
15-08-2023

1

Systemjordinger ”driftsjordinger” af 
strømforsyningssystemer

Af; Ernst Boye Nielsen, ERNEL.dk

© ERNEL.dk

Systemjording er ikke definitionsmæssigt anvendt konsekvent i 
standarderne. Betegnelsen; strømkildens jording og forsyningsnettets 
jording, jordingssystem, i samskrivning til systemets jording gennem en 
eller flere jordelektroder samt strømkildens jordforbindelse og også 
anvendt. 

Normative definitioner!

Systemjorden eller en jordforbindelse af en strømkilde vil altid være en 
del af beskyttelses kredsen, og kan tillige være beskyttelsesjord for 
mange forskellige strømforsyningssystemer og spændingsniveauer, når 
betingelserne for fællesjord er overholdt.

Men det primære er, at det betegner, hvordan strømforsyningssystemet 
er forbundet til jord!

Inden for den sammen installation eller et afgrænset område, kan der 
være mange strømforsyningssystemer og dermed mange 
systemjordinger. Vigtigt er det, at disse er forbundet sammen til et fælles 
jordings- og udligningssystem af hensyn til berøringsfare, EMC og den 
generelle driftssikkerhed!

Installationsbekendtgørelsen 1082

© ERNEL.dk
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Hvad med PEL eller PEM leder, delta koblet transformer med en fase forbundet til 
jord, eller tofaset med midtpunkt jordforbundet?

Og hvorfor er det ikke en nulleder?

© ERNEL.dk

Forsyningssystemer, Strømsystemer: 

Som strømforsyningssystem kan defineres alle generatorer, 
transformere med adskilte viklinger, UPS- anlæg, konvertere, 
invertere (vekselrettere) ensrettere med galvanisk adskillelse 
og batterier, uanset spændingsniveauer.

G
En eller flerfaset

En eller flerfaset

UPS   
En eller flerfaset

DC
DC

En eller flerfaset

DC
AC

En eller flerfaset

En eller flerfaset

Eks.
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Systemjordinger udtrykker, hvordan strømforsyningssystemer er 
forbundet til jord. jf. 312.2 Første bogstav; T- forbundet direkte til jord eller 
I- ikke forbundet direkte til jord. Det andet bogstav hvordan udsatte 
ledende dele i den forsynede installation er jordforbundet, T-direkte til 
jord, uafhængigt af systemets jord, eller N- forbundet direkte til 
systemjorden med elektrisk leder; PE eller PEN, (PE kan/bør mange steder 
være forbundet til jord). (PEN vil/skal være forbundet til jord mange 
steder, og der kan under visse betingelser opstå problemer med 
vagabonderende nulstrømme) 

Normative definitioner!

Normalt udføres systemjorden ”jordforbindelsen” så ”tæt” på 
forsyningen som muligt, men det er ikke et krav.

En eller flerfaset
Eks. Tr.

Direkte jordforbundet ”T”

En eller flerfaset
Eks. Tr.

Z Ikke direkte jordforbundet ”I”

© ERNEL.dk

Installationsbekendtgørelsen 1082

I udgaven af standardserien DS/HD 64364 Bind 1 – 5. udgave 2020, blev de danske 
afvigelser fra BEK nr. 1082 medtaget i indledningen med angivelse af § og det 

relevante punkt i standardserien.     

For Netsystemer, eller Forsyninger, og Systemjordinger 312.2.1, er der i den 
danske afvigelse fra BEK 1082 § 27 præciseret:    

§ 27. En elektrisk installation, der forsynes fra et 
lavspændingsdistributionsnet, må udføres som TN-system i følgende tilfælde, 

såfremt det elektriske anlæg, der forsyner installationen, er udført som TN-
system.  

1. Hvor den elektriske installation forsynes fra egen transformer.
2. Hvor stikledningen udgår direkte fra transformerstationen og er udført med kabel.
3. Hvor TN-system allerede anvendes i den elektriske installation.
4. Hvor ejeren af det elektriske anlæg har givet en særlig tilladelse.

