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Hovedkonklusion

Potentialudligning i staldbygninger har til formal at beskytte dyr og mennesker mod at fa elektriske
sted, samt at sikre falsomme elektroniske installationer mod fejl og eventuel gdelaeggelse, fx i
forbindelse med udefra kommende spaendingsstigning.

Sammendrag

Dette notat angiver anbefalinger til, hvorledes potentilaleudligning bgr udferes i nye bygninger/stalde
til husdyr, for at opna en optimal udligning til beskyttelse af dyr og mennesker.

Grundlaeggende skal alt, der kan veere elektrisk ledende i en bygning/stald forbindes og fares til
“jord”, saledes at hverken dyr eller mennesker far stad som fglge af fejlstram eller potential forskel
mellem forskellige bygnings- eller inventardele og lignende. Potentialeudligning er en del af den
samlede beskyttelse af dyr og mennesker i en staldbygning.

Dette notat er en opdatering af et tidligere byggeblad fra "Landbrugets Byggeblade” med samme titel:
” Potentialeudligning i bygninger med husdyr (kvaeg, svin, fjerkree etc.” [1] suppleret med erfaringer
opnaet indenfor omradet af elektrikere, herunder Jesper Sgrensen fra Ngrager El.

Notatet er til landmeend og radgivere, der gnsker en mere overordnet viden omkring
potentialudligning, herunder baggrunden for sikkerheds- og funktionskrav og den tilhgrende lovgivning
samt hvordan det pavirker byggeri af nye stalde. Dette notat er ikke en praktisk anvisning pa udfarelse
af arbejdet, da denne opgave rent lovgivningsmaessigt ligger hos den autoriserede el-
installatgrvirksomhed.



Baggrund

Til ethvert staldbyggeri, renovering og nybyggeri, bar tilkknyttes en autoriseret elinstallater virksomhed
allerede i projekteringsfasen, som kan projektere og tage ansvar for potentialudligning i det samlede
staldanleeg.

Elsikkerhedsloven [2], der i 2019 erstattede Staerkstrgmsloven, kreever, at der skal udferes potential
udligning mellem alle fremmede ledende dele i en bygning for at bringe disse pa det samme
potentiale.

Formalet med beskyttende potentialudligning er at bringe ledende dele pa omtrent samme elektriske
potentiale. Nar der er udfert en korrekt beskyttende potentialudligning, vil dyr eller mennesker, der
rorer ved to forskellige elektrisk ledende dele, fx fremmede og udsatte ledende dele, ikke opleve
spaendingsforskel, hvilket sikrer, at man ikke far elektrisk stad. Man reducerer ligeledes
bergringsspaendingen, nar der er fejl pa brugsgenstande, ligesom den beskyttende potentialudligning
beskytter bade dyr/mennesker og det tilsluttede materiel i forbindelse mod en potentialeaendring, fx
som falge af overgang i en motor eller fugt i en elinstallation.

Ved fremmede ledende dele forstas ledende dele, der ikke indgar i den elektriske installation og som
kan medfgre et vist potentiale, almindeligvis jordpotentialet. | stalde gaelder det fx inventar udfert i
metal, drikkevandsforsyningen, foderautomater og malkeudstyr. Men ogséa armering indstgbt i
betonkonstruktioner som gulve og fundamenter.

Formalet er at sikre dyr og mennesker mod farlige spaendinger, som kan forekomme ved bergring af
forskellige ledende dele og konstruktioner i stalde, som fx inventar, metalriste, foderstrenge og
malkeudstyr, stalspaer mv.

Potentialudligning

Overordnet set har potentialudligning to funktioner:

e Sikre at der ikke opstar en potentialeforskel mellem ledende dele i bygningen, typisk metaldele,
ved at binde dem sammen, saledes at de opnar samme potentiale eller spaending.

e Sikre at eventuelle fejlstramme/laekstramme i stalden, ledes til jord og saledes ikke skader dyr og
mennesker.

