
Opsætning af ladestandere for 
operatører

En lige så simpel underoverskrift



Praktiske oplysninger

• Personlig præsentation

• Administrative pligter

• Sygemelding tlf. 99149200 + Firma

• Løntabsgodtgørelsesskema

• Indkvartering

• Kantine



Opsætning af ladestandere for operatører 
(49831)



Opsætning af ladestandere
for operatører (49831)
• Varighed: 2 dage

• Undervisningsplan for disse dage



Skive College sikkerhed

• Oplys om flugtveje

• Sikkerheds sko

• Beskyttelses briller/Visir

• Varm tøj

• Afdækning, rengjort og klar værktøj



Begreber for typer af ladestandere
• Normale ladestandere

– Ladeeffekt på 3,7-22 kW

• Hurtiglader
– Ladeeffekt på 50-149 kW 

• Lynlader
– Ladeeeffekt 150-350 kW



Her kan du nu og i fremtiden lade elbilen:
Dertil har offentlige støttepuljer skubbet kraftigt til udrulningen. Senest 
sikrer infrastrukturaftalen fra juni en halv mia. støttekroner i perioden 
2022-2030. De skalbruges til større ladeparker.

• Circle K: Fem stationer (med 14 ladestik) har fået de nye 300-kW-ladere idrift, og 13 
flere kommer frem til oktober. 

• Clever: Frem til 2025 er målet flere end 50 lynladestationer med samlet 800 ladestik (op 
til 300 kW). I år kommer mindst fire lynstationer inkl. den netop åbnede „byladestation“ på 
Frederiksberg. Tidligt i 2022 åbnes Danmarks største ladestation med plads til 28 biler ved 
Odense.

• E.ON: Energiselskabets ladeafdeling har 63 hurtigladere (med hver to stik) og 
isamarbejdet med Clever seks lynladestationer. 

• FDM: Driver et ladenetværk på Bornholm. To steder med lynladning (60 kW).Hertil fra 
september en offentlig tilgængelig 400 kW-lader ved FDM Jyllandsringen.



Her kan du nu og i fremtiden lade elbilen:
• Ionity: Den bilindustriejede specialist inden for lynladning (350 kW) har syvstationer i 

Danmark.

• Lidl: De første omkring 20 kommer i år, og senest i 2023 er ambitionen at have ladere 
ved 133 butikker. Lidls ladere er med 50 kW „kun“ hurtigladere, men er til gengæld gratis 
indtil videre.

• OK: Første station med 175 kW-ladere åbnede i juni, og otte flere kommer i år. Der er 
ambitioner om væsentlig flere i de kommende år.

• Shell: Danske DCC Energi, som driver Shells netværk, åbner i det tidlige efter 
årlynladere på fem tankstationer i Københavnsområdet. Fra næste år er planen at udvide 
yderligere på steder, hvor der er behov. Shells ladere er på hele 350 kW.

• Sperto: Den uafhængige operatør runder i sensommeren ti steder med op til enten75 
eller 150 kW, og inden nytår kommer seks flere. Udbygningen ventes at fortsætte i 2022.



Her kan du nu og i fremtiden lade elbilen:
• Tesla: Elbilmærket er ved at udbygge sit indtil videre lukkede netværk (op til 240kW). 

Der er nu 12 stationer i Danmark. Inden for et år forventes yderligere ni åbnet.

• Q8: Brændstofselskabet træder ind i el alderen til efteråret med tre stationer i København 
med 150 kW-lynladere. Næste år kommer der som minimum 20 flere, og ambitionen inden 
2026 lyder på 400 stationer i Danmark og Sverige.

• Andre: Flere nye „ladeoperatører“ er på vej, ofte med lynladere til eget brug, men med 
offentlig adgang. Bl.a. taxaselskabet Viggo.



Motorvejsladning i DK
• Dette indlæg handler om 

hurtigladere i Danmark, med 
fokus på motorvejen mellem 
Aalborg og København. På de 
416 km mellem de to byer er der 
64CCS-stik langs motorvejen til 
hurtigladning

• Dette indlæg handler om 
hurtigladere i Danmark, med 
fokus på motorvejen mellem 
Aalborg og København. På de 
416 km mellem de to byer er der 
64CCS-stik langs motorvejen til 
hurtigladning 



Tekniske krav – BR18
• Ladestanderbekendtgørelsen medfører krav om etablering af ladestandere i visse bygninger og 

etablering af forberedelse til ladestandere i visse bygninger. Ladestanderbekendtgørelsen stiller dog 
ikke krav om ladeeffekt, hvorfor man i den konkrete bygning kan og bør foretage en konkret vurdering 
af hvilken ladeeffekt, der er behov for. Normale ladestandere vil have en ladeeffekt på 3,7-22 kW, 
mens hurtigladere typisk er i størrelsesordenen 22-50 kW og lynladere er over 75 kW. Etablering af en 
normal ladestander vil være tilstrækkeligt til at opfylde ladestanderbekendtgørelsens krav.

