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Eldistributionsnat med femledarsystem

Femledar- alt. Fyrledarnat

Nar handboken Eldistributionsnat med femledarsystem skrevs sa var den allmanna
uppfattningen att TN-S successivt skulle ersatta de tidigare existerande TN-C naten.
Gallande Standard, SS 437 01 40 (Anslutning av lagspanningsinstallationer till elnatet)
forordade vid den har tidpunkten entydigt att kundanlaggning med tillhérande servis
normalt skulle utféras som TN-S. Bakomliggande drivkrafter var bland annat problem
med vagabonderande strommar samt en vaxande opinion kring personer som visade
sjukdomssymptom som kopplades till elektriska och magnetiska falt.

Nu ett antal ar senare ar handboken i sak fortfarande helt relevant men verkligheten
har férandrats en hel del. | de testomraden dar man pa forsok har byggt TN-S i
distributionsnatet och installerat 6vervakning, sa har det visat sig vara avsevart mer
resursdrivande och nast intill oméjligt att halla PE och N-ledarna helt separerade dnda
ut till transformatorn/natstationen. Nar produktion introduceras sa kravs det i
praktiken att distributionsnatet ar ett fyrledarnat. Samtidigt har det visat sig att
problemen med vagabonderande strémmar inte har eskalerat pa de vis man tidigare
befarat nar handboken skrevs.

Ovan namnda standard har ersatts av en ny, SS 437 01 02 (Elinstallationer for
lagspanning) som har tagit hansyn till dessa nya fakta och ur den ar foljande citat
hamtat:

"Servisledning vid nyanslutning utférs enligt dverenskommelse som TN-S- eller TN-C-system.
| féljande fall ska servisledningen utféras som TN-C-system:

- | dldre installationer ddr servisledningar byts ut och TN-C-system férekommer inom
byggnaden.

- Dar parallella matningar, t ex reservkraft, till elndtet anvénds i installationen, till exempel
generatorer och/eller UPS-system.”

Den nya standarden lamnar saledes valet 6ppet men Energiféretagen Sverige och dess
medlemmar férordar att servisledningen utférs som TN-C-system.
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1. Forord

Debatten om EMC-nivaer, stora vagabonderande strémmar, behovet av potentialfri
jord, 6kad personsakerhet etc har medfort en viss fokusering pa elsystemen i
fastigheter och i det allmanna distributionsnatet. Fyrledarsystemet i distributionsnatet
och i fastigheternas huvudledningar har ifrdgasatts om det uppfyller dagens och
framtidens krav pa god elektrisk miljo.

Oavsett oklarheterna betraffande magnetfaltets medicinska risker finns det - enbart
genom att fragestallningen aktualiserats - all anledning for elnatagarna att se narmare
pa fyrledarsystemets fortsatta anvanding.

Femledarsystemet (TN-S-systemet') som inférdes i Sverige p& 60-talet anses av
forskare m fl vara ett battre system genom att det minimerar vagabonderande
strommar och magnetfalt samt att kunden far tillgdng till sann jord.

Debatten har inneburit att landets elnatsagare markt av en 6kad férfragan fran
kunderna pa anslutning av femledarserviser. Efterfragan har i sin tur genererat fragor
hos elnatagarna - framst betraffande tekniken for anslutning av serviser - men aven
hur man bast utformar férdelningsnatet sa att man kan tillgodose samhallets krav pa
elmiljo.

For att kunna ge branschen rad och anvisningar i &mnet beslét Natradet att 1ata
Natplaneringskommittén utreda forutsattningarna for och nédvandigheten av att
forandra det yttre natets fyrledar system (TN-C-S-systemet?) till ett femledarsystem
samt att belysa foljderna av den 6kade anslutningen av direktserviser.

