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Forord 
έIňƴŘōƻƎ ƻƳ bŋǊŦǄǊƛƴƎέΣ ƘŜǊŜŦǘŜǊ ƪŀƭŘǘ έbŋǊŦǄǊƛƴƎǎƘňƴŘōƻƎŜƴέ er en opdateret og revi-

ŘŜǊŜǘ ǾŜǊǎƛƻƴ ŀŦ ŘŜƴ ǘƛŘƭƛƎŜǊŜ ǳŘƎƛǾƴŜ έIňƴŘōƻƎ ƻƳ bŋǊŦǄǊƛƴƎέΣ ŘŀǘŜǊŜǘ ƛ ƳŀƧ н008. Nær-

føringshåndbogen er den publikation, der samler foreliggende danske og europæiske be-

stemmelser og vejledninger om nærføringsproblematikken. Praksis i nærføringsspørgsmål 

er, at europæiske standarder anvendes i så vid udstrækning som muligt indenfor rammerne 

af den danske lovgivning.  

 

En elektronisk udgave af Nærføringshåndbogen er frit tilgængelig på Nærføringsudvalgets 

webside: www.naerfoering.dk  

 

έIňƴŘōƻƎ ƻƳ bŋǊŦǄǊƛƴƎέ ƘŜǊŜŦǘŜǊ ƪŀƭŘǘ έbŋǊŦǄǊƛƴƎǎƘňƴŘōƻƎŜƴέΣ ƘŜƴǾŜƴŘŜǊ ǎƛƎ ǇǊƛƳŋǊǘ 

til projekterende og udførende af kommunikationsanlæg, metalliske rørledninge og elfor-

syningsanlæg samt til servicepersonale og rådgivere, der er beskæftiget med sådanne an-

læg. 

 

Når højspændingsledninger nærføres med kommunikationsledninger eller metalliske røran-

læg, kan der opstå berøringsfarlige spændinger, støj på kommunikationsledninger og korro-

sionsproblemer på røranlæggene. Kendskab til disse risici og gener er en forudsætning for 

at kunne forebygge eller afhjælpe påvirkningerne. Støj og korrosionsproblemer er ikke om-

fattet af overenskomsterne og nærføringsudvalgets arbejdsområde. 

 

Det er vort ønske, at Nærføringshåndbogen fortsat må medvirke til, at kendskabet til nær-

føringsproblemers opståen og afhjælpning bliver så udbredt som muligt, hvorved ulykker 

samt skader på anlæg på grund af nærføring kan undgås. 

 

Nærføringshåndbogen indeholder såvel daterede som udaterede referencer og bestem-

melser fra andre publikationer. Det er dog altid den nyeste udgave af publikationen, der er 

gældende. 

 

Ændringer i forhold til foregående version 

Nærføringshåndbogen erstatter den tidligere version af Håndbog om Nærføring, dateret i 

maj 2008. 

 

¶ Anlægsbeskrivelser er flyttet til Appendiks 

¶ Overenskomsterne for Nærføringsudvalget er tilføjet som Bilag 

¶ Olieledninger er tilføjet 

¶ Tekst om AT-systemer ved baneanlæg er tilføjet 

¶ General gennemgang af hele håndbogen 

 

Nærføringsudvalget 

Maj 2018 

http://www.naerfoering.dk/
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1. Indledning 
Ved nærføring mellem højspændingsanlæg og andre ledningsanlæg, f.eks. kommunikati-

onsledninger eller metalliske rørledninger, kan disse påvirkes elektrisk som følge af: 

 

¶ elektrostatisk påvirkning (influens) 

¶ elektromagnetisk påvirkning (induktion)  

¶ forhøjet jordpotentiale 

 

Dette kan give anledning til berøringsfarlige spændinger på såvel kommunikationsledninger 

som metalliske rørledninger. Desuden kan påvirkninger ved nærføring mellem el- og kom-

munikationsanlæg være forstyrrende for den normale drift i form af støj på disse. 

 

 

1.1 Indhold 

Informationsmaterialet i Nærføringshåndbogen omfatter fem dele: 

 

¶ Gensidige påvirkninger, love og bestemmelser samt personbeskyttelse og afhjælpnings-

foranstaltninger, afsnittene 2-4.  

 

¶ Praktisk håndtering, afsnittene 5-7. Eksempler på, hvordan et samarbejde mellem invol-

verede parter kan gennemføres. Der findes beregningseksempler på følgende:  

o Kommunikationsanlæg nærført med højspændingsanlæg 

o Metallisk rørledningsanlæg nærført med højspændingsanlæg 

o Kommunikationsanlæg nærført med elektrificeret jernbane (Veksel-

strømsbane) 

 

¶ Appendiks A-E. Beskrivelse af anlæg gives en beskrivelse af følgende anlæg:  

o Telekommunikationsnet 

o Rørledninger for olie og naturgas 

o Fjernvarmeanlæg 

o Elforsyningsnet 

o Elektrificerede jernbaner. 

 

¶ Appendiks F-I. Beskrivelse af beregningsmetoder for såvel "håndberegninger" som 

TE01035 beregninger i henhold til gældende aftaler på området. 

 

¶ Bilag 1-3. Overenskomsterne for nærføringsudvalget 
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1.2 Nærføringsudvalget 

Nærføringsudvalget daterer tilbage til den 3. maj 1955.  Udvalget består af repræsentanter 

fra elsektoren, gassektoren, oliesektoren, fjernvarme og telekommunikation.  

 

Nærføringsudvalgets opgaver er: 

¶ At virke som rådgivende organ. 

 

¶ At behandle tvivlsspørgsmål af rent teknisk art, f.eks. vedrørende de tekniske krav 

til beskyttelsesforanstaltninger, valget mellem forskellige mulige foranstaltninger 

samt problemer, som måtte foreligge i forbindelse med kontrol af de trufne foran-

staltninger. 

 

¶ At træffe afgørelse i eventuelle tvistspørgsmål, som måtte opstå i forbindelse med 

nærføringsproblemer. Ved stemmelighed er formandens stemme afgørende. 

 

¶ At fungere som koordinerende led til tilsvarende udenlandske organer. 

 

Nærføringsudvalget arbejder ud fra overenskomster, som fastlægger arbejdsgangen ved 

nærføringsopgaver. Overenskomsterne kan findes på nærføringsudvalgets hjemmeside: 

www.naerfoering.dk eller i Bilag 1-3. 

http://www.naerfoering.dk/
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2. Gensidige påvirkninger ved nærføring 
 

 

2.1 Elektrostatisk påvirkning 

Ikke-jordede metalledere, som befinder sig i det elektriske felt omkring en højspændings-

ledning, vil blive udsat for en elektrostatisk påvirkning (influensspænding) pga. kapaciteten 

mellem højspændingsledningen og den ikke-jordede metalleder. Influensspændingen er af-

hængig af: 

 

¶ højspændingsledningens driftsspænding 

¶ afstanden mellem det nærførte ledningssystem og højspændingsledningen 

¶ konfiguration af højspændingsledning og nærførte system 

¶ andre ledningssystemer 

 

Forbindes sådanne ledere til jord (f.eks. ved berøring af en person), vil der løbe en strøm til 

jord. 

 

Ved de afstande mellem højspændings- og kommunikationsledninger og de nærførings-

længder, som forekommer her i landet, vil der næppe i noget tilfælde blive tale om over-

skridelse af den tilladelige influensstrøm til jord i kommunikationsledninger. 

 

Nærføres en metallisk rørledning med en højspændingsluftledning, vil rørledningen blive 

udsat for elektrostatisk påvirkning, hvis rørledningen er isoleret oplagt over jord. En sådan 

situation kan forekomme under bygning af røranlæg i nærheden af højspændingsluftled-

ninger. Før rørledningen lægges i jorden, vil den i reglen være oplagt på bukke over jorden 

for at give de bedste muligheder for at sammensvejse rørstykkerne, som rørledningen be-

står af. Da rørstykkerne ς med undtagelse af enderne ς normalt er isolerede, når de an-

kommer til byggepladsen, og de nævnte bukke normalt er af træ, vil rørledningen være 

godt isoleret i forhold til jord. For rørledninger kan der blive tale om en influensspænding 

på indtil flere kV. 

 

2.2 Elektromagnetisk påvirkning 

Ved nærføring af højspændingsledninger og andre metalliske ledningssystemer, f.eks. rør- 

eller kommunikationsledninger kan der induceres spændinger i disse. 

 

De værdier, der har betydning for størrelsen af den inducerede spænding, er følgende: 

 

¶ størrelsen af strømmen i højspændingsledningen  

¶ afstanden mellem højspændingsledningen og det nærførte ledningssystem 

¶ andre ledende systemer i nærheden (Civilisationsfaktor) 

¶ højspændingsledningens konfiguration 

¶ ved rørledninger, også dimension af røret og isoleringsmaterialets type og dimension. 

 

Under normal drift er summen af de tre fasestrømme lig nul, (da der er en vinkel på 120° 

mellem dem), hvilket vil sige, at der ingen spænding vil induceres, hvis afstanden fra det 
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nærførte ledningssystem til hver af de tre faseledere er den samme. Den begrænsede in-

ducerede spænding, der opstår under normal drift, skyldes, at der er forskellige afstande 

mellem højspændingsledningens enkelte faseledere og et nærført ledningssystem. 

 

Fejl i højspændingsanlæg opstår, når en eller flere af højspændingsledningens faseledere 

kortsluttes eller får forbindelse til jordede dele. 

 

Under to- og trefasede kortslutninger vil der gå strømme, som kan være mange gange stør-

re end driftsstrømmen, men da summen af strømmene er nul, vil den inducerede spænding 

i nærførte rør/ledninger være forholdsvis lille. 

 

Ved enfasede fejl i et effektivt jordet net vil der gå store nulstrømme (ens strøm i alle tre 

faser), og det vil medføre store inducerede spændinger i nærførte ledninger. 

 

Ved enpolet genindkobling (Appendiks D - Beskrivelse af elforsyningsnet) vil der også gå 

nulstrømme i den spændingsløse pause, men de vil være meget mindre end fejlstrømmen. 

 

 

2.3 Forhøjet jordpotential 

Ved kortslutning til jord på en luftledning eller i en højspændingsstation vil jordens spæn-

dings potentiale (i forhold til neutral jord) i området omkring ledningens jordforbundne 

master, henholdsvis omkring højspændingsstationen, blive forhøjet. 

 

Er f.eks. en metallisk rørledning, der er omgivet af en isolerende belægning, ført igennem 

sådant et område, vil der ved jordfejl kunne opstå stor spændingsforskel mellem rørlednin-

gens metaldele og den omgivende jord. Har rørledningen berøringstilgængelige metaldele 

f.eks. ventiler i området med forhøjet jordpotential, kan disse i givet fald blive farlige at be-

røre. 

 

 

2.4 Støjpåvirkning af kommunikationsledninger 

Med hensyn til beregning af støjspændingen henvises til ITU (tidligereCCITT), Directives 

concerning the protection of telecommunication lines against harmful effects from electri-

city lines, Kapitel VI med flere. 

 

 

2.5 Beregning af influensspænding og afledningsstrøm ved elektrostatisk påvirkning 

 

 

2.5.1 Parallel nærføring 

Bidraget fra den enkelte faseleder til influensspændingen på en nærført ledning kan bereg-

nes af: 

 

    ][     
  

 
  

0

, V
CC

CU
U

pip

ipi

pi
+

=
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hvor: 

 

Cip = delkapacitansen mellem faseleder og nærført ledning, [F] 

Cp0 = delkapacitansen mellem nærført ledning og jord [F]. 

 

Den totale influensspænding findes ved vektoriel summation af alle bidrag fra de enkelte 

faseledere. 

 

Bidraget fra den enkelte faseleder til strømmen fra den nærførte ledning til jord gennem en 

impedansløs forbindelse kan beregnes af: 

 

[]AlCUU ipiip w=,  

 

hvor: 

 

l = længden af nærføringsstrækningen [m]  

 ̟ = vinkelhastighed ǾŜŘ ŘǊƛŦǘǎŦǊŜƪǾŜƴǎŜƴΣ ˖ Ґ нˉŦ ώǊŀŘκǎϐ 

 

Den totale strøm til jord findes ved vektoriel summation af bidrag fra de enkelte faseledere. 