Stk. 2. Ejeren af det elektriske anlæg kan kun nægte tilladelse til anvendelse af TN-system i de i stk. 1, nr. 1 
og 2, nævnte tilfælde, hvis der er større tekniske vanskeligheder forbundet med at udføre TN-system i 
lavspændingsdistributionsnettet.

Stk. 3. TN-system må anvendes uden tilladelse fra ejeren af det elektriske anlæg i det i stk. 1, nr. 3, nævnte 
tilfælde.

5

6



15-08-2023

4

© ERNEL.dk

Installationsbekendtgørelsen 1082

Standardserien for installationer og 
normerne for anlæg  forholder sig ikke til 
hvilke systemjordinger der er den bedste 
for en given applikation, her må man søge 

hjælp andet sted, f.eks. i tekniske 
rapporter eller rekommandationer.

Som nyt er § 28 i BEK 1082; 

§ 28. I bygninger er det ikke tilladt at anvende TN-C-system efter første tavle 
eller fordelingspunkt.

Stk. 2. Ved udvidelse eller ændring af en eksisterende installation samt for 
transformerstationer, finder stk. 1 ikke anvendelse.

© ERNEL.dk

TN-C-S system

L1

L2

L3

Udsatte dele

Systemjord
Nulleder og beskyttelsesleder

kombineret i en del af systemet 

PEN PE

N

Er ofte anvendt 
uden problemer 
ved korte 
forbindelser 
mellem 
transformer og 
hovedtavle

TN-C kun tilladt til første tavle eller 
fordelingspunkt

Installationsbekendtgørelsen 1082
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Installations standarderne DS/HD 60364 serien, er udvidet betydeligt i 
forhold til tidligere bestemmelser SB afsnit 6, se 60364-1 31 og alle 

figurerne fra 31.A til 31.M.2   

• TN-S-system
• TN-C-S-system
• TN-C-system i hele systemet (med forbehold i DK)
• TN-C-S-system med flere strømkilder
• TT-system med en eller flere strømkilder
• IT-system med fælles jord til udsatte dele
• TN-S-d.c.-system
• TN-C-d.c.-system
• TN-C-S-d.c.-system
• TT-d.c.-system
• IT-d.c.-system

Installationsbekendtgørelsen 1082

© ERNEL.dk

Anneks A (informativt);

• TN-S-system med separat jordforbundet faseleder og PE i hele systemet 
(Delta koblet transformer)

• TN-S-system med jordforbundet PE uden nulleder i hele systemet (stjerne)
• TN-C-S-system med 3 faser, 4 ledere, hvor PEN er adskilt i PE og N (stjerne)
• TN-C-S-system med en enkelt fase, 2 ledere, hvor PE og N er adskilt 
• TN-system med flere strømkilder, med PE og uden N i hele systemet
• TT-system med jordforbundet PE og uden N i hele installationen 
• IT-system med udsatte ledende dele jordforbundet i grupper eller enkeltvis
• IT-system med kunstigt nulpunkt og alle udsatte ledende dele forbundet  samlet
• IT-system med kunstigt nulpunkt og udsatte ledende forbundet i grupper eller enkeltvis
• TN-S-d.c.-system med adskilt M og PE ledere
• TN-S-d.c.-system med fælles PEM leder
• TN-C-S-d.c.-system med PE og M adskilt i installationen
• TT-d.c.-system med jordforbundet M og udsatte dele separat jordforbundet
• IT-d.c.-system     

Installationsbekendtgørelsen 1082
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Eksempler på systemjordinger ”driftsjordinger” og 
fejlbeskyttelse af UPS- anlæg i forskellige 
forsyningssystemer TT- og TN - systemer

© ERNEL.dk

For nødforsynings - systemer (ikke 
omkobbelbare), hvor der ikke er galvanisk 
adskilt til forsyningsnettet, kan der være 
særlige hensyn at tage, ved tilslutning af 

systemjorden, primært for at undgå, at Nul og 
Jord lægges sammen efter adskillelse!