For andamalet tillsattes en arbetsgrupp som bestatt av féljande:

Lars Jengsell ordf Téby Energi Nét, AB
Lennart Eklund Katrineholm Energi AB
Lars Hammarson Géteborg Energi Nit AB
Birger Eriksson sekr Svenska Elverksféreningen

1997 (Reviderad mars 2017)
Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB

Forklaring

1,2 T = Direktforbindelse till jord av en punkt i systemet.
N = Direktforbindelse av utsatta delar till férdelningssystemets jordférbundna
punkt (i vaxelstromsnat ar det normalt om neutralpunkten ar jordférbunden).
C = Skyddsledare (PE) och neutralledare (N) ar kombinerad i en ledare.
S = Skyddsledare (PE) och neutralledare (N) ar olika ledare.
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2. Sammanfattande

rekommendationer

Resultatet av arbetet beskrivits i denna handling kan sammanfattas enligt féljande:

2.1

2.2

ALLMANT OM TN-S-SYSTEMET

Inférande av ett TN-S-system i lagspanningsnatet minimerar vagabonderande
strommar och magnetfalt i anslutna fastigheter - atminstone pa lang sikt. Sa
ldnge man har ett blandat fyr- och femledarsystem bestar dock problemen
men vagabonderande strommar i till natet anslutna fastigheter. Effekten av
installerade femledarsystem i blandade nat blir darfor begransad.

TN-S-systemet har bade férdelar och nackdelar gentemot TN-C-S-systemet. FOr
att det ska fungera som avsett kravs 6vervakning vilket erfarenheterna visat
vara en svaghet i systemet.

Ett TN-S-system i lagspanningsnatet kraver kontinuerlig dvervakning for att det
ska ha avsedd funktion och verkan. Sa lange man inte forser anldggningarna
med automatisk frankoppling ar det tillrdckligt att en kund misskoter
dvervakningen av sina installationer for att forstdra systemet.

REKOMMENDATIONER TILL ELNATSAGARE

Ett forsta steg till inforande av ett TN-S-system i lagspanningsnatet ar att utféra alla
nya serviser som femledarserviser istallet for fyrledarserviser.

Med féljande kommentarer

Elinstallatéren ska i installationsmedgivandet upplysas om att installationen
bor utféras som femledarsystem.

Overvakningen av systemet ska goras i kundens anlaggning.
For hushallskunder (villor, Iagenheter) utférs 6vervakningen med fordel med
jordfelsbrytare.

Anslutningen bor goras i ndrmaste natstation alternativt i ndrmaste kabelskap.

Ansluts femledarservisen i natstation elimineras kundens egna genererande
vagabonderande strommar. Dessutom sker ingen spanningssattning av
servisens PE-ledare.
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Konvertering av befintligt I1dgspanningsnat fran fyr- och femledarutférande
rekommenderas ej.

- Det ar tekniskt mojligt, men ekonomiskt orimligt att konvertera det befintliga
lagspanningsnatet fran TN-C-system till TN-S-system eftersom det kraver
uppschaktning for forlaggning eller komplettering med nya kablar samt
ombyggnad eller byte av samtliga kabelskap.

Allmant inférande av femledarserviser - vilket dven rekommenderas i SS 437 01 40 (IBL
96) - bor i framtiden leda till andrad utformning av hég- och lagspanningsnaten.

Den andrade férutsattningen med inférande av direktserviser (femledare) bor leda till
en natstruktur dar 1dgspanningsnatet utformas som direktserviser anslutna i
natstationen. Den framtida narplaneringen rekommenderas darfor inriktas mot en
teknik dar:

- Lagspanningsnatet far en mindre geografisk utstrackning jamfort med dagens
nat.

- Naten byggs med flera natstationer med lagre genomsnittlig
transformatoreffekt till exempel som satellitnat enligt den natmodell som
presenterats i SEF:s handlig "Satellitnat” fran 1990.
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3. Bakgrunao

TN-S-system infordes i Sverige i bdrjan av 1960-talet. Nar Sveriges Radios nya radio och
TV-hus vid denna tid skulle projekteras stalldes det krav pa maximalt tilldten magnetisk
faltstyrka. En konsultutredning kom fram till - for att klara stallda krav - att
lagspanningsnatet inom fastigheten borde utformas enligt femledarprincipen. | annat
fall skulle de krav som stallts ej kunna uppfyllas.

Aven inom sjukvarden stalldes ungefar samtidigt hégre krav om stérningsfri miljé och
personsakerhet. Aven har fann man att TN-S-systemet hade férutsattningar att
uppfylla de stallda kraven. Senare faststalldes - i SEN 37 10 02 Elinstallationer i
byggnader, lokaler for medicinskt bruk - att TN-S-system skulle vara obligatoriskt for alla
elinstallationer i sjukhusanlaggningar. Idag ar systemet en sjalvklarhet i anlaggningar
med storningskansliga elmiljoer som sjukhus, raffinaderier, militara installationer,
laboratorier etc.

