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1 FORMAL

Dette RENbladet gir en oversikt over alle LS-nettsystem som er brukt i forsyningsnettet i

Norge. Det omtales retningslinjer for bade vanlig drift og feilsituasjoner.

2 GENERELT

Bokstavkodene i benevningen til de ulike nettsystem har en betydning som kan gjgre det
lettere for den enkelte & forsta hvordan systemene oppferer seg i vanlig drift og ved
feiltilstand.

2.1 Forste bokstav —Forholdet mellom fordelingssystemet og jord
Hentet fra NEK 400 303.2 Typer av systemjording merknad 3.

T = direkte forbindelse av ett punkt til jordingsystem [fase eller ngytralpunkt)

| = alle spenningsfgrende ledere adskilt/isolert fra jord, eller ett punkt forbundet til jord over
en hgy impedans.

> | T
Figur 1 Direkte forbindelse av ett punkt til jord, i de aller fleste tilfeller mellom ngytralpunkt og jord
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L1
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N —
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Figur 2 Spenningsfgrende deler eller ngytralpunkt er adskilt fra jord eller ved en hgy
impedans. Her ved hjelp av ngytralpunktsavleder tidligere benevnt disneuter

2.2 Andre bokstav —Forholdet mellom utsatte ledende deler i installasjonen og jord
T =direkte elektrisk forbindelse mellom utsatte ledende deler og jord, uavhengig av enhver

systemjording.

N = direkte elektrisk forbindelse mellom utsatte ledende deler og det jordede punkt i
fordelingssystemet (i AC-systemer er det jordede punkt i fordelingssystemet ngytralpunktet,
eller hvis et ngytralpunkt ikke er tilgjengelig, en faseleder].

L1

— -
L2
I
L3
/' I
Systemets jord
Installasjonens
utsatte ledende 7
deler
Jord
Figur 3 Direkte forbindelse mellom utsatte ledende deler og jord men ingen forbindelse til systemjord
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| nettsystemet, som vist i Figur 3, er det ingen galvanisk forbindelse mellom installasjonens

utsatte ledende deler og nullpunkt pé transformator i nettstasjon.

Nettstasjon Distribusjonsnett Kundens
. installasjon
22kv 400V no : i°
B g L2 i i L2
— Oz ; .
3 i L3
— I 0 ; |
PEN ! ! N
' / ' PE
Systemets jord ]
] Forbindelse . 2 N | pE
i via PEN -
PE Jord
installasjon
Installasjonens
utsatte ledende
deler
Figur 4 Direkte forbindelse mellom utsatte ledende deler og jord samt forbindelse til systemjord

Nettsystemet, som vist i figur 4, er det galvanisk forbindelse mellom installasjonens utsatte
ledende deler og nullpunkt pa transformator i nettstasjon gjennom forbindelsen PEN.

2.3 Tredje bokstav og eventuelle bokstaver angir fremfgringen av PE og N-ledere
S: PE-leder og eventuell N-leder fgres som separate ledere og har ingen forbindelse

med hverandre i installasjonen.
C: PE-leder og eventuell N-leder fgres som felles leder, PEN-leder.

C - S: PE-leder og N-leder fgres som felles leder, PEN i en del av systemet og som separate
ledere (PE og NJ i andre deler av installasjonen.

Nettstasjon Distribusjonsnett Kundens installasjon
22kV &V X L1 i : 1
— — % 2 =
— 7%5 3
%PEN N
Systemets jord ' / ' PE
I Forbindelse 1 - N | PE
- via PEN -
PE /

Installasjonens

TN-C jord TN-S

Figur 5 TN-C system med PEN-leder frem til grensesnitt for TN-S installasjon med separat N-leder og
PE-leder
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3 FORSKRIFTER OG NORMER

3.1 FEL- Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg

§ 18.Fordelingssystem

Anlegget skal planlegges og uttores slik at det fordelingssystermn som benyttes for

hele eller deler av anlegget sammen med de sikkerhetstiltak som er pakrevd for de ulike
fordelingssystemene, ikke medfarer:

e farlig stramgjennomgang,

e for haye temperaturer som kan fore til forbrenning, brann eller andre skadelige virkninger,

e avbrudd som kan medfare fare for mennesker, husdyr eller erendom,

e skadelig pavirkning av andre deler av anlegget eller utstyr i eller tilkoplet dette.

Vedlegg 11 FEL under punktet «Tillatte spenningssystemer» er de ulike nettsystem

beskrevet, og hvilke forutsetninger som gjelder.

