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Om Coromatic

Funktionaliteten imellem installationerne som negle til at sikre al drift

Uanset hvilken type infrastruktur en virksomhed og dens installationer er bygget pa, sé er denne
nerven i enhver organisation og forretning. Det er ikke enkelte funktioner eller tekniske instal-
lationer, der udger helheden i en drift, men derimod funktionaliteten herimellem.

Hos Coromatic betegner vi dette “mission critical functions”.

Deognet rundt fungerer en virksomhed som en maskine forbundet via den fysiske infrastruktur,
dybt athangig af hver enkelt funktion.

Coromatic ger det muligt for virksomheder og organisationer at opretholde deres drift uden
afbrydelser. Som forende leverander af lesninger til kritisk infrastruktur, som for eksempel
datacentre, sikrer vi uafbrudt forsyning af strem og datakommunikation.

Vores omfattende losninger gor os unikke med evne til at tage fuldt ansvar fra strategi og design,
til integration, vedligeholdelse og energioptimeret drift af kritisk infrastruktur. Vores ekspertise
inkluderer strom og keling, netvaerk og datakommunikation savel som sikkerhed og overvagn-

ing.

Coromatic har leveret lesninger og ydelser til virksomheder i mere end 50 lande over hele verden.
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Forord

Denne InstallationsGuide omhandler de szrlige forhold, der gor sig geldende ved in-
stallation af nedstremsanlaeg - herunder korrekt jording af UPS- og tavleanlag samt
evt. skilletransformator og generator.

I forbindelse med fast installation af alle UPS-anlaeg skal man altid vere opmaerksom pa,
at der kraeves en korrekt driftsmassig jording af hele forsyningssystemet (bytransformator,
UPS-anleg, generator og tilgengelige ledende eller udsatte dele).

Jording etableres primart for at opnéd person-
sikkerhed og sikkerhed i forbindelse med util-
sigtede jordslutninger osv.

UPS-anleg skal installeres efter Sterkstroms-
bekendtgerelsen: Afsnit 6, Kapitel 551, der
omhandler forskellige systemjordingsprincip-
per.

I denne Installationsguide har vi derfor valgt at
tage udgangspunkt i de forskellige jordingssy-
stemer, som forekommer i Danmark og hvil-
ken betydning de har for installation af UPS-
anlaeg.

Den grundleggende tekst er direkte uddrag fra
de relevante omrader af Sterkstremsbekendt-
gorelsen. Visse steder er der indsat forklarende
tekster og figurer, der relaterer til den praktiske
installation af UPS anleg.

Bagest i InstallationsGuiden findes nogle vej-
ledende diagrammer med UPS-anleg installe-
ret i forskellige systemjordinger.

Coromatic A/S
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Oplysningerne i InstallationsGuiden, og tilherende skitser, er af generel og vejledende karakter, og det tilrades neje at undersege lokale
installationsforhold i hvert enkelt tilfeelde. Coromatic A/S hefter ikke for evt. folger af fejl i installationer eller lign. baseret pa dette
materiale.

Sikkerhedsstyrelsen har tillige udgivet installationsforskrifter vedr. installation af sterre UPS anlaeg. SIK's installationsforskrifter ber
leeses sidelobende med denne InstallationsGuide. Se www.sik.dk (seg pa "UPS” i sogefelt)
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Systemjording

Der findes folgende systemjordingsprincipper, der kan anvendes som projekteringsgrund-
lag iht. Sterkstromsbekendtgerelsens Afsnit 6 del 3 (312.2).

e TN-system 312.2.1
e TT-system 312.2.2
e [T-system 312.2.3

Forste bogstav angiver forsyningssystemets driftsmassige jordforbindelse:

T :  Direkte jordforbindelse af et punkt i forsyningssystemet (typisk stjernepunktet pd
bytransformatorens sekundervikling)

I: Alle spaendingsferende dele isoleret fra jord, eller et punkt jordforbundet gennem
en impedans.

Andet bogstav angiver hvordan de ledende dele er jordforbundet

_T:  Direkte jordforbindelse af udsatte dele uathengigt af forsyningssystemets eventuel-
le jordforbindelse

N:  Direkte forbindelse af udsatte dele til forsyningssystemets jordforbundne punkt (i
vekselstromsnet er det jordforbundne punkt normalt nulpunktet, eller hvis der ikke

findes et nulpunkt, en faseleder).

