ERNEL

Konsulentfirma i el-sikkerhed ved;
Ernst Boye Nielsen
Prastetoften 1, DK, 5471 Sonderso
www.ernel.dk,

Spal‘ pﬁ energien! e-mail: ebn@ernel.dk,

tif: +4524477406

Af. Ernst Boye Nielsen, ERNEL.dk

Alt for mange ngdforsyninger, bade UPS-anlaeg og generatoranlaeg forsynes i dag over en
skilletransformer og jordforbindes til en separat driftsjord pa max. 100 Q, selv om det ikke er
ngdvendigt for at opfylde de grundlaeggende krav til beskyttelse af sikkerhedsgrunde!

Skgnnet er mere end 50 % af de UPS-anleg, der er installeret og som installeres i dag, installeret
med en skilletransformer foran, fordi mange ikke forstar at leese det der "menes” i det vejledende
skrift som Sikkerhedsstyrelsen har udgivet med titlen; Sikkerhedsstyrelsen Installation af UPS-
anleeg 2010.

Skilletransformeren er et ungdvendigt energispild! Kun ved installation af stgrre trefasede UPS-
anleeg i TT-net, kan det vere ngdvendigt at anvende en skilletransformer for at opna en sikker
beskyttelse mod indirekte bergring, uden anvendelse af fejlstrgmsafbryder foran UPS-anlegget. Det
er dog sjeldent, at der installeres stgrre trefasede UPS-anlag i TT-net og, hvis det er tilfeldet, kan
det ofte betale sig at legge et nyt forsyningskabel direkte til forsyningstransformeren og i aftale
med elforsyningsselskabet at etablere et TN- net!

Sikkerhedstyrelsens skrift er ikke forkert, men det er nok, pa baggrund af den seneste udvikling af
halvlederteknologi og normer for UPS-anl®g, lidt utidssvarende!

UPS-anl®g er pa samme made som alt andet elektrisk udstyr og tilhgrende installationer, omfattet
af kravene til beskyttelse mod indirekte bergring.

Det betyder, at ved en fejl, som kan satte udsatte dele under farlig spending, skal der ske
afbrydelse af forsyningen, og hvis denne afbrydelse ikke sker momentant, f.eks. med en
fejlstrgmsafbryder, men med andre brydeorganer som f.eks. sikringer eller maksimalafbrydere, skal
der sikres mod farlige bergringsspandinger, indtil afbrydelse finder sted, og dette kan medfgre krav
om supplerende potentialudligning.

Der star i indledningen til SIK vejledningen; at noget man skal veere meget og scerligt
opmaeerksom pa er jf. Afsnit 6, 546.2.3; at safremt at nulleder og beskyttelsesleder er fremfort
separat fra et punkt i en installation, er det ikke tilladt at forbinde disse sammen igen efter
adskillelsen i dette punkt! Det burde ingen med et alm. kendskab til elinstallationer vzere i tvivl
om!

Endvidere star der noget om nullederens gennemgéende forbindelse mellem til- og afgang i UPS-
anlegget! Nullederen er altid forbundet direkte gennem UPS-anlegget, med mindre der er
indbygget skilletransformer i udgangen. Hvis der er indbygget skilletransformer i udgangen, kan der
vare direkte forbindelse mellem PE og nulleder (transformerens stjernepunkt), der jo dermed kan
defineres som et separat strgmforsyningssystem med adskillelse til nettet. Men problemet er, at ogsa
UPS-anlegget og skilletransformeren pa primearsiden skal vere beskyttet mod indirekte bergring,
sa det kraever igen nogle overvejelser omkring afbrydelse ved fejl foran skilletransformeren. Der
vil aldrig jf. bestemmelserne vare direkte forbindelse mellem nulleder og stel (PE) pa tilgangen, da
det jo vil veere et brud pa det grundleeggende krav om, at nulleder skal betragtes som spendings- og
strgmfg@rende i hele sin udstrekning, fra det punkt i forsyningen, hvor systemjorden er udfgrt!
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Der star, at forbindelsen til PE-klemmen skal fjernes, hvis der gnskes automatisk afbrydelse af
forsyningen ved TN- S system? Der menes selvfalgelig, som fgr beskrevet, at der ikke ma vaere
direkte forbindelse mellem UPS-anlaeggets udsatte dele og N i UPS-anlaegget med mindre det
er en PEN der fremfgres til UPS-anlaegget!