Problemet med att blanda 4- och 5-ledarsystem ar uppkomsten av okontrollerade
jordstrommar sa kallade vagabonderande strémmar som cirkulerar i armerade
grunder, balkar, vattenledningsréor med mera. Férutom att dessa strommar ger
upphov till Iagfrekventa magnetiska falt kan de ocksa medféra 6kad personfara genom
den spanningskillnad som uppstar mellan jordade objekt och uttagens jordledare.

Vid signalbehandling inom elektromedicin, i utrustning for styrning, reglering, matning
och databehandling samt system for ljud- och bilddistribution ar det viktigt att
varierande jordpotential och vagabonderande strémmar elimineras. Lika vasentligt ar
att natet inte bidrar till uppkomst av stérande magnetfalt.

Aven om forskningen dnnu inte kunnat pavisa att magnetfalten medfér medicinska
risker for manniskan finns det en maojligget att gransvarden inférs som begransar
EMC-nivaerna. Sannolikt ar den stérmiljo de alstrar och dess paverkan pa kansliga
apparater det storsta problemet idag.

Inforande av TN-S-systemet skulle kunna vara en |6sning av problemen. Sannolikt far
branschen rakna med en 6kande andel femledarsystem bade i bostader och i de
framtida industri- och fastighetsinstallationer.

Lag spanningsnatet ar till 100 % utfért som TN-C-system. Det ar endast som
direktserviser fran elnatsagarens kabelskap eller natstationer som man kan finna ett
femledarutférande i distributionsnaten. Inom vissa industrier, sjukhus- och
militaromraden forekommer dock interna distributionsnat med utférandet.

Arbetsgruppen har i sina undersokningar inte funnit nagot land i Europa som infort
TN-S-system i det allmdnna lagspanningsnatet.

*Problemet med TN-C-S-system &r uppkomsten av okontrollerade jordstrémmar sa
kallade vagabonderande strommar som cirkulerar i armerade grunder, balkar,
vattenledningsrér med mera.

© Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB  Bestallningsnummer: 1127100 6(22)



Eldistributionsnat med femledarsystem

Eftersom det allmanna lagspanningsnatet i Sverige utgors av ett TN-C-system kommer
man om man successivt infor ett TN-S-system for lang tid framat att fa leva med ett

blandat system. Fordelarna med femledarinstallationer blir ddrmed starkt begransade
eftersom de vagabonderande strommarna kan ledas in i fastigheterna TN-S-system via
skyddsjordade utsatta delar.

*Eftersom det allmanna ldgspanningsnatet i Sverige utgors av ett TN-C-system

kommer man om man successivt infor ett TN-S-system for lang tid framat att fa leva

med ett blandat system.
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4. Teknisk beskrivning

4.1 ALLMANT
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Figur 2. TN-S-system (femledarsystem).
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Figur 3. TN-C-S-system (blandat fyr- och femledarsystem).

Skillnaden mellan TN-S-system och TN-C-S-system.

Skillnaden mellan system ar som framgar av bilderna ovan att i TN-S-systemet finns
skilda PE- och N-ledare fran transformator ut till anslutet objekt. | TN-C-S-systemet ar
PE- och N-ledaren gemensam i samtliga huvudledningar. | gruppdelningarna ar PE- och
N-ledarna skilda at dven i TN-C-S-systemet.

| ett TN-S-system finns forbindelse mellan PE- och N-ledare enbart i den matande
transformatorns nollpunkt.
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Elektriskt innebar skillnaderna att den gemensamma PEN-ledaren i TN-C-systemet
transporterar strom och darmed spanningssatter PE-systemet. | TN-S-systemet ar
PE-ledaren obelastad i normal drift och darmed potentialfri.

| ett TN-S-system finns forbindelse mellan PE- och N-ledare enbart i den matande
transformatorns nollpunkt.

4.2 OVERVAKNING

FOr att vara saker pa att TN-S-systemet fungerar maste man forse installationen med
ett Overvakningssystem.

Overvakningen sker med en summastrémtransformator som omfattar N- och
fasledarna enligt samma principer som for jordfelsbrytare. PE-ledaren dras utanfor.
Stromtransformatorn placeras lampligast i huvudcentral eller stallverk.
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Figur 4. Exempel p& 6vervakning av femledarsystem.

