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Varfor jorda, varfor testa?

Varfor jorda?

Undermalig jordning bidrar inte bara till onédiga
driftavbrott, utan kan ocksd vara farligt och okar
risken for skada pa utrustningen.

Avsaknad av ett effektivt jordningssystem
innebar en risk for elektriska stotar, for att inte
tala om risken for skada pa utrustning, dver-
tonsproblem, effektfaktorsproblem och ett stort
antal problem med intermittenta fel. Om det inte
finns en vag for felstrommar till jord, genom ett
korrekt utformat och underhallet jordningssystem
kommer dessa hitta andra, ej avsedda, vagar och
kan komma i kontakt med ménniskor. Fljande
organisationer har rekommendationer och/eller
standarder for jordning nar det géller sékerhet:

e OSHA (USA:s departement for halsa och
sakerhet pa arbetsplatsen)

e NFPA (National Fire Protection Association)

e ANSI/ISA (American National Standards
Institute and Instrument Society of America)

e TIA (Telecommunications Industry
Association)

e [EC (Internationella elektrotekniska
kommissionen)

e CENELEC (Europeiska kommittén for
elektroteknisk standardisering)

e [EEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers)

Lamplig jordning ar dock inte bara viktigt

ur séakerhetssynpunkt. Ett annat syfte ar att
forhindra skador pa industrifastigheter och
utrustning. Ett bra jordningssystem forbattrar
utrustningens palitlighet och minskar sannolik-
heten for skada pa grund av blixtnedslag eller
felstrommar. Miljardbelopp forloras varje ar pa
arbetsplatser pa grund av elektriska brander. Till
detta kommer eventuella juridiska kostnader och
minskad personal- och foretagsproduktivitet.

Varfor testa
jordningssystem?

Med tiden kan korrosiv miljé med hogt
fuktinnehall, hdg salthalt och hoga temperaturer
forsamra jordstag och dess anslutningar. Aven
om jordsystemet har laga jordresistansvarden vid
installationen kan alltsd dess resistansvarden bli
hogre om jordstagen korroderar.

Jordtestare, som Fluke 1630-2 FC jordtang, ar
oumbarliga felsékningsinstrument nar det géller att
sakerstéalla en oavbruten drift. Frustrerande inter-
mittenta elektriska problem kan vara relaterade till
undermalig jordning eller undermalig el-kvalitet.

Det rekommenderas darfor starkt att alla jordningar
och jordanslutningar kontrolleras minst en gang
per ar som en del i det normala forebyggande
underhéllsarbetet. Om en dkning av resistansen

pa mer an 20% uppmats vid en periodisk kontroll,
ska teknikern undersoka kallan till problemet och
atgarda detta sé att resistansen sanks, genom att
ersatta eller lagga till jordstag i jordsystemet.

Vad ar jordning och
vad innebar det?

NEC, National Electrical Code, paragraf 100 defi-
nierar jordning som: “En (avsiktlig eller oavsiktlig)
ledande anslutning mellan en elektrisk krets eller
utrustning och jorden, eller med ndgon ledande
kropp som ersétter jorden.” Det finns faktiskt tva
olika typer av jordning, jordning i mark och jordning
i utrustning. Jordning i mark ar en avsiktlig anslut-
ning frdn en ledare i en krets, vanligen nollan,

till en jordelektrod placerad i jord. Funktionsjord-
ning ar till f6r att sdkerstélla att driftsutrustning

i en struktur ar korrekt jordad. De hér tva jord-
ningarna maste vara atskilda med undantag for

en anslutning mellan de tva systemen. Detta
forhindrar spanningsfall fran ett méjligt 6verslag
vid asknedslag. Syftet med jordning ar, forutom

att skydda ménniskor, anldggningar och utrust-
ning, att tillhandahélla en saker avledning av
felstrommar, asknedslag, statiska urladdningar,
elektricitet, elektromagnetisk strdlning och storning.
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Vad ar ett bra
jordresistansvarde?

Det rader stor forvirring kring vad bra jordning ar
och vad jordresistansvarden bor vara. Jorden ska
helst ha en resistans pa noll ohm.

Innehallsforteckning

2
Varfor jorda?
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Det finns ingen definierad standard for troskel- Varfor testa’

varden for jordresistans som rekommenderas av alla

certifieringsinstitut. NFPA och IEEE har dock rekom- B ' B
menderat att ett jordresistansvarde pa 5,0 ohm eller a
mindre tilldmpas. .

Grundlaggande om

NEC anger att “Systemimpedansen till jord ska vara jordning

mindre dn 25 ohm, enligt NEC 250.56. I anlagg-
6
Metoder for

ningar med kéanslig utrustning ska detta varde vara
jordtestning

5,0 ohm eller mindre.”

I telekommunikationsindustrin anvands ofta
5,0 ohm eller lagre som varde for jordning och
forbindning.

