ANVENDELSESNOTE

FLUKE.

Grundlzeggende testning af
elektriske installationer

Stigende bekymring for den almene
sikkerhed, og den stadigt stigende
kompleksitet i vores faste elektriske
installationer i boligbyggeri, kommercielt
byggeri og industrielt byggeri laegger

et ekstra stort ansvar pa elektrikere

og elinstallatorer, der skal kontrollere,
at installationerne overholder tidens
strenge internationale standarder.

Det er derfor vigtigt at benytte
passende testveerkigj til

de omfattende tests, som
organisationerne International
Electrotechnical Commission
(IEC) og European Committee for
Electrotecnical Standardization
(CENELEC) kreever gennemfgrt.

IEC 60364 og de tilsvarende
nationale standarder, der

er geeldende i Europa (se

tabel 1), specificerer kravene
for faste elektriske installationer
i bygninger. Afsnit 6.61 i denne
standard beskriver kravene for
kontrol af, at en installation
overholder IEC 60364.

Tabel 1
Europeeiske aekvivalenter til IEC 60364 (6.61)
@strig OVE/ONORM E8001
Belgien AREI/RG.LE.
Danmark Steerkstrgmbekendtggrelsen, afsnit 6
Finland SFS 6000
Frankrig NF C 15-100
Tyskland DIN VDE 0100-600
DIN VDE 0105-100
Italien CEI 64-8
Holland NEN 1010
Norge NEK 400
Portugal HD 384
Spanien UNE 20460
Sverige SS 436 40 00 Del 6
Schweiz NIN/NIV 2015
Storbritannien BS 7671/17th Edition IEE Wiring Regulations
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De grundlzeggende krav i IEC 60364.6.61 Testning af en elektrisk installation
Den visuelle inspektion udfgres fgrst for at

kontrollere, at permanent tilsluttet elektrisk udstyr

Mange elinstallatgrer er allerede fortrolige med IEC 60364.6.61 er i overensstemmelse med sikkerhedskravene
eller dennes nationale aekvivalenter. Den fastslar, at verifikation og ikke synligt beskadiget. Desuden skal det
af installationen skal gennemfgres i nedenstaende reekkefglge: kontrolleres, at brandveegge, beskyttelses-,

. . . overvagnings- og koblingsudstyr og al relevant
1. Visuel inspektion dokumentation er til stede. Efter denne inspektion
2. Test af fglgende: kan den elektriske testning igangsaettes. Bemeerk,

at de testmetoder som beskrives, er de samme som
referencemetoderne for IEC 60364.6.61. Andre
metoder udelukkes ikke, forudsat at de giver valide

e gennemgang i beskyttelsesledere;
* isolationsmodstand;

* beskyttelse ved adskillelse af kredslgb; resultater p4 samme niveau. En person anses kun
e Gulv- og veegmodstand; for veerende kompetent til at teste installationer

e automatisk afbrydelse af forsyning; i overensstemmelse med IEC 60364.6.61, hvis

o polaritet; han/hun har den passende erfaring og opleering,

er ifgrt korrekt sikkerhedsbekleedning og bruger
det rigtige testveerktgj. Nar der udfgres testning,
Desuden er fglgende tests under overvejelse: skal der tages passgnde foranstaltninger for at
e elektrisk styrketest; foreby_gge skader pa ting el}er personer, u(_istyr
. eller ejendom, og det skal sikres, at uautoriserede
* spendingsfald. personer ikke kan komme i fare.

e funktionel performance;

For testning af ovenstaende beskyttelsesforanstaltninger
refererer IEC 60364.6.61 til IEC/EN 61557. Gennemgang

Testning af gennemgang i beskyttelsesledere
udfgres normalt med et instrument, der er i stand
til at generere en ubelastet spaending i omradet
fra 4 til 24 V (DC eller AC) med en minimumstrgm
pa 0,2 A. Den mest geengse gennemgangstest
maler modstanden i beskyttelsesledere, hvilket

; fgrst indebeerer kontrol af gennemgangen i alle
De grundlaeggende krav i IEC/EN 61557 installationens beskyttelsesledere og derefter
testning af hovedudligningsforbindelser og

de supplerende udligningsforbindelser. Alle
kredslgbsledere i det endelige kredslgb testes
ligeledes. Da gennemgangstestning maéler
meget lave modstande, skal der kompenseres
for prgveledningernes modstand. 1660 har en