3.2 FEF

| forsyningsforskriften FEF er det ingen oversikt som viser krav til nettsystemer, men det er

beskrevet flere steder i de ulike del-kapitler. Eksempelvis under jordingsdelen

8§ 5-4 Installasjoner under veiledning:
For forsyning av anlegg kan TNC-system bare benyttes fram til forste fordeling.
For gatelysinstallasjoner og lignende kan TNC-system rkke benyttes.

3.3 NEK 400

Nettsystemene er beskrevet i «303 Typer av fordelingssystem» for bade en eller flere
strgmkilder.

4 IT NETT

4.1 Fra FEL: Vedlegg 1
IT: For alle formal med nominell spenning opp til og med 230 V. For anlegq i industri og for
spesielle formal ogsa med nominell spenning 400, 690 og 1.000 V. men ikke for lys,

romoppvarming og anleqq for styrestreammer og lignende.
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/ IT-system benyttes ikke N-leder i Norge, dette frarades ogsa 1 IEC/TR3 61200-413 Electrical
installation gquide - Clause 413: Explanatory notes to measures of protection against indirect
contact by automatic disconnection of supply.

4.2 | drift

IT er ett trefase fordelingsnett som er bygget og brukt i hele Norge i alle ar.

Systemet leverer 230V mellom de ulike tre faser, og kan forsyne bade enfase og trefase 230V
belastninger. IT systemet brukes gjennomgaende helt fra transformator, koblingsgruppe
YynO, i nettstasjon, og inn i kundens installasjon. Ngytralpunktsavlederen, som historisk har
blitt kalt disneuter, skiller nullpunkt og jordingsystem. Den bestar av en avleder som
beskytter nullpunkt p& transformator ved pakjenning av hayere impulsstremmer, samt en

sikring som legger nullpunkt varig til jord ved lengre spenningspakjenninger. IT-systemet blir

i slike tilfeller et TT-system. Det er derfor viktig & sjekke ngytralpunktsavlederen jevnlig.

4.3 Beskyttelse mot elektrisk sjokk

4.3.1 Beskrivelse av system i feilsituasjon

En isolasjonsfeil vil produsere en jordfeilstrgm som vil flyte fra feilsted, og kapasitivt tilbake
gjennom de friske faser og til nullpunkt i transformator. Jordfeilstrgmmen er kapasitiv og
gker derfor ved utstrekning av nettet og grad av kabelnett. Ved jordfeil forskyves nullpunktet
slik at de friske fasers spenning til jord gker med V3 fra 133 V og opp til 230 V. Ved jordfeil via
drossel (induktiv feil) kan spenningen gke til 3-500 V.

230V
L1

—
L —— A
L3 T —_—
PE ~
Rc — Rc —— Rc —— J

\ Varmtvanns-

bereder — feil L3

Figur 6 IT nett ved feilsituasjon. Jordfeilstrammen flyter gjennom jordelektrode og tilbake via de friske faser
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Den totale feilstrgm i denne type nett kan regnes ut hvis en kjenner nettstruktur og
kapasitansene i nettet. Hvis denne ikke oppgis av nettselskapet, kan tommelfingerregel pa
2 mA/KkVA (transformatorytelse i nettstasjon) benyttes.

For IT-forsyning ved hjelp av kabelnett vil jordkabelens skjerm eller jordleder koble sammen

jordingsystem hos kunden og I nettstasjon. Bruk av kabel vil gke jordfeilstrgmmen, men selve
sammenkoblingen av jordingssystemene vil fordele strgmmen i nettet slik at
bergringsspenningen i installasjonen vil bli lavere.

230V
L1
I
L +—— *
—— "
L3 —_—
—
PE
A4
Re —— Rc —— Rc —— J
Varmtvanns-
bereder — feil L3
Figur 7 IT-nett ved kabelforsyning. Jordfeilstrgmmen flyter gjennom jordelektrode og tilbake via de friske faser

4.3.2 Krav i forsyningsnett
Forsyningsforskriften FEF §5-2 krever utkobling eller overvaking ved jordfeil for alle typer
nettsystem. For IT nett brukes metoden isolasjonsovervaking, siden utkobling ved hjelp av

jordfeilbryter i forsyningsnettet er ikke et egnet valg.