Herefter star der; Pa efterfplgende skitser er vist vejledninger for udforelse af den driftsmessige
Jjordforbindelse, samt hvorledes skilletransformere tilsluttes, afhcengig af hvilken systemjording
der anvendes i den pagceeldende installation. Det far mange til at tro at det er helt almindeligt
med en skilletransformer, uanset systemjordingen!

Bemzrk endvidere, at der bade er nevnt “driftsjord” og “’systemjord”, som jo er synonymer og
som ogsa er en del af beskyttelsesleder kredsen!!

Betegnelsen ”’separat’ driftsjord har Sikkerhedsstyrelsen dog fjernet i den seneste udgave.! Jeg har
1 forbindelse med gennemgang af installationer fundet rigtig mange “’separate” ("driftsmassige”)
jordforbindelser, som ikke var udlignet til installationens beskyttelsesjord, og det kan vare meget

farligt bergringsmassigt, ligesom det er direkte ulovligt 1 henhold til Sterkstrgmsbekendtggrelsen
Afs. 6.

Grundlaggende krav til beskyttelse!

Der er efter min mening et stort behov for at oplyse og bel@re omkring de grundleggende krav til
beskyttelse af sikkerhedsgrunde! Det er desvarre en udbredt misforstaelse, at man kan opna
beskyttelse alene med en jordelektrode. Argumentet, at en jordelektrode pa 100 Q skulle fastholde
potentialet, er ogsa forfejlet, allerede ved 500 mA strgm i elektroden antager potentialet 50 V, og
ved 2,3 A, 230 V, og hvordan udfgrer man sa egentlig IT- net?

Det er tilsyneladende svert for mange at gennemskue og fglge strgmvejene ved en fejl i en
strgmkreds eller et apparat, samt at gennemskue hvilke potentialer, der opstar i en fejlbehaftet
installation eller strgmkreds, derfor er det nok pa sin plads at se pa et par skitser, der beskriver dette
grundleggende!

Hvor gar fejlstremmen? Og, hvornar skal der udfgres supplerende potentialudligning?

Fig. 1
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I Fig. 1 vises en del af en alm. installation tilsluttet et TN-S net direkte fra forsyningsselskabets
transformer. Ved fastmonteret materiel og hovedstrgmskredse er der, som tilladt, valgt sikringer,
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eller som her en maksimalafbryder mrk. ’CB” til afbrydelse af forsyningen ved en fejl. Ved en fejl
pa fase L1, som vist pa figl, vil der ga en kortslutningsstrgm fra fase L1 gennem PE tilbage til
transformer PEN og dermed N, og denne kortslutningsstrgm Ik vil fa maksimalafbryderen til at
udlgse athengigt af dens karakteristik. Det er jf. SB Afsnit 6, del 4 kap 41, 413.1.3.5, for fast
installeret materiel og hovedstrgmskredse tilladt med en udlgsetid pa op til 5 sek., men hvis
udlgsetiden overstiger verdierne 1 tabel 41 A, og spendingsfaldet i PE- leder tilbage til n&ermeste
potentialudligning, her hovedudligningen, bliver hgjere end 50 V, sa skal der ved fejlstedet udfgres
supplerende udligning, som vist pa Fig 2. Hvis ikke der udfgres supplerende udligning, vil en
person, der rgrer den udsatte del og evt. fremmed ledende dele under fejlen, blive udsat for det fulde
spaendingsfald i PE- lederen, indtil der sker afbrydelse af forsyningen.

Jamen hvad med jorden? Jo, hvis der gar en strgm i en leder, vil der altid opsta et spendingsfald, og
hvis der mellem de punkter hvor strgmmen gar, er forbindelse til jord vil strgmmen ogsa fordele sig
i henhold til de modstande der indgar (Kirchhoff’s lov). Men som her er det tydeligt, at det er
potentialudligningen der beskytter, ikke jordforbindelsen, da fejlstramsvejen er domineret af
beskyttelseslederens modstand!

Fig. 2
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Som det fremgar af Fig 2, er den supplerende potentialudligning den vigtigste del af beskyttelsen
mod indirekte bergring, det er kun supplerende potentialudligning, der kan sikre mod farlige
bergringssp@ndinger, indtil der sker afbrydelse!