Den europeeiske norm EN 61557 behandler kravene til testudstyr,
der benyttes i installationstestning. Den bestar af generelle krav
til testudstyr (artikel 1), specifikke krav til kombineret maleudstyr
(artikel 10) og deekker de specifikke krav til maling/testning:

A. Isolationsmodstand (artikel 2) tidsbesparende auto-nul funktion, der méler

B. Slgjfeimpedans (artikel 3) og gemmer prgveledningsmodstanden ved, at

C. Overgangsmodstand for jordelektrode (artikel 4) man ganske enkelt hglder proveledningerne
gang : J sammen og trykker pa nul-knappen, selv efter at

D. Jordmodstand (artikel 5) instrumentet er slukket.

E. Fejlstrgmafbryderes karakteristika i TT og TN systemer (artikel 6)

F. Fasefglge (artikel 7) Isolationsmodstand i elektrisk

G. Apparater til monitorering af isolation i IT systemer (artikel 8) installation

Fluke 1660 Serie multifunktions Installationstestere er méleudstyr Isoleringens integritet er vigtig for at forhindre

som beskrevet i artikel 10 1 EN 61557, og de tre forskellige elektrisk stgd og brand. Den méles generelt

modeller i serien er i overensstemmelse med specifikke dele af mellem de spaendingsfgrende ledere og mellem

denne norm. De er specifikt designet til at udfgre de tests, som hver speendingsfgrende leder og jord. Mal

er specificeret i IEC 60364.6.61 og alle de lokale standarder og isolationsmodstanden mellem de strgmfgrende

regulativer, der er afledt heraf, pd den sikreste og mest effektive ledere og jord ved fgrst at slukke for hele

made. Testerne er letveegts og har en unik ergonomisk ‘afrundet’ installationen, fjerne alle lamper og afbryde

form, der ggr arbejdet meget mere behageligt i marken, nar man alt udstyr. Alle sikringer skal veere til stede,

beerer dem om halsen i remmen. maksimalafbrydere lukkede og gruppeafbrydere

lukkede.
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Malinger udfgres med DC strgm med et
instrument, der kan levere en testspaending

pa 1000, 500 eller 250V, aftheengigt af den
nominelle kredslgbsspaending. P4 enfasede
forsyningssystemer, udfgres isolationstest normalt
med en testspeending pa 500 V. Fgr testning,
skal udstyr frakobles, og der skal tages mélinger
for at undga, at testspeendingen forarsager
skade pa spaendingsfglsomme enheder, s som
kontakter med lysdeempere, forsinkelsestimere
og elektroniske startere til lysstofrgr. Sddanne
enheder kan let overses, og kan udggre en stor
udgift for brugeren, og ulejlighed for kunden.
1664 FC har en enestdende, patentanmeldt
funktion til Insulation PreTest, som forhindrer
brugeren i at begd potentielt alvorlige og dyre
fejltagelser. Hvis testeren registrerer, at et apparat
er tilsluttet systemet under testen, stopper den
isolationstesten og viser en visuel advarsel. Dette
hjeelper med at undga utilsigtede skader pa
perifert udstyr, og holder kunderne glade.
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1660 serie testerne generer de ngdvendige
testspeendinger (valgbar) og, som de

eneste installationstestere af denne type,

har modellerne 1663 og 1664 ogsa 50 og

100 V testspeending som er pakraevet for

at teste telekommunikationsinstallationer,
brandalarmsystemer, ngdbelysning,
indbrudsalarmer, lydsystemer eller gulves
ledningsevne. For at gge sikkerheden har

1660 serie installationstestere en "live voltage”
indikator, der advarer brugerne, hvis der stadig er
spaending til stede. Det er ikke muligt at teste, hvis
der detekteres en speending. Ved maling indikerer
det dobbelte display bade isolationsmodstanden
og den tilfgrte testspeending.

Ifplge IEC 60364.6.61 skal modstandsvaerdierne
veere stgrre end 1 megaohm ved 1000 V
testspaending, 0,5 megohms ved 500 V og

0,25 megohms ved 250 V.