NEK 400 411.3.2 angir krav til utkoblingstider ved jordfeil. For forsyningsnettet angis det krav
til utkobling innen 5 sekunder for stikkledning ved jordfeil nummer 2. Ved bruk av
dobbelisolert TFXP kabel, som anvendes av nettselskapene, vil dette bortfalle da
beskyttelsesmetode dobbel eller forsterket isolasjon (NEK 400 412) er sidestilt med
beskyttelsesmetode automatisk utkobling (NEK 400 411).
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4.3.3 Krav kundeinstallasjon

Utkoblingstid ved jordfeil nummer 1 for forbrukskurser er angitt i tabell 41 A som 0,4
sekunder. For & handtere dette ma det benyttes jordfeilbryter. Det er ikke direkte krav til
30 mA utlgsestrgm for jordfeilbryter, men i praksis brukes dette som en standard lgsning |
installasjonen, da denne funksjonen er som standard integrert i overstrgmsvern (jordfeil
automat).

Krav til utkobling for hovedkurser er angitt ved jordfeil nr. 2, men da ma fglgende betingelser
vaere oppfylt ved 1 jordfeil: Forventet bergringsspenning < 50 V samt isolasjonsovervaking og
utkobling ved 2. jordfeil. Det er selvfglgelig ikke noe i veien for & ha utkobling ved 1. jordfeil.

NB! I henhold til veiledning i «477.6.6 /Isolasjonsovervékning»kan metoden
isolasjonsovervaking slgyfes for installasjonen foran hovedfordeling og i selve
hovedfordeling. For bolig gjelder dette foran sikringsskap og i sikringsskap.

Dvs. da gjelder forventet bergringsspenning < 50 V samt utkobling ved 2. jordfeil.

Falgende tilleggskrav skal alltid vaere oppfylt i en IT-installasjon:

e 411.3.3 30mA jordfeilbryter ved flyttbart utstyr og utendgrs stikkontakter med merkestrgm
< 32 A (30mA)

e 411.3.3 30mA jordfeilbryter ved forsyning stikkontakter med merkestrgm < 20 A.

NB! Det kan gjgres unntak ved nzering eller industri som benyttes under tilsyn av
sakkyndige eller instruerte personer.

411.6.2.3 Ved spesielle installasjoner hvor det kan skape alvorlige driftsmessig problemer ved
avbrudd, samt ikke i BA2 omrader, kan utkobling ved 1 jordfeil avvikes:

e Utkobling ved 2 jordfeil - Begrense spenning 50 V samt isolasjonsovervaking - IK system.

e Dett foregdende gjelder ogsa ved galvanisk adskilte nett.

Avsnitt 415 Tilleggsbeskyttelse 30mA og tilleggsutjevning mellom utsatte ledende deler og
andre ledende deler kan anvendes hvis delkapitlene i del 7 og 8 krever dette.

4.3.4 Krav til jordingsystem hos kunden

Krav til overgangsmotstand til jord i dette systemet er viktig og har 2 alternativer.
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Hvis hovedkurser er dobbelisolerte (NEK400-412): Krav til jordelektrode er i henhold til
hoyeste merkestrgm for utkobling for jordfeilbryter. Elektroden kan verifiseres ved
beregninger og maks bergringsspenning er 50V. Eksempel: 50V/30mA = 1667 ohm.
(Eksempelvis fra tilknytningskap til sikringsskap i boliger). Verifisering av jordelektrode kan
gjeres med beregning eller preakseptabel lgsning. Eksempel pa dette er ringjord.

Hvis hovedkurser ikke er dobbelisolert er det krav til utkobling ved 2 jordfeil: (411.3.2.301) Det
er da krav til bergringsspenning pa 50 V ved farste jordfeil. (411.6.4). Krav til jordelektrode er i
henhold til jordfeilstremmen for transformatorkrets (2mA/kVA). Ved denne type situasjon bgr
elektroden males eller beregnes pa en sikker mate at den er i henhold til det innskjerpende

kravet.
Eksempelvis: Hvis jordfeilstrammen er 1 A vil kravet veere 50 ohm (500kVA trafo).

Verifisering av jordelektrode bgr gjeres med maling.

4.3.5 Feilsituasjon ved dobbel jordfeil

Ved staende jordfeil i en installasjon, typisk installasjon uten jordfeilbrytere, kan det oppsta
en dobbel jordfeil hvis det oppstar en jordfeil i en annen fase i samme installasjonen elleri en
annen installasjon. Forhapentligvis vil overstremsvernet i installasjonen kobles ut, men i

verste tilfelle kan feilen bli stdende med stor fare for brann og elektrisk sjokk.