Det kravs alltid kontinuerlig 6vervakning vid inkommande stallverk. For att underlatta
felsékningen bor 6vervakningsutrustning aven finnas i huvudcentraler, undercentraler
samt i gruppcentraler. | mindre installationer placeras vanligtvis évervakningen enbart
i matande stallverk eller central.

| bostadsinstallationen kan 6vervakningen med férdel utgéras av de redan i dag vanligt
féorekommande jordfelsbrytarna med 30 mA:s utlésningsstrom.
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| anlaggningar med férsamrad isolation finner man det ofta meningsldst att dvervaka
hela systemet pga standigt upptradande strommar i PE-ledaren och placerar
Overvakningsutrustningen endast i gruppcentralerna. Med den metoden klarar man
dock ej att detektera isolationsfel i huvudledningarna.

For att underlatta felsokningen bor dvervakningsutrustning dven finnas i
huvudcentraler, undercentraler samt i gruppcentraler.

| bostadsinstallationer kan dvervakningen med fordel utgbras av de redan i dag vanligt
forekommande jordfelsbrytarna med 30mA:s utldsningsstrom.

| en fastighetsinstallation for flerfamiljsboende eller kontorsdndamal - med belastning
matt i huvudledningarna fran serviscentraler - rekommenderas skalomradet vara 0-10
A med matupplosning pa ca 100 mA. Larmnivaerna i dessa punkter bor
erfarenhetsmassigt vara 250-300 mA. Valjs kansligare larmnivaer finns risk att
systemet forfelas genom att larmet avstalls pga gor larmfrekvens. | den enkat som
gruppen genomfort bland féretag som har femledarinstallationer redovisas ett flertal
anlaggningar med larmet urkopplat av just denna orsak.

Matning mellan N- och PE-ledare i hopkopplingspunkten eller enbart i PE-ledare
fungerar ej da eventuella vagabonderande strommar fran angransande anlaggningar
kan ta denna vag for att komma tillbaka till systemnollpunken i transformatorn. Detta
ar sarskilt viktigt i omraden med blandade system.

| ett TN-S-system madste man vara uppmarksam pa att avbrott ej sker i PE-ledaren och
dess anslutningar eftersom utsatta dela oavsiktligt kan komma att spanningssattas. Till
skillnad fran ett TN-C-S-system, dar avbrott pa PEN-ledaren leder till en driftstérning,
far man i ett TN-S-system ingen indikering pa avbrottet.

| ett TN-S-system madaste man vara uppmarksam pa att avbrott ej sker i PE-ledaren och
dess anslutningar.
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5. For- och nackdelar med
TN-5-system

Ett TN-S-system har i jamforelse med ett TN-C-S-system féljande fordelar och
nackdelar.

Fordelar

- Mycket sma lagfrekventa magnetiska falt fran ledningsnatet inom hela
anlaggningen. Normala belastningsstrommar och genererade
dvertonsstrommar tvingas till atergdng i neutralledaren och ger da en
nollsummestrom i varje dgonblick.

- Jordledaren ej stromférande vilket ger samma potential pa alla till
skyddsledarsystemet anslutna apparater, utrustning och anlaggningsdelar.

Nackdelar

- Systemet forlorar mycket av sin fordel gentemot TN-C-S-systemet sa fort
forbindelse sker mellan PE- och N-ledare ndgon annanstans an dar
systemjordningen ar utford.

- Systemet maste Overvakas kontinuerligt.

- Isolationsfel eller andra kopplingar mellan PE- och N-ledare maste omedelbart
atgardas.

- Vid avbrott pd PE-ledaren kan hela skyddsjordningen bli utslagen och i varsta
fall alla utsatta delar spanningssatta.

Erfarenheter fran installationer som idag drivs som TN-S-system visar pa en ¢kad
underhalls- och skotselinsats jamfort med TN-C-S-systemets for att “renheten”, det vill
sdga separationen mellan PE- och N-ledare ska kunna uppratthallas. Det ar darfor
viktigt att man redan pa projekteringsstadiet tar hansyn till detta for att erhalla sa laga
drift- och underhdllskostnader som majligt. Bl a bér man rena vid upphandlingen av
de apparater som ska inga i anlaggningen kontrollera om de ar méjliga att installera
och driva i ett femledarsystem.