• De elektriske installationer til ladestanderne skal udføres, så de er sikre og overholder kravene i 
installationsbekendtgørelsen (Bekendtgørelse om sikkerhed for udførelse og drift af elektriske 
installationer nr. 1082 af 12/07/2016). En ladestander er en fast installation, der kan holde til langvarig 
opladning af elbiler. Et såkaldt mormorkabel (et kabel tilsluttet en almindelig husholdnings-stikkontakt) 
er normalt ikke tilstrækkeligt, da et ”mormorkabel” med en husholdningsstikkontakt ikke er egnet til 
langvarig opladning. Der henvises til Sikkerhedsstyrelsens krav til elinstallationerne og til den 
europæiske standardserie for elektriske installationer HD 60364, kapitel 722. Ladestanderne skal 
etableres med type 2-stik eller alternativt Combo 2-stik for at overholde ladestanderbekendtgørelsen.

• Ladestanderne skal kunne anvendes til at lade elbiler og plugin-hybrider op. Det er frivilligt at anvende 
supplerende stiktyper, som kan oplade øvrige elektriske køretøjer, som f.eks. lastbiler, busser 
og elcykler.

• Der kan være flere hunstik og/eller hanstik med fast kabel på den samme ladestander.



BEK nr 181 af 05/03/2020
(ladestanderbekendtgørelse)
Bekendtgørelse om forberedelse til og etablering af ladestandere i 
forbindelse med bygninger

Anvendelsesområde

§ 1. Denne bekendtgørelse fastsætter bestemmelser om etablering af ladestandere til 
elektriske køretøjer og forberedelse til etablering af ladestandere til elektriske køretøjer. 
Bekendtgørelsen gælder alene for:

1) Bestående bygninger, der ikke er beboelsesbygninger, med mere end 20 
parkeringspladser.

2) Større ombygning af bygninger med mere end 10 parkeringspladser.

3) Nybyggeri med mere end 10 parkeringspladser.



BEK nr 181 af 05/03/2020
(ladestanderbekendtgørelse)



Fællesregulativet 2019
• Netselskabernes brancheforening, Dansk Energi, er ansvarlig for administration af branchens 

fællesregulativ for tilslutning af elektriske installationer og brugsgenstande.

• I branchens Fællesregulativ pkt. 8.4.1 står der bl.a. at:
…Hvis der er tvivl om, hvorvidt tilslutning af en brugsgenstand kan medføre utilfredsstillende 
spændingskvalitet, skal der altid fremsendes tilmelding, så netselskabets tilladelse kan indhentes 
inden tilslutningen. I øvrigt henvises til netselskabernes netbenyttelsesaftale.

• Endvidere står der i pkt. 8.4.4
…Hvis strømmen af mærkeeffekterne for installationens spændingsforvrængende belastninger er 
større end angivet i fig. 2.4.4, kan det give anledning til forringelse af spændingskvaliteten.

Figur 8.4.4 fra Fællesregulativet



Fællesregulativet 2019
• I branchens Fællesregulativ pkt. 4.1 står der bl.a. at:

…Ved bestemmelse af den dimensionerende største kortslutnings-strøm, skal der med mindre andet 
oplyses af netselskabet regnes med, at en 3-faset kortslutning umiddelbart foran stikledningens 
netslutningspunkt på forsyningsnettet medfører en overvejende induktiv kortslutningsstrøm på 16 
kA ved cosφ = 0,3.

• I branchens Fællesregulativ pkt. 14.2 står der bl.a. at:
…Den mindste kortslutningsstrøm i tilslutningspunktet “lkmin,LN” skal kendes for at kunne vælge en 
kortslutningsbeskyttelse, der udkobler tilstrækkeligt hurtigt til, at tavlen og de pågældende 
strømkredse er beskyttet.
…I kabellagte forsyningsnet kan der normalt regnes med, at en fase-nul-kortslutning umiddelbart 
foran stikledningen medfører en overvejende ohmsk kortslutningsstrøm, der er 5 gange 
stikledningssikringens mærkestrøm.