 

Ved beregning af delkapacitanserne skal der tages hensyn til jordledere og eventuelt 

skærmledere. Ved rørledninger, der er placeret mere end 25 m i vandret afstand fra midten 

af højspændingsledningen, vil de beregnede strøm- og spændingsværdier ved at undlade 

jordlederne i beregningerne blive op til 50 % for store. Formeludtryk for beregning af del-

kapacitanserne med og uden jordledere findes i Appendiks H - Kapacitiv påvirkning. 

 

 

2.5.2 Ikke-parallel nærføring mellem rørledning og højspændingsledning 

Ofte vil den nærførte rørledning og højspændingsledningen ikke forløbe 

helt parallelt, og man kan da med god tilnærmelse foretage beregningen ved at opdele i et 

antal sektioner, som beskrevet i Appendiks H - Kapacitiv påvirkning 

 

 

2.6 Beregning af inducerende strømme i højspændingsanlæg 

 

 

2.6.1 Normal drift 

Driftsstrøm for et højspændingsanlæg kan findes på to forskellige måder alt efter, hvor 

konservativ en fremgangsmåde man ønsker at benytte.  

 

Nedenfor ses de to fremgangsmåder som kan benyttes til at fastlægge normal drift. 

1. Maksimal metoden 

Beregningen af inducerende spændinger kan foretages med den maksimalt tillade-

lige driftsstrøm for højspændingsanlægget.  
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2. Simuleringsmetoden 

Beregningen kan foretages ved at opstille et Load Flow scenarie, som viser den 

forventelige maksimal driftsstrøm for højspændingsanlægget. Beregningen foreta-

ges i et netsimuleringsprogram. Denne metode giver det mest realistiske billede 

af, hvilken maksimal driftsstrøm der kan forekomme for et højspændingsanlæg. 

 

Ved beregning af den maksimale driftsstrøm skal der tages hensyn til den værste linjeud-

kobling. 

 

2.6.2 Fejltilfælde 

I henhold til BEK 1114 (+tillæg) skelnes der mellem forskellige grænseværdier, om fejlens 

udkoblingstid er over eller under 10 s. Over 10 s. er grænseværdien tidsuafhængig og under 

10 s. er den tidsafhængig. 

 

I ethvert højspændingsnet kan forekomme to- og trefasede kortslutninger, hvor den trefa-

sede kortslutning medfører den største fejlstrøm. Disse fejl medfører ikke nulstrøm, og ud-

koblingstiden er meget mindre (ms) end 10 s.  

 

Ved usymmetriske fejl med jordberøring er fejlstrømme og udkoblingstider afhængige af 

nettets systemjording. 

 

¶ Net med isoleret nulpunkt: Jordfejl giver forholdsvis lille nulstrøm. I 20, 15 og 10 kV-net 

er der en lille nulstrøm og udkoblingstider større end 10 s (normalt ikke automatisk ud-

kobling af fejlstrøm). I 30 kV-nettet i København anvendes automatisk udkobling af nul-

strøm, og udkoblingstiden er mindre end 10 s. Ved to samtidige jordfejl på forskellige 

faser (dobbelt jordfejl) vil der gå store nulstrømme, som udkobles automatisk. Udkob-

lingstiden er mindre end 10 s. 

 

¶ Slukkespolejordet net: En enkelt jordfejl giver kun lille nulstrøm, da nul-strømmen er ud-

kompenseret af slukkespolen. Udkoblingstid er større end 10 s. Ved to samtidige jordfejl 

på forskellige faser (dobbelt jordfejl) vil der gå store nulstrømme, som udkobles auto-

matisk. Udkoblingstiden er mindre end 10 s. 

 

¶ Effektivt og direkte jordet net: Jordfejl giver store nulstrømme. Udkoblingstid mindre 

end 10 s. 

 

I store net beregnes fejlstrømmene altid ved hjælp af et netsimuleringsprogram. 

 

Ved beregning af fejlstrømme ses bort fra lysbuemodstande og overgangsmodstande til 

jord. Dette giver lidt for store beregnede strømme. 

 

Fejlstrømmene er afhængige af, hvilke generatorer der er i drift, og af koblingstilstanden i 

nettet. 
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Figur 2-1 έIŋƴƎŜƪøjekurve", der viser jordslutningsstrømmens fordeling som funktion af fejlstedet. 

 

Fejlstrømmen i en højspændingsledning er afhængig af, hvor på ledningen fejlen opstår. I 

Figur 2-1 er vist en såkaldt "hængekøjekurve", der viser fejlstrømmen i kA fra de to led-

ningsender afhængig af fejlstedets placering langs ledningen (% afstand fra station A). 

 

Fejlsted Inducerende jordslutningsstrøm Giver induceret 

spænding i nær-

ført ledning 

IA 

[kA] 

IB 

[kA] 

A 10,0 3,0 IB 

B 2,0 7,0 IA 

C 8,1 3,2 IB 

D 6,4 3,6 IA-IB 

E 5,1 4,0 IA 

 

I det viste eksempel fås den største inducerede spænding ved en fejl ved position E, idet 

der da går en inducerende strøm fra station A på 5,1 kA i hele nærføringsstrækningen. Ved 

fejlsted inden for nærføringstrækningen vil de to inducerende strømme modvirke hinan-

den, hvormed den inducerede spænding reduceres. 

 

2.6.3 Enpolet genindkobling 

I nogle tilfælde anvendes enpolet genindkobling ved enfasede fejl i højspændingsnettet og i 

den spændingsløse pause, hvor kun to af de tre faser er indkoblede, går der en nulstrøm af 

samme størrelsesorden som belastningsstrømmen før fejlen. Denne nulstrøm kan medføre 

inducerede spændinger, der er flere gange større end de spændinger, der optræder under 

normal drift, men meget mindre end de spændinger, der forekommer under fejl. 

 

Definitionen på enpolet genindkobling kan læses i Appendiks D - Beskrivelse af elforsy-

ningsnet. 
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2.7 Beregning af resulterende inducerede spændinger og strømme 

Ofte foretages beregninger af inducerede spændinger og strømme ved hjælp af et bereg-

ningsprogram. I Appendiks I - Beregning med program til nærføringsberegninger er vist, 

hvorledes det nuværende beregningsprogram TE01035 behandler såvel inputς som output 

data. Eksemplet er det samme, som er benyttet i afsnit 6.4. Metodikken i beregningspro-

grammet er de samme, som beskrives i dette afsnit og i Appendiks G - Isolerede rørlednin-

ger, Isolerede rørledninger. 

 

Ved håndberegninger kan man dog rimeligt nemt vurdere størrelsen af de inducerede 

spændinger. I det følgende afsnit angives beregningsudtrykkene for ideelt isolerede ledere. 

 

Isolerede rørledninger er kun delvist elektrisk isolerede, og afledningen til jord vil bevirke, 

at den inducerede spænding begrænses i forhold til den beregnede værdi for ideelt isole-

rede ledere. Formeludtrykkene for inducerede spændinger og strømme i isolerede rørled-

ninger er angivet i Appendiks G - Isolerede rørledninger 

 

Det skal bemærkes, at der både ved beregningsprogrammer og håndberegninger er en for-

holdsvis stor usikkerhed på de beregnede inducerede spændinger og strømme. Dette skyl-

des dels usikkerhed på de anvendte data, dels unøjagtighed i de anvendte beregningsud-

tryk og ikke mindst den ukendte civilisationsfaktor. 

 

 

2.7.1 Ideelt isolerede ledere 

Den gensidige impedans mellem to parallelle ledere med fælles retur i jorden betegnes af: 

 

]/[      660log1445,0    
12
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hvor: 

 

Rj = Jordens resistans [ʍκƪƳϐ όҒлΣлр ʍ/km ved 50 Hz) 

j́ = WƻǊŘŜƴǎ ǎǇŜŎƛŦƛƪƪŜ ǊŜǎƛǎǘƛǾƛǘŜǘ ώʍƳϐ 

F = frekvensen [Hz ] 

D12 = den indbyrdes afstand mellem den inducerende og den nærførte 

leder [m]. 

 

Det bemærkes, at dette udtryk kun gælder for afstande mindre end ca. 100 m, da specielt 

den resistive del bliver mindre ved større afstande. Ved store afstande kan anvendes mere 

avancerede udtryk, et beregningsprogram, eller de kurver, som er angivet i afsnittene 5.2 

og 6.4. Hvis ovenstående udtryk anvendes for store afstande, beregnes for store værdier af 

inducerede spændinger. 
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Ofte vil den inducerende og den nærførte ledning ikke forløbe helt parallelt, og man kan da 

med god tilnærmelse foretage beregningen ved at opdele i et antal sektioner, som beskre-

vet i Appendiks F - Gensidig impedans for ikke parallel nærføring.  

 

Bidraget fra en enkelt faseleder til den inducerede spænding er: 

 

][      , VlIZE flffi =  
 

hvor: 

 

Zlf = gensidig impedans mellem faseleder og nærført ƭŜŘŜǊ ώʍκƪƳϐ 

If = strøm i faseleder [A] 

L = længden af nærføringsstrækningen [km] 

 

Den totale inducerede spænding findes ved vektoriel summation af alle bidrag fra de enkel-

te inducerende ledere (fase, jord og eventuelle skærmledere). 

 

For at beregne bidragene fra jord- og skærmledere skal strømmene i disse beregnes af: 

 

][      1    AIZZI FJFJJJ

--=
 

 

hvor: 

 

ZJJ = matrix med egen- og gensidige impedanser for jord- og skærm-

ƭŜŘŜǊŜ ώʍκƪƳϐ 

ZJF = matrix med gensidige impedanser mellem fase- og jordledere 

ώʍκƪƳϐ 

IF = Vektor med strømme i faseledere [A] 

 

 

Egenimpedansen for en jordleder beregnes af: 
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hvor: 

 

Rjj = jordlederens resiǎǘŀƴǎ ώʍκƪƳϐ 

Djj = jordlederens egen-GMD (geometrisk middeldiameter) [m]. 
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2.7.2 Begrænsende faktorer i omgivelserne, civilisationsfaktoren 

Såvel i som over jorden findes forskellige metalliske genstande (vandrør, fjernvarmerør, au-

toværn m.v.), som medfører en reduktion af de inducerede spændinger. 

 

I princippet skal civilisationsfaktoren udtrykke den skærmvirkning, som stammer fra disse 

metalliske installationer m.v., som ikke direkte tages med i nærføringsberegningerne. 

 

Civilisationsfaktoren for en bestemt lokalitet bestemmes i praksis som forholdet mellem 

målte og beregnede inducerede spændinger. Dette betyder, at en eventuel unøjagtighed i 

beregningen som følge af data eller beregningsmetoder kommer til at indgå i bestemmel-

sen af civilisationsfaktoren. 

 

Civilisationsfaktoren varierer meget fra sted til sted. I landområder sættes den normalt til 

1,0, mens man i byområder ofte anvender en mindre værdi (0,5-0,75). Normalt er der tale 

om en skønnet værdi for det pågældende område, og tilstedeværelsen af flere parallelle rør 

er med til at skærme mod inducerede spændinger. 

 

 

2.8 Målinger 

Nogle af de størrelser, som indgår i nærføringsberegninger, kan måles. Herved kan man 

dels kontrollere udførte beregninger, dels kan man mindske unøjagtigheden på beregnin-

ger, og man kan helt eller delvist erstatte beregnede værdier med målte. 

I nedenstående liste er angivet de størrelser, som det normalt er interessant at få målt. 

