
30/4: DIMENSIONERING AF LEDNINGER 

TRIN FOR TRIN I AT VÆLGE 
SMELTESIKRINGER ELLER 
KREDSAFBRYDER OG HEREFTER VÆLGE 
DET RIGTIGE KABEL UD FRA DS/EN 60364
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AGENDA

1. Undersøge driftsstrømme
2. Undersøge tavlen og kortslutningsstrømme
3. Opstille krav til udstyr, og foretage valg af udstyr
4. Opstille krav til valg af ledning og foretage valg
5. Kontrol af dimensioneringen.
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1.

UNDERSØGE DRIFTSSTRØMME
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STRØMME, NULSTRØMME, FR 2019

8.4.1

I tilfælde, hvor fasestrømmen i tilslutningspunktet overstiger 16 A, kræves en ligelig fordeling af den samlede effekt på 
to eller tre faser.

Hvis der er tvivl om, hvorvidt tilslutning af en forbrugsenhed i en forbrugsinstallation kan medføre utilfredsstillende 
spændingskvalitet, skal der altid fremsendes tilmelding, så netselskabets tilladelse kan indhentes inden tilslutningen. I 
øvrigt henvises til netbenyttelsesaftalen.
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5G25 mm2

ΔU Max 4%
Ved 
kabelskabet

Motor
Start/stop

8.4.2. 
Hurtige spændingsændringer ved 
start af elektrisk materiel.
En forbrugsinstallation må ikke 
forårsage hurtige 
spændingsændringer større end 
grænseværdien 4 % af Un, der er 
angivet i de tekniske betingelser.



STRØMME, NULSTRØMME, FR 2019
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Forskudt x-akse 
3 faser

Samme x-akse  
3 faser + N

3. Harmoniske 
i  nullen

3. Harmoniske 
i  nullen



STRØMME, HARMONISKE STRØMME
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STARTSTRØMME 
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REFLEKSION Q1

Hvilke strømme skal fastlægges før dimensioneringen
• Vedvarende belastningsstrøm
• Startstrømmen
• Termiske middelstrømme
• Nulstrømme
• Harmoniske strømme
• Krybestrømme 
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2.

UNDERSØGE TAVLEN OG 
KORTSLUTNINGSSTRØMME
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OMBYGNING AF TAVLER

Analysen:
Kan tavlen udvides - Er der plads
Kan tavlen udvides – kan tavlen føre strømmen
Kan tavlen udvides – foretag en varmetabs beregning
Kabler: er den beregnet for 70 eller 90 °C kabler

Kan udvides inden 
for kapslingen 

Kan 
udvides/udbygges

Kan flyttes Varmetabs 
beregning

Standard IEC 439 x x

Standard EN60439 x x

Standard EN61439 x x x x
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OMBYGNING AF TAVLER

Hovedregler
Tavler er forbedret og beregnet for udvidelse
Ved udvidelse – husk at genetablere kapslingen IP2X, IP3X, IP4X
Husk opmærkningen.
Husk at beregne eller kontrollere temperaturen i tavlen under drift.
Opsættes en ny tavle, ved siden af den gamle, der forsynes fra den gamle tavle.
Den nye tavle skal mærkes efter DS/EN 61439-1 til 7

§ 68. En eksisterende tavle, som indgår i den elektriske installation, kan inden for den eksisterende ydre kapsling 
serviceres, repareres, ændres og udvides i henhold til fabrikantanvisninger samt de krav og bestemmelser, der var 
gældende på tidspunktet for tavlens konstruktion og installation.

Stk. 2. En udvidelse uden for den eksisterende ydre kapsling betragtes som ny tavle, der skal overholde de nugældende 
krav og bestemmelser.

Stk. 3. Flyttes en eksisterende tavle, skal denne leve op til de krav og bestemmelser, der gælder på flytningstidspunktet.
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OMBYGNING AF TAVLER

SCPD

Her kan vælges Sikringer eller MCB/MCCB

Fejls beskyttelse

TT: Her skal anvendes RCD som supplerede beskyttelse

• Kredse op til 32 A, her skal anvendes RCD type A, B eller F på 30 mA
• For installationer uden stikk, kan af driftstekniske grunde anvendes tider på 100 ms 
• Hovedkredse og stikk over 32 A kan anvendes selektive RCD fx 300 mA – 1 s

TN: Her skal/kan RCD anvendes som supplerende beskyttelse 

• Kredse op til 32 skal fejlbeskyttes med RCD, med mulighed for at anvende grundbeskyttelse til fejl 
beskyttelse, hvor løsninger med RCD ikke er muligt.