I TT- net er Nullederen defineret som en 
driftsisoleret spændingsførende leder. I TN-

S- net er Nul og Jord adskilt i hele 
forsyningsnettet!
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Hvornår skal der anvendes skilletransformer ? 
og hvordan ”driftsjordes” eller systemjordes 

skilletransformeren?
Kun ved installation af trefasede UPS -anlæg i 
TT - net, skal der anvendes skilletransformer, 

som skal systemjordes, men gerne til og under 
alle omstændigheder udlignet til installationens 

PE - jord!
Små enfasede UPS med stiktilslutning 

systemjordes egentlig som IT, uden overvågning, 
men med beskyttelsesudligning. Mulighed også 

for større trefasede UPS?

© ERNEL.dk

GXT3, 500VA -3000VA Models

1 – fasede UPS klasse I med stiktilslutning 
og beskyttelsesudligning, i henhold til 

apparatstandarder 
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Med fast 
kabeltilslutning 
eller stikdåser

Også for rack!

© ERNEL.dk

LoadFuse

F2

Indgang Udgang

RCDFuse F1 max 
16A gL/gG Q1 Q2

Jordfejl i batteri mode (drift) 

Potentialudligning er den vigtigste del af fejlbeskyttelsen .

I tilfælde af en jordfejl L- N/ PE på belastningssiden i batteridrift, vil der ikke ske nogen afbrydelse, da 
UPS enheden kan betragtes som systemjordet som IT- net. Ved første jordfejl ændres systemjorden til 
TN, med enten fasen elle nullen direkte jordforbundet, men da der ikke går strøm i PE vil der ikke 
optræde farligt potentiale (berøringsspænding). Jordfejl nr. to vil vær en kortslutning og blive afbrudt 
af enten F1 eller HPFI- afbryderen. 
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5kVA & 6kVA

30 to 60 kW

Større UPS > 3 kVA, med 
terminaltilslutning skal 
tilsluttes i henhold til 

installationsstandarderne!

Systemjording og 
beskyttelse mod indirekte 
berøring (fejlbeskyttelse) i 

henhold til 
installationsstandarderne! 

© ERNEL.dk

Installation af et online UPS i et TT- (TN- C- net)

UPS last

L1

L2

L3

N

Forbruger hovedtavle 
klasse II

RCCB 
30 mA

L1

UPS klasse I

RCCB 
30 mA

L2

L3

PEN

Systemjord PE til 
Skilletransformer/ UPS

Installationens 
beskyttelsesjord 
samt beskyttende  
potentialudligning

Supplerende 
beskyttende  

udligning samt evt. 
lokal ”supplerende” 

jordelektrode

AC/DC

STS

DC/AC
DC

Offentlig 
distributions 
transformer 

L2

L3

Fælles HS/LS 
beskyttelses- og 
systemjording 

TT- net

U

V

W

L1

N

Fejl

Tilsl. klemmer 
UPS 

TT- net TN- C- net

Kl. II
Skilletransformer

Gerne ved forbindelse til installationens PE – jord og under alle betingelser udlignet til denne
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Installation af et online UPS i et TT- (TN- C- net)

UPS last

L1

L2

L3

N

Forbruger hovedtavle 
klasse I

RCCB 
30 mA

L1

UPS klasse I

RCCB 
30 mA

L2

L3

PEN

Systemjord PE til 
Skilletransformer/ UPS

AC/DC

STS

DC/AC
DC

Offentlig 
distributions 
transformer 

L2

L3

Fælles HS/LS 
beskyttelses- og 
systemjording 

TT- net

U

V

W

L1

N

Fejl

Tilsl. klemmer 
UPS 

TT- net TN- C- net

Kl. (I) / II

RCCB/S

Skilletransformer

Installationens 
beskyttelsesjord 
samt beskyttende  
potentialudligning

Supplerende 
beskyttende  

udligning samt evt. 
lokal ”supplerende” 

jordelektrode

© ERNEL.dk

Installation af et online UPS i et IT- (TN- C- net)