Malet for jordresistans 4r att uppnd lagsta moéjliga

jordresistansvarde som &r ekonomiskt och fysiskt S et e
genomforbart.
Varfor jorda? Blixten slar ned. 12
Mata jordresistans
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Anvand Fluke 1625-2 for att avgora
dina jordsystems tillstand.
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Grundlaggande om jordning

_

Komponenter i en
jordelektrod

Jordledare

Anslutning mellan jordledare och
/ jordelektrod
V Jordelektrod

Placering av resistanser
(a) Jordelektroden och dess anslutning

Resistansen i jordelektroden och dess anslut-
ning ar vanligtvis mycket 1ag. Jordstag gors
ofta av mycket konduktiva material med 1ag
resistans som t.ex. stal eller koppar.

(b) Kontaktmotstand mellan den omgivande
jorden och elektroden

National Institute of Standards (en myndighet
som ingdr i USA:s handelsdepartement) har
visat att denna resistans &r narmast férsum-
bar forutsatt att jordelektroden inte ar belagd
med farg, fett eller liknande, och att den har
stabil kontakt med jord.

(c) Den omgivande jordmassans
resistans

Jordelektroden ar omgiven av jord som
konceptuellt sett bestar av koncentriska lager
som alla har samma tjocklek. De lager som
finns narmast jordelektroden har den minsta
arean vilket innebar att den har storst resi-
stans. Varje efterféljande lager har en storre
area vilket ger lagre resistans. Det sista lagret
har till sist mycket 1ag resistans i férhallande
till jorden som omger elektroden.

Med utgédngspunkt i denna information bor vi alltsd
fokusera pa att minska jordresistans vid installation
av jordningssystem.

Vad paverkar
jordningsresistansen?

Forst bor namnas att det enligt NEC-koden (1987,
250-83-3) kravs en jordelektrodldngd pa minst
2,5 meter som ar i kontakt med jord. Det finns
dock fyra variabler som paverkar ett systems
jordresistans:

1. Jordelektrodens langd/djup
2. Jordelektrodens diameter
3. Antal jordelektroder

4. Jordsystemets utformning

Jordelektrodens langd/djup

Ett mycket effektivt satt att sdnka jordresistans ar
att skjuta ned jordelektroderna langre ned i jord.
Jorden har inte en jamn resistivitet och kan vara
mycket oférutsdgbar. Vid installationen av en jorde-
lektrod ar det mycket viktigt att den hamnar under
tjlgransen. Detta gors for att jordresistansen inte
ska péverkas s& mycket av den omgivande jorden.

I allménhet kan man férdubbla jordelektrodens
langd for att minska resistansnivan med ytterligare
40 %. I vissa fall ar det fysiskt omojligt att fora ned
jordstagen djupare, t.ex. i omraden som bestar

av berg, granit, m.m. I sddana fall kan alternativa
metoder tilldmpas, sd som jordning i cement.

Jordelektrodens diameter

En 6kning av jordelektrodens diameter har mycket
liten effekt nar det géaller att sdnka resistansen. Om
du t.ex. férdubblar diameter for en jordelektrod dkar
resistansen endast med 10 %.
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Antal jordelektroder

Ett annat satt att minska jordresistansen ar att
anvanda flera jordelektroder. Mer &n en elektrod
drivs da ned i jorden och ansluts parallellt for att
sénka resistansen. For att ytterligare elektroder
ska vara effektiva maste mellanrummet mellan

de ytterligare stagen vara minst lika stor som det
djup staget har forts ned till. Utan lampligt avstand
mellan jordelektroderna kommer det omrade de
paverkar 6verlappa varandra och resistansen sanks
da inte.
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Du kan anvénda tabellen 6ver jordresistans nedan
som en hjalp for att installera ett jordstag som
uppfyller de specifika resistanskraven. Kom ihag
att detta endast ska anvandas som en tumregel, da
jord har olika lager och séllan ar homogent fordelad. Varje jordelektrod har sin egen
Resistansvarden varierar stort. “inflytandesfar”.

Jordsystem
Jordsystemets utformning

\
Enkla jordningssystem bestar av en enskild jor- M‘
delektrod som fors ned i jorden. Den vanligaste
jordningsmetoden &r att anvdnda en enkel jor-
delektrod, vilket kan ses utanfor ett bostadshus
eller en foretag. Komplexa jordningssystem har
flera jordstag, anslutna till masknat eller gallernat,

jordplattor och jordslingor. De hér systemen ar Enkel jordelektrod
vanligtvis installerade vid transformatorstationer
for kraftgenerering, telestationer och mobiltelefon-
master.

Komplexa natverk okar dramatiskt kontakten med
omgivande jord och s&nker jordresistansen.