Nogle af dem måles mere eller mindre rutinemæssigt: 

 

¶ Driftsstrøm 

¶ Fejlstrøm 

¶ Jordresistivitet 

¶ Civilisationsfaktor 

 

 

For metalliske rørledninger yderligere: 

 

¶ Induceret spænding på metalliske rørledninger 

¶ Specifik rørisolationsmodstand 

¶ Overgangsmodstanden til jord ved jordingsanlæg 

 

 

2.8.1 Driftsstrøm 

Driftsstrømmen i højspændingsledningen måles via måletransformere, som er installeret i 

stationerne.  

 

 

2.8.2 Fejlstrøm 

Fejlstrømmene i højspændingsledningerne kan normalt ikke måles, idet elselskaberne ikke 

tillader primærforsøg, hvor man bevidst laver kortslutninger i nettet. Erfaringer fra aktuelle 
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fejl, hvor strømmen registreres, viser god overensstemmelse mellem målt og beregnet fejl-

strøm. 

 

 

2.8.3 Jordresistivitet 

I forbindelse med geotekniske undersøgelser forud for etablering af en ny ledning foretages 

enkelte målinger af jordresistiviteten. Jordresistiviteten kan variere meget langs en ledning, 

og man bør regne med en middelværdi. 

 

 

2.8.4 Induceret spænding i metalliske rørledninger 

På gasledninger er der etableret målestandere med elektrisk forbindelse til røret, og den 

inducerede spænding kan måles. Målestanderne er placeret med ca. 1 km afstand. 

 

Den inducerede spænding måles med et AC-voltmeter, som forbindes mellem røret og en 

referenceelektrode/jordspyd som placeret umiddelbart over røret som vist på skitsen. I øv-

rigt henvises til EN 12954. 

 

Figur 2-2 Måling af induceret spænding på metallisk rørledning. 

 

Målinger på røret kan anvendes til kontrol af beregninger samt til vurdering af, om man på 

en aktuel strækning er ved at nå grænsen for induceret spænding. 

 

Måling ved driftsstrøm er let, mens måling ved simuleret fejlstrøm kræver specialopstilling i 

højspændingsnettet. 

 

På nogle gasanlæg foretages en kontinuert registrering af vekselspændingen i forhold til 

neutral jord. 

 

2.8.5 Civilisationsfaktor 

Som tidligere nævnt er civilisationsfaktoren et udtryk for den skærmvirkning, som stammer 

fra omgivelserne. Denne værdi er meget svær at vurdere inden der foretages en nærfø-

ringsberegning. I tilfældet hvor både højspændingsledning og f.eks. en rørledning er eksi-

sterende kan civilisationsfaktoren måles ved at sammenligne den beregnede inducerede 

spænding med den målte inducerede spænding på rørledningen. Målingen foretages som 

beskrevet i afsnit 2.8.4. Hvis der er forskel mellem den beregnede og målte inducerede 

spænding kan civilisationsfaktoren ændres så resultaterne stemmer overens.  
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Eksempel:  

Der er beregnet en induceret spænding på 70 VRMS på en gasledning med en civilisationsfak-

tor på 1,0. Derefter laves en måling som viser 50 VRMS på gasledningen. Man kan nu bereg-

nes den korrekte civilisationsfaktor for at få resultaterne til at stemme overens.  

 

C = 50/70 = 0,71 

 

I dette tilfælde ændres civilisationsfaktoren i beregningen til 0,71 for at få en korrekt bereg-

ning. 

 

 

2.8.6 Specifik rørisolationsmodstand 

For metalliske rørledninger kan beregnes en resulterende rørisoleringsmodstand ud fra må-

linger af rørledningens modstand til fjern jord. I denne eksperimentelt bestemte rørisolati-

onsmodstand indgår alle anlæggets dele, herunder eventuelle jordinger. 

 

 

2.9 Forhold ved DC-kabler 

 

 

2.9.1 Inducerede spændinger ved jordfejl på DC-højspændingskabler 

Påvirkningerne opstår, selv om der ikke er tale om et 50 Hz-forløb, men en afladnings-

strømimpuls, der transmitteres fra fejlstedet mod kablets endepunkter. Mange af de oven-

for beskrevne parametre vil dog være de samme også for denne fejltype. 

 

 

2.9.2 Potentialstigninger nær jordslutningsstedet 

Hvis en jordfejl på et HVDC-kabel opstår i nærheden af en krydsning med et andet kabel el-

ler en rørledning, kan der ς kapacitivt eller galvanisk ς induceres spænding i de isolerede 

dele af det krydsende anlæg. Disse forhold vil kunne sammenlignes med forholdene i jord-

bunden nær et lynnedslagssted, men antages kun at forekomme sjældent.  

 

 

2.10 Inducerede spændinger ved nærføring med jernbaner 

 

 

2.10.1 Driftsstrømme i køreledningsanlæggene 

Strømmene fra fordelerstationerne kan under kraftig belastning kortvarig gå op til 1.500 A. 

Er belastningen højere, sker der en udkobling af strømmen. 

 

Maksimal strøm for et tog er: 

 

¶ Med et lokomotiv  250 A 

¶ Med to eller flere lokomotiver 500 A 

 

Normal strøm for et tog er 160 A. 

 



Side 20 af 151 
 
Håndbog om Nærføring, 4. udgave, version maj 2018 

 

For at kunne beregne hvor store spændinger der kan blive induceret på nærførte anlæg, er 

det nødvendigt at finde en ækvivalent strøm for alle tog på en strækning relateret til et su-

getransformerafsnit. Beregningerne kan udføres efter CCITTs Directives", kap. XVIII, formel 

34: 

 

( ) ][        AIIIII rafae -+=
 

 

hvor: 

 

Ie = ækvivalent strøm for alle tog på strækningen [A] 

Ia = maksimal strøm, som aftages af tog nær en sugetransformer [A] 

If = maksimal strøm fra banetransformeren [A] 

Ir = normal strøm fra tog på strækningen [A] 

 

Den ækvivalente strøm i formlen benyttes til beregning af påvirkninger på nærførte kabel- 

og røranlæg, der er længere eller lige så lange som forsyningsafsnittet. For kortere længder 

ƎŋƭŘŜǊ ŦƻǊƳŜƭ ор ƛ έ5irectives": 

 

( ) ][        A
L

L
IIIII

f

rafae -+=

 
 

hvor: 

 

L = Aktuel nærføringslængde [km] 

Lf = længden af fødeafsnittet/forsyningsafsnittet [km] 

 

 

2.10.2 Kortslutningsstrømme 

På Figur 2-3 er kortslutningsstrømmens afhængighed af afstanden til fordelerstationen vist 

for en enkeltsporet strækning. 

 

Kurven er beregnet ud fra følgende data: 

 

Kortslutningseffekt*  Sk = 3.500 MVA (132/27,5 kV) 

Kortslutningsimpedans X = ƧлΣнн ʍ 

Banetransformer  = 18 MVA 

Procentisk kortslutningsspænding ek = 11 % 

Kortslutningsimpedans  Zk = ƧпΣтр ʍ 

Kortslutningsimpedans: køreledning-

retur i skinne 

 = лΣнуҌƧлΣрф ʍκƪƳ όŜƴƪŜƭt-

spor) 

Sugetransformerafstand  = 3 km (først efter 1,5 km) 

 

* De forskellige 120/150 kV-stationers kortslutningseffekt varierer fra ca. 2.000 MVA til 8.000 MVA. 
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Figur 2-3 Kortslutningsstrømmens afhængighed af afstanden til fordelerstationen for en enkeltspo-

ret strækning. 

 

 

2.10.3 Overføringsfaktorer 

På Figur 2-4 er induktionen, overføringsfaktoren, for en dobbeltsporet jernbane vist. Be-

mærk, at angivŜƭǎŜƴ ƛƪƪŜ ŜǊ ʍκƪƳΣ ƳŜƴ Ŝƴ ǎŀƳƳŜƴǎŀǘ ƻǾŜǊŦǄǊƛƴƎǎŦŀƪǘƻǊ ƎŋƭŘŜƴŘŜ ŦƻǊ Ŝǘ 

halvt sugetransformerafsnit. (Et halvt afsnit er afstanden fra sugetransformer til nedleder). 

Kurverne på Figur 2-4 gælder for følgende data: 

 

Frekvens  f = 50 Hz 

Jordrestivitet j́ = нр ʍƳ 

Nærføringslængde L = 1,5 km 

Skinneafledning g212 = 4 S/km 

Skinne/kørelednings kortslutningsim-

pedans 

 = лΣмоҌƧлΣср ʍκƪƳ όŘƻōōŜƭt-

spor). 

 

 

Induktion i kabelledning i forskellige afstande fra en 

dobbeltsporet bane.
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Figur 2-4 Induktionen i kabelledning som funktion af afstanden fra spormidte af en dobbeltsporet 

jernbane. 

 

Øverste kurve giver overføringsfaktoren for et kabel beliggende ud over et forsyningsafsnit. 

Den nederste gælder for et kabel, der er kortere end afstanden fra sugetransformer og til 

nedleder. 
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Autotransformer system 

Der har ikke været foretaget en beregning af overføringsfaktor for et kabel beliggende ud 

over forsyningsafsnit i AT system. Dog er der blevet gennemført en simulering af overfø-

ringsfaktor for en kabellængde på 1,5 km i dobbeltsporet. Overføringsfaktoren har resulte-

ret følgende værdier i simuleringsmodelen:  

 

Traktion type 
Simulering Beregning 

min [V/A] max[V/A] min [V/A] max[V/A] 

AT 0,054 0,114 Findes ikke pt. 

BT 0,084 0,102 0,14 0,26 
     

 

Overføringsfaktoren for begge systemer (Auto- og sugertransformer) i simuleringsmodelen 

ligger lavere end beregningen for overføringsfaktor i sugertransformer (se figur 2.4).  

 

2.10.4 Beregning af induceret spænding 

Den inducerede spænding i det nærførte ledningssystem, når der tages hensyn til skær-

mende virkning fra skinnerne med videre, er: 

 

][      VRZRIE kabSkei =  
 

hvor: 

 

Ie = ækvivalent strøm [A] 

Z = overføringsfaktor for strækningen [V/A] 

RSk = skærmfaktor for skinnerne 

Rkab = skærmfaktor for kommunikationsledning 

 

Ved beregninger kan man ved lange nærføringer i nogen afstand fra jernbanen regne med 

følgende skærmfaktorer for skinnerne: 

 

Strækninger uden sugetransformere: 

 

For et spor RSk = 0,62 

For to spor RSk = 0,47 

For fire spor RSk = 0,30 

For otte spor RSk = 0,25 

 

For strækninger med sugetransformere: 

 

For et spor RSk = 0,50 

For to spor RSk = 0,42 

 

For korte nærføringer, to spor, med sugetransformere: 

 

Kabellængde 1,5 km RSk = 0,30 
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Kabellængde 3,0 km RSk = 0,40 

 

For strækninger med autotransformer 

 

For et spor RSk = 0,50 

For to spor RSk = 0,42 

 

Ved højere frekvenser er skærmfaktoren for skinnerne lidt mindre end værdierne angivet 

ved 50 Hz. Til beregning af støj kan det anbefales, at man anvender værdierne ved 50 Hz. 

Derved får man beregnet en værdi, der er lidt større end den faktiske værdi, men hælder til 

den sikre side. 
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3. Love og bestemmelser 
 

 

3.1 Kommunikationsanlæg 

For kommunikationsanlæg gælder, at anlæg og drift udføres i overensstemmelse med in-

ternationale normer og standarder (ITU, ETSI, CENELEC med flere) samt overholder natio-

nale love og bestemmelser herunder Bekendtgørelserne om elsikkerhed. 