Hvis den enfasede kortslutningsstrgm er 5 kA, sa ma modstanden i PE- lederen ikke vere stgrre end
10 mQ fgr kravet om supplerende potentialudligning treder 1 kraft. Hvad der nok overrasker
mange, sa vil 10m 16mm° kobber have en modstand pa 11,1 mQ.

Hvordan udferes ’driftsjord” eller rettere systemjord for UPS-anlaeg og andre
stremforsyningssystemer?

I det fglgende er der vist nogle simplificerede skitser for tilslutning af UPS-anleg 1 forskelligt
systemjordede net, samt strgmveje med rgde pile ved en indre fejl i UPS-anlegget.

Da UPS-anlag normalt ikke beskyttes med fejlstrgmsafbrydere i TN- net, men med sikringer eller
maksimalafbrydere, og pa grund af den begransede strgm i batterimode (batteridrift) og dermed
mulighed for at en fejl kan sta i l&ngere tid, anbefaler vi altid supplerende potentialudligning ved
UPS-anlegget.
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Fig. 3; Installation af et online UPS i et TN- S- net
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I Fig. 3 er der tale om et rent TN- S-net, hvilket betyder, at der er adskilt mellem N (nulleder) og PE
(beskyttelsesleder) helt tilbage ved nul gennemfgringen pa forsyningstransformeren. I princippet
kunne man godt udfgre et sadant TN- S-net til flere forbrugere, forudsat at man udfgrte nettet som
“nulsikkert”, men det er ikke almindeligt. Hvis en forbruger forsynes direkte fra en transformer, er
TN- S-net den anbefalede og mest anvendte systemjording. Da UPS-anlegget kan betragtes som et
strgmforsyningssystem, skal der udfgres en systemjord for UPS-anl@ggets nulklemme, og da man
ikke uden for transformeren ma forbinde N og PE sammen, kan dette kun udfgres ved at fremfgre
en separat driftsisoleret systemjord fra transformerens PEN-skinne. Under normal online drift af
UPS-anlegget har denne systemjord (6. leder) kun funktion som en parallel nulleder, der reducerer
fejlimpedansen ved fejl pa tilgangen til UPS-anlagget. I tilfelde af en fejl pa udgangen af UPS-
anleegget i batteri mode (batteridrift), hvor den ordinare N ogsa er brudt, vil fejlstrammen forlgbe
som vist med de rgde pile pa Fig 3. Ved meget store afstande (lange ledningsforbindelser) vil der
opsta et spaendingsfald i fejlkredsen, der vil forarsage en lille jordstrgm, men uanset
spendingsfaldets stgrrelse sa vil den supplerende potentialudligning ved UPS- anlaegget forhindre
farlige bergringsspandinger indtil UPS-anlaegget lukker ned. En del spgrgsmal til denne
systemjording med den 6. leder er; hvad nu hvis den 6. leder ogsa brydes? Sa lenge
potentialudligningen og beskyttelseslederen er intakte, sa er der ingen personrisiko. Nyere UPS-
anleg er ogsa forsynet med netfiltre, der kan tale yderspa@ndingen 400 V i forhold til ’jord”, sa der
vil ikke ske skade pa UPS-anlagget ved fgrste fejl i batteri mode!

Den vasentligste fordel ved denne TN- S-net, tilslutning er, at nulstramme ikke vagabonderer over
jordings- og udligningsforbindelser og derfor ikke pafgrer installationen EMC problemer!

Kravene til jordforbindelsen og den samlede (resulterende) overgangsmodstand til jord for hele
installationen, inkl. UPS-anlegget er udelukkende bestemt af metoden til beskyttelse mod indirekte
bergring, og da der er anvendt fejlstramsafbrydere foran den kritiske last efter UPS-anlegget, er det
den stgrste udlgsestrgm for HPFI eller PFI afbrydere, der er dimensionerende. Da jordforbindelsen
er fremfort fra forsyningstransformeren, hvor der er felles jord med hgjspendingsnettet, vil den
resulterende overgangsmodstand vare dimensioneret efter den stgrste jordfejlstrgm i
hgjsp@&ndingsnettet jf. Afsnit 2, og vere i stgrrelsesordenen mellem 1 — 4€Q. Der er desvaerre mange
projekterende og udfgrende, der glemmer anbefalingen 1 Afsnit 6, 413.1.3 om at jordforbinde PE
eller PEN sa mange steder som muligt, og om muligt mindst der, hvor forsyningen kommer ind i
installationen. For nye anlag vil en fundamentsjord med udfgring ved hovedtavlen vare anbefalet!
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Kravene om en fikseret ~overgangsmodstand” pa 100 Q eller 10 Q, er sikkerhedsmaessigt
uvasentligt 1 forhold til potentialudligningen!