Eventuelle folgende bogstaver angiver, hvordan nulleder og beskvyttelsesleder er fremfort:

S:  beskyttelsesfunktionen varetages af en leder, som er adskilt fra nullederen eller fra
den jordforbundne spaendingsferende leder (ved vekselstrom, en jordforbundet fa-
seleder).

C: nul- og beskyttelsesfunktionerne er kombineret i en enkelt leder (PEN-leder).



TT systemjording
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413.1.4 TT-systemer

413.1.4.1 Alle udsatte dele, der er beskyttet af samme beskyttelsesudstyr, skal ved hjelp af
beskyttelsesledere forbindes til en falles jordelektrode.

Undtagelse: Ved udvidelse eller @ndring af eksisterende installationer er det tilladt at an-
vende separate jordelektroder. Udsatte dele, som kan berares samtidigt, skal dog altid for-
bindes til samme jordelektrode.

Nulpunktet 1 generatorer eller transformatorer/UPS-anlaeg skal vere jordforbundet. Hvis
der ikke findes et nulpunkt, skal en faseleder i generator eller transformator/UPS-anlaeg
vare jordforbundet.

Note: I trefasesystemer anvendes jordforbindelse af en faseleder kun 1
undtagelsestilfelde.

413.1.4.2 Folgende betingelse skal vare opfyldt:
Ra x 1, <50V hvor
R er summen af jordelektrodens overgangsmodstand til jord og modstanden i beskyttel-

seslederen til de udsatte dele.
I, er beskyttelsesudstyrets udlesestrom, se neste side.



Naér beskyttelsesudstyret er en fejlstromsatbryder, er I, markeudlosestremmen Iap.

For at opna selektivitet er det tilladt at anvende tidsforsinkede fejlstromsafbrydere, f.eks. af
type ”’S”, 1 serie med normale fejlstromsatbrydere (se IEC 61008, 61009 og 60947-2, bilag
B). For at sikre selektivitet mellem fejlstremsafbrydere tillades en udlesetid pa hojst 1 se-
kund i hovedstremkredse.

Nér beskyttelsesudstyret er et overstremsbeskyttelsesudstyr, skal det vare:

e enten et udstyr, hvis udlesetid er omvendt proportional med stremmens storrelse (f.eks.
en sikring), og I, skal vere den strom, som vil forarsage automatisk udlesning inden
for 5 sekunder,

e cller et udstyr, der har en karakteristik med gjeblikkelig udlesning (f.eks. en maksimal-
afbryder eller en automatsikring), og la skal vaere den strom, som vil forarsage ojeblik-
kelig udlesning.

413.1.4.3 Hvis kravet i 413.1.4.2 ikke kan opfyldes, skal der udferes supplerende udlig-
ningsforbindelser 1 overensstemmelse med bestemmelserne 1 413.1.2.2.

413.1.4.4 1 TT-systemer tillades folgende beskyttelsesudstyr anvendt:
o fejlstromsafbrydere;
e overstromsbeskyttelsesudstyr.

Note 1
Overstromsbeskyttelsesudstyr kan kun anvendes til beskyttelse mod indirekte
berering 1 TT-systemer, hvis storrelsen af R, er meget lav.

Note 2
Til saerlige anvendelser, hvor ovennavnte beskyttelsesudstyr ikke kan bruges,
er det tilladt at anvende fejlspandingsafbrydere.



TN systemjording

TN-systemer kan etableres som TN-S systemer, som TN-C systemer eller som en kombina-
tion.

TN-S betyder at nul-lederen og PE-lederen er fremfort separat i hele installationen.

TN-C systemet anvender en kombineret nul- og PE-leder i en del af systemet.

T'N-C-S anvender PEN-lederne til et vist punkt i installationen, herefter separeres i PE og N.

Det er veesentligt at huske, at der i en nulleder lober en relativ stor strom, fordrsaget af
ulige fasebelastninger og enfasede ulinicere belastninger (overharmoniske nulstromme).
Denne nulstrom lober tilbage til stjernepunktet pa transformatorstationen, og genererer et
speendingsfald i nullederen, fordarsaget af en drifisrelateret returstrom, hvilke vil medfore
en ustabil jordreference med dertil horende vagabonderende stromme i ledende dele.