....redan pa projekteringsstadiet tar hdnsyn ....vid upphandlingen av de apparater som
ska ingd i anldggningen
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0. TN-S-system |
fastighetsinstallationer

Varje grupp fran en gruppcentral ar idag utfoért som ett femledarsystem. Hela det
ovriga natet fran huvudcentral till undercentraler/gruppcentraler ar utfért som ett
fyrledarsystem.

| ett TN-S-system ar neutralledaren normalt stromférande och kan darmed vara
spanningssatt i forhallande till jord.

| starkstromsforeskrifternas paragraf A461.2 star "...i TN-S-systemet krdvs inte att
neutralledaren franskiljs eller bryts” medan man i paragraf C128 sager att
"...stromtillférsel fran alla hall forebyggs...” Eftersom neutralledare normalt ar
stromforande borde den enligt den senare regeln saledes frankopplas. | denna
handling forutsatts att A461.2 ar den gallande foreskriften vilket ocksa bekraftas av
Elsdkerhetsverket. Sdledes erfordras endast trepoliga brytorgan aven for installationer
i TN-S-system

Erfarenheter fran TN-S-system i fastighetsinstallationer visar:

- Generellt ger ett TN-S-system betydligt lagre magnetiska falt

- Overvakning ar nédvandig. Annars atergar TN-S-systemet till ett TN-C-S-system
- Overvakning leder till larm som kraver insatser nar fel uppstar

- Lokalisering av felbehaftad anlaggningsdel kraver avbrott

- lendelinstallationer - framst inom industrin - felséker femledarsystemet
"stotvis” i samband med semesterstopp eller storre helger vilket innebar att om
anlaggningen drabbas av ett isolationsfel enbart fungerar som ett
fyrledarsystem mellan felsdkningstidpunkterna.

- For att felsokande insatser ska bli sa effektiva som mojligt bor
6vervakningsutrustning dven installeras "langt ut” i anlaggningen

- Ansluten utrustning, som med tiden far sdmre isolation, kan leda till jordfel och
darmed larm. Exempel pa detta ar kyl- och fryskompressorer i livsmedelshallar,
storkok eller liknande.

- Utrustning som internt har skyddshdljet (PE) direkt anslutet till N-ledaren eller
fasledaren via PE-anslutna kondensatorer paverkar systemets funktion.
Exempel pa detta ar bland annat vissa typer av datorer och medicinsk
utrustning.

- Utrustning hos hyresgaster som fororsakar lackstrommar leder till fragor som
"vem ska betala felsokning, reparationer, utbyte med mera”.
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- Svdrigheter att fa elinstallatéren att ratt utféra normala installations- och
underhallsarbeten. Problemet sannolikt évergaende med 6kande kunskaper i
TN-S-systemet hos elinstallatéren.
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/. TN-5-system|
distributionsnatet

En del kunder efterfragar idag elservis med separata N- och PE-ledare, det vill sdga en
femledarservis. EInatsagaren maste da kunna erbjuda detta. Eftersom distributions-
naten genomgdende ar uppbyggda som TN-C-system, maste varje forfrdgan behandlas
separat och I6sas for varje kund eller omrade for sig.

Elnatsagaren bor ha en strategi for att i framtiden ga over till ett konsekvent
genomfort TN-S-system. En tankbar sadan strategi ar att branschen utfardar en allman
rekommendation om inférande av femledarsystem i nybyggda fastigheter och
fastigheter som renoveras. Det kommer i sin tur att leda till ett 6kat behov av
femledarserviser som i sin tur paskyndarutvecklingen av ett komplett TN-S-system i
lagspanningsnatet. Om en sadan strategi infors innebar det att man forts pa mycket
lang sikt (50-100 ar) har ett renodlat femledarsystem i Iagspanningsnaten.

7.1 FEMLEDARSERVISER FRAN KABELSKAP | TN-C-S-SYSTEM

For att kunna ansluta en femledarservis - utgdende fran ett kabelskap i ett fyrledarnat
- kravs att N- och PE-ledare hdlls isér i kundens anlaggning medan de ldggs ihop pa
skapets PEN-skena. Overvakning sker och utférs av kunden i anslutningspunkten.

Denna I6sning kan bli ett forsta steg att utveckla distributionsnatet mot ett TN-S-
system utan att for den skull férandra alla befintliga anlaggningsdelar i natet.