Fig. 4; Installation af et online UPS i et TN- C- S- net
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I Fig 4 er vist et UPS-anlag tilsluttet i et TN- C- S-net, hvor PEN er fort helt ud til UPS-anleggets
klemmer. I mange stgrre elinstallationer i industri og administration er systemjorden TN- C-net
frem til hovedfordelingstavlen, hvor systemjorden sa deles op til et TN- S-net. Hvis der er et separat
forsyningskabel frem til UPS-anlazgget, og tvaersnittet er > 10 mm” Cu, kan man definere
systemjorden som TN- C-net frem til UPS-anleggets tilslutningsklemmer. Dette giver en meget
kort systemmassig jordforbindelse for UPS-anlegget og dermed en kort fejlstrgmsvej ved indre fejl
1 UPS- anl®gget 1 batteri mode. Ulempen ved denne systemjording er, hvis der ikke er symmetrisk
belastning pa de tre faser, eller store andele af overharmoniske fra den kritiske last, kan der ga en
betydelig vagabonderende nulstrgm over potentialudligningen, som vist med de bla pile, og det kan
give anledning til EMC problemer for den @gvrige installation. Nyere UPS-anleg, der opfylder de
geldende standarder, bidrager ikke vasentligt med overharmoniske. Hvis det ikke er muligt at
definere TN- C-net ud til UPS-anlaeggets tilslutningsklemmer, ma man som for TN- S-nettet fgre en
separat driftsisoleret systemjord, som en 6-leder tilbage til det n&ermeste sted, hvor PEN deles op 1
PE og N. Der er lidt forvirring omkring identifikationen af denne 6. leder, men efter min bedste
overbevisning kan den markes som en PEN-leder.

Der er de samme krav for jordforbindelsen og modstande som for TN- S-net, og de skal selviglgelig
dimensioneres for tversnit efter de stgrste strgmme og den tid de kan komme til at fgre disse, fgr
der sker afbrydelse!

Det giver som for TN- S-net heller ingen mening at tale om krav til overgangsmodstand og
separat driftsjord, hvis man skal tilslutte et UPS-anlaeg pa 3 etage i en administrations- eller
produktionsbygning, derimod skal man som fgr vaere meget opmaerksom pa
potentialudligning, bade hoved og supplerende ude ved UPS-anlagget!
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Fig. 5; Installation af et 3- faset online UPS-anlaeg i et TT- (TN- C- net)
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Fig. S viser et 3 faset UPS-anlag tilsluttet i et TT- forsyningsnet, hvor der er anvendt en
skilletransformer, for at kunne systemjorde UPS-anleggets forsyning som TN- C-net. Som det
fremgar af Fig 5 kan hovedtavlen vere udfgrt som klasse Il med ydre metalkapsling som
jordforbindes og potentialudlignes. Skilletransformer er ogsa udfert med klasse II (forsterket)
isolation pa tilgangen, men i metalkapsling, som af hensyn til systemjordingen pa sekundarsiden
som TN- C-net ogsa jordforbindes. Fra skilletransformeren fgres en PEN leder ud til UPS-
anleggets tilslutningsklemmer, hvor systemjorden ogsa tilsluttes. En fejl mellem skilletransformer
og tilgangen pa UPS-anlagget vil vere en kortslutning, og den skal bortkobles enten af
overstrgmsbeskyttelsesudstyr pa tilgangen af skilletransformer eller overstrgmsbeskyttelsesudstyr
pa sekundersiden af skilletransformer. En indre fejl i UPS-anlaegget vil kun give en fejlstrgm
mellem UPS-anleggets udsatte dele og PEN klemmen.

Bemark at der er feelles system- og beskyttelsesjord! Kravet til en jordforbindelse er ikke ath&ngig
af fejlstremmen fra UPS-anlegget men udelukkende af anvendt beskyttelsesudstyr 1 den gvrige
installation eks. fejlstrgmsafbrydere, som jo i dag er et krav for alle tilslutningssteder < 20 A.