Beskyttelse ved adskillelse af kredslgh

Adskillelsen af speendingsfgrende dele fra
spaendingsfgrende dele i andre strgmkredse

og fra jord skal verificeres ved en maling af
isolationsmodstanden. De malte modstandsvaerdier
skal veere identiske med de tidligere nsevnte
veerdier med alle brugsgenstande, sa vidt det er
muligt, tilsluttede.

Gulv- og veegmodstand

Nér det er ngdvendigt skal der foretages mindst
tre malinger pr. lokalitet af modstanden i gulve
og vaegge. Den ene skal foretages ca. 1 meter fra
en tilgeengelig fremmed ledende del i lokaliteten,
og de to resterende maélinger skal foretages over
stgrre afstande. Mélingerne gentages for hver
relevant overflade i lokaliteten.

1660 seriens isolationstest funktion med en
ubelastet speending pa 500 V (eller 1000 V hvis
meerkespaendingen i installationen overstiger 500 V)
benyttes som DC kilde. Modstanden males mellem
en testelektrode (f.eks. en 250 mm firkantet
metalplade med et 270 mm firkantet, fugtigt,
vandabsorberende papir, hvor overskydende

vand er blevet fijernet) og en beskyttelsesleder

i installationen.
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Verificering af beskyttelsen ved
automatisk afbrydelse af forsyningen

Verifikation af effektiviteten af midlerne til
beskyttelse mod indirekte kontakt ved
automatisk afbrydelse af forsyningen afhsenger
af systemtypen. I det fglgende vises en oversigt:

e Ved TN systemer: Maling af
slgifeimpedansfejlen og verifikation af det
tilhgrende beskyttelsesudstyrs karakteristikker
(dvs. visuel inspektion af den nominelle
strgmindstilling maksimalafbrydere,
meerkestrgmme for sikringer og test
af fejlstrgmsafbrydere).

e Ved TT-systemer: Maling af
overgangsmodstanden for jordelektroden for
de blottede dele i installationen og verifikation
af det tilknyttede beskyttelsesudstyrs
karakteristikker (dvs. fejlstrgmsafbrydere
ved visuel inspektion og test).

e Ved IT systemer: Beregning eller maling
af fejlstrgm.

Maling af overgangsmodstanden for
jordelektroden

Maling af overgangsmodstanden for en
jordelektrode udfgres efter en passende metode,
f.eks. ved hjeelp af to hjeelpejordelektroder
eller 'spyd’. Disse elektroder fas som tilbehgr
til modellerne 1663 og 1664. Fgr testning
skal jordelektroden kobles fra installationens
rimeere jordingsterminal. Nar dette er gjort,
har installationen ingen jording, og skal derfor
ggres fuldstaendig speendingslgs fgr testen.
Jordmodstandstestning mé ikke udfgres pa et
spendingsfgrende system.

Den ene hjeelpeelektrode er anbragt i en fast
afstand fra jordelektroden under test, og den
anden ved 62 % af afstanden mellem de to i en
lige linje. Testen maler jordmodstanden og paviser
desuden spaendingen mellem hjeelpeelektroderne,
og hvis denne overstiger 10V, forhindres testen.

Maling af slgjfeimpedansfejl

Maling af slgifeimpedansfejl udfgres ved samme
frekvens, som kredslgbets nominelle frekvens

(50 Hz). Jordslgjfeimpedanstesten maler
modstanden i den strgmvej, som en fejlstrgm ville
tage mellem faseleder og beskyttelsesleder. Denne
skal veere lav nok til, at der kan lgbe tilstraekkelig
strgm til at udlgse en fejlstrgmsafbryder som f.eks.
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Test af fejlstromsafbrydere

Fejlstrgmsafbrydere monteres ofte for at give ekstra beskyttelse, hvor
de detekterer strgmme, der Igber mod jord, og som er for svage til

at udlgse overstrgmsdetekterende beskyttelsesudstyr eller til at
springe sikringer, men som er tilstreekkelige til at give livsfarlige
stgd og til at udvikle varme nok til at starte en brand. Basistestning
af fejlstrgmsafbrydere indebaerer bestemmelse af udlgsningstid

(i millisekunder) ved at introducere en fejlstrgm i strgmkredsen.