Utférandet innebar att strommen i kundens N-ledare leds ut i sevisens N-ledare till
kabelskdpet dar forutsattningen for att strommen ska ledas vidare i férdelnings-
ledningens PEN-ledare till natstationen ar storre an francentralens PEN-skena.
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Figur 6. Femledareservis fran kabelskdp.
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...Branschen utfardaren allman rekommendation om inférande av femledarsystem i
nybyggda fastigheter och fastigheter som renoveras.

Dock kan vagabonderande strommar fran andra kunder upptrada i fastigheten
PE-ledare. Kunden far dessutom ej tillgdng till potentialfri jord eftersom PEN-ledaren i
elnatsagarens ledning mellan kabelskapet och natstationen har en viss
strombelastning harrérande fran andra kunder i omradet.
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Figur 7. Vagabonderande strémmar genererade fran fastighet med TN-C-S-system som
“smutsar ner” fastighet med TN-S-system.

7.2 DIREKTSERVISER FRAN NATSTATIONEN.

En mer fullstandig |6sning ar att forse kunden men en egen serviskabel fran matande
natstationen. | detta fall har man ytterligare begransat strommarna i PE-ledaren, dock
kan eventuella vagabonderande strommar kvarsta fran andra i natet anslutna kunder.
Aven hér sker 6vervakning av installationen med férdel i kundens anslutningspunkt.
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7.3 HELA LAGSPANNINGSNATET UTFORT SOM TN-S-SYSTEM.

Nasta fraga ar, om det ar mojligt att bygga upp ett fullstandigt TN-S-system for
lagspanningsnatet. Forutom inférande av femledarkablar kravs att kabelskapen ar
forsedda med separata PE- och N-skenor. Nétstationernas lagspaningsstallverk
behover dock e]j férandras eftersom bade N- och PE-ledaren ansluts till befintlig PEN-
skena.

Fyrledarservisen far ej anslutas till ett distributionsnat renodlat utfért som TN-S-
system. Darfor kravs samtliga kunder inom natstationensomradet har femledarsystem
i sina installationer.

Elndtsagaren bor ocksa for systemets fortbestand ta pa sig uppgiften att évervaka och
underhalla funktionen av systemet i distributionsnatet. Oavsett om det ar isolationsfel
i distributionsnatet eller hos nagon kund som orsakar sammankoppling mellan N- och
PE-ledare i sin installation, kommer felet att "smitta ner” hela systemet. Dessa
isolationsfel kommer att detekteras i elnatsagarens dvervakningsutrustning vilket
innebar ett storre innehall i distributionsnatet och férsamrad nattillganglighet pga
okad avbrottsfrekvens. Aven om installationen hos kunden konsekvent férses med
jordfelsbrytare, som frankopplar felhaftade grupper ar en sddan ordning i praktiken
omojlig att hantera for elnatsagare.

7.4 NEUTRALLEDAREN

Ett TN-S-system innebar vissa konsekvenser for N-ledarens anslutning.
Ett sadant fall &r ldgspanningsnat med fler an en transformator.
Om transformatorerna finns i samma natstation ar detta inget problem.

For transformatorer i skilda natstationer som matar ett sammanhangande
lagspanningsnat bor skiljepunkten i natet vara utférd med fyrpoligt brytorgan for att
neutralledaren ska kunna hallas isolerad i respektive transformatoromrade

Om transformatorerna ska parallellkopplas dver natet maste (dtminstone teoretiskt)
den ena transformatorns neutrala punkt skiljas fran jordskenan i sin station under
parallelldriften vilket i praktiken nog inte ar mojligt.

Ovanstaende exempel visar pa svarigheten att vidmakthalla systemets egenskaper vid
nagot ovanliga driftfall och att det ar mycket latt att hantera N-ledaren felaktigt.

7.5 ARBETSJORDNING

En arbetsjordning maste i ett TN-S-system omfatta alla i kretsen ingdende ledare. N-
ledaren skulle darfor behéva frankopplas. | annat fall erhalls en oénskad forbindning
mellan N- och PE-ledaren.

Utifran denna aspekt borde enfasgrupper ha tvapolig och trefasgrupper fyrpolig
brytning. Betraktar man dock arbetsjordningen som en tillféllig driftldggning samt
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refererar till foreskrifternas A461.2."...neutralledaren behdover ej brytas...” kan man
borste fran den tillfalliga hopkopplingen av N- och PE-ledaren. Vid de tillfallen da
arbetsjordningen erfordras under langre tid (flera dagar) kan man istallet valja att
lossa N-ledaren fran N-skenan.