 

¶ BEK 1114 (+tillæg) - Bekendtgørelse om sikkerhed for udførelse af elektriske anlæg 

 

¶ ITU-T K.68: Operator responsibilities in the management of electromagnetic interfer-

ence by power systems on telecommunication systems 

 

¶ IEC 60479-1 Effects of current on human beings and livestock - Part 1: General aspects 

 

 

3.2 Olie og naturgas 

Ledningsanlæg for naturgas, olie m.m. udføres og drives efter følgende regelsæt: 

 

¶ BEK 1114 (+tillæg) - Bekendtgørelse om sikkerhed for udførelse af elektriske anlæg 

 

¶ Arbejdsministeriets bekendtgørelse nr. 163, af 30. april 1980, om arbejde på gasfyldte 

ledninger 

 

¶ Arbejdsministeriets bekendtgørelse nr. 414, af 8. juli 1988, om sikkerhedsbestemmelser 

for naturgasanlæg efter lov om arbejdsmiljø 

 

¶ GPTC ς Guide FOR GAS Transmission and Distribution Piping Systems, siden 1996 

 

¶ Arbejdstilsynets vejledning om Naturgasanlæg F.01, juni 2001 

 

¶ DS/EN 12954 Katodisk beskyttelse af metalliske konstruktioner i jorden eller under vand 

ς Generelle principper og anvendelse til rørledninger 

 

¶ DS/EN 50162 Beskyttelse mod korrosion, der skyldes vagabonderende strøm fra jævn-

strømssystemer 

 

¶ CEN/TS 15280 Evaluation of a.c. corrosion likelihood of buried pipelines - Application to 

cathodically protected pipelines 

¶  

¶ BEK 1611 - Bekendtgørelse om indretning, etablering og drift af olietanke, rørsystemer 

og pipelines  

 

¶ BEK 578 - Bekendtgørelse om registrering af ledningsejere(LER)  
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¶ Olieberedskabsloven (354) 

 

¶ BEK 17 - Bekendtgørelse om brandfarlige væsker  

 

¶ Vejledning om olieprodukter til pipelines 

 

 

3.3 Fjernvarme 

Ledningssystemer for fjernvarme etableres efter Dansk Standards normer og Arbejdstilsy-

nets regler, blandt andet: 

 

¶ Arbejdstilsynets publikation nr. 47, for indretning af brønde etc. 

 

¶ DS/EN 13941, Beregning og udførelse af præisolerede faste rørsystemer for fjernvarme 

 

¶ DS/EN 253 Fjernvarmerrør ς Præisolerede fjernvarmerør til direkte nedgravning i jord ς 

Rørsystemer af stålrør, polyurethancelleplast og kapperør af polyethylen 

 

 

3.4 Elanlæg 

For elanlæg gælder, at såvel udførelse som drift af henholdsvis produktions-, transmissions- 

og distributionsanlæg er udført i overensstemmelse med Elsikkerhedsloven og Bekendtgø-

relserne om elektriske anlæg. 

 

 

3.5 Elektrificerede jernbaner  

For jernbaner gælder at køreledningsanlæg udføres efter: 

¶ Anlægsbestemmelser i Banedanmark 

¶ BEK 1114 (+tillæg) - Bekendtgørelse om sikkerhed for udførelse af elektriske anlæg 

¶ EN 50 122 

¶ EN 50 163 

¶ EN 50 388 

 

Drift og vedligeholdelse udføres efter Banedanmarks "Fjernbaneinstruksen" (FKI).  

Sikrings, fjernstyring og kommunikationsanlæg udføres efter gældende internationale nor-

mer fra CENELEC, ITU mf. Nærføringsmæssigt udføres anlæggene efter (EN 50 121, EN 50 

122, EN 50 238, EN 50 388 samt Directives Concerning the Protection of Telecommunicati-

on Lines Against Harmfull Effects from Electric Lines, CCITT 1989). 

 

 

3.6 Overenskomster for nærføring 

For elanlægs indvirken på andre systemer gælder BEK 1114 (+tillæg). 

 

Det praktiske samarbejde mellem ledningsejerne er reguleret af overenskomster, der fin-

des på Nærføringsudvalgets hjemmeside, www.naerfoering.dk eller i bilag 1-3. 

http://www.naerfoering.dk/
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4. Personbeskyttelse og afhjælpningsforanstaltninger 
.ŜƪŜƴŘǘƎǄǊŜƭǎŜǊƴŜ ƻƳ ŜƭǎƛƪƪŜǊƘŜŘΩǎ bestemmelser til regulering af forholdene ved nærfø-

ring mellem højspændingsanlæg og kommunikationsanlæg samt nærføring med metalliske 

røranlæg ser følgende hovedproblemer: 

 

¶ At kommunikationskabler og metalliske rørledninger påvirkes kapacitivt eller induktivt 

ved usymmetriske fejl på højspændingsledninger, så kommunikationsledningerne og de 

metalliske rørledninger ikke kan anses for at være ufarlige at berøre. 

 

¶ At røranlæggene og andre elektrisk ledende dele, der er i berøring med røranlæggene, 

bliver farlige at berøre.  

 

For at mindske problemer med inducerede spændinger og elektrostatisk påvirkning af kab-

ler og metalliske rørledninger i forbindelse med projektering af højspændingsanlæg er der 

flere muligheder: 

 

¶ Så vidt muligt at undgå lange parallelføringer 

¶ Krydsninger udføres så vidt muligt vinkelret på den nærførte ledning 

¶ Transponering af faseledere 

¶ Valg af mastetype med flere jordledere ved luftledningsforbindelser. 

¶ Mastekonfiguration/Forlægningsmetode med faselederne 120° fysisk forskudt 

 

 

4.1 Berøringsspændinger 

BEK 1114 (+tillæg) fastlægger de maksimale tilladelige berøringsspændinger. 

 

I afsnit 2 er beskrevet, hvorledes den magnetiske induktion fra strømmen i højspændings-

ledninger kan inducere spændinger og strømme i kommunikations- og røranlæg. Den indu-

cerede strøm vil normalt forløbe mellem metalliske dele og jord. Overgangsmodstanden til 

jord vil give anledning til et spændingsfald, eller vi kan sige, at rørledningen eller anlægsde-

len får et potentiale i forhold til neutral jord (jordelektroder). 

  

Berøringsspændinger opstår, når en anlægsdel er tilgængelig for berøring af en person, der 

har jordforbindelse til et punkt med et lavere potential end anlægsdelen. Ved berørings-

spænding kan der blive tale om en strøm gennem personens overkrop til jordforbindelse 

gennem fødderne, og i uheldige tilfælde kan denne hånd til fod-strømvej passere hjertere-

gionen. 

 

Farligheden af en strøm, der passerer kroppen, er afhængig af strømmens styrke, af den 

tid, strømmen varer, og af strømvejen. Selv små strømme, der passerer hjerteregionen, kan 

give anledning til hjerteflimmer med ophørende hjertefunktion til følge. Store strømme kan 

desuden bevirke forbrændinger ved de punkter, hvor strømmen går ind henholdsvis forla-

der kroppen.  

 

4.2 Personbeskyttelse og afhjælpningsforanstaltninger ved kommunikationsanlæg 

BEK 1114 (+tillæg) fastlægger de maksimale tilladelige berøringsspændinger.  
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Et grundlæggende princip ved udførelse af arbejde med eller nær ved højspændingsinstal-

lationer må være at vurdere den elektriske risiko. Denne vurdering skal nærmere angive, 

hvordan aktiviteten skal/kan udføres sikkert.  

 

ITU-T K.68: Operator responsibilities in the management of electromagnetic interference 

by power systems on telecommunication systems, hvor værdierne er meget lig BEK 1114. 

 

4.2.1 Grænseværdier gældende under normale driftsforhold 

 

 

4.2.1.1 Elektrostatisk påvirkning 

Den strøm, der som følge af elektrostatisk influensvirkning kan aftages fra en påvirket 

kommunikationsledning gennem en forsvindende lille impedans mellem ledning og jord, 

må ikke overstige 5 mA (IEC 60479-1). 

 

 

4.2.1.2 Elektromagnetisk påvirkning 

For kommunikationsledninger i nærføring med stærkstrømsledninger fastsættes som mak-

simalværdi for den vedvarende spænding i forhold til jord 60 V vekselspænding (effektiv 

værdi) ved maksimal belastning af stærkstrømsledningen under normale driftsforhold (ITU-

T K.68). 

 

 

4.2.1.3 Støjpåvirkning 

Støj på en opkoblet kommunikationsforbindelse stammer dels fra egenstøj i terminaludstyr, 

kommunikationsledninger og centraler, dels fra støjkilder uden for den opkoblede kommu-

nikationsforbindelse. 

 

Det sidstnævnte bidrag, der kan skyldes nærføring med kommunikations- eller stærk-

strømsanlæg, må ikke overstige 65 dBmp (=316 pW) med Ŝƴ слл ʍs afslutning indsat i ter-

mineringspunktet. 

 

Ovenstående er ækvivalent med, at der måles mindre end 0,5 mVpso over en modstand på 

слл ʍ όƻƘƳǎƪ ƳňƭƛƴƎύ ƛƴŘǎŀǘ ƛ ǘŜǊƳƛƴŜǊƛƴƎspunktet (ITU-T K.68). 

 

 

4.2.2 Grænseværdier gældende i tilfælde af fejl 

Usymmetriske fejl på højspændingsledninger kan give sådanne elektrostatiske eller elek-

tromagnetiske påvirkninger i nærliggende kommunikationskabler, at disse ikke kan betrag-

tes som ufarlige at berøre under alle forhold. Til imødegåelse af berøringsfaren kan det dog 

i betragtning af den overordentligt lille sandsynlighed for, at kommunikationskabler berøres 

i meget korte tidsrum, hvor usymmetriske fejl forekommer, anses for tilstrækkeligt at over-

holde nedenstående bestemmelser, der er i overensstemmelse med de i BEK 1114 (+tillæg) 

angivne retningslinjer. 
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4.2.2.1 Elektromagnetisk påvirkning 

Den inducerede spænding i almindelige kommunikationsledninger må ς ved fejl på høj-

spændingsanlæg, ikke overstige (ITU-T K.68): 

 

¶ 650 V (effektiv værdi), varighed maks. 0,5 s 

¶ 430 V (effektiv værdi), varighed mellem 0,5 og 1 s. 

 

 

4.2.2.2 Støjpåvirkning 

For kortvarige forstyrrelser af ufarlig natur, som optræder i forbindelse med fejl i højspæn-

dingsanlæg, fastsættes ingen grænser, idet terminaludstyr i områder, hvor forholdene er 

kritiske, forudsættes forsynet med transientbeskyttelse. 

 

 

4.2.2.3 Undtagelsesbestemmelse for så vidt angår kommunikationsledninger, som indgår i jernbanernes 

stræknings- og stationssikringsanlæg 

De ovenfor anførte værdier gælder ikke kabler, som indgår i jernbanernes stræknings- og 

stationssikringsanlæg, hvor det i hvert enkelt tilfælde må undersøges, hvilke forholdsregler 

der må træffes. 

 

 

4.2.3 Beskyttelsesforanstaltninger 

Formålet med beskyttelsesforanstaltninger er at: 

 

¶ hindre skader på kommunikationsledningerne og det tilsluttede terminaludstyr, 

 

¶ hindre skader på betjeningspersonalet 

 

¶ hindre skader på vedligeholdelsespersonalet 

 

ς som følge af spændinger, der opstår ved elektriske påvirkninger fra nærliggende høj-

spændingsanlæg. 

 

Ved valg af beskyttelsesforanstaltninger bør der tages i betragtning, hvilken virkning de har 

på kommunikationsanlæggets rette funktion dels under den normale tilstand, dels under 

optrædende fejl på højspændingsanlægget, som medfører forøgede elektriske påvirkninger 

af kommunikationsledninger. 

 

Det må tilstræbes, at virkningen af eventuelle forstyrrelser bliver så kortvarig som mulig, og 

i specielle tilfælde, f.eks. når kommunikationsledninger indgår i højspændingsanlæggets re-

lækredsløb, kan det være et ubetinget krav, at beskyttelsesforanstaltningernes funktion 

overhovedet ikke påvirker den normale udnyttelse af anlæggene. 

