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Forord

Denne publikation indeholder en kort vejledning med tilherende figurer
vedrerende generatoranlag - bade generatoranleg, som kun kan fungere
i parallel med den offentlige forsyning og generatoranlaeg, som udger en
omkobbelbar alternativ forsyning til den offentlige forsyning.

Publikationen mé kun betragtes som en stette til forstaelse af de lovmees-
sige bestemmelser.

Steerkstromsbekendtgerelsen afsnit 6, Elektriske installationer, kapitlerne
55 og 816, indeholder de lovmaessige bestemmelser for generatoranlaeg.

For transportable, forbreendingsmotordrevne generatoranlaeg med en
effekt pa op til ca. 10 kW kan ISO 8528-8 anvendes som alternativ til
kapitel 55 og 816.

Der er tale om generatoranlaeg med driftsspanding op til 1000 V veksel-

spending og 1500 V jevnspaending. For generatoranleg med storre
driftsspending henvises til:

- DS/EN 60204-11, "Maskinsikkerhed — Elektrisk materiel pa
maskiner — Del 11: Bestemmelser for HV-maskinel for
spaendinger over 1000 V a.c. eller 1500 V d.c. og ikke over-
stiger 36 kV”

- Sterkstromsbekendtgerelsen afsnit 2, "Udforelse af elforsy-
ningsanlaeg”

- Sterkstromsbekendtgerelsen afsnit 5, “Drift af elforsy-
ningsanlaeg”.

N. Kr. Mogensen



Generatoranlaeg, jf. Sterkstromsbekendtgerelsen afsnit 6,

1.2

1.2.1

Elektriske installationer, kapitel 55 og 816

Vedrerende beskyttelse af generatoranlaeg mod indirekte beroring

Generatoranleg med tilherende styretavler skal som andet elektrisk materiel med udsatte
dele veere omfattet af beskyttelse mod indirekte beroring.

Sma generatoranleeg kan for nogle fabrikaters vedkommende kebes i klasse II-udferelse.

Andre fremstilles kun 1 klasse I-udferelse og skal altsa beskyttes mod indirekte berering,
normalt ved TT- eller ved TN-system.

Generatoranlaeg som kun kan fungere i parallel med den offentlige forsyning

Generatoranlaeg, som kun kan fungere 1 parallel med den offentlige forsyning, kan be-
skyttes mod indirekte berering ved TN-system eller ved TT-system.

Er der tale om TN-system, skal Sterkstremsbekendtgerelsen afsnit 6, kapitel 413.1.3.3
opfyldes, dvs. Zs" I, < Uy. Ved TT-system skal Sterkstromsbekendtgerelsen afsnit 6, ka-
pitel 413.1.4.2 opfyldes, dvs. Ry "1, <50 V.

Som udleseorgan for beskyttelse mod indirekte berering kan anvendes en fejlstromsaf-
bryder, maksimalafbryder eller serligt male- eller registreringsudstyr (differensstromsrele)
i forbindelse med maksimalafbryder med underspandingsudleser.

Anlaegget skal vare indrettet séledes, at generatoren holder op med at generere spanding,
nér der sker udkobling som felge af en fejl.

Det kan anbefales at anvende fejlstromsafbryder eller maksimalafbryder med differens-
stromsrele, indbygget eller som selvstendigt modul, som vist pa figur 1 og 2.

Af driftsmessige grunde skal en maksimalafbryder nemlig stilles heojt - 1 forhold til ge-
neratorens merkestrom, og det bevirker, at der skal optraede store fejlstromme, for der sker
udkobling.

Anvendelse af en fejlstromsafbryder eller maksimalafbryder med differensstromsrela vil
1 fejltilfeelde medfore udkobling ved lave fejlstromme og derved medfere mindre risiko for
odeleggelse af materiel samt bevirke en foragelse af personsikkerheden i forbindelse med
fejlsegning og maling, hvortil spaendingen er nedvendig.

Generatoranleg og stromme i nulleder og PE-ledere. Cirkulerende harmoniske
stremme

Ved generatoranleeg med nullederen fort til generatorens stjernepunkt af grunde som er
navnt under 1.3, fig. 4c, kan der i den normale driftssituation optrade uligheder 1 belast-
ningen og i generatorviklingerne, som medferer nulstrom. Stremmen deler sig mellem
nullederen og PE-ledere efter impedansernes storrelse. Se figur 3.