230V

1:r
E3
|1
I
s
11
I
7
|1
I
—
<
<—

.

Vaskemaskin Varmtvanns-
Feil L2 bereder — feil L3

Figur 8 Topolt jordfeil i samme installasjon
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4.3.6 Faresituasjoner ved staende jordfeil

Ved stdende jordfeil i en installasjon, typisk eldre installasjon, kan det oppsta fare for

elektrisk sjokk hvis ledende deler og utsatte ledende deler ikke er koblet sammen.

| eksempelet i Figur 9 vises et avlgpsrgr som ikke er koblet sammen med jordingssystemet

I installasjonen.

230V L1
L2
L 13
K. PE
| |— AU=RxI
— Avlgpsrgr
som ikke er
R .
utjevnet
Figur 9 Fare for elektrisk sjokk i en installasjon hvor det ikke er utjevnet tilstrekkelig

Ved staende jordfeil i en installasjon kan det ogsa oppsta fare for elektrisk sjokk i en annen

installasjon hvis installasjonene har en felles jordelektrode og eksempelvis vannrgr som ikke

er utjevnet til jordings-systemet. Men det ma bemerkes at i dette tilfellet er andre ledende

deler og utsatte ledende deler ikke koblet sammen pa en tilfredsstillende mate.
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230V

|
[
F
|
i

Avlgpsrgr
som ikke er

7

utjevnet

AU=7

Installasjon 1

Vaskemaskin
Jordfeil L2

Figur 10 Fare for elektrisk sjokk i en installasjon uten jordfeil

Installasjon 2 Ingen

L feil

Det samme kan skje i IT system som forsyner alle installasjoner med kabel, og hvor jord

I kabel er tilkoblet i nettstasjon og hovedjordskinne i de ulike installasjoner.

Men her vil feilstremmen fordele seg i de ulike installasjoner som medfgrer at bergrings-

spenningen vil bli lav.

J Avlgpsrer
som ikke er

7

utjevnet

APU=7

i

Installasjon 1
Vaskemaskin

Jordfeil L2

Figur 11 Fare for elektrisk sjokk i en installasjon uten jordfeil

}

Installasjon 2 Ingen
feil — men jordfeilen er
forplantet seg
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Ved staende jordfeil i en installasjon kan elektronisk utstyr bli gdelagt pa grunn av
spenningsforskjeller mellom denne installasjon og installasjonen en kommmuniserer med.

230V

L2
L3
PE
R ==— Rc —— Rc ——

Figur 12 Elektronisk utstyr kan bli gdelagt ved stdende jordfeil.

» AU
fage; 1
Installasjon 1 Installasjon 2
med jordfeil utenjordfeil

5 TT NETT

5.1 Fra FEL —Vedlegg 1
TT: For alle formal med nominell spenning opp til og med 230 V. unntatt for omrader for
medisinsk bruk eller for nodstremforsyning.

TT-system, bruk av vern.

For & oppna nodvendig beskyttelse mot elektrisk stat ved feil, kan det | TT-system i praksis
kun benyttes stromstyrt jordfeilvern.

5.2 | drift

TT er ett trefase fordelingsnett som benyttes av blant annet BKK Nett og Agder Energi Nett.
Systemet leverer 230V mellom de ulike tre faser, og kan forsyne bade enfase og trefase 230V
belastninger. TT systemet brukes gjennomgaende helt fra transformator, koblingsgruppe
YynQ, i nettstasjon, og inn i kundens installasjon.
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5.3 Beskyttelse mot elektrisk sjokk

5.3.1 Beskrivelse av system i feilsituasjon
Jordfeilstremmen avhenger av overgangsmotstand til jord for netteiers transformator og

byggets jordelektrode. Strammen er derfor vanskelig a estimere. Eksempel i figur 13 viser

en jordfeilstram pa 1,33 A nar jordelektroden til nettselskap er 1'Q, mens kundens er 100 Q.

Dette er ikke en unormal situasjon, siden nettselskapenes jord er som oftest svaert lav.
Utfordringen i dette tilfellet er at nesten all spenning i returkretsen ved feilsituasjonen er
mellom jordingsystem og referansejord i kundeinstallasjon [tilnaermet 133V), og bergrings-
spenning er da langt over normkrav pa 50 Vi installasjonen. Det er derfor FEL krever at det
skal anvendes utkobling ved fgrste jordfeil ved hjelp av jordfeil-bryter, hvis det ikke brukes

dobbelisolert som beskyttelsesmetode.