Dyrevelfeerd

For at sikre potentialudligning benyttes udligningsforbindelser i elinstallationen. De er en del af den
samlede elektriske beskyttelse, nar der tales sikkerhed. Udover at sikre dyr og mennesker mod farlige
bergring- og skridtspeendinger, er udligningsforbindelserne ogsa med til at sikre faglsomme
elektroniske installationer mod fejl og eventuel gdeleeggelse.

Manglende eller utilstraekkelig potentialudligning samt jordingsanleeg i stalden kan fgre til
spaendingsforskelle eller elektriske forstyrrelser fra tekniske anleeg, som medfarer mistrivsel og
unormal adfeerd for husdyr.

Der er tidligere udfert et litteraturstudie hvori der er s@gt referencer for, hvor store elektriske stramme,
som skal ga gennem en gris, for at den bliver pavirket. Der er ikke fundet dybdegaende undersagelser
indenfor dette felt, men der er dog en generel holdning til, at grise/kger/heste er betydeligt mere
felsomme overfor elektrisk speending end mennesker. Ligesom at nogle mennesker er mere
felsomme end andre, ma samme forhold antages gzeldende for dyr. Uden starre beleeg er der antaget
en faktor 10 pa stremniveauer gaeldende for dyr sammenlignet med mennesker. | sa fald vil dyr



meerke ubehag ved lave stremme mindre end 1 mA og en graense for, hvad et sundt og rask dyr vil
kunne overleve, er cirka 3 mA [4].

Kveeg har en lav indre modstand og er i stand til at fgle meget lave spaendinger og stramstyrker. Ifalge
danske anbefalinger til indretning af kvaegstalde [3], reagerer kvaeg normalt pa en stremstyrke pa over
5-7 mA og spaendingsforskel pa over 4-10 volt.

Det er dog gennem flere projekter i SEGES vores erfaring, at dyr allerede ved 0,2 V bliver negativt
pavirket i stgrre eller mindre grad. Dyrene reagerer typisk med unormal adfaerd, som for malkekvaeg
kan veere nedsat maelkeydelse, periodisk fravalg af omrader i stalden, unormal drikkeadfaerd,
mangelsymptomer pa fx calcium og magnesium og i sveere tilfaelde kramper og stivhed i ben.

For grise er det stort set samme symptomer som nedsat aedelyst og dermed nedsat produktion,
drikkeveering, @get frekvens af hale- og @rebid, periodisk svineri og voldsom uro i stier, og i nogle
tilfeelde krampelignende anfald og dgdsfald.

Udligningsforbindelser

Hovedudligningsforbindelse

| enhver bygning skal beskyttelseslederen, hovedjordlederen, hovedjordklemmen og falgende
fremmede ledende dele forbindes til hovedudligningsforbindelsen der typisk er placeret ved eltavlen:
¢ Metalliske rgrledninger til forsyning inde i bygningen fx vand, meelk, foder, trykluft mv.

o Metalliske konstruktionsdele, centralvarme og ventilationssystemer

o Metallisk hovedarmering i betonkonstruktioner

e Jordingsanleeg for lynbeskyttelse.

Hovedudligningsforbindelsen og jordklemme findes typisk i eller ved hovedeltavlen og er forbundet til
jordspyd, som udgar hovedjordjordforbindelsen.

Hovedjordklemmen sidder typisk i eltavlen og samler jordforbindelserne/beskyttelsesledere fra alle
grupper i tavlen til elinstallationer.

Tveersnitsarealet pa potentialudligning, det vil sige ledningens dimension i hovedudlignings-
forbindelse, anbefales udfert i mindst 16 mm?, eller 25 mm? i stgrre staldanleeg, men er athaengig af
omfanget af elektriske installationer, som fx anleeg frekvensomformere til hastighedsregulerede
motorer og skal dimensioneres af den autoriserede elinstallatgrvirksomhed.



Supplerende udligningsforbindelser

| rum med dyr skal der desuden altid udfgres
supplerende udligningsforbindelse mellem alle fremmed
ledende dele fx:

Stalspaer

Metalliske veeg- og tagbeklaedning (stalplader,
sandwich paneler mv.)