Ved valg af fejlstremsafbryder eller maksimalafbryder med differensstromsrele skal der
tages hensyn hertil med hensyn til markeudlesestrem, respektive indstilling. PE-ledere ma
pa lige fod med fase- og nulledere naturligvis ikke adskilles under drift.
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1.3

1.3.1

Cirkulerende harmoniske stremme mellem generatoranlegget og transformeren i det
offentlige net, eller hvor to eller flere generatorer fungerer i parallel, skal begraenses efter
reglerne i Staerkstramsbekendtgerelsen afsnit 6, kapitel 551.5.2.

Generatoranlaeg som udger en omkobbelbar alternativ forsyning til den offentlige
forsyning (reserveforsyningssystemer)

Hvis et sddant generatoranlaeg, der er vist pa figur 4, skal beskyttes mod indirekte berering
ved automatisk afbrydelse af forsyningen, skal anlaegget vere indrettet sddan, at der ikke
kan opretholdes en prospektiv bereringsspanding, der overstiger 50 V i sé lang tid, at den
medforer risiko for personer, som er 1 samtidig beroring med tilgeengelige ledende dele, jf.
Staerkstromsbekendtgerelsen afsnit 6, kapitel 413.1.1.1.

En fejl i styretavlen, som er illustreret pa figur 4a, medferer ikke bereringsfare, fordi
personen ikke indgér i fejlkredsen.

Den pa figur 4b markerede fejl 1 generatoren vil imidlertid medfere bereringsfare. Fore-
stiller man sig, at styretavlen er anbragt pd en vaeg, og at ledningsimpedansen er ens i PE-
lederen og i nullederen mellem styretavlen og generatoren, vil personen i verste tilfaelde
vare udsat for den halve fasespanding - nér der ses bort fra impedansen i fejlstedet og
impedansen i1 generatorviklingen.

Fejlen pa figur 4b medferer imidlertid slet ikke fare for berering af generatoren, hvis
stjernepunktet forbindes til generatorens stel, som vist pa figur 4c, fordi personen ikke
indgér i fejlkredsen.

Men til gengeld vil en fejl 1 styretavlen nu blive folelig ved berering af generatoren, efter
at stjernepunktet er forbundet til generatorens stel. Se figur 4d.

Ses der igen bort fra impedansen i fejlstedet og impedansen i generatorviklingen, og regnes
ledningsimpedanserne for ens, vil personen i varste tilfaelde blive udsat for en tredjedel af
fasespendingen. Sé risikoen er ikke sa stor, som vist pa figur 4b. Det er en nem og billig
foranstaltning til nedbringelse af bereringsfaren.

Hvis styretavle og generator udger et sammenhangende stel med en forsvindende lille
impedans imellem sig, vil ferna@vnte regel om en maksimal 50 V prospektiv bererings-
spending vare tilgodeset.

Generatoranlaegs beskyttelse mod termiske pavirkninger

Det siger sig selv, at generatoranlaeg ud over at skulle overholde reglerne om beskyttelse
mod indirekte beroring ogsé skal vaere indrettet sidan, at de 1 tilfeelde af fejl ikke mé kunne
medfore:

- Forbrending, anteendelse eller nedbrydning af materialer
- Risiko for forbreendinger (brandsar)

- Forringelse af driftssikkerheden for andet elektrisk materiel

Det fremgér af Sterkstromsbekendtgerelsen afsnit 6, kapitel 421.
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14.1

1.5

Transportable forbrendingsmotordrevne generatoranlzeg

Generatorer efter Sterkstromsbekendtgerelsen afsnit 6, kapitel 816 skal bl.a. vaere forsynet
med en modstand mellem stjernepunktet og PE-lederen, som begranser en fejlstrom til 60
mA. - se figur 5. Bemerk, at HFI- eller HPFI-afbryderen, som sddanne anlag skal vare
forsynet med, beskytter den tilsluttede installation mod indirekte berering - og ikke
generatoranlaegget.