 

Når kommunikationsledninger indføres i højspændingsstationer, vil der ofte forekomme til-

fælde, hvor der må træffes foranstaltninger til beskyttelse mod utilladelige spændingsfor-

skelle mellem stationens jordingsanlæg og kommunikations- og/eller fjernkontroludstyr in-

den for stationsområdet. Der kan også forekomme tilfælde, hvor der må træffes foranstalt-
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ninger til sikring imod overføring af spændinger af utilladelig størrelse fra stationsområdet 

gennem kommunikationsledninger til udstyr uden for området. De grundlæggende be-

stemmelser herom findes i BEK 1082 ς Bekendtgørelse om elektriske installationer. 

 

Nogle af TDCs beskyttelsesforanstaltninger er efterfølgende beskrevet. 

 

4.2.3.1 Kontrolboks 

I en række tilfælde vil der på fremføringskablet til kommunikation være placeret en kon-

trolboks før højspændingsstationen. Kontrolboksen skal altid være forsynet med en jord-

forbindelse (jordelektrode). 

 

Kontrolboksen skal som minimum placeres i den beregnede sikkerhedsafstand. 

 

Sikkerhedsafstanden regnes fra højspændingsstationens ydre indhegning. 

 

 

Følgende betingelser for placeringen skal opfyldes: 

 

¶ Sikkerhedsafstand (min. 35 m)1 

 

¶ Mindst 15 meter fra tracemidte af højspændingsluftledninger med driftsspændinger 

større end 60 kV 

 

¶ Mindst 2 meter fra nærmeste højspændingskabel i jorden 

Figur 4-1 Skematisk fremføring af kommunikationskabel til en højspændingsstation. 

 

.9a,wYΗ 5Ŝǘ ǾƛǎǘŜ έ{ǇŜŎƛŜƭǘ ƘǄƧǎǇŋƴŘƛƴƎǎ ƛǎƻƭŜǊŜǘ ƪŀōŜƭέ ŀƴǾŜƴŘŜǎ ƛƪƪŜ ƳŜǊŜ ǾŜŘ ƴȅƛn-

stallation. 
 

 
1 Hvis der er anvendt overspændingsafledere til beskyttelse, skal kontrolboksen placeres i 

det der svarer til 3 x sikkerhedsafstanden, det vil sige minimum 3 x 35 = 105 m. 
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4.2.3.2 Indsættelse af isoleringstransformer 

En principiel enkel metode til begrænsning af inducerede spændingers virkning er at opdele 

kommunikationsledning ved hjælp af transformere i så mange sektioner, at en induceret 

spænding i hver enkelt sektion ikke overskrider den maks. tilladte værdi. Virkemåden frem-

går af eksemplet i Figur 4-2. 

 

 
 

Figur 4-2 Potential i forhold til jord for forskellige jordforbindelser af kommunikationsledning. 

 

Da der tillades inducerede spændinger på op til 60 % af prøvespændingen mod jord, gæl-

dende for den svagest isolerede del af kablet, kan antallet af isolationstransformere be-

grænses ved anvendelse af kommunikationskabler med høj isolation. Dette har især betyd-

ning for styre- og manøvreledninger for elforsyningsanlæg, som nedlægges langs højspæn-

dingsluftledninger eller kabler. 

 

Antallet af isoleringstransformere, som kan indsættes på en given fremføringsvej for kom-

munikationslinjer, er begrænset, idet disse medfører ekstra dæmpning (specielt for lave 

frekvenser) samt dæmpningsforvrængning. Erfaringer i udlandet viser, at der højst bør an-

vendes fire til fem isolationstransformere på en linje inkl. terminaltransformerne. Isolati-

onstransformerne kan vanskeliggøre eventuel fejlfinding og isolationsovervågning. Meto-

den er kostbar, da hvert enkelt korepar/linje, som skal beskyttes, må have sine egne isolati-

onstransformere. 

 

Normalt kan man nøjes med at opdele fremføringsvejen/kabelstrækningen i en primær og 

en sekundær sektion. Derved begrænses indsættelsen af isolationstransformere til ende-

punkterne. 

 

 

Jævnstrømssignalering 

Ved indsættelse af isoleringstransformere til sektionering umuliggøres jævnstrømssignale-

ring. 
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Der kan dog opnås overføring af jævnstrømssignalering ved, at isolationeringstransforme-

ren suppleres med et relæ (Figur 4-5). Relæet kan via kontakten i linjesiden overføre sløjfe-

tilstanden (pålagt/afløftet apparat) fra apparatsiden til linjesiden. Denne type transformere 

produceres ikke længere, men anvendes stadig aktivt mange steder. 

 

 

Figur 4-3 Endepunkt afslutning for en telefoninstallation på 132/400 kV- transformerstation med 

tilslutning til det offentlige alarmsystem. 

 

Sammenfattende kan siges, at isolationstransformere i praksis hovedsagelig anvendes som 

endeudstyr dels som beskyttelse mod høje stationspotentialer, dels som beskyttelsesudstyr 

mod inducerede spændinger fra linjen. 

 

Ved ledninger, som forbinder stærkstrømsrelæudstyr, er isolationstransformere hyppigt 

anvendt. Ved opdeling af linjesiden i to viklinger muliggøres en konstant overvågning af 

hjælpekorerne. Beskyttelsen suppleres undertiden med afledningsspoler. 

 

 

4.2.3.3 Indsættelse af neutraliseringstransformere 

En neutraliseringstransformer består af en primærvikling og et eller flere par sekundærvik-

linger på en lukket jernkerne. Primærviklingen forbindes i serie med kabelkappe eller en 

skærmleder, og sekundærviklingerne forbindes i serie med kommunikationsledningens ko-

rer. 

 
 

Figur 4-4 Potentialforløb i forhold til jord for kommunikationsledning henholdsvis med og uden neu-

traliseringstransformere indsat. 
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I Figur 4-4 nederst viser den punkterede linje potentialforløbet i forhold til jord, som ville 

fås på kommunikationskorerne uden neutraliseringstransformere og forudsat, at kapacite-

ten til jord kan betragtes som ensartet fordelt. Betragtes et afsnit mellem to jordingspunk-

ter, vil der praktisk taget induceres samme spænding i skærmlederen som i kommunika-

tionskorerne, og denne spænding vil fremkalde en strøm gennem primærviklingen, hvis 

egenimpedans må forudsættes stor i forhold til de øvrige impedanser i skærmlederkredslø-

bet.  

 

Spændingsfaldet i skærmlederkredsen lægger sig da praktisk taget udelukkende over pri-

mærviklingen, og forudsætte omsætningsforholdet 1:1:1, vil der i de to sekundærviklinger 

induceres spændinger, som er modsatrettede og i størrelse omtrent lig med de inducerede 

spændinger fra højspændingsledningen. Den resulterende potentialfordeling bliver derfor 

som vist på den fuldt optrukne linje. 

 

 

4.2.3.4 Overspændingsafledere i kommunikationsledningen 

Opsætning af overspændingsafledere i enderne af og langs (kontrolboksen), den inducere-

de kommunikationsledning, er den billigste og hyppigst benyttede beskyttelsesforanstalt-

ning. Overspændingsaflederen indsættes mellem linjens korer og en etableret jordforbin-

delse (jordelektrode). 

 

Funktionen af overspændingsaflederen er, at overskrider en induceret spænding mod jord 

έǘŋƴŘǎǇŋƴŘƛƴƎŜƴέ, oftest 350 V, som er karakteristisk for overspændingsaflederen på den 

ōŜǎƪȅǘǘŜŘŜ ƪƻƳƳǳƴƛƪŀǘƛƻƴǎƭŜŘƴƛƴƎΣ Ǿƛƭ ŘŜƴƴŜ έǘŋƴŘŜέ ƻƎ ŀŦƭŜŘŜ ǎǇŋƴŘƛƴƎŜƴ ǘƛƭ ƧƻǊŘΦ 5Ŝr-

ved fremkommer en strøm gennem aflederen, ledningen og til jord, og hvis denne strøm 

ikke overskrider de værdier, som kan tillades for aflederne, vil disse slukke, når den induce-

rede spænding forsvinder ved bortkobling af fejlen på højspændingsnettet. Aflederen er 

derefter klar til fornyet funktion, næste gang en induceret spænding af farlig størrelse op-

træder. 

 

Aflederne tillader jævnstrømsimpulsering på de beskyttede ledninger og indvirker kun i rin-

ge grad på transmissionsegenskaberne ved normal drift, medens de i funktionsøjeblikket 

ødelægger disse fuldstændig. 

 

Løsningens spændingsreducerende virkning afhænger af overspændingsafledernes afled-

ningsmodstand til jord samt impedansen i den ækvivalente generatorimpedans hidrørende 

fra de to lederes parallelføring. 

 

Det vil sige, at jordspydenes impedans i forhold til fjern jord vil have stor indflydelse på den 

spænding, der ligger på aflederne i tændt tilstand, da disse afleder gennem jordspydene. 

 

Der tilstræbes normalt en overgangsmodstand på <мл ʍΦ 

 

Det er derfor altid nødvendigt at foretage en beregning til verificering af løsningens anven-

delighed. 
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Sammenfattende kan siges, at overspændingsafledere er den beskyttelsesforanstaltning, 

der normalt anvendes i forbindelse med nærføringsproblemer, specielt når det drejer sig 

om ledninger, hvor en kortvarig afbrydelse af normale driftsforhold kan tolereres. Anven-

des der sikringer på de beskyttede ledninger, må der ved hensigtsmæssig placering sørges 

for, at disse sikringer ikke smelter, når aflederne er i funktion, og gør disses beskyttende 

virkning illusorisk. Anbringelsen af aflederne må afvejes under hensyntagen til den aktuelle 

nærføring. 

 

 

4.2.4 Beskyttelsesforanstaltninger under arbejde på nærførte kommunikationsledninger 

Arbejde på anlæg, som kan antage farlige spændinger, herunder nærførte kabler og anlæg 

udsat for nærføringspåvirkning i øvrigt, skal udføres i overensstemmelse med BEK 1114 

(+tillæg) og ITU-T K.68. 

 

Kun særligt instrueret personale bør foretage arbejde på nærførte ledninger, hvor der er ri-

siko for farlige inducerede spændinger. Ved sådanne arbejder må der ikke samtidig kunne 

ske en berøring af de udsatte dele og jord. Dette kan undgås enten ved fuldstændig isole-

ring fra jord eller ved isolering i forhold til de udsatte dele. 

 

De farligste tilfælde opstår, hvor nærføringen vedrører anlæg tilhørende et elforsyningssel-

skab - f.eks. nærførte manøvrekabler eller andre kabler og luftledninger i nærføring med 

højspændingsledninger (eller -kabler). 

 

 

Arbejde på kabler 

Ved arbejde på kabler parallelført med 132/150 kV eller 400 kV-linjer skal der tages hensyn 

til forholdene og graden af nærføring: 

 

Som minimum skal der inden åbning af muffer eller overskæring af kablet etableres en le-

dende forbindelse (skærmoverførsel) mellem kablernes metalliske kapper og eventuel ar-

mering. De to kabelskærme forbindes indbyrdes til hinanden og til jord. 

 

Jordforbindelsen (min. 16 mm2 Cu) etableres til et jordspyd. 

 

Ved lange parallelføringer og/eller der hvor det i anlægsdokumentationen er nævnt, skal 

der træffes aftale med den driftsansvarlige for højspændingsledningen, om der skal foreta-

ges særlige sikkerhedsforanstaltninger f.eks. afbrydelse af den strømførende ledning. 

 

Ved arbejde på kommunikationsanlæg, hvor personalet er vant til at betragte alle anlæg 

som ufarlige, kan det være påkrævet at markere de ς som regel ganske få ς anlæg, som kan 

udsættes for farlige inducerede spændinger på en særlig måde i henhold til gældende reg-

ler. 

 

Ved arbejde på kommunikationskabler i nærheden af højspændingsmaster skal der tages 

hensyn til, at der ved kortslutning til jord i højspændingsmaster kan opstå forhøjede jord-

potentialer, og i den forbindelse kan et "åbent" kabel betragtes som fjern jord. 
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Hvis det forhøjede jordpotential eller den inducerede spænding på kablet overstiger gæl-

dende spændingsgrænser, skal der altid arbejdes efter gældende L-AUS-regler. 