1660 serie installationstesterne udfgrer desuden en for-test, for

at afggre, om den faktiske test vil medfgre, at en fejlspeending
overstiger en sikkerhedsgreense pa 50 V eller 25 V. For at male
udlgsningstiden manuelt, skal man veelge fejlstrgmsafbryderens
meerkeudlgsningsstrgm, en teststrgmsmultiplikator,
fejlstrgmsafbrydertypen og teststrgmfasens indstilling ved hjeelp af
menuknapperne. Da nogle fejlstrgmsafbrydere er mere fglsomme

i den ene halvperiode end i den anden, udfgres testen for
faseindstillinger pa bade 0° og 180°. Den leengste tid registreres.

For at lette testning har 1660 serien en automatisk funktion

til maling af en fejlstrgmsafbryders udlgsningstid, hvor der
automatisk udfgres seks tests efter hinanden. Det betyder, at
teknikeren ikke behgver at vende tilbage til installationstesteren
efter at have genindkoblet en udlgst fejlstrgmsaftbryder.
Instrumentet meerker, hvornar fejlstrgmsafbryderen er blevet
genindkoblet og starter den naeste test i raekken. Resultaterne
gemmes i den midlertidige hukommelse og kan vises ved, at man
stepper igennem med piletasterne. 1663 og 1664 har desuden
en intern hukommelse til resultater, der senere kan hentes frem.
1662, 1663 og 1664 kan desuden male en fejlstrgmsafbryders
udlgsningsstrgm (almindeligt kendt som en rampetest) ved at gge
en tilfgrt strgm gradvist, indtil fejlstrgmsafbryderen udlgses.

Polaritetstest

Hvor lokale regler forbyder installation af enpolede
afbrydelsesanordninger i nullederen, skal der udfgres en test
af polariteten for at sikre, at alle sddanne anordninger kun

er tilsluttet faseledere. Ukorrekt polaritet kan resultere i, at
dele af en installation forbliver tilsluttet en speendingsfgrende
faseleder, selv om en enpolet afbryder er dben, eller
overstrgmsdetekterende beskyttelsesudstyr er udlgst.

1660 serie installationstestere tester for korrekt polaritet ved
hjeelp af gennemgangsfunktionen.

Funktionel test

Alle enheder, f.eks. koblingsudstyr og kontrolenheder for
koblingsudstyr, drev, regulatorer og blokeringsanordninger, skal
testes funktionelt for at vise, at de er korrekt monteret, justeret og
installeret i overensstemmelse med standardens aktuelle krav.
Beskyttelsesudstyr skal testes funktionelt for at sikre, at de er
korrekt installeret og justeret.



et HFI relee. Den nye Z-max hukommelsesfunktion
pa 1663 og 1664 modellerne ggr brugeren

i stand til let at vurdere den hgjeste veerdi for
jordslgijfe pa kredslgbet, og sikre sig, at den ikke
overskrider den anbefalede veerdi. Ydermere, har
1664 modellen en mQ oplgsning, til maling pa
korte strgmveje for jordslgjfer, som f.eks. nar det er
teet pd en forsyningstransformator. 1664 udfgrer
denne test ved hjeelp af tre separate testledninger
eller en ledning monteret med et netstik. Den
beregner prospektiv kortslutningsstrgm, der vises
i nederste del af det dobbelte display. Det er vigtigt
at bestemme den prospektive kortslutningsstrgm
for at sikre, at funktionsdueligheden i sikringer

og overstrgmsdetekterende maksimalafbrydere
ikke overskrides. 1663 og 1664 instrumenterne
kan ligeledes male jordmodstandskomposanten
af den totale slgjfemodstand og netimpedansen
(kildeimpedans mellem fase og nul eller fase-til-
fase impedans i trefasede systemer) og beregne
den prospektive kortslutningsstrgm, der kan lgbe,
nar der er en kortslutning mellem fase og nul.

Maling af slgjfeimpedans kan reelt udlgse
fejlstrgmsafbrydere i det testede kredslgb, hvilket
forhindrer yderligere malinger. For at undga
dette, anvender Fluke 1660-serien innovativ

og patentanmeldt teknologi. Det betyder mere
konsekvente og repeterbare resultater.