En fejl i generatoren eller i styretavlen, som vist pa figur 5a, vil kun give anledning til en
forsvindende lille bereringsspaending. S godt som hele spandingsfaldet 1 fejlkredslabet
vil ligge over den store modstand R, fordi styretavle og generator udger et sam-
menhangende stel med forsvindende lille impedans imellem sig.

Bestemmelserne i fernavnte Starkstromsbekendtgerelsen afsnit 6, kapitel 421 angéende
beskyttelse mod termiske pavirkninger skal ogsa opfyldes ved disse transportable gene-
ratoranlaeg.

Generatoranlag til midlertidig installation eller til transportabelt materiel

Udelades forbindelse til jord efter reglerne i Steerkstreamsbekendtgerelsen afsnit 6, kapitel
816.8.2, er der tale om en separat stromkreds, som ikke er orienteret i forhold til jord, og
der optraeder ikke farlig bereringsspaending pa generatoranlaeggets udsatte dele. Se figur
6.

Bemark, at beskyttelses- og overvagningsudstyr, herunder HFI- og HPFI-afbrydere og
modstanden R, ikke kan udelades, og at alle udsatte dele skal forbindes indbyrdes i henhold
til Steerkstromsbekendtgerelsen afsnit 6, kapitel 413.5.3.1, og at generatoranlegget heller
ikke under denne driftsform ma vere til anden fare, jf. omtalte Steerkstremsbekendtgarelsen
afsnit 6, kapitel 421.

Bemerk dog ligeledes, at generatoranlag til midlertidig installation eller til transportabelt
materiel ogsd mé vare udfort efter kapitel 55, hvilket indebarer, at generatoranlaegget fx
ikke behover at vaere forsynet med en HFI- eller HPFI-afbryder og en modstand R, som
navnt ovenfor.

Der er stadig tale om en separat stromkreds, som ikke er orienteret i forhold til jord. Der
optraeder ikke farlig bereoringsspending pd generatoranleggets udsatte dele, men alle
udsatte dele skal fremdeles forbindes indbyrdes efter nevnte regler 1 Staerkstremsbe-
kendtgerelsen afsnit 6, kapitel 413.5.3.1. Se figur 7. Se dog ogsé Staerkstremsbekendt-
gorelsen afsnit 6, kapitel 704.471 med hensyn til beskyttelse af stikkontakter til og med 32
A pé en byggeplads.

Generatoranlaeg som er taget i brug fer 1. april 1994

Den indledende note til § 37 1 Steerkstromsreglementets afsnit 6, 3. udgave fra 1978, skulle
forstas sadan, at der ikke var krav om beskyttelse af sidanne generatorer mod indirekte
berering (dengang kaldet ekstrabeskyttelse), hvis opfyldelsen indebar sarlige
foranstaltninger med hensyn til generatorernes udferelse, installation og anvendelse.

Kravet om beskyttelse af generatoranleeg mod indirekte berering geelder kun genera-
toranlaeg, som er taget i brug den 1. april 1994 eller senere.

Brugte generatoranleg skal beskyttes mod indirekte berering, nar de installeres pa ny.



2.1

2.2

Transformerstationers jordingsanlzegs anvendelse som jordelektrode til generator-
anlaeg

Efter indhentet tilladelse hos elleveranderen er det bedst jordingsanlegget bruges som
jordelektrode ved TN- og TT-systemer, nar generatoranlaegget er opstillet inden for sta-
tionsomradet.

Ved stationsomradet forstas det omrdde, som er under indflydelse af stationspotentialet i
tilfeelde af en jordfejl pa hejspaendingssiden af transformeren.

Potentialstigningen Ug pd transformerstationens jordingsanleg kan tilnermelsesvis be-
regnes som produktet af jordingsanlaeggets resulterende overgangsmodstand Zg til jord og
jordstremmen /g - ved slukkespolejordede hgjspendingsnet skal der regnes med
jordreststremmen. Ug ~ I -Zg [V]. Onskes en mere ngjagtig dimensionering, skal der tages
hensyn til skermfaktoren (reduktionsfaktoren), idet en del af jordstrommen ledes tilbage
gennem skarmen i1 hgjspandingskablerne.

Figur & illustrerer, at der ved jordfejl pa hejspaendingsanlaegget kan blive tale om en be-
reringsspanding pa generatoren pé langt over 50 V 1 TT-systemer, ndr der er anvendt en
jordelektrode uden for stationsomrédet til generatoren.