 

 

4.3 Personbeskyttelse og afhjælpningsforanstaltninger ved røranlæg 

 

 

4.3.1 Grænseværdier m.v. 

BEK 1114 (+tillæg) foreskriver alene værdier for begrænsning af berøringsspændingen fra 

rørledningsanlæg, mens skridtspændinger ikke er behandlet. Ved overholdelse af oven-

nævnte grænseværdier for berøringsspænding vil der ikke være farlige skridtspændinger 

tilstede  

 

4.3.1.1 Elektromagnetiske påvirkninger 

BEK 1114 (+tillæg) beskriver, hvorledes spændingsgrænser er afhængige af påvirkningens 

varighed og isolation. 

 

Bekendtgørelsen skelner mellem tre tilstande i højspændingsnettet, der alle kan give an-

ledning til inducerede spændinger: 

 

¶ normal drift af højspændingsledningen, hvor ledningen gennemløbes af en sym-

metrisk, trefaset driftsstrøm 

 

¶ fejl på højspændingsledningen, hvor ledningen gennemløbes af en stor, usymme-

trisk strøm i kort tid 

 

¶ Automatisk genindkobling, hvor man bevarer en del af synkronismen og en del af 

overføringsevnen 

 

I normaldriftstilfældet kan usymmetrien i belastningsstrømmene i de tre faser sammen 

med de forskellige afstande mellem de tre faser og en nærført rørledning give anledning til 

en mindre, induceret spænding, som optræder i lang tid og alene varierer med belastnings-

strømmenes variation over tiden. 

 

Spændingen må maksimalt andrage 50 V mellem berøringstilgængelige anlægsdele og jord. 

En spænding på 50 V vil af nogle personer mærkes som et elektrisk stød, men vil ikke give 

anledning til farlige strømme gennem kroppen. 

 

I fejltilfælde vil den inducerede spænding kunne antage større værdier. I det danske trans-

missionssystem udkobles fejl meget hurtigt, normalt af beskyttelsens første trin på ca. 0,1-

0,15 s.  

 

Som udgangspunkt kan der regnes med følgende faste tider: 

 

¶ 400 kV-net: 100 ms 

 

¶ 132/150 kV-net: 150 ms, 
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hvor der er etableret kommunikationsforbindelse mellem beskyttelsesrelæerne i de to en-

der, ellers 450-500 ms. 

 

Den forventede udkoblingstid skal verificeres af ledningsejeren. 

 

For at øge driftssikkerheden anvendes der automatisk genindkobling efter spændingsløs 

pause flere steder i transmissionsnettet. Hvis der stadig er fejl på ledningen, når den kobles 

ind igen, vil relæet koble ledningen definitivt ud. Der anvendes ikke enpolet genindkobling 

på højspændingsforbindelser som udelukkende består af kabler. 

 

Den spændingsløse pause har følgende tider: 

 

¶ 400 kV-net: 800 ms 

 

¶ 150 kV-net: 1200 ms 

 

¶ 132 kV-net: Ikke automatisk genindkobling 

 

Berøringsspændingen må højst andrage en værdi som angivet i Figur 4-5. I Figur 4-5 benyt-

tes symbolet "UTp" for berøringsspændingen. Berøringsspændingen er angivet som en ef-

fektiv værdi. 

 

 

Figur 4-5 Tilladelige berøringsspændinger, som funktion af strømmens varighed, (Figur 1 fra BEK 

1114 ς Bilag 1). Det skal bemærkes, at er varigheden af strømmen længere end 10 s skal en maksimal 

berøringsspænding på 50 V anvendes. 
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Kurven vist på Figur 4-5 er baseret på kropsmodstand uden hensyntagen til yderligere mod-

stand som modstand af fodtøj og modstand af ståstedet.  

 

Normalt anvendes modstanden i fodtøj ikke til at bestemme den tilladelige berøringsspæn-

ding i en nærføringsberegning. Figur 4-6 viser hvordan den tilladelige berøringsspænding vil 

ændres hvis der tages hensyn til fodtøj og ved varierende jordmodstand. Figuren stammer 

fra den tidligere stærkstrømsbekendtgørelse afsnit 2, figur C.2 fra 2005   

 

 

Figur 4-6  Berøringsspænding med hensynstagen til fodtøj og modstand af ståstedet. USTp = Berø-

ringsspænding over kroppen, Ra = Yderligere modstande (Ra=Ra1+Ra2), Ra1 = Modstand af f.eks fodtøj, 

Ra2 Ґ aƻŘǎǘŀƴŘ ǘƛƭ ƧƻǊŘ ŀŦ ǎǘňǎǘŜŘΣ ʄ Ґ {ǇŜŎƛŦƛƪ ƧƻǊŘƳƻŘǎǘŀƴŘΣ ǘf =Varighed 

 

Er udkoblingstiden større end 10 s, må berøringsspændingen højst andrage 50 V. 

 

BEK 1114 (+tillæg) er udformet, så den alene sætter forskrifter for de maksimale spændin-

ger på berøringstilgængelige dele af rørledningen. Dette udtrykkes som spændingsforskelle 

mellem: 

 

¶ samtidigt berøringstilgængelige dele af røranlægget, 
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¶ berøringstilgængelige dele af røranlægget og jord, 

 

¶ berøringstilgængelige dele af røranlægget og andre samtidigt berøringstilgængelige, 

elektrisk ledende dele med forbindelse til jord, 

 

¶ berøringstilgængelige dele af røranlægget og strømkredse hørende til høj- og lavspæn-

dingsinstallationer, som er forbundet til neutral jord, og som er anbragt mindre end 1 m 

fra røranlægget. 

 

Bestemmelserne i bekendtgørelsen sætter således ikke grænser for den inducerede spæn-

ding i selve rørledningen, så længe denne ikke er berøringstilgængelig.  

 

 

4.3.1.2 Elektrostatiske påvirkninger 

Ved arbejde på en frilagt rørledning skal der træffes foranstaltninger mod, at personer ved 

arbejde på ledningen kan blive udsat for berøringsfarlige spændinger. 

 

BEK 1114 (+tillæg) sætter endvidere grænser for de spændinger og strømme, der kan indu-

ceres som følge af den elektrostatiske induktion i en isoleret rørledning. Det er her spæn-

dingspåvirkningen fra højspændingsledningen, der er årsagen, idet en rørledning under an-

læg kan tænkes oplagt på isolerende underlag i en højspændingslednings elektriske felt. 

 

For at beskytte personer, der arbejder på ledningen, må den strøm, der kan løbe mellem en 

isoleret rørledning og jord, ikke overstige 5 mA. 

 

 

4.3.2 Beskyttelsesforanstaltninger 

Der er en række forskellige metoder at beskytte en rørledning mod inducerede spændin-

ger. Disse går som hovedregel ud på, at ledningsanlægget sektioneres, forsynes med en 

passende beskyttelsesjord, eller at risikoen for berøringsspændinger elimineres gennem 

potentialforbindelser, der f.eks. kan sikre, at rørledningen og omgivelserne har samme po-

tential. Der kan også foretages beskyttelsesforanstaltninger på højspændingsforbindelsen, 

såsom magnetsfeltsskærmere.  

 

De mest almindlige beskyttelsesforanstaltninger er beskrevet i de efterfølgende afsnit.   

 

4.3.2.1 Jordforbindelser i rørledningsanlæg 

Til imødegåelse af personfare og skadelige påvirkninger af røranlægget forsynes dette med 

forskellige former for sikkerhedsudstyr, hvis udformning og antal afhænger af, hvor store 

påvirkningerne er, deres tidsmæssige varighed samt røranlæggets udformning. 

 

Overskrider røranlæggets potential den tilladelige værdi for berøringsspændingen ved såvel 

korttids- som langtidspåvirkning, forbindes røranlægget til jordelektroder. Disse kan være 

udformet som vandrette elektroder, som jordspyd eller ved berøringstilgængelige dele som 

jordmåtter. Direkte elektrisk forbindelse (bonding) mellem røranlæggene og jordelektrode 

anvendes, hvor den driftsinducerede spænding overskrider 50 V langvarigt. Denne installa-
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tionsform søges så vidt muligt undgået på grund af uheldig påvirkning af den katodiske be-

skyttelse. I stedet for direkte jording kan indsættes styrede overspændingsafledere mellem 

røranlæg og jordelektroder, som etablerer jordforbindelse, når en grænsespænding over-

skrides. Gnistgab kan anvendes som forbindelse mellem røranlæg og jordelektrode til kort-

tidsreduktion af den berøringsfarlige spænding. Endvidere monteres gnistgab, hvor installa-

tioner og udstyr udsættes for høje inducerede spændinger. 

 

Nær transformerstationer og mastejordinger kan der ved jordslutning i højspændingsan-

lægget opstå et forhøjet jordpotential, som kan give anledning til, at rørledningen antager 

en spænding, som overstiger de tilladelige værdier. Såvel midlertidige som permanente af-

hjælpningsforanstaltninger er af samme type som ovenfor anført. 

 

Jordforbindelser dimensioneres og placeres, så spændingsgrænserne ikke overskrides, og 

ved rørledningens endepunkter etableres jordforbindelser med den for rørledningen karak-

teristiske impedans (bølgeimpedans). 

 

Berøringsfarlige spændinger ved målestandere i rørledningsnet undgås ved, at disse er i en 

lukket udførelse af isoleret materiale, og at den indvendige installation ikke er tilgængelig 

uden brug af værktøj. 

 

For fjernvarmedistributionsledninger gælder, at berøringsspændingerne begrænses, da 

mange konstruktionsdele er i forbindelse med jord, f.eks. betonfastspændinger. I fjernvar-

metransmissionsanlæg er der ofte kun få jordforbundne konstruktionsdele og dermed ikke 

samme mulighed for, at berøringsspændingerne begrænses.  

 

4.3.2.2 Sektioner rørledningen 

Rørledningen kan opdeles i mindre stykker ved at indskyde isoler flanger eller koblinger. 

Ved en sektionering af rørledningen kan de berøringstilgængelige dele isoleres fra den del 

af røret der er påvirket af inducerede spændinger. De påvirkede sektioner kan ligeledes 

forkortes så spændingspåvirkningen ikke vil overstige grænseværdierne. 

  

4.3.2.3 Jordpotentiale udligning 

Ved de berøringstilgængelige dele af gasledningen kan der etableres potentiale udligning. 

Isolerende underlag og potentialstyringsnet skal have en sådan udstrækning, at en person 

først har røranlægget inden for rækkevidde, når han står på det isolerende underlag eller 

potentialstyringsnettet. Desuden skal røranlægget og alle andre ledende dele, som samtidig 

kan berøres fra underlaget/nettet, have indbyrdes ledende forbindelse. 

 

4.3.2.4 Magnetsfeltsskærmere 

Ved at etablere magnetsfeltsskærmere på højspændingsforbindelser forbedres skærmfak-

toren for forbindelsen. Magnetsfeltsskærmerene vil mindske magnetfeltets påvirkning på 

omgivelserne og heraf reducere den inducerede spænding på rørledningen. Magnetsfelts-

skærmere kan f.eks være ekstra skærmtråde på højspændingsmasterne eller en nedgravet 

ECC leder (Earth Continuity Conductor) med en kabelforbindelse.  
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4.3.2.5 Beskyttelse af anlæg for katodisk beskyttelse (KTB-stationer) 

I nærføringsområder kan normalt ikke anvendes offeranodeanlæg til katodisk beskyttelse af 

røranlægget, idet vekselstrømspåvirkninger fra højspændingsanlægget kan forårsage en 

nedbrydning af anoden; i områder med nærføring installeres derfor anlæg for påtrykt 

strøm. KTB-stationernes strømforsyning er normalt tilsluttet det offentlige elforsyningsnet. 