UPS last

L1

L2

L3

N

Forbruger hovedtavle 
klasse I

RCCB 
30 mA

L1

UPS klasse I

RCCB 
30 mA

L2

L3

PEN

Systemjord PE til 
Skilletransformer/ UPS

AC/DC

STS

DC/AC
DC

Egen distributions 
transformer 

L2

L3

Fælles HS/LS 
beskyttelses- og 
systemjording  

IT- net

U

V

W

L1

N

Fejl

Tilsl. klemmer 
UPS 

IT- net TN- C- net

Kl. I / (II)

Z/ I

Skilletransformer

Isolations-
overvågning

Installationens 
beskyttelsesjord 
samt beskyttende  
potentialudligning

Supplerende 
beskyttende  

udligning samt evt. 
lokal ”supplerende” 

jordelektrode
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I TN - net  bør anvendelse af skilletransformer 
undgås af følgende årsager:

• Den belaster miljøet med unødvendigt energitab!     
• Den øger fejlrisiko!

• Den har ingen betydning for personsikkerheden!

• Den giver ingen sikkerhed mod elektrisk ”støj”! 

I princippet skal systemjorden eller ”driftsjorden” blot tilsluttes
nærmeste PEN, og der må ved nødforsyningsanlægget ikke

være forbindelse mellem N og stel (PE)

© ERNEL.dk

Installation af et online UPS i et TN- S- net

Nb. Det skal bemærkes at fejl på belastningssiden af UPS, skal gennem beskyttelsesleder kredsen tilbage til 
tilslutningen til PEN, hvis spændingsfaldet i PE kan overstige 50 V skal der udføres supplerende beskyttende 
udligning ved UPS anlægget.

Ved nyere UPS – anlæg er indbyggede filtre udlagt for yderspændingen, så der ikke sker skade ved første fejl, uden 
systemjord, og hvis der er beskyttende potentialudlignet vil anden fejl udkobles uden risiko for personer!

UPS last

L1

L2

L3

N

Forbruger hovedtavle 
klasse I

RCCB 
30 mA

L1

UPS klasse I

RCCB 
30 mA

L2

L3

N
PE PE

Separat fremført 
driftsisoleret 

systemjord PE(N) 
til UPS

AC/DC

STS

DC/AC
DC

Offentlig 
distributions 
transformer 

L2

L3

Fælles 
beskyttelses- og 
systemjording 

TN-S-net

U

V

W

L1

N
PE

Overspænding
s-beskyttelse

Installationens 
beskyttelsesjord 
samt beskyttende  
potentialudligning

Supplerende 
beskyttende  

udligning samt evt. 
lokal ”supplerende” 

jordelektrode

21
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Installation af et online UPS i et TN- C- S- net

UPS last

L1

L2

L3

PEN

Forbruger hovedtavle 
klasse I

RCCB 
30 mA

L1

UPS klasse I

RCCB 
30 mA

L2

L3

N
PE PE

Separat fremført 
driftsisoleret 

systemjord PE(N) 
til UPS

AC/DC

STS

DC/AC
DC

Offentlig 
distributions 
transformer 

L2

L3

Fælles HS/LS 
beskyttelses- og 
systemjording 

TN-C-S-net

U

V

W

L1

PEN N

Fejl

Tilsl. klemmer 
UPS 

Der kunne spares lidt ved at definere nettet om som TN- C helt frem til UPS- anlægget!

Er ikke mere tilladt efter den nye bekendtgørelse

Installationens 
beskyttelsesjord 
samt beskyttende  
potentialudligning

Supplerende 
beskyttende  

udligning samt evt. 
lokal ”supplerende” 

jordelektrode

© ERNEL.dk

Normerne forholder sig ikke til hvilke 
systemjordinger der er den bedste for en 
given applikation, her må man søge hjælp 
andet sted, f.eks. i tekniske rapporter eller 

rekommandationer.