Hvis det ikke havde varet muligt at definere et TN- C-net helt ud til UPS-anlegget, ville en 6. leder
som systemjord tilbage til skilletransformers systemjord opfylde kravene.

Fig. 6 viser samme tilslutning som Fig. 5, men her er der anvendt en maksimalafbryder med
fejlstremsmodul RCCB 1 et dobbelt isoleret indgangsfelt 1 hovedtavlen. Det betyder, at
skilletransformeren ikke behgver at vare dobbeltisoleret pa tilgangen. Hvis udlgsestrgmmen for
RCCB i hovedtavle er 300 mA, sa er dette dimensionerende for jordforbindelsens effektivitet
(overgangsmodstand) < 166€2.
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Fig. 6. Installation af et 3- faset online UPS- anlaeg i et TT- (TN- C- net)
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Det er som naevnt sjeldent, at der installeres stgrre trefasede UPS-anlaeg i TT-net, og ofte kan
det vaere billigere pa sigt at omlaegge forsyningen, eller se pa muligheden af at anvende 1 faset
UPS-anlaeg, maske et par parallelt, da disse ikke krzeves systemjordet, og i princippet kan
ngdforsyne ogsa ved forste jordfejl!

Fig 7. Installation af online UPS i et IT- (TN- C- net)
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Fig. 7 viser en forsyning systemjordet som IT-net med isolationsovervagning.
En fejl i installationen frem til tilgangen pa skilletransformer vil ikke blive afbrudt, men da anden
fejl skal afbrydes, som var det TT- eller TN-net, er der her ogsa anvendt en selektiv RCCB i et
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dobbeltisoleret indgangsfelt i hovedtavlen. En alm. maksimalafbryder eller sikringer kunne ogsa
opfylde kravene til BIB, men da der aldrig kan garanteres forsvindende impedans i en fejl, vil
RCCB beskyttelsen minimere de termiske pavirkninger fra kortslutningsstrgmmen.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at IT- net ved fgrste fejl giver yderspanding i forhold
til ’jord” for de installationer og apparater, der er omfattet, derfor skal alle filtre eller
afledere i forhold til ’jord” vaere udlagt for min. 400 V rms.

De viste eksempler i Fig. 5, 6 og 7. er kun retningsvisende, og der vil i disse eksempler ikke vare
krav pa supplerende potentialudligning, men det vil som al anden udligning have en gunstig
virkning!

Som tidligere naevnt sa er der mange penge at spare hvis vi kan undga en skilletransformer,
og det behgver ikke at ga ud over hverken personsikkerheden eller driftssikkerheden. I den
sidste del af artiklen vil jeg gennemga et praktisk eksempel, hvor vi med elselskabets hjalp

2ndrede systemjorden, og dermed undgik anvendelse af en skilletransformer.

Der drejede sig om en kritisk installation under ENERGI FYN, i Odense omradet, hvor der skulle
installeres en 40 kVA UPS, som skulle kgre parallelt og omkobbelbart med et diesel
generatoranleg, ved l&ngerevarende strgmsvigt.

Af Installationsfirmaet V. Johansen & S¢n, V. Aut. Elinstallatgr Steen Dahl, far DESITEK A/S til
opgave at levere UPS-anlegget og da forsyningen til kunden er et TT-net, omfatter tilbuddet ogsa
en DYN koblet skilletransformer pa 50 kVA.

Det blev pa et tidspunkt drgftet, hvorfor der skulle anvendes en skilletransformer, og om det var
muligt at udfgre installationen pa anden made, og da jeg navnte for Elinstallatgr Steen Dahl, at der
var den mulighed, at legge et nyt forsyningskabel direkte til transformeren og ansgge Elselskabet
om &ndring af systemjorden til TN-net, var Steen Dahl ikke sen til at se, at der var rigtig mange
penge at spare pa sigt, ikke mindst alene pa tomgangs- og driftstabene pa skilletransformeren. Vi
lavede en overslagsberegning der viste, at ved en forventet driftslevetid pa 20 ar ville der vare en
besparelse med de nuverende energipriser pa ca. 750.000,- gode danske kroner. Alene prisen pa
skilletransformeren betalte det nye hovedkabel og evt. tilslutningsafgifter sa rigeligt!