Hvis en generator skal opstilles inden for stationsomradet i TT-system, er det derfor
nedvendigt at anvende transformerstationens jordingsanlaeg som jordelektrode for gene-
ratoren.

Figur 9 viser den korrekte anvendelse af transformerstationers jordingsanlaeg som jord-
elektrode til generatoranlaeg.

Specielt vedrerende TN-S systemer og trepolet omskifter

Bemark, at man ved reserveforsyning i TN-S systemer nedvendigvis bdde skal fremfore
en separat, isoleret forbindelse mellem generatorens stjernepunkt og transformerstationens
jordingsanleg til driftsmaessig jordforbindelse af generatoren, jf. Staerkstremsbe-
kendtgerelsen afsnit 6, kapitel 551.6.3, og en separat PE-leder fra udsatte dele pa gene-
ratoranlegget enten til transformerstationens jordingsanleg eller til installationens PE-
leder, som et led i generatoranlaeggets beskyttelse mod indirekte berering. Se figur 10.

Hvis der fra generatoranleggets stjernepunkt og udsatte dele fremfores en felles leder til
transformerstationens jordingsanleg, edelegges TN-S systemet under netdrift, fordi
nulleder og PE-leder derved bliver forbundet sammen i installationen.

Bemark, at der ikke ma laegges en forbindelse mellem generatorens stjernepunkt og ge-
neratorens stel. Beskyttelse af generatoranleegget mod indirekte berering ma tilvejebringes
uden denne foranstaltning.

TN-S systemet edelaegges dog ikke, hvis der i stedet for en trepolet omskifter (som vist pa
figur 10) bruges en firepolet omskifter mellem net og generatoranleg. Se figur 11.

Nulledere i kabelskabe, i lavspaendingsluftledninger og i stikledninger

Anvendelse af nullederen i kabelskabe, lavspendingsluftledninger og stikledninger kan
ikke accepteres som jordelektrode. Der skal etableres en lokal jordelektrode med en
overgangsmodstand til jord, som ikke overstiger 100 Q. Se dog 2.3.



2.3

3.1

3.2

Elleveranderers mobile generatoranlaeg

Ved mobile generatoranlag, som anvendes af ejere af offentlige forsyningsnet, fx for at
opretholde forsyningen under arbejde pé nettet, er det - uanset det i 2.2 navnte - tilladt at
etablere driftsmaessig jordforbindelse alene ved tilslutning til nettets nulleder, forudsat at
denne bibeholdes jordforbundet og intakt, mens generatoranlegget er i drift.

Drift af generatoranleg

Generatoranleg for op til 1000 V vekselspanding eller 1500 V jaevnspanding skal
idriftsettes, drives og vedligeholdes som almindelige brugerinstallationer efter bestem-
melserne 1 Del 6.

Der kreeves saledes ikke laengere driftsleder for sddanne anleg. Bestdende anleg, som
drives efter bestemmelserne i1 Sterkstremsbekendtgerelsen afsnit 5, ”Drift af elforsy-
ningsanleg” under ansvar af en af Sikkerhedsstyrelsen godkendt driftsleder, skal dog
fortsat drives pa denne made, med mindre driftslederen afmeldes til Sikkerhedsstyrelsen.
Afmelding kan kun ske for anleg, som opfylder bestemmelserne i Sterkstremsbe-
kendtgerelsen afsnit 6, eller som ved ombygning bringes til at opfylde disse bestemmelser.

Ombygning af bestiende generatoranlzeg

Hvis generatoranlaeg, som er udfert og installeret efter tidligere bestemmelser, skal bringes
til at opfylde Staerkstromsbekendtgerelsen afsnit 6, vil en ombygning indebere, at
generatoranlegget med tilherende styretavle er beskyttet mod indirekte berering.

Ved paralleldrift med den offentlige forsyning gaelder desuden,

at der findes midler, som kan adskille generatoranlegget fra den offentlige forsyning,
- at midlerne til adskillelse altid skal vere tilgeengelige for elleveranderen,

- at ejeren af generatoranlaegget treffer aftale med elleveranderen med hensyn til sikring
af betjeningsorganer mod uensket betjening, og

- at ejeren far en ordning med elleveranderen med hensyn til samarbejde og kontaktperson
over for elleveranderen.