• Kredse over 32 A  til 63 A kan fejlbeskyttes  af grundbeskyttelsen – 1 s (Brug RCD)
• Kredse over 63 A kan fejlbeskyttes  af grundbeskyttelsen – 5 s
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OMBYGNING AF TAVLER

Strømkredse Industri Boliger

2-3 0,9 0,8

4-5 0,8 0,7

6-9 0,7 0,6
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NYE INSTALLATIONER SKAL EFTER 1082 
BESKYTTES MED TRANSIENTBESKYTTELSE

Kravet er givet i 1082, der henviser til DS/HD60364-5-443 (Hvornår skal man)

Monteringen skal følges EN 60364-5-534 (anvisning på montering) 

Placeres SPD før RCD skal der anvendes 3+1 løsning

Placeres SPD efter RCD skal RCD vælges som (S) tidsforsinket, og her vælges 4+0 løsning.

Forsikring for SPD er kun nødvendig, hvor sikring er over 125A – derved kan der i boliger 
anvendes tarifsikringen fx 20 A til beskyttelse af SPD. 
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SPD

Nye elektriske installationer skal overholde installationsbekendtgørelsen og som udgangspunkt HD 60364 
serien. 
Ved planlægning og udførelse af nye installationer i forbindelse med totalrenovering af eksisterende bygninger, 
hvor der er mulighed for at etablere beskyttende potentialudligning, skal der etableres 
overspændingsbeskyttelse efter 443.4:2019. 

Ved udvidelse eller ændring af en eksisterende installation skal der foretages en risikovurdering af om SPD’en
kan fungere efter hensigten, så kravet i 443.4:2019 Regulering af overspænding opfyldes. Der skal som 
minimum indgå følgende forhold:

• Er der en effektiv beskyttelsesleder i installationen 
• Kan SPD’en installeres efter fabrikantens anvisning
• Er der etableret hovedudligningsforbindelse
• Kan installationen separeres fra den eksisterende installation uden overspændingsbeskyttelse
• Kan SPD’en installeres i tavlens tilslutningspunkt 

I eksisterende installationer udført efter tidligere nationale bestemmelser gældende før 1. juli 2019 er der ikke 
krav om overspændingsbeskyttelse af den eksisterende installation.  

30-04-2020
Poul Høgh, AAMS

15



SPD

SPD virker ved at sikre mod at 
spændingen mellem fase og nul 
overstiger 275 V (mærkning
Gnistgabet sikre at spændingen 
mellem Nul og PE ikke overstiger 
1500 V (mærkningen)

Er der udført beskyttende udligning 
efter del 41, vil spændingen mellem 
PE og jord være lille og det vil 
forbedre SPD’s virkning.
SPD beskyttede ledninger må ikke 
ligge sammen med ubeskyttede 
kabler, SIK.
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Brugsgenstand

Sikre at Uo ikke 
overstiger 275 
V Har PE og jordingsanlæg samme 

spænding  = 

Sikre at Uo – PE ikke overstiger 1500/2500 V 

SP
D

Fremmede jord 

Gnistgab



REFLEKSION Q2

Hvilke udsagn er sande:
• Alle tavler kan flyttes?
• Ved udvidelse, fx til en ny gruppe- eller hovedledning, skal der etableres 

overspændingsbeskyttelse?
• Overspændingsbeskyttelse virker altid
• En tavle kan udvides hvis, den kan føre strømmen, der er plads og 

temperaturen ikke bliver for høj?
• Der skal være RCD på alle kredse i TN-system op til 32 A
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3.

OPSTILLE KRAV TIL UDSTYR, OG 
FORETAGE VALG AF UDSTYR

30-04-2020
Poul Høgh, AAMS 18



OVERSTRØMSBESKYTTELSE
DS/EN60364-4-43

Type Tavler Kabler Maskiner Motorer
Sikringer Mindre egnet, bryder 

kun fejlramt fase 
Ok OK Ikke egnet

MCB
Strømbegrænsende 
udstyr

OK OK OK Vælg særlig tripunit

MCCB 
Nulpunkt brydere

OK OK OK Vælg særlig tripunit

MMS
Manuelle 
motorstarters

Ikke egnet Mindre egnet (Im
er stillet meget 
højt)

Efter fabrikantens 
anvisninger

OK

Softstarter Ikke egnet Ikke egnet Ikke egnet OK

Motorstarter med OB 
og KB

Ikke egnet Ikke egnet Ikke egnet OK
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KORTSLUTNINGSBESKYTTELSE 

DS/HD60364-5-53

Type EN60898-2
Boliger

EN60947-2
Industri

Kortslutningskontrol af 
kabler

Sikringer OK Icn Ikke mærket Skal kontrolleres ved Ief/ ved tider 
over 5 sek.