Af denne grund kan det ikke anbefales at forbinde jordingssystemet til nulledersystemet
andre steder end pd stjernepunktet.

413.1.3 TN-systemer (nulling)

Note 1 Angéende anvendelse af TN-system (nulling) i installationer, der
forsynes fra en offentlig elforsyning, se 312.2.1.

Note 2 : Anvendelse af TN-C eller TN-C-S system i en installation kan
medfere ulemper fordrsaget af normale driftsstromme 1 nullederen og der-
med i den kombinerede beskyttelses- og nulleder (PEN-lederen). Det kan
f.eks. medfore, at der under normale driftsforhold kan forekomme ukon-
trollerbare vagabonderende stromme i ror og andre fremmede ledende de-
le, som har forbindelse til materiel, der er tilsluttet en PE- eller PEN-leder.
Det kan ogsa medfere mindre spendingsforskelle mellem forskellige PE-
ledere eller mellem forskellige punkter pd en PEN-leder, som er ufarlige,
hvad angdr beskyttelse mod elektrisk stod, men som kan forstyrre eller
odelegge tilsluttet elektronisk materiel.

Af denne grund anbefales det primert at anvende TN-S system bade i in-
stallationen og i forsyningen, eller sekundert kun at anvende TN-C system
frem til forste tavle eller fordelingspunkt i enhver installation. Efter forste
tavle eller fordelingspunkt ber der altid anvendes adskilte beskyttelseslede-
re og nulledere.



413.1.3.1 Alle udsatte dele i installationen skal forbindes til forsyningssystemets jordfor-
bundne punkt gennem beskyttelsesledere (PE-ledere) eller kombinerede beskyttelses- og
nulledere (PEN-ledere).

Beskyttelseslederen (eller den kombinerede beskyttelses- og nulleder)
skal veere jordforbundet nzer enhver transformator, UPS eller genera-
tor, der forsyner installationen.

Forsyningssystemets jordforbundne punkt er som regel nulpunktet. Hvis der ikke findes et
nulpunkt, eller hvis det ikke er tilgaengeligt, skal en faseleder vere jordforbundet.
Faselederen mé aldrig tjene som PEN-leder (se 413.1.3.2)

Note 1 : Findes der andre muligheder for effektiv jordforbindelse anbefales
det, at beskyttelseslederen jordforbindes alle steder, hvor det er muligt. Det
kan vere nedvendigt at jordforbinde beskyttelseslederen flere steder, for-
delt s jevnt som muligt, for at sikre, at beskyttelseslederens potentiale, 1
tilfelde af en fejl, forbliver si ner ved jordpotentialet som muligt. I store
bygninger, som f.eks. hgjhuse, kan det af praktiske grunde vaere umuligt at
udfere sddanne ekstra jordforbindelser af beskyttelseslederen. I dette til-
feelde vil potentialudligning mellem beskyttelsesledere og fremmede le-
dende dele have en tilsvarende funktion.

Note 2 : Af samme grund anbefales det at jordforbinde beskyttelsesledere,
der hvor de gar ind 1 en bygning eller en ejendom.

413.1.3.2 I faste ledningssystemer kan en enkelt leder anvendes som kombineret beskyttel-
ses- og nulleder (PEN-leder), forudsat at bestemmelserne 1 546.2 er opfyldt.

413.1.3.3 Beskyttelsesudstyrets karakteristika (se 413.1.3.8) og stremkredsens impedans
skal veere sddan, at hvis der opstar en fejl med forsvindende lille impedans hvor som helst 1
installationen mellem en faseleder og en beskyttelsesleder eller en udsat del, vil der ske
automatisk afbrydelse af forsyningen inden for den angivne tid. Folgende betingelse opfyl-
der dette krav:

Z;x1,<Uy hvor

Z, er impedansen i fejlslejfen bestdende af stremkilden, den spandingsforende leder frem

til fejlstedet og beskyttelseslederen (PE eller PEN) mellem fejlstedet og stremkilden.

I, er den strem, der vil forarsage automatisk afbrydelse af beskyttelsesudstyret

e inden for den tid, der er angivet 1 tabel 41A under de betingelser, der er
angiveti413.1.3.4,

e cller inden 5 sekunder under de betingelser, der er angivet i 413.1.3.5.