TT-system gir gjennomgdende hgyere jordfeil-strammer enn IT nett.

230V
L1
L2
L3 ——
X U=133V
| = U/R= 133V/101 Q J
— R=170Q 1=1,33A
Varmtvanns-
bereder - feil L3
AU=133V l — R=1000Q

Figur 13 TT nett i feilsituasjon

5.3.2 Krav i forsyningsnett

Forsyningsforskriften FEF §5-2 krever utkobling eller overvaking ved jordfeil for alle typer
nettsystem. For TT nett brukes metoden isolasjonsovervaking, siden utkobling ved hjelp av
jordfeilbryter i forsyningsnettet er ikke et egnet valg. Dette gjelder bdde matenett og
stikkledning frem til kunden.

NEK 400 411.3.2 angir krav til utkoblingstider ved jordfeil. For forsyningsnettet angis det ikke

krav til utkoblingstid for TT nett.
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Ved etablering av ny stikkledning kan en i stedet for overvaking anvende beskyttelsesmetode
dobbel eller forsterket isolasjon (NEK 400 412) som er sidestilt med beskyttelsesmetode
automatisk utkobling (NEK 400 411). Dette oppnar en ved a bruke dobbelisolert kabel,
eksempelvis TFXP kabel som er en standard hos nettselskapene.

5.3.3 Krav kundeinstallasjon

Utkoblingstid ved jordfeil nummer 1 for forbrukskurser er angitt i tabell 41 A i NEK 400 som
0,2 sekunder, og for hovedkurser 1 sekund. For & handtere dette for forbrukskurser brukes
det jordfeilbryter eller dobbelisolering. Det er ikke direkte krav til 30 mA utlgsestrgm for
jordfeilbryter, men i praksis brukes dette som en standard lgsning i installasjonen, da
funksjonen er integrert i overstrgmsvern (jordfeil automat).

For hovedkurser ma det anvendes en jordfeilbryter som er selektiv i forhold til
jordfeilbryteren i forbrukskursene. Det kan ogsa anvendes beskyttelsesmetode dobbel eller
forsterket isolasjon (NEK 400 412) og bruke dobbelisolerte ledninger, og dermed unnga

jordfeilbryteren.

Folgende tilleggskrav skal alltid vaere oppfylt i en TT-installasjon:

e 411.3.3 30 mA jordfeilbryter ved flyttbart utstyr og utendgrs stikkontakter med merkestrgm
<32 A (30 mA)]

e 411.3.3 30mA jordfeilbryter ved forsyning stikkontakter med merkestrgm < 20 A og som er:
o beregnet til allmenn bruk av ikke sakkyndige, eller

o montertiboliger, eller
o monterti BA2-omrader.

Disse kravene kan gjgres unntak ved naering - og industrivirksomhet hvor det er tilsyn ved

sakkyndig eller instruert personell.

Avsnitt 415 Tilleggsbeskyttelse 30mA og tilleggsutjevning mellom utsatte ledende deler og

andre ledende deler kan ogsa anvendes hvis delkapitlene i del 7 og 8 krever dette.

5.3.4 Krav til jordingsystem hos kunden

Det er vanskelig & kreve en eksakt overgangsmotstand til jord, men det bgr tilstrebes en verdi
pa minimum 100 ochm. Hvis hgyeste merkeutlgsestrgm pa jordfeilbryter er 300mA er kravet til
overgangsmotstand lik 50V/300mA =150 ohm. Elektroden bgr males eller beregnes pa en
sikker mate.

Det viktigste er at jordfeilbryterens utlgsestram er lavere enn jordfeilstrammen for a fa en

garantert utkobling. Av erfaring er jordfeilstrgmmen hgyere enn 0,3 A.
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6 TN NETT —230V

6.1 Fra FEL —Vedlegg 1

TN-230V er ikke nevnt som et nettsystem. Men i prinsippet er dette et TT-kabelnett hvor
nullpunkt i transformator er galvanisk forbundet med kundens jordingsystem, og derfor kan
dette nettet betegnes som TN 230 V.

6.2 | drift
TN-230V er ett trefase fordelingsnett som er bygget og driftet av blant annet BKK Nett og
Agder Energi Nett.

Systemet leverer 230 V mellom de ulike tre faser, og kan forsyne bade enfase og trefase 230V
belastninger. TN-230 V systemet brukes gjennomgaende helt fra transformator,
koblingsgruppe Yyn0, i nettstasjon, og inn i kundens installasjon.