 

KTB-stationens transformer og ensretter beskyttes mod lynnedslag og høje inducerede 

spændinger ved hjælp af filtre og gnistgab. Højspændingsledningens driftsstrøm kan indu-

cere en spænding, som giver mulighed for en afledning til anodebedet gennem ensrette-

ren. Den katodisk beskyttede rørledning sikres mod overbeskyttelse som følge af ensret-

ning af den afledte strøm samtidig med, at ensretterkredsløbet sikres mod ødelæggelse ved 

montering af vekselstrømsfiltre mellem rørledning, anode og ensretter. 

 

 

4.3.3 Beskyttelsesforanstaltninger under arbejde på nærførte rørledninger 

 

 

4.3.3.1 Fraisolering af røranlæg 

Der kan optræde berøringsfarlige spændinger over de isolerende koblinger, som anvendes 

til opdeling af røranlægget og til fraisolering af stationsanlæg, hvor koblingerne er tilgænge-

lige. Ved reparationsarbejder etableres midlertidige udlignings- og jordforbindelser, og un-

der arbejdet på rørledningen kan anvendes isolerende værktøj, beklædning og underlag. 

Endvidere kan arbejdsmandskabet beskyttes ved anvendelse af isolerende jordmåtter. 

 

 

4.3.3.2 Spændingsproblemer ved rørsamlinger 

I rørledninger, der er henlagt på jordoverfladen eller frit tilgængelige i ledningsgraven i for-

bindelse med anlægsarbejder, kan der i nærføringsområder induceres farlige spændinger. 

Til imødegåelse af berøringsfarlige spændinger etableres løbende jordforbindelser og elek-

triske udligningsforbindelser såvel ved rørledningen i graven som ved rørledningen på jor-

den, og forinden samling af rørene forbindes disse med isolerede ledningsforbindelser. Dis-

se forholdsregler skal kombineres med brugen af isolerende værktøj, beklædning og under-

lag. Ved renoveringsarbejder sikres anlægget tilsvarende, herunder også signalkabler. 

 

 

4.3.4 Potentialforhold ved HVDC-anlæg 

De nærføringsproblemer, der opstår mellem vekselstrømsanlæg og metalliske rørledninger, 

eksisterer ikke ved HVDC-anlæg, da jævnstrømmen ikke kan inducere spændinger og 

strømme i rørene. HVDC-anlæg udført som bipoler eller som anlæg med separat metallisk 

returleder vil ligeledes ikke give anledning til problemer, men ved anlæg med jorden som 

returleder kan der opstå problemer i forhold til rørledningernes korrosionsbeskyttelse som 

følge af potentialændringer i området omkring elektrodestationerne. 

 

Når der går stor strøm i elektrodeanlægget, vil jordpotentialet i stationens omgivelser blive 

ændret afhængigt af jordresistiviteten i omgivelserne. Figur 4-7 viser et eksempel på målte 

potentialer omkring en elektrodestation ved en jævnstrøm på 1.000 A. Afhængig af effekt-
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retningen i HVDC-anlægget kan elektrodestationen fungere som enten anode eller katode, 

og potentialerne kan være positive eller negative i forhold til neutral jord. 

 

KTB-anlægget på en metallisk rørledning skal fastholde rørets potential i forhold til den om-

givende jord inden for et meget lille interval. Når den omgivende jords potential varierer 

langs rørledningen, er dette ikke umiddelbart muligt, og effekten af den katodiske beskyt-

telse reduceres. 

 

Der er flere muligheder for at imødegå problemet: 

 

¶ Mindske potentialvariationen fra elektrodestationen ved at: 

 

¶ etablere HVDC-anlægget med metallisk returleder, 

 

¶ holde stor afstand mellem elektrodestation og rørledning, 

 

¶ lægge begrænsninger i driften af HVDC-anlægget, så returstrøm i jorden kan undgås 

eller reduceres. 

 

 

¶ Mindske virkningen på det metalliske røranlæg ved at: 

 

¶ opdele røret i mindre, adskilte sektioner med hver sit KTB-anlæg,  

 

¶ give rørledningen en potentialvariation, der svarer til variationen i potentialet i den 

omgivne jord.  
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Figur 4-7 Potentialfordeling omkring en elektrodestation. 

 

En metallisk returleder er meget omkostningskrævende ved lange HVDC-forbindelser. Ved 

planlægning af nye elektrodestationer og/eller rørledningsanlæg er det en fordel at holde 

stor afstand mellem disse, men det er meget kostbart at flytte eksisterende anlæg. 

 

Ved et bipolært HVDC-anlæg med mulighed for hel eller delvis monopolær drift kan man 

forestille sig, at forskellen i strøm mellem de to poler ς og dermed jordstrømmen ς be-

grænses til en procentdel af fuldlaststrømmen. Dette vil imidlertid ofte være uacceptabelt 

for operatøren af HVDC-anlægget, idet det vil være en væsentlig begrænsende faktor for 

driften af anlægget. 

 

Opdeles den metalliske rørledning i flere, mindre sektioner ved hjælp af isolerende koblin-

ger, vil jordpotentialets variation langs den enkelte rørsektion blive så lille, at det ikke for-

hindrer funktionen af den katodiske beskyttelse. Etablering af isolerende koblinger og eks-

tra KTB-anlæg er forholdsvis billig ved anlæg af nye rørledninger og giver kun få gener i den 

daglige drift, hvorimod det er kostbart at indsætte isolerende koblinger i eksisterende rør-

ledninger. 

 

En potentialvariation på langs af rørledningen kan opnås ved, at man sender en strøm igen-

nem rørledningen, så spændingsfaldet tilpasses potentialforholdene i den omgivende jord. 

Den strøm, der sendes igennem rørledningen, må imidlertid varieres i takt med øjeblikkelig 
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driftstilstand i HVDC- anlægget, da potentialforskellene er afhængige af den strøm, der lø-

ber i jorden. 

 

 

4.3.5 AC-korrosion 

I den udenlandske litteratur om nærføringsforhold har den såkaldte AC-korrosion (veksel-

strøms-korrosion) på en nærført rørledning været omtalt siden 1985. 

 

Hvor overfladebelægningen ikke er helt tæt, har rørledningen jordforbindelse til omgivel-

serne. Den inducerede spænding forårsager, at en vekselstrøm flyder gennem hullet i over-

fladebelægningen. Denne vekselstrøm overlejrer den katodiske beskyttelsesstrøm, og der 

indtræder en forskydning af beskyttelsespotentialet. I områder med kraftige vekselstrøms-

påvirkninger har det vist sig, at standardbeskyttelsespotentialet ikke i almindelighed kan 

anvendes som kriterium for korrekt katodisk beskyttelse. 

 

Virkningsmekanismen og de indgående parametres betydning (jordresistivitet, surheds-

grad, iltindhold, hulstørrelse m.v.) er beskrevet i EN 15280 "Evaluation of a.c. corrosion like-

lihood of buried pipelines ς Application to cathodically protected pipelines", ligesom der er 

angivet øvre grænser for den inducerede spænding. 

 

 

4.4 Afhjælpningsforanstaltninger for støj fra elektriske tog 

 

 

4.4.1 Støj 

Støjstrømme fra elektriske tog bliver sendt rundt i køreledningssystemet på samme måde 

som traktionsstrømmen (50 Hz). Sugetransformersystemets effektivitet er faldende ved sti-

gende frekvens, derfor er det vigtigt at kende støjspektrene, der udsendes fra de elektriske 

tog, når man laver nøjagtige beregninger. Støjspektrene ændrer sig ved forskellige køresi-

tuationer. 

 

For at hindre udbredelsen af støjstrømme i køreledningsanlægget kan der i eltogene være 

et støjfilter. Støjfilterne er bygget på togtransformatorernes primær- eller sekundær side. 

 

Normalværdien for støjstrømmen er 1,5 Apso for et elektrisk tog, seAppendiks E - Beskrivel-

se af elektrificerede jernbaner. 

 

For et ellokomotiv er kravet, at den maksimale støjstrøm ikke må overstige 2,5 Apso ved fejl 

ƻƎ ǘƻƎ ƛ ŦƻǊǎǇŀƴŘ όǘƻ ŜƭƭƻƪƻƳƻǘƛǾŜǊΣ ŘŜǊ ŦΦŜƪǎΦ ǘǊŋƪƪŜǊ Ŝǘ ƎƻŘǎǘƻƎύ ŜǊ ƎǊŋƴǎŜǾŋǊŘƛŜƴ Ҟн 

gange større, så den maksimale støjstrøm per tog er 3,5 Apso. Den samme grænseværdi 

gælder for elektriske togsæt. Da disse tog kan bestå af op til fem togsæt med fire vogne, er 

ƎǊŋƴǎŜǾŋǊŘƛŜƴ ǇŜǊ ǘƻƎǎŋǘ Ҟр ƎŀƴƎŜ ƳƛƴŘǊŜ ŜƴŘ оΣр !pso, nemlig 0,95 Apso. 

 

På Figur 4-8 ses et eksempel på overføringsimpedanser for 800 Hz. 
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Figur 4-8 Overføringsimpedanser for 800 Hz som funktion af afstanden mellem jernbane og paral-

leltliggende nærført kabel. 

 

For EA-lokomotiver vil støjspektret i normal drift ligge i et frekvensområde med maksimal-
værdier ved 1.500/2.250 Hz. Ved fejl vil den ene halvdel af vekselretteren falde ud, og de 
frekvenser, der generer, vil ligge på den halve værdi 750/1.125 Hz. Når den ene halvdel fal-
der ud, vil støjstrømmene stige til en værdi, der er Ҟн større end ved normal drift. 
 

De samme forhold er gældende for øvrige typer af eltog. 

 

 

4.4.2 Yderligere information om Banedanmarks anlæg 

De angivne informationer om overføringsfaktorer, drifts-, kortslutnings- og støjstrømme er 

mere komplicerede end vist i dette afsnit. Har man behov for flere informationer ved et 

konkret nærføringstilfælde, kan man kontakte Banedanmark og få hjælp om flere oplysnin-

ger. 

5. Nærføring med kommunikationsanlæg 
 

 

5.1 Retningslinjer for projektering ved nærførte kommunikationsanlæg 

Ved planlægning og projektering af kommunikationsanlæg i nærheden af højspændingsan-

læg eller omvendt skal nedenstående punkter indgå i sagsbehandlingen. Nærføringssager 

mellem højspændingsanlæg og kommunikationsanlæg foretages som beskrevet i overens-

komsten i Bilag 3 ς Overenskomst mellem højspændingsanlæg og telekommunikationsan-

læg 

 

5.1.1 Underretning om nyanlæg og ændringer af bestående anlæg 

I tilslutning til de givne almindelige regler i BEK1082 om anmeldelsespligt, er der for så vidt 

angår højspændingsledninger og stationsanlæg truffet følgende aftale vedrørende under-

retning om nyanlæg og ændringer af bestående anlæg. 
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5.1.1.1 Højspændingsledninger 

Ved projekteringen af en ny højspændingsledning, som kan indebære risiko for forstyrren-

de eller farlige påvirkninger på kommunikationsledninger, påhviler det ejeren af den kom-

mende ledning at give de mulige påvirkede selskaber (TDC, Banedanmark, privatbaner 

m.fl.), som kan berøres af den nye ledning, underretning om den påtænkte linjeføring på et 

så tidligt tidspunkt som muligt. På tilsvarende måde ageres ved ændringer i bestående led-

ninger eller i deres udnyttelse, som medfører, at en sådan risiko kan komme til at foreligge. 

 

En tilsvarende underretning skal finde sted, hvis et kommunikationskabel ved krydsning 

med en højspændingsledning kommer nærmere end 15 m fra et mastefundament, så det 

efter en beregning, der må udføres i samråd med ejeren af kommunikationskablet, kan af-

gøres, om ekstraordinære forholdsregler skal iagttages for at imødegå risiko for gennem-

slag fra kabelkappe til korepar i kablet i tilfælde af enfaset jordslutning i den pågældende 

mast. 

 

For TDC gælder, at der under alle omstændigheder skal træffes særlige forholdsregler ved 

fremføringer inden for en afstand af 15 m fra mastefundamenter tilhørende højspændings-

anlæg i effektivt jordet net (driftsspænding større end 60 kV). 