Naér fejlstromsafbrydere anvendes, er I, lig med maerkeudlosestrammen In.
Uy er den nominelle vekselspanding (effektivvaerdi) mellem fase og jord.



Se tabel 41A for nominelle speendinger og storst tilladte udlesetider i TN-systemer.

Note 1 : For spendinger, som er inden for toleranceomradet angivet i [EC
60038, gelder udlesetiden svarende til den nominelle spaending.

Note 2 : For mellemliggende spaendingsvardier skal den nermeste hojere
spendingsverdi i tabellen anvendes.

413.1.3.4 For at opfylde 413.1.1.1 mé de steorst tilladte udlesetider angivet i tabel 41A ikke
overskrides for grupper, som forsyner stikkontakttilsluttet eller fast tilsluttet handmateriel
af klasse I eller transportabelt materiel af klasse I.

413.1.3.5 For hovedstremkredse tillades en konventionel udlesetid, der ikke overstiger 5
sekunder.

For en gruppe, der kun forsyner stationart materiel, tillades en udlesetid, der overstiger de
tider, der er angivet i tabel 41 A, men ikke overstiger 5 sekunder. Hvis der er tilsluttet andre
grupper, som krever udlesetider ifolge tabel 41A, til den samme tavle eller den samme ho-
vedstromkreds, som forsyner den nevnte gruppe, skal yderligere en af folgende betingelser
vere opfyldt:

a) impedansen for beskyttelseslederen mellem tavlen og det punkt, hvor beskyttelses-
lederen er forbundet til hovedudligningsforbindelsen ma ikke overstige

(50V / Uo) x Zs

b) der skal vaere udfert en udligningsforbindelse ved tavlen, der lokalt omfatter de samme
fremmede ledende dele som hovedudligningsforbindelsen, og som opfylder bestem-
melserne for hovedudligningsforbindelse 1 413.1.2.1.

Note : Se ogsd noten1413.1.3.9.

413.1.3.6 Hvis kravene 1 413.1.3.3, 413.1.3.4 og 413.1.3.5 ikke kan opfyldes ved brug af
overstramsbeskyttelsesudstyr, skal der udferes supplerende udligningsforbindelser i over-
ensstemmelse med bestemmelserne 1 413.1.2.2. Alternativt skal afbrydelse af forsyningen
ske ved brug af fejlstromsafbrydere.



413.1.3.7 I ganske serlige tilfelde, hvor der kan opstd en fejl mellem en faseleder og jord,
f.eks. 1 luftledninger, skal folgende betingelse vare opfyldt, for at beskyttelseslederen og
de udsatte dele forbundet til denne ikke skal antage en sp@nding i forhold til jord, som
overstiger 50 V:

Ry/R. < 50V/(Up-50V) hvor

Rp er den resulterende overgangsmodstand til jord for alle jordelektroder 1 parallel (herun-
der jordelektroder i forsyningsnettet);

Rk er den mindste overgangsmodstand til jord for udsatte dele, som ikke er forbundet til en
beskyttelsesleder, og gennem hvilke en fejl mellem fase og jord kan opsta;

Uy er den nominelle vekselspanding (effektivvaerdi) 1 volt 1 forhold til jord.

413.1.3.8 I TN-systemer tillades folgende beskyttelsesudstyr anvendt:

e overstromsbeskyttelsesudstyr;

o fejlstromsafbrydere;

bortset fra at:

e en fejlstromsafbryder ikke mé anvendes 1 TN-C-systemer;

e hvis der anvendes fejlstromsatbryder i TN-C-S systemer, ma der ikke anvendes PEN-
leder pé belastningssiden. Forbindelse af beskyttelseslederen til PEN-lederen skal fore-
tages pa forsyningssiden af fejlstromsafbryderen.

For at opna selektivitet er det tilladt at anvende tidsforsinkede fejlstramsatbrydere, f.eks. af
type S, 1 serie med normale fejlstromsatbrydere
(se IEC 61008, 61009 og 60947-2, bilag B).

