐𝑐 𝐺𝐺𝐺𝐺 1 ph−PE ∠90 + 𝑅𝑅𝑐𝑐2 𝐺𝐺𝐺𝐺. 2 ph−PE ∠0 + 𝑋𝑋𝑐𝑐 𝐺𝐺𝐺𝐺.2 ph−PE∠90



AFBRYDELSE

Afbrydelse kan ske med sikringer 
og med kredsbrydere.

RCD er også anvendelige, hvor 
der anvendes en RCD foran hver 
maskine. 

Det kan give problemer med 
lækstrømme, og RCD må ikke 
udkoble ved 1. fejl.  
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RCD --



Q4

IT installationer vælges hvor?

• Ønsker at anvende 690 V for at udnytte ledningers strømværdier bedre
• Fjerne muligheden for at fejlstrømmen kan forårsage brande
• Øge driftssikkerheden
• Undgå egensikre strømkredse, i ATEX områder

Isolationskontrollen skal følgende?

• Afgive både lys og lyd ved fejl
• Afgive enten lys eller lyd ved fejl

Hvorfor er det en god ide at den indre impedans i isolationskontrollen er høj?

• Beskytter mod personfare som en RCD
• Strømmen bliver mindre, således griberefleksen kan overvindes med viljen
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5.

DRIFTSTEKNISKE PROBLEMER VED BRUG 
AF RCD
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PROBLEMER MED LÆKSTRØMME

531.3.2 Uønsket udkobling.

RCD skal ved idriftsættelse ikke påvirkes mere end 𝑰𝑰𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍 ≤ 𝟎𝟎.𝟑𝟑 · 𝑰𝑰∆𝒏𝒏.

Løsning
• Opdeling af installationen på flere RCD

• Hvor det er muligt, fx ved belysningsanlæg, vælge RCD på 100 mA eller 300 mA.

• Indsæt skilletransformere, der reducere lækstrømme og nulstrømme

• Indkøb højere kvalitet af lyskilder og filtre til VFD og invertere.

• Valg af RCD der er immune overfor kapacitive lækstrømme
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LØSNINGER I TT-SYSTEM

Udpeg mulige problemområder mht. til lækstrømme og søg oplysninger fra fabrikanten 
om installationsvejledninger mv.

Ved stikkontakter og hvor lægmand har adgang til skift af lyskilder skal der anvendes 
RCD 30 mA.

I andre installationer kan for belysningsanlæg evt. 100 mA eller i særlige tilfælde 
anvendes 300 mA (fare).

Sidste udvej er at etablere skilletransformere, med TN-system på sekundær side.
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SKILLETRAFFO
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𝐼𝐼𝐼𝐼3−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) =
𝑈𝑈𝑈𝑈 · 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

3 ∗ 𝑍𝑍𝑄𝑄∠𝜑𝜑 + 𝑍𝑍𝑇𝑇∠𝜑𝜑 + 𝑍𝑍𝐶𝐶∠𝜑𝜑 + 𝑍𝑍𝑐𝑐∠𝜑𝜑 + 𝑍𝑍𝑇𝑇−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠∠𝜑𝜑 + 𝑍𝑍𝑐𝑐−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∠𝜑𝜑
tid

Ik

IB Ief

Ief skal være større end 10 * IB, 
hvorved der kan vælges en type C 
kredsbryder.



LØSNINGER I ET TN-SYSTEM

TN-systemet beskytter i sig selv, og vi kan vælge af driftstekniske grunde at fravælge 
RCD.

Fravalg af RCD betyder, at sker der et uheld/ulykke påtager virksomheden sig et særlige 
ansvar, da risikovurdering ikke har været fuldstændigt.

Alternativer:

• Valg af RCD der er immune overfor kapacitive lækstrømme

• Indsætte skille traffoer som vist ved TT systemet.
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WEBINARS MED FOKUS PÅ EL I 
VIRKSOMHEDEN

Følgende emner behandles:
27/2: Arbejde på elektriske installationer efter 50110-1 - ER AFHOLDT
30/4: Dimensionering af ledninger - ER AFHOLDT
19/5: Fejlbeskyttelse
11/6: Spændingsfald
1/9: Beregning af Ikmin efter 60364 og 50480
17/9: Elektro-kemisk korrosion
6/10: Drift af elinstallationer
20/10: Elektriske sikkerhed
10/11: Måling på installationer
26/11: Harmoniske strømme i installationer
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