Armeringsjern i gulve og fundamenter, der er stagbt pa
pladsen (in sito)

Staldinventar af metal, ggdningsriste mv.
Vandkar, vandkopper, drikkenipler
Malkeanleeg, kgletanke mv.

Ko-bgrster

Foderautomater og trug

Fodringsanleeg

Udmugningsanleeg

Propelomrgrer og gyllepumper

Varme- og ventilationsanlaeg.

Figur 1: Eksempel pé supplerende udligningsforbindelse

Det anbefales, at supplerende udligningsforbindelser udfgres i samme dimension/ledningstvaersnit
som ovenstaende hovedudligningsforbindelser. Der ma erfaringsmaessigt maksimalt ikke kunne males
en modstand pa mere end 2,0 Ohm mellem fremmed ledende dele.

| gulvkonstruktionen anbefales det at den supplerende udligningsforbindelse udferes, sa der ikke pa
noget sted er mere end 20 meter mellem lederne, saledes at der dannes et "maskenet’/kvadrat for
hver 20 x 20 meter. Maskenettet forhindrer, at der opstar fare ved enkelte brud.

Figur 2: Plan- og snittegning af udligningsforbindelser i en malkekvaegsstald
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Figur 3: Plan- og snittegning af udligningsforbindelser i en grisestald/farestald.

Separat fremfgring af udligningsforbindelse (svenske anbefalinger)

| blandt andet Sverige har man en praksis med fremfgring af udligning separat. Det vil sige, at alle
ledende dele over gulvniveau fores ud til en faelles samling umiddelbar far jordingen. Det samme
geelder for dele under gulvniveau, som fx armering og dele indstgbt i gulv og fundament. Til slut
samles alle udligningsforbindelser pa potentialeudligningsklemmen, som er tilsluttet
hovedjordklemmen.

Formalet er at reducere risiko for korrosion, nar forskellige materialer samles/forbindes, idet man idealt
set far samlet alt "sort jern” under gulvniveau, og resten, som typisk er galvaniseret jern, over
gulvniveau. Dette medvirker til, at man far et bedre overblik over den samlede udligning i stalden,
hvorfor denne opdeling bestemt kan anbefales.

Fundamentudligning

Generelt skal jordingsanleeg udfgres saledes, at de tilfredsstiller sikkerheds- og funktionskravene til
installationen. En "fundamentjording” kan opfylde de krav der stilles til jordingsanlaeg. Den giver
samtidig en effektiv og optimal mulighed for etablering af udligningsforbindelser.

Fundamentjord opfylder ogsa kravene for jordingsanlaeg i forbindelsen med beskyttelse mod lyn. Ved
betonfundamenter med armeringsjern kan armeringsjernet benyttes som elektroder, forudsat at det
overholder krav til dimensioner, og at der laves forsvarlige samlinger, tilslutninger og udfgringer fra
betonen.

Den stgrste fordel ved fundamentudligning er, at det er muligt at lave udfgringer for tilslutning alle
steder i anlaegget, hvor der er behov for det, fx hvor vand, varmergr mv. er fort ind i bygningen.



Tilslutning til
inventar

Fundaments jord

Tilslutning til

Tvaergaende udligningsleder indstgbt i inventar

gulv og fundament

Krydsklemme Tvaergdende udligningsleder indstgbt i

gulv og fundament
Krydsklemme

Figur 4: Eksempel péa jording og placering af potentialeudligning i beton

Samtidig giver det optimal mulighed for udligning mellem forsyningspunkter, mellem tavler, hvor der er
overspaendingsbeskyttet, og eventuelt IT-udstyr mv.

Det er vigtigt, at der etableres tilstraskkeligt med tilslutningssteder, eventuelt ved at pasvejse rundjern
mellem alle speerben.

Armeringsjern samles bedst ved at svejse fx armeringsnet sammen i overlaeg, idet det giver en sikker
forbindelse. Det kan ogsa samles, som anvist pa figur 4 med "klemmer”, men svejsning giver den
mest palidelige samling.