413.1.3.9 Hvis der anvendes fejlstramsafbryder til automatisk afbrydelse af en stromkreds
uden for det omrade, der er omfattet af hovedudligningsforbindelsen, md de udsatte dele
ikke forbindes til beskyttelsesledere for TN-systemet. De skal i stedet tilsluttes en separat
jordelektrode uden for hovedudligningsforbindelsens dakningsomrdde, og som har en
modstand, der passer til fejlstromsatbryderens markeudlesestrom. Stremkredsen, der er
beskyttet pa denne méde, skal behandles som et TT-system og opfylde 413.1.4.

Note : Uden for det omréde, der er omfattet af hovedudligningsforbindelsen,
kan andre beskyttelsesmetoder anvendes, f.eks.:

e forsyning over skilletransformator (413.5).

e anvendelse af tilleegsisolation (413.2).



TN-S systemjording med separeret nul og PE leder
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IT systemjording

Et IT- system anvendes i installationer med hyppigt forekommende fejl, og hvor der samtidig
onskes stor driftssikkerhed. I et IT system er det tilladt og muligt at fortscette driften med én
jordfejl (begyndende isolationsbrud eller jordslutning), hvorimod der sker afbrydelse ved den
2. fejl. IT systemet er ikke udbredt i Danmark.

413.1.5 I'T-systemer

413.1.5.1 I IT-systemer skal de spaendingsferende dele vere isoleret fra jord eller vare
jordforbundet gennem en tilstraekkelig stor impedans. Denne forbindelse kan udferes enten
ved systemets nulpunkt (stjernepunkt) eller ved et kunstigt nulpunkt. Det kunstige nulpunkt
kan forbindes direkte til jord, hvis den resulterende nulimpedans er tilstraekkelig stor. Hvis
der ikke findes et nulpunkt, kan en faseleder forbindes til jord gennem en impedans.

Fejlstrammen vil vere lille 1 tilfelde af en enkelt fejl til udsatte dele eller til jord, og ud-
kobling er ikke nedvendig, forudsat betingelsen 1 413.1.5.3 er opfyldt. Der skal dog traeftes
foranstaltninger for at undga risiko for skadelige fysiologiske virkninger pa en person, der
er 1 berering med samtidigt tilgengelige ledende dele, i tilfaelde af to samtidige fejl.

Note: For at formindske overspandinger eller dempe spendingssvingnin-
ger 1 installationen kan det vare nedvendigt at etablere jordforbindelser
gennem impedanser eller i kunstige nulpunkter; karakteristikkerne for dis-
se ber tilpasses den pagaeldende installation.

413.1.5.2 (Disponibel).
413.1.5.3 Udsatte dele skal jordforbindes enkeltvis, i grupper eller samlet.

Note: I store bygninger, som f.eks. hajhuse, kan det af praktiske grunde vere
umuligt at forbinde de udsatte dele direkte til en jordelektrode. Jordforbindel-
se af de udsatte dele kan i sa fald opnds gennem udligningsforbindelse mel-
lem beskyttelsesledere, udsatte dele og fremmede ledende dele.

Folgende betingelse skal vare opfyldt:
Rax143<50V hvor:

Ra er summen af jordelektrodens overgangsmodstand til jord og modstanden i beskyttel-
seslederen til de udsatte dele,

I4 er fejlstrommen ved den forste fejl med ubetydelig impedans mellem en faseleder og en
udsat del. Storrelsen af Id athaenger af lekstromme og af systemets samlede impedans til
jord.
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413.1.5.4 Der skal installeres et isolationsovervagningsudstyr, som indikerer forekomsten
af en forste fejl fra en spaendingsferende del til udsatte dele eller til jord. Udstyret skal give
akustisk og/eller optisk signal.

Note 1 : Det anbefales, at den forste fejl elimineres hurtigst muligt.
Note 2 : Isolationsovervigning kan ogsa vare nedvendig af andre grunde end beskyt-
telse mod indirekte beroring.

413.1.5.5
Efter fremkomsten af en forste fejl er betingelserne for afbrydelse af forsyningen ved fejl
nummer to felgende:
a) Nar de udsatte dele er jordforbundet i grupper eller enkeltvis, geelder betin-
gelserne for beskyttelse som angivet for TT-systemer 1 413.1.4, bortset fra, at
andet afsnit 1 413.1.4.1 ikke geelder.
b) Nar de udsatte dele er indbyrdes forbundet med en beskyttelsesleder (jord-
forbundet samlet) galder betingelserne for et TN-system som angivet i
413.1.5.6 0g 413.1.5.7.