ENERGI FYN gav uden videre tilladelse til at tilslutte som TN-net men vores gnske om at tilslutte
som TN- C-net kunne der ikke gives tilladelse til. ENERGI FYN giver kun tilladelse til TN- C-net,
hvis der 1 forvejen er tilsluttet TN- C-net, eller hvis transformeren er opbygget til dette.

Det havde varet lidt billigere og mere enkelt med et TN- C-net, men som vist pa de tidligere skitser
vil der altid vaere en risiko for vagabonderende nulstremme, dog skgnnede vi, at det i dette tilfelde
ikke ville give problemer.

Kravet om at det skulle vaere TN- S-net betgd, at der matte leegges en 6. leder parallelt med det nye
forsyningskabel. Afstanden mellem installationen og transformeren var ca. 80 m.

Som ogsa navnt tidligere i denne artikel er det rene TN- S-net selvfglgelig den mest ideelle 1@sning,
selv om det giver en relativt lang fejlstramsvej og dermed et vist spandingsfald.

Der blev med en god sikkerhedsmargin valgt et 1 x 35 mm’ kappekabel. Under alm. online drift
fungerer dette kabel som en ekstra nulleder, og kun 1 batterimode vil den vare en kombineret PE-
og N-leder.
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Fig. 8; UPS- installation efter a&ndring af forsyning til systemjording TN- S- net.
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Installation af 3 faset UPS-anlaeg I TN- S-net uden skilletransformer. Beskyttelse mod
indirekte bergring ved indre fejl i UPS-anlaegget under batteridrift, er sikret med en separat
fremfort 6. leder, fra N-klemme pa UPS til distributions- transformerens PEN-skinne. Under
online drift fungerer den 6. leder som en ekstra Nul, og under batteri drift som en PEN- leder.

Fig. 9; Stremveje ved fejl i tilgangen til UPS- anlzeg under online drift.
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Ved en fejl under online drift pa tilgangen af UPS forsyningen vil der optrade
kortslutningsstrgm i PE tilbage til N i transformer og sikringen i L1 vil udlgse. Maks. tilladte
fejltid er 5 s. Spendingsfaldet i PE leder vil sende en meget lille del af fejlstremmen over
Jjordelektroden, og potentialudligningen sikrer mod farlige bergringsspandinger indtil sikring

udlgser, UPS vil forsgge at ga i batterimode, og der vil komme alarm.
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Fig. 10; Strgmveje ved fejl i udgangen af UPS-anlaegget i online eller batteri drift.
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Ved en fejl under online drift pa udgangen af UPS-anlzegget vil der optraede fejlstrom i PE
tilbage over PEN i transformer og tilbage til UPS-anlaeggets N. Strgmmen vil begraenses af
UPS-anlaeggets ydelse, i dette tilfzelde til 320 A i 200 ms, og 86 A i 5 s. UPS-anlaegget vil ga i
bypass og lukke ned efter maks 5 s og der vil fremkomme en alarm.

Den stgrste bekymring vi har mgdt ved denne 6. leder er den lange fejlstrgmsvej, som vil give en
bergringsspending pa de udsatte dele pa UPS-anlagget under de forskellige fejlsituationer, men det
er der taget hgjde for ved udfgrelsen af supplerende udligning.

Det er dog relativt let at fastsla spendingsfaldene. Ved fejl i online drift pa tilgangen af UPS-
anlegget kan vi ansla den enfasede prospective kortslutningsstrgm Ik til 5 kA. PE- lederen er 95
mm? Aluminium og lengden sattes til 100 m. Modstanden vil vare 0,03 Q, hvilket giver fuld
fasespending 230 V indtil afbrydelse, men det klarer sikringen pa < 200 ms, dog tilladt op til 5 s.
Ved fejl pa udgangen af UPS-anlaegget vil det bade veere modstanden i PE-leder og den separate
systemjord der er 35 mm? kobber pa 100 m (beregnet til 0,06 Q), der giver et spendingsfald og den
samlede modstand vil vere ca. 0,09 Q. Det vil ved de 320 A give et sp@ndingsfald pa <30 V.

Den supplerende udligning er derfor mest af hensyn til kortslutningsstrgmmen pa netforsyningen til
UPS-anlegget og ikke kortslutningsstrommen fra UPS- anlegget under batteridrift!

Sandersg marts 2013!
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