6.3 Beskyttelse mot elektrisk sjokk
Som nevnt et dette et TT-kabelnett hvor beskyttelsesleder fgres fra nettstasjon og frem til

kunde hvor den termineres. Derfor endrer betegnelsen til TN-230V.

Jordfeilstremmen har na to ulike alternativer, og stgrstedelen av jordfeilstrammen flyter na
tilbake gjennom skjermen i kabel og en mindre del gjennom jordleder i kabel.
Jordfeilstremmen vil gke | forhold til stremmene | TT-system, og det er en stgrre sjanse for at
overstrgmsvern kobler ut. Jordfeilstrgmmens stgrrelse begrenses av transformatorens
interne motstand mot jordfeilstréammer. Standard koblingsgruppe for denne type
transformator gir dessverre hgy motstand mot jordfeilstremmer (nullstrgmmer).

230V

L1

Varmtvanns-
bereder — feil L3

Figur 14 Sjanse for topolt jordfeil
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6.4 Krav i forsyningsnett og kundens installasjon
Kravene ellers er like som for TT nett.

7 TN-C- S 400V

7.1 Fra FEL —Vedlegg 1
TN-C-S: For forsyning av anlegg med nominell spenning opp til og med 230/400 V som
TN-C-system fram til forste fordeling. Etter forste fordeling brukes TN-S-system.

For anlegg i industri og for spesielle formal ogsa med nominell spenning 690 og 1.000 V.
men itkke for lys, romoppvarming og anlegg for styrestrammer og lignende.

ITN-C-system benyttes ikke til fordeling 1 bygningsinstallasjoner.

TN-C-system er ikke tillatt i eksplosjonstfarlig omrade.

7.2 | drift

TN-C-S er ett trefase fordelingsnett som bygges for nye installasjoner i Norge. Det er
benyttet av EU landene i stor grad gjennom mange ar, og er dermed referansesystem ved
produksjon av nytt utstyr.

Som FEL papeker skal det anvendes TN-S system i kundens installasjon etter leveranse fra
nettselskap med TN-C system i grensesnittet (se RENblad 4100).

Nettselskapets transformator har koblingsgruppe Dyn11 som har lav impedans for
jordfeilstrgmmer. PEN - leder benyttes som en kombinert N og PE-leder frem til kundens
installasjon hvor den skilles til 2 separate forbindelser henholdsvis N og PE-leder.

Se Figur 15.

Siden systemet forsyner med 400 V mellom fasene vil dette medfgre v3 mindre spenningsfall

i kabel ved samme effektleveranse som for 230 V.
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Nettstasjon Distribusjonsnett Industribygning

22kV 400V | 3 1

— 0 + "
J— | 3 12

O 4 |
3 ! L3
PEN | N

PE

Figur 15 TN-C-S system

Figur 16 SK 1355.5 Kabelskap | forsyningsnettet med PEN-samleskinne

7.3 Beskyttelse mot elektrisk sjokk

Hvis det skjer en jordfeil i systemet, vil tilnaermet all feilstrgm flytte tilbake gjennom
PE-leder i kundens installasjon og PEN - leder hos nettselskap. Ved korrekt prosjektert
installasjon og forsyningsnett skal denne feilstrgmmen kobles ut av overstrgmsvern.
Bergringsspenningen i installasjonen, i forhold til referansejord, vil i de fleste tilfeller veere
liten, da en mindre del av feilstrammen flyter gjennom jordelektroden.

Det kan ogsa veere fare for elektrisk sjokk ved vanlig drift hvis en en-polt bryter er tilkoblet til
N-leder | stedet for faseleder. Eksempelvis hvis en skifter en lyspaere, og kobler kun fra i
bryteren, kan en komme i kontakt med faseleder og dermed fa strgm gjennom kroppen hvis
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en er i bergring med utsatte ledende deler med andre handen. Det samme problemet har en

ogsa ved IT og TT nett med en-polte brytere.

L1

L2

L3
N

PE

Figur 17 TN-S system ved feilkoblet bryter

7.3.1 Krav i forsyningsnett
Forsyningsforskriften FEF §5-2 krever utkobling eller overvaking ved jordfeil. For TN-C-S
brukes metoden utkobling siden jordfeilstrammene i dette systemet er hgye.