413.1.5.6 Hvor nulleder ikke er fremfort, gelder folgende betingelse:
Zs <eller = U/(2x1,)

Hvor nulleder er fremfort, gelder folgende betingelse:
7’5 <eller = Uy/(2x1,) hvor:

Uy er den nominelle vekselspending (effektivvaerdi) mellem fase og nul.

U er den nominelle vekselspending (effektivverdi) mellem faser.

Z, er impedansen 1 fejlslgjfen bestdende af faselederen og beskyttelseslederen i stromkred-
sen

Z’s er impedansen i fejlslejfen bestdende af nullederen og beskyttelseslederen i stromkred-
sen.

Ia er den strom, der vil fordrsage afbrydelse af stramkredsen

¢ inden for den tid, der er angivet i tabel 41B, hvor denne gelder,

e cller inden 5 sekunder for alle andre kredse, hvor dette er tilladt (se 413.1.3.5).

Se tabel 41B Nominelle spendinger og storst tilladte udlesetider i IT-systemer (ved fejl
nummer to)

Note 1: For spa&ndinger, som er inden for toleranceomréadet angivet i IEC
60038, gelder udlesetiden svarende til den nominelle spanding.

Note 2 : For mellemliggende spa&ndingsverdier skal den nermeste hojere
spendingsverdi i tabellen anvendes.
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413.1.5.7 Hvis kravene i1 413.1.5.6 ikke kan opfyldes ved brug af overstromsbeskyttelse-
sudstyr, skal der udferes supplerende udligningsforbindelser i overensstemmelse med be-
stemmelserne 1 413.1.2.2. Alternativt skal beskyttelsen udferes ved hjalp af en fejlstroms-
afbryder foran hver enkelt brugsgenstand.

413.1.5.8 I IT-systemer tillades folgende overvagnings- og beskyttelsesudstyr anvendt:
e isolationsovervdgningsudstyr;

e overstromsbeskyttelsesudstyr;

o fejlstromsafbrydere.

Note: Fejlspaendingsafbrydere kan anvendes i sarlige tilfeelde som angivet i
note 21413.1.4.4.

IT systemjording
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Fordele og ulemper ved jordingsanlaeg i forhold til EMC

(ukontrollerbare nulstremme)

I denne tabel er angivet fordele og ulemper ved de forskellige systemjordingsprincipper i

forhold til EMC (ukontrollerbare nulstromme).

TT system

TN-C system

TN-S system

IT system

Forekommer ofte i net
med kabelskabe.

Der anvendes ofte
fejlstromsafbrydere

Brug overspandings-
afledere og potential-
udligning

Ver opmarksom pa
udstyr med hej laek-
Strom

(kan udkoble fejl-
stromsafbrydere)

Der skal anvendes
isolationstransformer 1
forbindelse med UPS-
anleg

EMC-massig darlig
installation

Der lober stromme 1
ledende dele.

Anvend det kun til
forste hovedtavle eller
UPS-anlaeg. Herefter
TN-S

Kan ikke anbefales
hvis der er udstyr der
har harmonisk strem-
trek da der vil opstér
vagabonderende
nulstremme.

Ver opmarksom pa
udstyr med hej
lekstrom

Der kan optraede store
stromme i PE ved
kortslutning, hvilket
kan give interferens.

Potentialudlign og
brug sikringer eller
fejlstromsafbrydere.

Ikke kompatibel med
brug af commonmode
filtre

EMC-problemer med
elektronisk udstyr kan
derfor forekomme.

Anvend IT system
hvor utilsigtet udkob-
ling skal undgas.

Der skal anvendes
1solationstransformer 1
forbindelse med UPS-
anleg.

oI

I/////////////I//////I////////////////////////////////
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Kap. 551 - Installation af UPS og generatorer generelt

551.1.1.2 Bestemmelserne omfatter generatoranlaeg, der drives af folgende kraftkilder:
e Forbrendingsmotorer,

e Turbiner (herunder vindmeller og vandturbiner),

e FElektromotorer,

e Solceller,

o Elektrokemiske akkumulatorer,

e Andre egnede kilder.