MCB
Strømbegrænsende 
udstyr

OK (Icn) OK (Icu/Ics) Skal kontrolleres , 
hvor Ief eller Ik1 < Im

MCCB Nulpunkt brydere Ikke mærket OK (Icu/Ics) Skal kontrolleres ved Ief,  og  ved 
Ik3

MMS
Manuel motorstarter

Ikke mærket OK (Icu/Ics)
(Im er stillet meget højt)

Skal kontrolleres ved Ief,  og  ved 
Ik3
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OPSKRIVE KRAV

Kredsbryder: MCB fast indstilling, MCCB skal indstilles

• Kan føre strømme
• Kan bryde prospektive strømme og fejlstrømme
• Må ikke udkoble ved evt. startstrømme
• Udløserkurver er stilbare,  således der er selektivitet

Sikringer + sikringsholder

• Kan føre strømme
• Kan bryde prospektive strømme og fejlstrømme
• Må ikke udkoble ved evt. startstrømme 
• Vælges i størrelse mindst 1:1,6 til opsteams/Downstream sikringer 

30-04-2020
Poul Høgh, AAMS

22



REFLEKSION Q3

Hvad betyder Udtrykket Ief?

• En kortslutningsstrøm?
• En fase –Nul fejlstrøm?
• Fejlstrømmen mellem fase og jord?

En Maksimalafbryder, en MCCB en kredsbryder – er det samme benævnelse 
for samme komponent?
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4.

OPSTILLE KRAV TIL VALG AF LEDNING OG 
FORETAGE VALG
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NYE KABLER/LEDNINGER

§ 19. Ved valg af ledningssystem og installationsmåde, skal der tages højde for

1) områdets beskaffenhed,

2) beskaffenheden af vægge og andre bygningsdele, som bærer ledningssystemet,

3) ledningssystemets tilgængelighed for personer og husdyr,

4) spænding,

5) de elektromagnetiske påvirkninger, der kan opstå ved jordfejl og kortslutninger,

6) elektromagnetisk forstyrrelse og

7) andre påvirkninger, som ledningssystemet kan blive udsat for under udførelse eller drift 
af den elektriske installation
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NYE KABLER/LEDNINGER

§ 20. Ledernes tværsnit skal fastlægges for både normale driftsforhold og for fejlforhold 
under hensyntagen til

1) deres højeste tilladelige ledertemperatur,

2) det højeste acceptable spændingsfald,

3) de elektromekaniske påvirkninger, der kan forventes ved jordfejl og kortslutninger,

4) andre mekaniske påvirkninger, som lederne kan blive udsat for,

5) den største impedans i forhold til funktionen af beskyttelsen mod fejlstrøm og

6) installationsmåden.
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DIMENSIONERING OG UDFØRELSE AF 
ARBEJDET
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BEREGNING AF KABLETS MINDSTE 
STRØMVÆRDI:
𝐼𝐼𝑧𝑧 ≥

𝐼𝐼𝐼𝐼·𝑥𝑥
𝑘𝑘𝑘𝑘·𝑘𝑘𝑘𝑘·𝑘𝑘𝐼𝐼∗𝑘𝑘𝑇𝑇𝑇𝑇

𝐴𝐴 →herefter vælges et kabel

Ks: samlet fremføring

Kt: rummets temperatur

Kn: nulstrømme

KTM:Jordens termiske modstand

Ved smeltesikringer:

30-04-2020

28



HVORDAN KABLET SKAL FREMFØRES
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HVORDAN KABLET SKAL FREMFØRES
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REFLEKSION Q4

Ved dimensionering anvendes 4 korrektionsfaktorer, hvilken

• Kt – temperatur i rummet, afvigende fra 30°C
• Kp – lufttrykket, afvigende fra normaltrykket på 1 bar.
• Ks – samlet fremføring, for parallelførte kabler
• Kn- hvor der er nulstrømme over 45 % af fasestrømmen
• kTM - jorden termiske egenskaber
• K sol- sollys
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5.

KONTROL AF DIMENSIONERINGEN.
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VURDERINGER OM KABLET ER KB (EFTER TR 
50480/DS HÅNDBOG 188)

Hvis disse krav 
opfyldes undgås, 
at der skal ligge en 
beregning om 
ledningerne KB.

Reglerne er 
angivet i Håndbog 
DS 188.