7.3.2 Krav i kundeinstallasjon
For TN-C-S brukes metoden utkobling siden jordfeilstrammene i dette systemet er hgye.

For krav til utkoblingstider - se avsnitt om beskyttelse mot elektrisk sjokk 411.
Folgende tilleggskrav skal alltid vaere oppfylt:

e 411.3.3 30mA jordfeilbryter ved flyttbart utstyr og utendgrs stikkontakter med merkestrgm
< 32 A (30mA)

e 411.3.3 30mA jordfeilbryter ved forsyning stikkontakter med merkestrgm < 20 A.
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NB! Det kan gjgres unntak ved nzering eller industri som benyttes under tilsyn av
sakkyndige eller instruerte personer.

Avsnitt 415 Tilleggsbeskyttelse 30mA og tilleggsutjevning mellom utsatte ledende deler og

andre ledende deler anvendes ogsa hvis delkapitlene i del 7 og 8 krever dette.

7.4 Ved sammenkobling av N og PE-leder i installasjonen
N og PE-leder skal ikke koble sammen i installasjonen, Hvis dette gjeres vil en fa utilsiktet

utkobling av jordfeilbryter i installasjonen siden deler av belastningsstrgammen vil flyte |
PE-leder. Se Figur 18.

400V
L1
L
T
i N D —
/
PE T
— |
PR
oF XPE

Figur 18 Sammenkobling av N og PE-leder

7.5 Krav til jordingsystem

Krav til overgangsmotstand til jord i dette systemet er ikke spesifikt siden jordelektroden
brukes som en stedlig jord hvis forbindelsen til systemjord mangler. Det bgr tilstrebes under
300 ohm, men det er ingen krav til & dokumentere verdien. Ved utfgrelse av ringjord rundt
bygning er en langt under denne grensen.

7.6 Beskyttelse ved overharmonisk belastning
Ved vanlig drift vil overharmoniske belastning samt skjevbelastning medfere at det kan g
strgm i PEN-leder tilbake til nullpunkt pa transformator. Dette medfagrer at det vil fordeles

strgmmer | jordingssystemet i vanlig drift.
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FONCA SR FON A SO A
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VN YN VN VY VY

Figur 19 Kun tredjeharmonisk strgm i N-leder

<

Ved kun tredjeharmonisk belastning i installasjonen, som er en utopi | praksis, vil denne
summere seg i N-leder og medfgre tre ganger sa mye strgm i forhold til fase-leder.
Belastningsstrgmmer i jordingssystemet vil 0ogsa fare til gkt magnetfelt for denne typen nett.

7.7 Ved overgang fra 230 V til 400 V i kundens installasjon
I mange tilfeller anvendes denne type transformator hvis det er behov for 400 V forsyning i
kundens installasjon. En ma da sikre seg at kortslutningsytelsen er hgy nok til at en far

utkobling, samt at null-punktet pa transformatoren er tilkoblet jordingssystemet i bygning.

Inntak 230V 400V
L1 L1
—><_ —
o —
N
PE

Figur 20 Fra IT til TN nett i kundens installasjon
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7.8 Driftssituasjon ved brudd i N —leder

Ved brudd i N-leder vil 400 V spenningen mellom fasene, forskyve seg over tilknyttede

belastninger avhengig av deres ytelse. | verste fall kan dette medfare nesten 400 V patrykket

spenning, og utstyret vil sannsynligvis bli gdelagt.

1400V
i L1 —
| L2 —
i L3 4
! N )y R
7
PE T
oE RN | PE o T PE -\ I\ N | PE

Figur 21 Brudd i N-leder

7.9 Driftssituasjon ved brudd til jordingsystem

Hvis nullpunkt og lokal jordingsleder ikke er tilkoblet til systemets jordelektrode (se situasjon

1) vil dette medfgre ved en jordfeilsituasjon at det vil bli en bergringspenning mellom

utstyrets utsatte ledende deler og andre jordingssystemer tilkoblet jordelektrode.

L 400V
! L1
| L2
i L3
| N
2
// PE
1 o JE\ 2t PE - AW PE It JLWN PE
Figur 22 Brudd mellom PE system og jordingssystem
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Hvis jordingssystemet i installasjonen ikke er tilkoblet PEN-leder til nettselskap (se situasjon

nr. 2} vilen fa et IT-400V system. Dette kan gi bergringsspenninger som er svaert hgye.

7.10 Ved flere strgmkilder i installasjonen

Ved flere strgmkilder i installasjonen skal det kun utfgres jording av ngytralpunkt pa

transformator i hovedtavle. (Nettstasjon plassert i bygg) for & hindre sirkulerende stremmer

mellom strgmkildene i vanlig drift. Dette skyldes at systemene har ulike systemegenskaper.