7.6 OVERTONSTROMMAR

Om belastningen upptrader olinjart blir sinuskurvan for den uttagna strémmen
deformerad. Man far en forvrangning, distorsion, av saval strom som spanning.
Forvrangningen kan matematiskt askadliggéras med sa kallad fourieranalys. Denna
teori far ut pa, att en godtycklig periodisk kurvform kan beskrivas som en summa av
sinuskurvor. Varje enskild sinuskurva har en frekvens, som ar en hel multipel av
grundtonens frekvens 50 Hz. Sdlunda har tredje tonen frekvensen 150Hz, femte tonen
250 Hz, och sa vidare.

Overtonerna har olika egenskaper beroende pé ordningstalet. Vanligt ar, att
distorsionen férandrar grundtonens positiva och negativa halvperiod lika. Da
upptrader endast udda dvertoner (3:e, 5:e etc)

Overtonerna i ett trefassystem har dessutom olika karaktar beroende pa
ordningstalet. Salunda har alla évertoner, som har ett ordningstal jamt delbart med tre
egenskapen, att de har samma fasvinkel och summeras i systemets nollpunkt.
Tredjetonstrémmen, som ofta kan vara betydande, ar av detta slag. Detta innebar, att
stora nollféljdsstréommar med frekvensen 150 Hz kan upptrada i ett trefassystem, dven
om belastningen ar symmetrisk.

Vagabonderande tredjetonstrommar kan naturligtvis elimineras pa samma satt som
grundtonsstrommar i ett konsekvent genomfort TN-S-system. Halten av dessa
strommar paverkas dock inte vid inférande av ett TN-S-system.
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3. Konvertering av TN-C-system
till TN-S-system

Konvertering av ett TN-C-system till TN-S dito kan ske pa tva satt:

- Befintliga kablar byts till kablar med fem ledare alt fyrledare + skarm.

- Befintliga fyrledarkabeln kompletteras med en friliggande femte separat
ledare.

Valjs det senare alternativet ska den separata ledaren utgora neutralledare (N) som
enligt ELSAK-FS ska betraktas som spanningsférande. N-ledaren ska uppfylla samma
krav pa isolation med hansyn till forlaggningssattet som fasledarna, vilket innebar att
férutom grundisolation - typ MK (SE-NO7V-R) - kravs det aven ytterligare mekaniskt
skydd

Vid dimensioneringen av N-ledaren ska avsnitt 473.3.2 (skydd mot dverstrém) och 542
(ledarna) i ELSAK-FS uppfyllas. Den separata N-ledaren ska forlaggas intill tillhérande
kabel och lampligen férbindas med denna genom najning eller tejpning. | centraler och
stallverk ska dessutom skyltas att neutralledaren utgors av separat kabel.

Sker konvertering med forlaggning av fyrledarkabel med skarm maste man komma
ihdg att kontrollera utldsningsvillkoret da arena pa PE-ledaren (skarmen) enligt
standard ar mindre an fas- och nolledarens area.

Gruppen rekommenderar darfor att man anvander en femledarkabel dar PE-ledare
och N-ledare har samma area som fasledarna.

Vid en konvertering ska naturligtvis aven dvervakningsutrustningen for systemet
installeras pa lampliga platser.

Endast en forbindning far finnas i systemet mellan PE- och N-ledare. Férbindningen
ska utféras i natstationens systemjordpunkt. Ovriga inopkopplingar i systemet ska
brytas upp, vilket innebar ombyggnad eller utbyte av befintliga kabelskap samt
borttagning av byglingen mellan PE- och N-skenan i alla grupp- och huvudcentraler.

Har det konverterade TN-S-systemet koppling med matningsmadjlighet till ett TN-C-
system ska denna férbindelse avldgsnas som en konsekvens av 546.2 i ELSAK-FS.,

Vid anslutning av reservkraftaggregat ska man vara observant pa om N och PE ligger
ihop i generatorns nollpunkt. Finns hopkoppling kravs fyrpolig elkopplare mellan
generator och nat. Vid reservmatning fran aggregatet med hopkopplad N och PE
uppstar ytterligare en férbindning mellan dessa vilket innebar TN-S-systemet ej
fungerar som avsett vid reservdriftstillfallet.
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Gruppen rekommenderar darfér att man anvander en femledarkabel dar PE-ledare
och N-ledaren har samma area som fasledarna.