Fundamenter og gulve/gyllekummebund skal som naevnt indga i potentialudligningen i stalden.

Som leder skal anvendes minimum @12 mm rundjern eller bandjern 6 x 30 mm.

Der armeres med sort jern i den udstgbte beton og rustfri ved opfering af udligningsforbindelser il

inventar, vandkar og lignende. Adlere metaller kan ligeledes anvendes. Langsgaende armering
svejses sammen og tilsluttes pa spaerfod.

Billede 1: Eksempler pa potentialeudligning i fundament, fart til stalspaer og spaerankre



Lederen kan lzegges som en lukket ring i fundamentet. For at opna en effektiv beskyttelse mod
korrosion skal lederne indstgbes i et minimum 100 mm tykt betonlag i bunden af fundament-renden.
Det kan anbefales at anvende afstandsholdere for hver 2 til 3 meter.

Anvendelse af plastfolie som renselag mellem jord og beton har vist i praksis ikke at pavirke den
endelige overgangsmodstand for fundamentjorden. Derimod virker membraner med bitumen eller
metalfolie isolerende. | sadanne tilfaelde skal fundamentjorden lzegges under membranen.

Hvis forbindelsen ikke er tilstraekkeligt sikret via konstruktionen, skal der lzegges en separat
udligningsforbindelse med passende afstand (ls&engde) samt udferes tveerforbindelser i gulvene, sa
alle fremmede ledende dele forbindes, som naevnt ovenfor.

Jordingsanleeg

Der er findes to muligheder til etablering af jordingsanlaeg, - et med og et uden jordspyd:

1. Jordforbindelse skabes via jordforbindelse, det vil sige jordspyd.
Jordspyd skal placeres udenfor bygningen og skal sikres mod udtgrring, det vil sige ikke under
udhaeng, overbygninger, befeestede arealer eller lignende.

2. Femledersystem. | savel nybyggeri og eksisterende bygninger kan en opbygning af jordingsanleeg
veere "fem-ledersystem”, hvor der fgres en direkte forbindelse fra elinstallationens jordskinne til
forsyningstransformatorens jord.

Dette vil give en stgrre sikkerhed, specielt i forhold til leekstremme”, idet forbindelsen er bedre end
jordens ledningsevne fra jordspyd til transformerstation. Det anbefales, hvis det muligt, at der
etableres et "fem-ledersystem” i bygninger, da det giver en effektiv beskyttelse mod elektrisk stad
og begreenser "vagabonderende” stramme i installationen.

Den farste; jording via jordspyd, er langt den mest anvendte metode, da det er den nemmeste og
billigste. @nsker man at etablere "Femleder-system” skal det udfgres i samarbejde med dit lokale
elselskab, da det kraever en tilladelse.

Beskyttelsesledere
Til alle brugsgenstande/maskiner er der fremfart en beskyttelsesleder fra eltavlens jordklemme.

I nogle tilfeelde kan disse maskiner udlede en "laekstram”, der er sterre end beskyttelseslederen kan
handtere. Laekstremme er stramme der Igber fra brugsgenstande/maskiner forsyningspunktet ud i
beskyttelseslederen tilbage til forsyningspunktet i installationen. En "vagabonderende” stram er en
stream som ikke vender tilbage via de stremfagrende ledere, men derimod finder andre veje tilbage il
forsyningspunktet. Derfor skal der anvendes en forstaerket beskyttelsesjordingsleder til laekstreamme
over 10 mA.

Korrosion og galvanisk taering

Ved at forbinde alle elektriske ledende dele i stalden far man en @get risiko for galvanisk teering pa
inventardele af metal i overgangszonen mellem gulv og inventarstolpe ved indstgbte stolper samt

mellem inventar og ggdningsriste. Den galvaniske teering kan undgas, primeert ved at anvende de
samme materialer eller ved coating af det udsatte inventar.

Galvanisk teering er et kendt faenomen og ses fra tid til anden, iszer i VVS-installationer, hvor man i
rerfaringer og fittings anvender forskellige metaller. Hvor der fx kan ske taering omkring rarsamlinger,



nar kobberregr og rgr af sort jern samles. Det kendes ogsa fra det maritime miljg, hvor man pa skibe og
havne-anlaeg bruger offeranoder af zink til at forhindre galvanisk teering.