 

 

5.1.1.2 Transformerstationer 

Desuden skal underretning finde sted, når der etableres eller ændres på højspændingssta-

tioner af den type, hvor væsentlige potentialstigninger kan optræde, det vil sige stationer 

med højspændingssystemer med direkte jordforbundet transformerstjernepunkt. 

 

De oplysninger, der skal gives, er følgende: 

 

a) Stationens jordovergangsmodstand og driftsspænding. 

 

b) Den geografiske placering af stationens ydre afgrænsning (hegn) eventuelt med 

angivelse af bygninger og lignende. 

 

c) Størst forekommende stationsjordpotential sammen med en tilkendegivelse af, at 

det driftsansvarlige teleselskab vil blive underrettet, hvis ovennævnte oplysninger 

ændres, og specielt såfremt jordpotentialet i forhold til fjern jord vil kunne over-

stige 1.500 Veff på transformerstationer. 

 

d) Placering af højspændingskabler med uisoleret metalkappe eller uisoleret arme-

ring indtil en afstand, målt langs kablet, af tre gange stationens sikkerhedsafstand, 

normalt 105 meter målt fra stationens hegn. 
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5.1.2 Oplysninger og beregninger 

 

 

5.1.2.1 Ved projektering af ny højspændingsledning og/eller ændring af bestående anlæg 

Ved underretning om projektering af ny højspændingsledning eller ændring af bestående 

ledning skal fremsendes oversigtsplaner med indtegning af højspændingsledningens trace 

samt beregninger over de inducerende strømmes størrelse under enfaset jordslutning på 

den pågældende ledning med angivelse af jordslutningsstrømmens størrelse og fordeling 

som funktion af fejlstedets beliggenhed. Tillige anføres skærm-faktoren hidrørende fra høj-

spændingsledningens jordledere eller kablets metalliske skærm. Størrelsen af de induce-

rende strømme angives dels på idriftsættelsestidspunktet. 

 

På grundlag af disse oplysninger undersøger de berørte instanser de nærføringer, som kan 

fremkomme, og der foretages beregninger af størrelsen af de forstyrrende eller farlige på-

virkninger, som kan forventes. Herunder benyttes en gennemsnitsværdi for jordresistivite-

ǘŜƴ Ǉň нр ʍƳΣ ƳŜŘƳƛƴŘǊŜ ǎŋǊƭƛƎŜ ŦƻǊƘƻƭŘ ōŜǊŜǘǘƛƎŜǊ ŀƴǾŜƴŘŜƭǎŜƴ ŀŦ ŀndre værdier. Under 

beregningerne medtages virkningen af sådanne skærmende ledere, som er bekendt ved 

nærføringens projektering (jordledere, metalliske skærme på kabler og eventuelle gennem-

gående ledere). Resultatet af foretagne undersøgelser og beregninger skal tilstilles ejeren 

af højspændingsanlægget. 

 

 

5.1.2.2 Ved projektering af ny kommunikationsledning 

Ved projekteringen af ny kommunikationsledning, som kan formodes at blive udsat for for-

styrrende eller farlige virkninger fra nærførte højspændingsledninger, påhviler det ejeren af 

kommunikationsledningen at foretage de fornødne undersøgelser samt herunder at ind-

hente oplysninger om de inducerende strømmes størrelse hos ejeren af højspændingsan-

lægget. Resultatet af foretagne undersøgelser og beregninger skal tilstilles ejeren af høj-

spændingsanlægget. 

 

 

For så vidt, det drejer sig om kommunikationsanlæg, der skal udføres på arealer tilhørende 

vedkommende anlægsejer, og der foreligger deklaration vedrørende højspændingslednin-

gens tilstedeværelse på eller over de pågældende arealer, skal der ageres i overensstem-

melse med deklarationsbestemmelsen i elsikkerhedsloven, hvilket normalt vil betyde, at 

undersøgelser og beregninger påhviler ejeren af højspændingsanlægget, der må underrette 

ejeren af kommunikationsanlægget om undersøgelses- og beregningsresultater. 

 

 

5.1.2.3 Måling af de forstyrrende virkninger 

Viser beregningerne i forbindelse med projekterede nyanlæg, som indebærer nærføring, en 

sådan størrelse af de forstyrrende eller farlige påvirkninger, at disse ligger i nærheden af de 

tilladelige værdier, bør der foretages kontrolmålinger efter udførelsen af anlægget ς med-

mindre det er besluttet at træffe foranstaltninger til nedbringelse af de inducerede spæn-

dinger eller til begrænsning af deres virkninger. 
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5.1.2.4 Fremskaffelsen af beregningsgrundlaget og udførelsen af beregningerne 

Fremskaffelsen af beregningsgrundlaget og udførelsen af beregningerne 

eller af eventuelle målinger ς må gennemføres med fornøden hurtighed og må ikke medfø-

re unødige forsinkelser af anlægsvirksomheden. 

 

 

5.1.3 Foranstaltninger til nedbringelse af de elektriske påvirkninger og/eller begrænsning af disses indflydelse 

på kommunikationsanlægget 

Hvis det på grundlag af de foretagne beregninger eller målinger findes, at de tilladelige 

grænseværdier for de elektriske påvirkninger overskrides, skal der træffes foranstaltninger 

til at nedbringe de inducerede spændinger eller til at begrænse deres virkninger. Herom 

træffes der de fornødne aftaler mellem de implicerede parter så rettidigt, at foranstaltnin-

gerne kan udføres inden idriftsættelsen af nyanlægget eller ændringen. Der skal tilstræbes 

sådanne foranstaltninger, som giver den bedste løsning i teknisk og økonomisk henseende. 

Foranstaltningerne iværksættes af ejeren af de anlæg, hvor foranstaltninger skal træffes. 

 

Med hensyn til foranstaltninger truffet på kommunikationssiden skal vedkommende ejer af 

kommunikationsanlægget omgående efter foranstaltningernes udførelse sende officiel 

færdigmelding til vedkommende ejer af højspændingsanlægget. Højspændingsledningen 

må ikke sættes under spænding, før ejeren af højspændingsanlægget har modtaget officiel 

meddelelse med færdigmelding vedrørende de aftalte aktuelle foranstaltninger. 

 

 

5.1.4 Protokol over nærføringssager 

Som det fremgår af overenskomsterne for nærføringsudvalget er hver enkelt af parterne i 

en nærføringssag forpligtet til at opretholde arkiv og dokumentationsgrundlag for nærfø-

ringssager. Overenskomsterne kan findes på nærføringsudvalgets hjemmeside: 

www.naerfoering.dk eller i Bilag 1-3. 

 

5.1.4.1 Registrering hos ejeren af højspændingsanlægget 

Højspændingsanlæggets ejer skal føre protokol over alle behandlede nærføringssager, 

hvoraf skal fremgå: 

 

a) Størrelsen af den forudsatte (beregnede) strøm i højspændingsledningen som 

funktion af beliggenheden af supponerede fejlsteder med angivelse af det udbyg-

ningsstadium for højspændingsnettet, som er lagt til grund for beregningen. 

 

b) Størrelsen af de beregnede inducerede spændinger i nærførte kommunikations-

ledninger. 

 

c) Resultatet af eventuelle foretagne kontrolmålinger som udføres i samarbejde med 

ejere af nærførte kommunikationsanlæg med henblik på en stillingtagen til om-

fanget af de nødvendige beskyttelsesforanstaltninger. 

 

d) Eventuelle beskyttelsesforanstaltninger, der måtte være truffet aftaler om. 

 

http://www.naerfoering.dk/
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e) Alle forhold, herunder også arten af udførte særforanstaltninger vedrørende 

krydsninger, hvor et kommunikationskabel kommer nærmere end 15 m fra et ma-

stefundament for højspændingsledninger. 

 

f) Respektafstand ved højspændingsmaster. Det vil sige, i hvilken afstand fra masten 

jordpotentialet er under 650/430 V (effektiv værdi) ved kortslutning til jord ITU-T 

K.68. 

 

g) Stationspotentialet ved enfaset kortslutning til jord for sådanne stationer, hvor der 

kan være fare for, at stationspotentialet kan komme til at overstige 430 V (effektiv 

værdi). Dog tillades et stationspotential på 650 V (effektiv værdi) forudsat, at høj-

spændingsanlægget udkobles automatisk, og at udkoblingstiden er højest 0,5 s, jf. 

ITU-T K.68.  

 

Det påhviler vedkommende nærføringsvolder at drage omsorg for, at protokollen ajourfø-

res i takt med nettets udbygning (og deraf følgende ændringer i beregningsforudsætnin-

gerne), så ejerne af nærførte kommunikationsanlæg i god tid adviseres, så eventuelle for-

anstaltninger til imødegåelse af forstyrrende eller farlige virkninger som følge af den vok-

sende jordslutningsstrøm kan iværksættes. 

 

 

5.1.4.2 Registrering af nærføringer hos ejeren af nærførte kommunikationsledninger 

Hos ejeren af nærførte kommunikationsledninger skal alle nærføringer protokolføres på en 

sådan måde, at nærføringer, der hører til en bestemt højspændingsstrækning, samles un-

der et. 

 

Udgangspunktet for den enkelte registrering er nærføringens oprettelse, og hovedindhol-

det er det beregningsgrundlag, der efter reglerne skal tilstilles ejeren af højspændingsan-

lægget. 

 

Derudover skal registreringen indeholde alle de afgivne oplysninger til højspændingsselska-

bet og indeholde oplysning om alle indtrufne fejl og uregelmæssigheder samt disses konse-

kvenser for driften af svagstrømsanlæggene. 

 

 

5.2 Eksempel på beregning af induceret spænding i kommunikationsanlæg eller -kabel 

Formålet med eksemplerne i håndbogen er at vise, hvorledes de praktiske beregninger kan 

foretages. Eksemplerne skal ikke illustrere en fuldstændig nærføringssag. 

 

I det følgende er vist materiale og en beregning af induceret spænding i et kommunikati-

onskabel. Eksemplet stammer fra en nærføringssag på strækningen mellem Bjæverskov og 

Ishøj. Regneark m.v. fra TDC er tilrettet, så det kan benyttes til illustration af eksemplet i 

håndbogen. 
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5.2.1 Data for højspændingsluftledning og kommunikationsledning 

Detailkort (DTK) over området med indtegnet højspændingstrace haves på CD-ROM 

(1:25.000). 

 

Kommunikationskabeltrace indtegnes på DTK. 

 

Skærmfaktor (kl) for højspændingsledning opgives til 0,6006 (tidligere SEAS nu SEAS-NVE). 

 

Eventuelt kabelskærmfaktor (k2) for kommunikationsledning. Ikke oplyst i det konkrete til-

fælde. 

 

 

5.2.2 Afstande og kortslutningsstrømme 

På Figur 5-1 ses oversigt over nærføringsstrækningen. 

 

Nærføringsskitse tegnes med angivelse af: 

 

¶ projiceret længde af kabel (l) 

¶ minimum- og maksimumafstand til luftledning 

¶ afstand til højspændingstransformerstationen. 

 

 

Figur 5-1 Nærføringsskitse med angivelse af afstande og længder. 

 

På Figur 5-2 ses en kurve over den enfasede jordslutningsstrømsfordeling som funktion af afstanden 

fra Bjæverskov. 
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Figur 5-2 Kortslutningsstrømmen i kA (hængekøjekurve). 

 

 

5.2.3 Beregning af gensidig impedans 

I dette tilfælde forløber de to ledninger (traceer) ikke parallelt, hvorfor det er nødvendigt at 

benytte metoden for opdeling i dellængder for ikke retlinjet højspændingsledning. Meto-

den er beskrevet i Appendiks F - Gensidig impedans for ikke parallel nærføring. 

 

Den gensidige impedans beregnes ved opslag af impedanskomposanter i kurveblade (R + X) 

for ikke parallel nærføring. Kurverne er vist som Figur 5-3 og Figur 5-4. 
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Figur 5-3 Resistanskomposant for gensidig impedans for ikke parallelle ledere med fælles retur i 

jord. 

 

 






































































































































































