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen

Sådan fungerer SPD:



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen

Hvornår er der krav om overspændingsbeskyttelse?



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen
Isoleringsovervågningsan
ordning (IMD) overvåger 
det ujordede system 
mellem en aktiv faseleder 
og jord. Det er beregnet til 
at give en advarsel eller 
frakoble strømforsyningen, 
når modstanden mellem 
de to ledere falder under 
en indstillet værdi, normalt 
50 kΩ.



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



DS/HD 60364-serien
Standardsamling til installationsbekendtgørelsen



Elektrisk sikkerhed begynder ved den elektri-
ske installation



Ladningsmetoder

IMD = Insulation Monitoring Device

På dansk = 
Isoleringsovervågningsanordning



Ladningsmetoder og beskyttelse



Jordingssystem
TN-C-S: Er en kombination af 
overstående. Her er en del af 
installationen med en PEN-leder der er 
en kombineret PE og nul leder. Den 
bliver splittet, hvilket ofte sker ved den 
første fordelingstavle. Her efter har PE 
og nul lederen hver deres leder. Normalt 
føres PEN lederen op i jordklemmen, 
hvor efter den føres til nul lederen. Dette 
gøres for at sikre sikkerheden, at hvis 
den mister forbindelsen i nulklemmen, 
så ville hele beskyttelsesdelen ryge.



Installation fra transformer til ladestandere

10/0,4 kV

- 10/0,4 kV transformerstation (op til 1000 kVA).



Installation fra transformer til ladestandere



Beskyttelse af installationen



Beskyttelse af installationen



Beskyttelse af installationen



Tavle til Ladestandere



Tavle til Ladestandere



10/0,4 kV

Installation fra transformer til ladestandere
Mangler noget omkring installation:
- Transformer 60/10 kV (forsyning lever denne transformer, når forbruget større end 1000 kVA)
- Målefelt 0,4 kV
- Transformer 10/0,4 kV
- Tavle
- Lyn ladestander

- 10 kV niveau (mere end 1000 kVA), opstilling af 10 kV målefelt.

Her til !



Kortslutningsniveau
I FR2019 står der at forsyningsselskabet garanterer en Ikmax på16kA ved en cos ϕ på 0,3 som 
er overvejende induktiv i forsyningspunktet (kabelskabet).

I DS 60364-4 pkt. 434.5.1 står der at mærkebrydeevnen ikke må være mindre end den største 
prospektive kortslutningsstrøm på installationsstedet (tavlen).

Fejlstrømsafbryderen (RCD-relæet) og automatsikringerne kan i dette tilfælde bryde op til 6kA 
(fabrikant oplysninger) under normale forhold.

Dvs. at vi skal nedbringe kortslutningsstrømmen fra 16kA til max 6kA i stikledningen. 
Eksempel:

Ikmax 16kA cosϕ 0,3 Ikmax 6kA

Nettet                                         kabelskab                                Ladestander



Dimensionering af stikledning
• Tabellen herunder viser, hvilke 

effekter der kan opnås ved forskellige 
strømstyrker valgt ud fra standard 
sikringsstørrelser.

• Forudsætninger: Opladning fra tomt 
batteri. EV-150 = elbil der kan køre 
150 km. Forudsætter at energiforbrug 
er 0,150 kWh/km, og at opladningen 
foregår ved kontinuerlig maksimal 
effekt. I virkeligheden vil opladningen 
kræve længere tid, da batteriet ikke 
kan håndtere fuld effekt under hele 
ladeforløbet.



Dimensionering af stikledning
Dimensioneringen omfatter i første omgang følgende punkter:

• Fastlæggelse af den dimensionerende belastning

• Valg af kabel

• Valg af overstrømsbeskyttelse/kortslutning

• Kontrol af spændingskvalitet (Aftalt med forsyningsselvskab)

• Økonomi

I afsnit 9.1 er det beskrevet, hvordan man for forskellige belastningsområder og belastningstyper kan 
finde frem til den dimensionerende belastning, samtidig med at der kan tages hensyn til for-
brugsstigningen i en årrække frem. Den beregnede belastning danner baggrund for værdien af den strøm, 
kablerne skal dimensioneres for.