Eks:
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Systemjording TN- C med jordforbundet N og
PE kombineret i hele systemet

L1

L2

L3

Udsatte dele

PEN

Driftsmæssig
Jordforbindelse
”Systemjord”

Bør undgås på grund af nulstrømme! 
Og er med de nye bekendtgørelser 
heller ikke mere tilladt i installationer

© ERNEL.dk

Systemjording TN- S med jordforbundet L3

TN-S system

L1

L2

L3

Udsatte dele

Driftsmæssig
Jordforbindelse
”Systemjord”

Separat  jordforbundet faseleder
og beskyttelsesleder i hele systemet 

PE

N

Anvendes ved 
deltakoblede 
transformere

27
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Systemjording TT med jordforbundet N og 
udsatte dele i installationen til separat jord 

L1

L2

L3

Udsatte dele

N

Driftsmæssig
Jordforbindelse
”Systemjord”

PE

© ERNEL.dk

Normative definitioner!
DS/EN 50122-1 Jernbaneanvendelser;  

Ved AC systemer foretrækkes den ”Direkte” systemjording, 
sammenlignet med definitioner 60364, 1 faset TN-C-system, 

returstrømskredsen er direkte jordforbundet og udlignet 
løbende til andre parallelle jordforbundne dele og systemer, 

men forsøges dog isoleret til diagonale systemer. 

Direkte jording

Systemjordes 
kun ved 
tilslutning til 
returstrøms-
kredsen

29
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Systemjording direkte

25 kV AC

Det betyder at forsyningskredsen 
(returstrømskredsen) er direkte jordforbundet

Kun, hvis placeret
meget tæt på banen

© ERNEL.dk

Det vil give returstrøm via jorden, afhængig af 
de resistanser der indgår

Kan afhjælpes med returleder og suge transformer samt udligning til 
parallelførte ledende dele (reducering af modstand i returkredsløb). 

Systemjorden bør kun udføres ved tilslutning til skinne!

Kilde; Siemens 

31
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Skærme på fødekabler må kun 
jordforbindes ved tilslutning til skinne og 
returleder

Indsættelse af gnistgab med Ik funktion, 
kan beskytte ved transformer

Kilde; Siemens 

AC-system 25kV AC 

© ERNEL.dk
Kilde; Siemens 

AC-system 25 kV AC
Systemjordinger til øvrige forsyninger og installationer på stationer og 
serviceområder bør overvejes nøje.

33
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Normative definitioner!
DS/EN 50122-1 Jernbaneanvendelser;  

Åben systemjording

DC systemer ”Åben” systemjording, 1 faset ”IN”- C system. 
Spændingsbegrænsende kortslutningsudstyr (VLD’er) 

indsættes mellem jordforbundne udsatte dele og 
returstrømskredsen. 

VLD

VLD

Banegnistgab

Isolation

© ERNEL.dk

Systemjording åben

S-bane 1650VDC – og 
Metro 750VDC +

Det betyder at returstrømskredsen ikke 
forbindes direkte til jord, men søges isoleret i 

forhold til jord
Kilde; Siemens 

35
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Risiko for øget andel af vagabonderende DC-
returstrømme ved anvendelse af jordnet under banen, uanset om 
der anvendes retur-dioder eller ej. Men alle parallelle fremmede 
ledende dele og installationer, herunder bygnings konstruktioner 
og armering, skal være kontinuert forbundet i banens 
udstrækning, og forbindes til beskyttelsesjorden.

Kun skinneisolationen og mindre spændingsfald i 
returstrømskredsen kan mindske ”lækstrømmen”

Kilde; Siemens 

© ERNEL.dk

DC-system
Hvis spændingsgrænserne under drift eller ved 
fejl ikke kan overholdes skal der anvendes 
foranstaltninger, eks øget tværsnit i returkreds 
samt kortsluttere (VLD’er) for potentialudligning 
og eller potentialstyring 

Kilde; Siemens 

37
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Metro

S-bane

Udligning mellem jordingsanlæg har ingen betydning for 
”lækstrøm” eller ved fejl i baneforsyning, men ved fejl i 
ekstern forsyning eller ved lyn kan det være gunstigt

Kilde; Siemens 

© ERNEL.dk

Kortsluttet VLD

Kortslutning 1 til fjernbane
ingen strøm af betydning

Kortslutning 2 til fjernbane
betydelig udligningsstrøm 

Udligningsstrømmen vil afhænge af 
de impedanser der indgår i kredsen

Kilde; Siemens 

39
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Pause

© ERNEL.dk

41