Bemærk at FR 18, 
der kræver at 
kredsbryder skal 
udkoble ved Ik1
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t

Ik
Vurderet Ik1 
(Ik min)

t

Ik
Vurderet Ik1 
(Ik min)

Kredsbryder skal 
udkoble Ik1

Sikring skal smelte inden 5. s



IDRIFTSÆTTELSE OG KONTROL

6.3.2 eftersyn, undersøgelse af en elektrisk installation for med alle sanser at 
fastslå, om valg og installation af elektrisk materiel er korrekt ( kapsling –
isolation – forbindelse i PE-leder, strømværdier. Udføres mens arbejdet udføres af 
den ansvarlige.

6.3.3 afprøvning, implementering af foranstaltninger til at vurdere en elektrisk 
installation med midler gennem hvilke, dens effektivitet bevises. Afprøvning 
inkluderer kontrol af værdier ved hjælp af passende måleudstyr, hvor omtalte 
værdier ikke kan påvises ved eftersyn.

6.3.4 rapportering, registrering af resultater af eftersyn og afprøvning 
virksomhedens KLS 
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APPENDIX

Eksempler på dimensionering
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MAX LÆNGDE GRUPPELEDNING UD FRA EN 
TAVLE/ TN

IK ved 
hovedtavlen

10 A – B/1.5mm2 10 A – C/1.5mm2 13 A – B/1.5mm2 13 A – C/1.5mm2 16 A – C/1.5mm2

6 100 50 80 40 30

14 100 50 80 40 30
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IK ved 
hovedtavlen

10 A – B/2.5mm2 10 A – C/2.5mm2 13 A – B/2.5mm2 13 A – C/2.5mm2 16 A – C/2.5mm2

6 170 85 130 65 50

14 170 85 130 65 50

IK ved 
hovedtavlen

10 A – B/4mm2 10 A – C/4mm2 13 A – B/4mm2 13 A – C/4mm2 16 A – C/4mm2

6 290 140 225 110 90

14 290 140 225 110 90



MAX LÆNGDE ΔUF

10 A 13 A 16 A
1,5 mm2   (15,4 mΩ/m) 22 m 17 m 14 m
2,5 mm2   (9,3mΩ/m) 51 m 39 m 32
4 mm2    (5.8mΩ/m) 82 63 51
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𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑡𝑡𝑖𝑖𝐺𝐺 𝐺𝐺𝑙𝑙𝑙𝑙max 3%, Δ𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘−230𝑉𝑉 = 𝐼𝐼𝑛𝑛 · 𝑅𝑅𝐺𝐺 · 1.25 ∗ 2 ∗ 𝐺𝐺 ≤ 6.9 𝑉𝑉

10 A 13 A 16 A
1,5 mm2 75 m 57 m 46 m
2,5 mm2 123 m 95 m 75 m
4 mm2 200 m 150 120

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑡𝑡𝑖𝑖𝐺𝐺 400𝑉𝑉 𝑙𝑙𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠,Δ𝑘𝑘𝑘𝑘𝑠𝑠𝑘𝑘−400𝑉𝑉 = 𝐼𝐼𝑛𝑛 · 3 ∗ 𝑅𝑅𝐺𝐺 · 1.25 ∗ 𝐺𝐺 ≤ 20 𝑉𝑉



TAK FOR I DAG

Kommende webinarer

30-04-2020
Poul Høgh, AAMS

40


	30/4: Dimensionering af ledninger �
	Agenda
	1.
	Strømme, nulstrømme, FR 2019
	Strømme, nulstrømme, FR 2019
	Strømme, harmoniske strømme
	Startstrømme 
	Refleksion Q1
	2.
	�Ombygning af tavler�
	�Ombygning af tavler
	�Ombygning af tavler�
	�Ombygning af tavler
	Nye installationer skal efter 1082 beskyttes med transientbeskyttelse
	SPD
	SPD
	Refleksion q2
	3.
	Overstrømsbeskyttelse�DS/EN60364-4-43
	Brydeevne og kortslutningsbeskyttelse �DS/HD60364-5-53
	Dias nummer 21
	Opskrive krav
	Refleksion q3
	4.
	Nye kabler/ledninger
	Nye kabler/ledninger
	Dimensionering og udførelse af arbejdet
	Beregning af kablets mindste strømværdi:
	hvordan kablet skal fremføres
	hvordan kablet skal fremføres
	Dias nummer 31
	Dias nummer 32
	Refleksion q4
	5.
	Vurderinger om kablet er KB (efter TR 50480/DS håndbog 188)
	Idriftsættelse og kontrol
	Appendix
	Max længde gruppeledning ud fra en tavle/ TN
	�Max længde ΔUf
	Tak for i dag