Valg af kabler
Efterfølgende tabeller gælder for 4-leder 
aluminiumskabler for en driftsspænding op til 1 kV. 
Tilladelig strømbelastning (strømværdien) for 
kablet findes ud fra tabelstrømværdien som skal 
korrigeres såfremt jordtemperaturen er forskellig 
fra 20° C, jordens termiske modstand er forskellig 
fra 2,5 Km/W og der er mere end et kabel 
udgående fra transformerstationen.

I Danmark kan der normalt regnes med en 
jordtemperatur på 15° C og en termisk modstand i 
jorden på 1 Km/W, ved en nedgravningsdybde på 
O, 7 m. Såfremt kablet er omgivet af sand eller 
grus: eller der er risiko for udtørring af jorden 
omkring kablet, bør der 1 stedet regnes  med, at 
jordens termiske modstand er 2,5 Km/W.

Se tabel Installation 
– 300 mm



Nedgravning af kabler
Kabler i jord (BEK nr. 1082 af 12/07/2016)
§ 41. Kabler skal nedgraves i mindst 0,35 m dybde 
i færdigt terræn. Stk. 2. Kabler i mindre end 0,7 m 
dybde skal være beskyttet af rør, U-profiler eller 
dækplader. Stk. 3. Kabler i mere end 0,7 m dybde 
kan være uden yderligere mekanisk beskyttelse, 
forudsat at der placeres et markeringsbånd ca. 0,2 
m over kabel. Er der flere kabler med mindre end 
0,2 m mellem de yderste kabler, er der kun krav 
om ét markeringsbånd.

Forsyningsselskaberne
Stik- og hovedledninger der fører umålt strøm, skal 
i jord lægges i mindst 70 cm’s dybde under færdigt 
terræn.



Praktiske opgave
• Kabel fra 

transformerstationen til 
kabelskab

• Kabel fra kabelskab
til ladestander

10/0,4 kV

Her fra !

Her til !



Opsamling på Praktisk Opgave

Emner:

• Hvad fik jeg lært?

• Hvad var godt?

• Hvad var skidt?



Risikovurdering
I korte træk handler det om følgende:



Risikovurdering



Hvad er et kvalitetsledelsessystem-drift?
Formålet med KLS-D er, at det elektriske anlæg drives korrekt, hvilket betyder, at anlægget ikke 
frembyder fare for personer, husdyr eller ejendom. KLS-D skal indeholde en række elementer, som er 
nødvendige for, at dette kan opfyldes.

HVORNÅR STILLES DER KRAV TIL ETABLERING AF ET KLS-D?

Det er lovpligtigt at etablere et KLS-D system ved højspændingsanlæg med en 
effekt over 8MW. For effektområdet under 8MW gælder, at der skal være indgået 
aftale med en driftsansvarlig virksomhed, hvor driften af højspændingsanlægget 
indgår i virksomhedens KLS-system og varetages af en af SIK godkendt 
driftsansvarlig person.



Verifikation og dokumentation (KLS)
Krav om dokumentation for KLS

Som anlægsejer skal du kunne dokumentere over for Sikkerhedsstyrelsen, at der er et 
kvalitetsledelsessystem, der er vedligeholdt og opfylder kravene i bekendtgørelsen om sikkerhed for drift af 
elektriske anlæg.
Du skal have et KLS, uanset om du ejer et stort eller lille anlæg. Ofte bliver små anlæg, som ejes af 
selvstændige virksomheder, driftet af det netselskab, hvor det er koblet til, eller af en entreprenør, som har 
specialiseret sig i drift og service af elektriske anlæg. Det betyder, at netselskabet eller entreprenøren får 
rollen som driftsansvarlig virksomhed.

Om verifikation af elektriske installationer

Du skal lave verifikation for at sikre, at installationen er sikker. Verifikationen skal altid laves, inden 
installationen bliver taget i brug. Her kan du læse mere om, hvad verifikation omfatter og hvad du skal være 
opmærksom på, inden du går i gang.



Verifikation og dokumentation (KLS)
Krav til kompetencer
Når du skal verificere en installation, skal du være en sagkyndig person og have kompetencer i verifikation.

Hvad er første og periodisk verifikation?
Overordnet set skelnes der mellem en første verifikation og en periodisk verifikation.
Første verifikation skal vise, at installationen er udført efter de gældende standarder, mens den periodiske 
verifikation skal vise, om installationen fortsat er i god nok stand til at blive brugt. Der er kun krav om første 
verifikation, mens periodisk verifikation er frivillig.