551.1.1.3 Bestemmelserne omfatter generatoranleg med folgende elektriske egenskaber:

e Synkrongeneratorer med magnetisering fra nettet eller med separat magnetisering.

e Asynkrongeneratorer med magnetisering fra nettet eller selvmagnetisering.

e Statiske invertere med netkommutering eller selvkommutering og med eller uden
by-pass udrustning, f.eks. UPS-anlaeg (Uninterruptible Power Supply)

551.1.1.4 Bestemmelserne omfatter generatoranlag til folgende formél:

e Forsyning til permanente installationer,

e Forsyning til midlertidige installationer,

e Forsyning til transportabelt materiel, som ikke er forbundet til en permanent fast instal-
lation.

551.4 Beskyttelse mod indirekte beroring.
Der skal udferes beskyttelse mod indirekte berering for installationen i relation til hver for-
syningskilde eller kombination af forsyningskilder, som kan fungere uathengigt af andre
kilder eller kombinationer af andre kilder.

551.4.1 Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen.
Beskyttelse ved automatisk afbrydelse af forsyningen skal udferes i overensstemmelse med
bestemmelserne 1 413.1, bortset fra det serlige tilfelde, der er angivet i 551.4.4.
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551.6.1 Der skal traeffes forholdsregler, som opfylder bestemmelserne i 462 for adskillel-
se, for at sikre, at generatoranlaegget ikke kan fungere i parallel med den offentlige forsy-
ning. Passende forholdsregler kan vere en af folgende:

- En elektrisk, mekanisk eller elektromekanisk tvangskobling mellem betjeningsorganerne
eller styrekredsene for omskifterne.

- Et system af lase med en enkelt flytbar nogle.

- En tre-stillings omskifter med bryde for slutte funktion.

- En automatisk omskifter med en passende tvangskobling.

- Andre midler, der giver tilsvarende betjeningssikkerhed.

For UPS-anleg gelder folgende serregler:

1. Under omkobling tillades paralleldrift mellem det offentlige net og UPS-anlegget 1
max. | s.

2. Ved netudfald accepteres UPS-anlaeggets statiske switch som adskillelse mellem netfor-
syning og UPS-anleg. (backfeed protektion!)

551.6.3 1 TN- og TT-systemer skal der etableres en lokal jordelektrode for driftsmaessig
jordforbindelse af generatoranlaegget. Jordelektrodens overgangsmodstand ma ikke over-
stige 100 Q.
Note : [ TN-systemer kan det 1 serlige tilflde accepteres, at den separate
jordelektrode udelades, og der i stedet fremfores en separat jordleder til
forsyningstransformatorens jordingsanlaeg.

Forbindelsesledningen til jordelektroden (jordledningen) skal vere dimensioneret til at
kunne fore den strom, der kan forekomme, savel under normal drift som 1 tilfaelde af en
fejl. Dette krav vil normalt vaere opfyldt, hvis forbindelsesledningens tvaersnit vaelges efter
folgende retningslinier, idet der dimensioneres pa grundlag af ledningsevnen for faselede-
ren i forsyningsledningen til den installation eller del af en installation, som generatoran-
leegget skal kunne forsyne (ved mere end én forsyningsledning, efter den storste):
a) For faseledertveersnit pA 4 mm? og derunder benyttes samme tvarsnit som

for faseleder.
b) For faseledertvarsnit pd 6 mm? og derover anvendes ledertvarsnit svarende

til halvdelen af faselederens ledningsevne. Tversnittet behover dog ikke at

veare storre end svarende til 25 mm? kobber.
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Specielt for UPS i TN-C systemer

546.2.1 I TN-systemer kan en ledning i1 den faste installation med et tversnit pa mindst 10
mm? kobber eller 16 mm? aluminium anvendes som kombineret beskyttelses- og nulleder
(PEN-leder), forudsat at den pigaldende del af installationen ikke er beskyttet af en foran-
siddende fejlstremsafbryder.

PEN-lederen kan dog have et tversnit pd mindst 4 mm? kobber forudsat, at den bestér af en
koncentrisk leder i et kabel, og at alle samlinger og afslutninger af den koncentriske leder
er udfort med dobbelte forbindelser.

Luftledninger pa isolatorer ma ikke anvendes som PEN-ledere i installationer.