Nettstasjon plassert i Innenfor bygning
bygning === [TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT ST TSI TSI T T I T T T
: Hovedtavle for bygningen !
400V '
22kV ! 1 11|12 |13 PEN !

. <
I I 1
1 L2 1
— — < 1
1 L3 1
] 1
1 1
. b '
T 1
‘ T PE PE !
B | 1
- 1 1
1 1
400V |
< !
1 1
1 1
— . < 1
1 1
< I
1 1
T 1
Parallell strgmkilde plassert : :
i bygning 1 1
S 1
Figur 23 Flere parallelle strgmkilder plassert i en bygning

NB! Det er sikkerhetsmessig svaert viktig at jordingsystem i nettstasjonen tilkobles

jordingsystem i hovedtavle. Se figur 23. Hvis ikke vil nettsystem for lavspennings-

installasjonen i nettstasjon bli et IT-system, og en vil ikke f& utkobling ved jordfeil.
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8 TN-S 400V

8.1 Fra FEL —Vedlegg 1
TN-S: For alle forméal opp til og med 230/400 V unntatt i omrader for medisinsk bruk eller for
nedstramforsyning.

For anlegq i industri og for spesielle formal ogsa med nominell spenning 690 og 1.000 V. men
tkke for lys, romoppvarming og anlegg for styrestrammer og lignende.

8.2 | drift
TN-S er ett trefase fordelingsnett som bygges i sveert liten grad for fordelingsnett i Norge,
men som FEL papeker skal det alltid anvendes TN-S system i kundens installasjon.

Nettselskapets transformator har koblingsgruppe Dyn11 som har lav impedans for
jordfeilstremmer. N og PE - leder er separert hele veien fra transformator til kundens
installasjon.

Siden systemet forsyner med 400 V mellom fasene vil dette medfgre v3 mindre spenningsfall
I kabel ved samme effektleveranse som for 230 V.

Nettstasjon Distribusjonsnett Industribygning

22kV 400V L1 ' ' L1
— I O_o T T

— — e | i =
O : !

L3 : L3
— O __z : T

N N

PE N L1 L2 | L3

Figur 24 TN-S system helt fra transformator

TN-S system har blitt brukt i nettstasjoner som er direkte plassert i bygningen som skal
forsynes. Dette for & hindre sirkulerende overharmoniske stremmer i jordingssystemet i
bygning. Figur 25 viser en transformator som bruker kanalskinne for overfgring inn til
hovedtavle plassert i rommet ved siden av.
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Figur 25 TN-S system helt fra transformator

8.3 Beskyttelse mot elektrisk sjokk

Hvis det skjer en jordfeil | dette systemet, vil tilnaermet all feilstrgm flytte tilbake gjennom
PE-leder i kundens installasjon og PE-leder hos nettselskap. Ved korrekt prosjektert
installasjon og forsyningsnett skal denne feilstrgmmen kobles ut av overstrgmsvern.
Bergringsspenningen i installasjonen vil i de fleste tilfeller veere liten, da en mindre del av
feilstrammen flyter gjennom jordelektroden.

8.3.1 Krav i forsyningsnett
Forsyningsforskriften FEF §5-2 krever utkobling eller overvaking ved jordfeil. For TN-S
brukes metoden utkobling siden jordfeilstrgmmene | dette systemet er hgye.

8.3.2 Krav i kundeinstallasjon
Tilsvarende som for TN-C-S system.

8.4 Beskyttelse ved overharmonisk belastning og skjevbelastning
Tilsvarende som TN-C-S system, se punkt 7.6 bortsett fra at en fremfgrer N-leder og PE-
leder separat fra nullpunkt pa transformator. Fordelen med dette er at skjevbelastning og

overharmonisk strgm fremfares i N-leder tilbake i nullpunkt og ikke i PE-leder. Systemet far

ogsa et redusert magnetfelt siden man far samlet alle strammer i faser og n-leder.

8.5 Driftssituasjon ved brudd i N —leder og til jordingsystem
Situasjonen er tilsvarende som for TN-C-S system, se 7.8 og 7.9.
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8.6 Ved flere stremkilder i installasjonen

Ved flere strgmkilder i installasjonen skal prinsippet som beskrevet i 7.10 fglges.

9 REFERANSER

1. Forskriften FEF Forskrift om elektriske forsyningsanlegg
2. NEK 400 Lavspenningsinstallasjoner
3. FEL Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg
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