Hvad omfatter verifikation?
Verifikation består grundlæggende af 3 delelementer:

1. Eftersyn
2. Afprøvning
3. Rapportering

Eftersynet af den elektriske installation skal altid laves, inden den bliver sat under spænding. Dernæst skal 
du lave en afprøvning af installationen, hvor du gradvist arbejder dig frem til at sætte spænding på dele af 
installationen, inden du til sidst kan frigive installationen til fuld spændingssætning.
Afslutningsvist skal du lave en rapportering, som skal lægges ind i din virksomheds KLS.



Du skal måle installationens isolationsmodstand
Installationen skal være spændingsløs.
Du skal måle mellem spændingsførende ledere og beskyttelseslederen. De spændingsførende ledere 
kan være forbundet sammen. Du kan fx lave målingen ved tavlen, men du skal huske, at stikledningen 
også er omfattet af kravet til isolationsmodstand.
Når stikledningens isolationsmodstand skal måles, kræves det, at stikledningen endnu ikke er sat under 
spænding.
Bemærk, at kravet for isolationsmodstand er blevet fordoblet i de nye regler for elektriske installationer. 
Det betyder, at du nu skal måle mere end 1 MΩ (500 V).

Du skal måle jordfejlsløjfeimpedans
For TN-systemer skal du bruge fremgangsmåden i DS/HD 60364-6, anneks D, D.6.4.3.7.3

Målinger og Erfaringer

https://www.sik.dk/erhverv/elinstallationer-og-elanlaeg/vejledninger/elinstallationer/verifikation-elektriske-installationer/afproevning-elektriske-installation


Du skal lave afprøvning af fasefølge
Når du laver afprøvning af fasefølge, skal du bruge et egnet instrument.

Du skal lave funktionsafprøvning
Du skal lave en kobling med RCD og OCPD/gruppeafbrydere, hvor du skal tjekke, om installationen virker 
som forventet. (måske ikke muligt endnu ved lynlader)

Du skal måle eller beregne spændingsfald
Du kan fx måle spændingen i 2 punkter på en strømkreds med en forventelig belastning og herefter 
bestemme spændingsfaldet mellem de 2 punkter. Er det problemer med spændingsfaldet, kan det tyde 
på, at der er andre og større problemer i installationen.

Ikmin og Ikmax målinger
Kortslutningsmåling udføres for at beregne overensstemmelse mellem I2t energigennemslip, typisk for 
beskyttelse af kabler.
Ikmin test er et kortslutningstest, som udføres længst mulig væk fra boligens eltavlen, for at kontrollere 
om sikringerne i eltavlen udkoble/springe. I bolig udføres testen i 5 sekunder på den faste installation. 
(kablet kan klare sikring/automatsikring, der sidder foran)
Ikmax test udføres for at kontrollere at materiel er dimensioneret korrekt for kortslutningsniveauet , f.eks. 
ved tavlemærkning. (transformerer – vigtig at de mange forskellige komponenter kan klare forskellige 
kortslutningsstrømme)

Målinger og Erfaringer



Mulige fejl på installationen / fejlfinding

Hvilken fejl kan der opstå i disse installationer:

- Printkort i ladestationen. (Udskiftning en til en)
- Stik på ladestationen. (Udskiftning en til en)

I dag sker alting over skyen, lige som maskiner, hvor der 
vil være en fejl udlæsning/kode omkring fejlen.

Kender ikke alle fejl i dag, da udviklingen på Hurtig/Lyn 
laderstationer og installationerne sker løbende. 

- Kende I til nogle fejle?



Vedligeholdelse af installationen

Forbyggende vedligeholdelse af hele installationen:

- Anbefaling af termografering af tilslutninger, 
forsyningstavle mm.

- UPS! på korrekt moment til spænding af de 
forskellige komponenter.

Hvilken erfaringer har I med vedligeholdelse af 
installationerne?



Praktiske opgave
• Verifikation og 

dokumentation (KLS)

• Mulige fejl !



Opsamling på Praktisk Opgave

Emner:

• Hvad fik jeg lært?

• Hvad var godt?

• Hvad var skidt?



Praktisk prøve

Emner:

• Prøvesæt: A – Selvstændig prøve
B – Gruppe prøve

• Praktisk – Bedømt på arbejdet

• 6 point ud af 8 muligefor at bestå

• Prøvetid: 2 timer



Afrunding af forløbet

Emner:

• Opsamling på kursus

• Evalueringsskema

• Afslutning



Tak for hjælpen til 
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