Endast en forbindning far finnas i systemet mellan PE- och N-ledare. Férbindningen
ska utfoéras i natstationens systemjordpunkt.

Sammanfattning av avsnitt konvertering

Ovan beskrivna atgarder innebér att det visserligen kan vara tekniskt mojligt att
konvertera ett férdelningsnat med nuvarande natstruktur fran fyrledarsystem till
femledarsystem, men ekonomiskt orimligt att praktiskt genomféra det. Kostnaderna -
dels for uppschaktning av kabelgravar for att byta eller komplettera befintliga kablar -
och dels fér ombyggnad eller byte av kabelskap - ar av sddan storleksordning att det
ar en helt otankbar atgard. Under alla omstandigheter ar "samhallsproblemet”
vagabonderande strémmar inte av den digniteten att det motiverar dessa stora
ekonomiska insatser med sannolikt aterféljande kraftiga héjningar av nattariffen. Den
enda reella mojligheten till ett "systemskifte” om man vill bibehdlla dagens natstruktur
ar ett successivt inférande i samband med att kablar och kabelskap i det befintliga
natet byts ut pga alder.
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9. Leveransvillkor for TN-S-
system i distributionsnat

Det absolut avgérande for TN-S-systemet ar att det halls rent, det vill séga att ingen
koppling mellan PE- och N-ledare férekommer nagon annanstans an i den punkt dar
systemjordningen ar utférd. For att kunna uppna och vidmakthalla detta kravs
andringar i bade installationsbestdammelserna och Allmanna leveransvillkor.

| distributionsnat uppbyggda som TN-C-system med enstaka femledarserviser fran
kabelskap eller fran natstationer maste kunden utféra évervakning for att uppratthdlla
sitt TN-S-system. EInatsagaren ska dock svara for serviskabelns isolation mellan

PE- och N-ledare.

| nat som ar helt (samtliga stallverk, kabelskdp och kablar inkl férdelningskablar)
uppbyggda som TN-S-system maste dock elnatsagaren garantera att respektive kund
blir ansluten till ett rent TN-S-system. Kunderna i sin tur ansvarar for att eventuella
isolationsfel och felaktiga apparater i sin egen anlaggning omgaende bortkopplas.
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10.Kostnader for TN-S-system

Foljande faktorer paverkar kostnaderna i jamforelse med dagens konventionella
lagspanningsnat.

Serviskablar

Rekommendationen att anvanda 5-ledarkabel istallet for skarmad fyrledare innebar att
materialkostnader for serviskablarna 6kar ca 25 % (direkt proportionell mot
viktokningen av en extra ledare). En 40 m villaservis skulle ddrmed 6ka med 300
kronor medan en 50 m servis (50 AL) till ett flerfamiljshus héjs med 650 kronor

(EBR:s kostnadskatalog).

Hur stor del av kostnadsdkningarna som ska belasta kollektivet via nattarifferna eller
den enskilde kunden direkt via servis- eller anslutningsavgifterna ar upp till varje
foretags policy.

Overvakning

Utrustning for évervakning av villainstallationer och andra mindre férbrukare utfors
ldmpligast med jordfelsbrytare. Kostnaden for denna uppgar till cirka 1 000 kronor.

For storre stallverksanlaggningar uppgar kostnaden for en fordelning med atta
utgdende grupper till cirka 30 000 kronor och med 2 500 - 3 000 per tillkommande

grupp.

Bestammelser om évervakningsutrustning maste regleras i "Allmanna
leveransbestammelser”.

Fels6kning och underhall

Aven pé fordelningsnatets fyrledarkablar foreligger krav pa elnatsigaren att
kontrollera kablarnas isolations- och lackstatus. Forhallandet forandras egentligen inte
om man infor femledare aven om kravet kanske kommer att bedémas annorlunda
eftersom kunderna da forutsatter att PE-ledaren ar fri fran lackstrommar. Rent
principiellt ska dock inte utférandet belasta elnatsagaren med 6kade kostnader.

Femledarsystem i hela lagspanningsnatet

Det ar svart att faststalla kostnadsbilden for inférande av ett komplett femledarsystem
fran natstation till kund. Den konvertering till satellitnat som rekommenderas i
utredningen maste detaljstuderas innan man kan jamféra kostnaden mot dagens
system. | tidigare gjorda utredningar har dock konstaterats att satellitnaten ar ett
fullgott ekonomiskt alternativ.
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