Fluke 1660 Serie Installationstestere

Fluke 1660 Serie forbedrer Flukes installationstestere
ved at give brugeren mere testkraft mellem
heenderne, beskytte apparater som uforseetligt er
forbundet til installationen der testes, og ggre det
lettere at dele testresultater via din smartphone.

Insulation PreTest — beskyt installationen;
undga kostbare fejltagelser.

Fluke 1664 FC installationstesteren er den

eneste installationstester med Insulation PreTest,
som forhindrer dig i at bega mulige alvorlige og
kostbare fejltagelser. Hvis testeren registrerer, at
et apparat er tilsluttet systemet under testen, stopper
den isolationstesten og viser en visuel advarsel.
Dette hjeelper med at undga utilsigtede skader pa
perifert udstyr, og holder dine kunder glade.
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Auto Test til hurtigere, lettere testning

Auto Test udfgrer 5 kreevede installationstests

i én sekvens, hvilket sikrer overensstemmelse med
de lokale installationsregulativer. Den reducerer
antallet af manuelle tilslutninger, mindsker risikoen
for at bega fejl og reducerer testtiden med op til

40 %, sammenlignet med tidligere Fluke modeller.

1664 FC

Arbejd sikrere, beskyt installationen under test,
del resultater

Fluke 1664 FC er den eneste installationstester
som beskytter apparater mod skade under
installationstest, og ggr dig i stand til at dele

dine testresultater tradlgst med kolleger eller
kunder. Flukes patentanmeldte Insulation PreTest
forhindrer dig i, at udfgre tests, nar der er
apparater tilsluttet systemet. Dette hjaelper med at
undga utilsigtede skader, og holder dine kunder
glade. Den har ogsa en mQ oplgsning (0,001 Q),
til maling pa korte strgmveje for jordslgijfer, som
f.eks. nar det er teet pa en forsyningstransformator.

Desuden giver Fluke 1664 FC dig al kraften af
Fluke Connect. Nu kan du sende testresultater
direkte fra din Fluke 1664 FC til din smartphone,
og overfgre disse resultater til andre medlemmer af
dit team. Det er den hurtigste metode til at lade dit
team se hvad du ser, og hjeelper med at bearbejde
testresultater uden at forlade omradet. Du kan fa
feedback, forslag og svar pa dine spgrgsmal.
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Fluke Cloud™ lagring — forhindrer fejl ved
datatransskription, Fluke Cloud™ lagring e
mindsker dataoverfgrselstiden og eliminerer
transskriptionsfejl. Og du far databeskyttelse i
verdensklasse med Fluke Cloud™ lagring. Trygt.
Sikkert. Hurtigt! Mere ngjagtigt. Alt sammen fra
Fluke Connect®.

Forebyggende vedligeholdelse ggres nemmere.
ShareLive™ videoopkald — del testresultater hvor Reparationer elimineres.

end du er. Kun med ShareLive™ °v1deoopk§1d kan Spar tid, og ggr dine vedligeholdelsesdata mere palidelige med tradlgs
I se de Samme resultat_er, selv nar du og dit team synkronisering af malinger ved hjeelp af Fluke Connect® systemet.
befinder jer pa forskellige steder. Fluke Connect

giver 1664 FC Installationstester mulighed for at .
sende testresultater til din smartphone s& du kan Lees mere pa flukeconnect.com
oprette forbindelse til og samarbejde med andre.
Det er den hurtigste metode til at lade dit team se
hvad du ser, s& du kan fa godkendelser uden at
forlade omradet.

1663
Den ideelle tester til professionelle installatgrer

Dette instrument er ideelt til professionelle
brugere — fuld funktionalitet og avanceret
malekapacitet, men stadig nemt at bruge.
Betjeningen er intuitiv og let at laere, for ansatte
i marken pa alle niveauer.

1662
En solid installationstester til basisniveau

Fluke 1662 giver dig Flukes palidelighed, enkel
betjening og al den testkraft du har brug for, til
basisniveau installationstestning.

Forsigtig! Denne anvendelsesnote har ikke til
formdl at erstatte eller aflgse de anerkendte
standarder i IEC 60364 (eller de nationale
cekvivalenter), men er beregnet til at give en
oversigt over de generelle krav. Bemcerk, at ikke
alle tests er omtalt. Se den relevante officielle
standard, hvis du er i tvivl.
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