Nar alle metaldele i en staldbygning er elektrisk forbundet, er der en risiko for, at stalden bliver til et
stort batteri (galvanisk element) og der kan genereres en strem mellem de forskellige metaller og
metaldele.

Metallernes lgdighed ses af deres indbyrdes placering i "Det periodiske System” eller det man ogsa
kalder Spaendingsreekkefalgen. Hajest star guld, der ikke kan udsaettes for galvanisk teering, lavest
star magnesium, der begynder at teere, bare det rgrer ved et andet metal.

Hvis man forbinder to forskellige metaller med hinanden, vil der veere en risiko for, at der opstar en
spaendingsforskel mellem dem og der begynder at Igbe en strgm af ioner fra det ene metal til det
andet. Det vil sige, at der flyttes materiale fra det ene til det andet. Det ene sted bliver metallet
tyndere, idet det teerer og det andet bliver sa at sige "tykkere”.

Galvanisk teering er ikke det samme som rust og ir, hvor der jo sker en oxidering af materialet ved
tilfarsel af ilt og fugt i et aggressivt miljg.

Galvanisk teering kan ogsa opsta mellem to metaldele af samme materiale, hvis der er forskel pa det
miljg de star i hver iseer. Det vil sige, at emner af samme metal godt kan komme til at sta forskelligt i
speendingsraekkefalgen og dermed kan udsaettes for teering. Det vil typisk kunne ske mellem inventar,
der stér i et fugtigt og aggressivt miljg og inventar, der star tert og frit. Fx stolper der star i dybstrgelse
og i sengebase med halmsenge eller sand.

Undga galvanisk teering

En kombination af sort armering og galvaniserede inventardele kan kun anvendes, hvor
overgangszonen mellem gulv og inventar holdes tgr, sa kontakten brydes i det korrosive miljg af vad
gadning eller vade foderrester. Det kan ggres ved at lave en opstgbning om stolpen eller ved at
forsyne selve stolpen med en krave af krympeplast eller lignende.

/ PE-beleegning f.eks krympeplast

7

100-150 mm

Figur 5: Detalje ved nedstabt inventar med krave af krympeplast

Billede 2: Eksempel pa korrosionsbeskyttelse af
inventarstolper for stobning af gulv



Alternativt kan gulvet overfladebehandles i en cirkel pa minimum 15 cm fra stolpen og selve stolpen
overfladebehandles op til minimum 15 cm fra gulvet. Overfladebehandling kan vaere med Epoxy,
staldasfalt (bitumen produkt) eller lignende produkter.

Hvis alle indstgbningsdele pa inventar mv. fremstilles af rustfri stal kan kontakten til armeringen
udferes uden risiko for korrosion. Det er en rigtig god - men noget dyr - lgsning.

Det er vigtigt, at udligningsforbindelserne og potentialudligningen udferes korrekt og omhyggeligt ved
alle samlinger i almindelighed og i seerdeleshed mellem forskellige metaller.

Ved samling mellem ledende dele i forzinket stal kan der anvendes el-forzinkede klemmer og skruer.
Zinktykkelsen skal vaere minimum 10 my. Ved samlinger mellem sort stal og kobber samt rustfrit stal
ber der anvendes klemmer af rustfrie materialer eller kobberlegeringer. Generelt er anbefalingen dog,
at samlinger mellem sort jern svejses sammen.

Man bgr undgé samlinger mellem forzinket
stal og sort stal pa grund af aget risiko for
korrosion, det samme geaelder forzinket stal
til kobber og rustfrit stal.

Overgang til beton

Hvis alle staldele er forzinkede, kan
ledende dele samles og tvaerforbindes med
klemmer af forzinket stal uden
korrosionsforebyggende foranstaltninger.
Ved tilslutning af ledende dele til
udfgringerne, bar der anvendes isolerede
ledere (jordkabel) eller staenger af rustfrit
stal. Det anbefales, at der systematisk
foretages en kunststofindstgbning af alle
kontaktsteder og tilslutningsklemmerne
inden omstgbning med beton.