546.2.2 PEN-lederen skal vere isoleret for den hgjeste spending, den bliver udsat for, sa-
ledes at vagabonderende stremme undgas.

Note : PEN-lederen kraves ikke isoleret 1 tavler.

I TN-C systemer kan skilletransformator udelades, idet nul- og PE-leder her er lagt
sammen som PEN-leder frem til UPS anlceegget. Installationen er dermed ikke i konflikt
med 546.2.3.

Specielt for UPS-anlzaeg i TN-S eller TT systemjording.

546.2.3 Safremt nulleder og beskyttelsesleder er fremfort som separate ledere fra et vist
punkt af installationen, er det ikke tilladt at forbinde de to ledere med hinanden efter dette
punkt. Dette er naturligvis gaeldende for bade TT og TN-S systemer

Pa afgreningsstedet skal der vere separate klemmer eller skinner for beskyttelseslederen
og for nullederen. PEN-lederen skal forbindes til beskyttelseslederklemmen eller -skinnen.

VIGTIGT!

Dette punkt har stor betydning for installation af UPS-anlceg. Stort set ingen UPS-anlceg
har galvanisk adskillelse mellem nulleder pd ind- og udgang.

For at sikre mod indirekte beroring skal UPS-anlceegget driftjordes i henhold til 551.6.3
Det betyder at nul- og PE-leder skal "lecegges sammen” pa UPS-anleeggets udgang. Dette
er nodvendigt for at opnd et referencepunkt hvis det tilsluttede udstyr stelslutter samtidig
med at den foransiddende installation er fejlramt.

For at undgd at nul og PE-leder lcegges sammen skal der, som minimum, etableres en
skilletransformator i bypass-kredsen, hvis der er tale om transformatorbaseret UPS tek-
nologi - eller foran hele UPS anlceegget, hvis der er tale om transformatorlos UPS tekno-
logi. Hermed kan der “startes forfra”, pd transformatorens sekundcerside, med et nyt
jordingspunkt og 546.2.3 overholdes.
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Bilag:

Oplysningerne i Installationsguiden, og tilherende skitser er af generel og vejledende ka-
rakter, og det tilrddes ngje at underseoge lokale installationsforhold 1 hvert enkelt tilfelde.
Coromatic A/S hefter ikke for evt. folger af fejl i installationer eller lign. baseret pa dette

materiale.

Sikkerhedsstyrelsen har tillige udgivet installationsforskrifter vedr. installation af sterre
UPS anleg. SIK’s installationsforskrifter ber leses sidelebende med denne Installations-
Guide. Se www.sik.dk (seg pad "UPS” i sagefelt)
© Coromatic A/S —2012

UPS - installationsskitser

QGr. Skitse ref. #

Gr. 10 = 1/1-faset UPS

#10

Masterys BC-11i TN-S_TT system 120305

Gr. 20 = 3/1-faset Trafolos-UPS teknologi

#20
#21
#22

Masterys 31 i TT system 120305
Masterys 31 i TNS system 120207
Masterys 31 i TN-C-S system 120207

Gr. 30 = 3/3-faset Trafolos-UPS teknologi

#30
#31
#32
#33
#34
#35

Masterys GP_MC 10-40i TT (til TNS) system 120305

Masterys GP_MC 10-40 i TN-S system trafo 120207

Masterys GP_MC 10-40 i TN-S system u trafo 120207

Masterys GP_MC 10-40 i TN-C-S system 120207

Masterys GP-MC 10-40 i TN-S system_trafo efter UPS 120207
Masterys GP-MC 100-120 i TN-S system_trafo efter UPS 120207

Gr. 40 = 3/3-faset Trafolos-UPS teknologi (industriel UPS m. trafo.)

#40
#41

Masterys IP+ 10-40 i TN-S system_trafo i UPS afg 1 120220
Masterys IP+ 10-40 i TN-S system_trafo i UPS afg 2 120220

Gr. 50 = 3/3-faset Trafo-baseret UPS teknologi

#50
#51
#52
#53
#54

MP MXiTT (til TN-C) system 120305
MP_MX i TN-S system (u trafo) 120207

MP _MX i TN-S system m feelles trafo 120207
MP_MX i TN-S system m bypass trafo 120207
MP _MXi TN-C-S system 120207
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