Bemark, at eventuelle transformere indskudt mellem en lavspaendingsgenerator og elle-
veranderens hgjspendingsnet stadig skal have en af Sikkerhedsstyrelsen godkendt
driftsleder.

Generatoranlaeg med driftsleder

Bestdende anleg, som ikke ombygges, skal fortsat drives efter bestemmelserne 1 Staerk-
stromsbekendtgerelsen afsnit 5, Drift af elforsyningsanlag” under ansvar af en af Sik-
kerhedsstyrelsen godkendt driftsleder.

Generatoranlaeg, Maskindirektivet (MD) og Lavspaendingsdirektivet (LVD)

Generatoranlaeg er omfattet af MD og LVD. Det indebarer, at generatoranleg skal CE-
markes og ledsages af en overensstemmelseserklering bl.a. med angivelse af, hvilke
standarder anlaegget er udfort efter, eller hvilke andre forholdsregler man har taget for at
overholde bestemmelserne 1 MD.



For det elektriske materiel kan standarden EN 60204-1, ”Maskinsikkerhed Elektrisk
materisl pa maskiner — Del 1, Almindelige bestemmelser” anvendes til at opfylde de
grundleggende sikkerhedskrav i MD. Standarden EN 60204-1:1997 findes pa dansk i en
oversat udgave, der er ben@vnt ”Sterkstromsbekendtgerelsen, Afsnit 204-1, 2. udgave”.
Man skal vaere opmarksom pa at der er en ny udgave undervejs, der forventes ratificeret
medio 2005 og oversat til dansk ultimo 2005.

For det elektriske materiel, der indgar i det samlede anlaeg, gelder desuden LVD med de
tilharende bestemmelser om CE-markning. En “CE-markning” angiver, at bestemmelserne
1 alle relevante direktiver for det pagaeldende produkt er overholdt.

e 0 -
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Kapitel 55
Generatoranlaeg som kun kan fungere i
parallel med den offentlige forsyning
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Figur 1.
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Kapitel 55
Generatoranlag som kun kan fungere i
parallel med den offentlige forsyning
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Figur 2
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Kapitel 55

Generatoranlag som kun kan fungere i
parallel med den offentlige forsyning
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Kapitel 55
Generatoranlaeg som udger en omkobbelbar
alternativ forsyning til den offentlige forsyning
(reserveforsyningssystemer)
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Figur 4

14



Kapitel 55
Generatoranlaeg som udger en omkobbelbar
alternativ forsyning til den offentlige forsyning
(reserveforsyningssystemer)
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Figur 4a
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Kapitel 55
Generatoranlaeg som udger en omkobbelbar
alternativ forsyning til den offentlige forsyning
(reserveforsyningssystemer)

Generator

AU, Lo}

Generatortavle

Installationens jordelektrode
eller separat jordelektrode,
evt. en transformerstations §

jordingsanlaeg

R, <100 Q

Fejlstromsvej(e)

Figur 4b
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Kapitel 55
Generatoranlaag som udger en omkobbelbar
alternativ forsyning til den offentlige forsyning
(reserveforsyningssystemer)
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Kapitel 55
Generatoranlaeg som udger en omkobbelbar
alternativ forsyning til den offentlige forsyning
(reserveforsyningssystemer)
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Kapitel 816
Transportable forbraendingsmotordrevne
generatoranlaeg
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Kapitel 816
Transportable forbrandingsmotordrevne
generatoranlag.
Forsyning til en midlertidig installation
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Kapitel 55
Transportable forbrandingsmotordrevne
generatoranlaeg til forsyning af en
midlertidig installation eller til
transportabelt materiel.
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Generatoranlag
Anvendelse af transformerstationers jordingsanlag
til generatoranlaeg.
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Generatoranlaag som udger en omkobbelbar
alternativ forsyning til den offentlige forsyning
ved TN-S system.

Driftsmaessig jordforbindelse.
Isoleret leder tilbage til trans-
formerstationens jordings-
anlag.

Figur 10
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Generatoranlaeg som udger en omkobbelbar
alternativ forsyning til den offentlige forsyning
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