Billede 3: Armeringsjern svejses sammen inden stgbning af gulv

| installationer, hvor kun inventaret er forzinket og overfladebehandlet, kan der i forbindelse med
potentialudligningen anvendes klemmer af ubehandlet jern/stal eller af rustfrit stal uden supplerende
korrosionsbeskyttelse. Men ogsa her anbefales det, at tilslutningspunkterne for udfgring indstgbes i
isolerende materialer. Sort armering og armeringsnet kan med fordel svejses sammen.

Kontaktpunkter indstabt i beton
Ved nedenstaende materialeangivelser skal falgende materialekombinationer forbindes metallisk og
omstgbes med beton:
¢ Varmforzinket stal mod varmforzinket stal.
Der samles hensigtsmaessig med forzinket materiale.

e Varmforzinket stal mod "sort" stal.
Forbindelsen er uheldig, og som en korrosionsforebyggende foranstaltning ber kontaktstedet og
samlingselementet omstagbes med et isolerende materiale.

e Varmforzinket stal mod rustfrit stal.
Forbindelsen er uheldig, og som en korrosionsforebyggende foranstaltning bgr kontaktstedet og
samlingselementet omstgbes med et isolerende materiale.



e Varmforzinket stal mod kobber.
Forbindelsen er uheldig, og som en
korrosionsforebyggende foranstaltning bar
kontaktstedet og samlingselementet omstgbes med
et isolerende materiale.

e "Sort" stal mod rustfrit stal.
Forbindelse udferes med klemmer og lignende af
rustfrit stal eller kobberlegeringer.

e "Sort" stal mod kobber.
Forbindelse udfgres med klemmer og lignede af
rustfrit stal eller kobberlegeringer.

Det anbefales altid at svejse materialerne sammen, nar
samlingerne er omstgbt af beton. Herfra kan opfgres
pasvejst leder af rustfrit stal, hvortil inventardele og
lignende kan forbindes via massiv kobberleder.

Alternativ kan samlinger udfgres med klemme, men det
skal udfgres omhyggeligt for at sikre forbindelsen.

Pa billede 4 ses samling af sort stal forbundet med
kobberklemme til rustfri stalwire, som omstgbes med
beton. Bemeerk at armeringsstal er slebet fri for rust pa
armeringsjern ved kontaktpunkter for at sikre, at man

X i ) Billede 4: Rustfri wire samlet med sort stél via en massiv
opnar bedst mulig forbindelse. kobberklemme. Foto: Jesper Sarensen, Narager El

Henvisninger

e Sikkerhedsstyrelsens hjemmeside link: Regler for elinstallationer og elanlaeg (sik.dk)
(https://www.sik.dk/erhverv/elinstallationer-og-elanlaeg/love-og-regler/elinstallationer-og-
elanlaeg/regler-elinstallationer-og-elanlaeg)

e Bekendtggrelse om sikkerhed for udfgrelse og drift af elektriske installationer, BEK nr 1082 af
12/07/2016

e Standardsamling til installationsbekendtgerelsen, DS/HD 60364-serien

e Elinstallationer i landbrug og gartneri. Elinstallationer i landbrug og gartneri (sik.dk)
(https://www.sik.dk/erhverv/elinstallationer-og-elanlaeg/vejledninger/elinstallationer/landbrug-
og-gartneri/elinstallationer-landbrug-og-gartneri)
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Nggleord: El installationer, Ugnsket strem, vagabonderende strem, potentialudligning, jordingsanlzeg

SEGES

INNOVATION

TIf.: 87 40 50 00
info@seges.dk

Ophavsretten tilhgrer SEGES Innovation P/S. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i anden
sammenhang med kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og seger ikke at Igse individuelle eller konkrete
radgivningsbehov.

SEGES Innovation P/S er saledes i intet tilfeelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte
lide ved at anvende de indlagte informationer.
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