Flera jordelektroder
anslutna
Jordre- Jordningsresistans B
Typ snst;{v:tei Jordelektrodens djup Jordningsbhand
av jord E (meter) (meter)
o 3 | s [ do | 5 | 0]

Mycket fuktig jord, 30 10 5 3 12 6 3

traskliknande

Jordbruksjord, 100 33 17 10 40 20 10

lerjordar Masknat

Sandig lerjord 150 50 25 15 60 30 15

Fuktig sandjord 300 66 33 20 80 40 20 [
Betong 1:5 400 - - - 160 80 40
Fuktigt grus 500 160 80 48 200 100 50
Torr sandjord 1 000 330 165 100 400 200 100
Torrt grus 1 000 330 165 100 400 200 100
Stenig jord 30 000 1 000 500 300 1 200 600 300

Sten 107 - - - - - - Jordplatta




Det finns fyra typer av jordtestningsmetoder:

¢ Jordresistivitet (med jordspett)

¢ Spanningsfall (med jordspett)

e Selektivt (med en tang och jordspett)
¢ Jordspettsfri (med endast tanger)

Jordresistivitetsmitning

Varfor ska jag mita jordresistivitet?

Information om jordresistivitet behovs framfor

allt ndr man ska faststélla jordningssystemens
utformning for nya installationer for att uppfylla
tilldmpliga jordresistanskrav. Det bésta ar att leta
ratt pa den plats dar den lagsta resistansen kan
uppnas. Men som ndmndes ovan kan undermaliga
jordférhallanden kompenseras med mer komplexa
jordningssystem.

Jordsammanséttning, fuktinnehall och temperatur ar
faktorer som paverkar jordresistivitet. Jord ar sallan
homogen och jordresistiviteten varierar geografiskt
och pa olika jorddjup. Fuktinnehéllet &ndras efter
sasong och i enlighet med jordens olika lager och
grundvattennivan. Eftersom jord och vatten generellt
sett r mer stabila i de djupare lagren rekommen-
deras det att jordstagen placeras sa djupt neri
jorden som méjligt, helst vid grundvattennivan.
Vidare ska jordstagen installeras dar temperaturen
ar stabil, dvs. under tjalgransen.

For att jordningssystemet ska bli effektivt maste
det vara utformat att klara varsta tankbara
férhallanden.

Vilka metoder finns for jordtestning?

Hur beridknar jag jordresistivitet?

I métforfarandet som beskrivs nedan anvands

den universellt erkdnda Wenner-metoden, som
utvecklades av Dr. Frank Wenner pa US Bureau of
Standards 1915. (F. Wenner, A Method of Measuring
Earth Resistivity; Bull, National Bureau of Standards,
Bull 12(4) 258, sid. 478-496; 1915/16.)

Formeln dr som foljer:

p=21AR

(p = genomsnittlig jordresistivitet till djup A i ohm-cm)
n=3,1416

A = avstdndet mellan elektroderna i cm

R = testinstrumentets uppmatta resistansvarde
iohm

Obs! Dela ohm-centimeter med 100 for att
omvandla till ohm-meter. Var noggrann
med enheterna.

Exempel: Du har bestamt dig for att
installera tre meter ldnga jordstag som en
del av ditt jordningssystem.Du ska da méta
jordresistiviteten pa tre meters djup. Vi har
tidigare talat om ett avstand mellan teste-
lektroderna pa nio meter.

For att méta jordresistiviteten ska du starta
Fluke 1625-2 och lasa av resistansvardet i
ohm. Du kan i det har fallet anta att resi-
stansen ar 100 ohm. Vi vet alltsa i det har
fallet att:

A = 9 meter

R = 100 ohm

Jordresistiviteten ar dé lika med:
p=2xnxAxR

p=2x3,1416 x9 meter x 100 ohm
p =5 655 Qm



Hur mater jag jordresistans?

For att testa jordresistiviteten ansluter du jordtes-
taren pa det satt som visas nedan.

Som du kan se placeras de fyra jordspetten i jorden
i en rak linje, pa4 samma avstand fran varandra.
Avstandet mellan jordspetten ska vara minst tre
ganger storre dn spettdjupet. S& om varje jordspett
har ett djup pd 30 centimeter ska du se till att
avstandet mellan jordspetten ar storre dn 91 centi-
meter. Fluke 1625-2 genererar en viss specificerad
strom till de tva yttre jordspetten och spannings-
fallet mellan de tva yttre jordspetten mats mellan
de tva inre jordspetten. Fluke-testare berdknar
jordresistansen automatiskt med hjalp av Ohms lag
(V =IR).

Eftersom matresultaten ofta paverkas och blir
felaktiga pa grund av metallbitar under jorden,
vattenledningar m.m. rekommenderar vi att du
alltid utfér ytterligare matningar genom att vrida
spettets axel 90 grader. Genom att andra djup och
avstand flera gdnger kan man bygga upp en profil
for att faststalla vilket jordresistanssystem som ar
lampligast.

Jordresistivitetsmatningar blir ofta felaktiga pa
grund av jordstrommar och deras 6vertoner. For
att forhindra att detta sker har Fluke 1625-2 ett
automatiskt frekvenskontrollsystem (AFC). Detta
valjer automatiskt den testfrekvens som har lgst
brus, vilket gor att du kan fa en tydlig avldsning.

Konfiguration for testning
av jordresistivitet med

Fluke 1623-2 eller 1625-2. J
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Spanningsfallsmatning

Spanningsfallstestmetoden anvéands for att mata ett
jordsystems eller en enskild elektrods férmdaga att
avleda energi fran en plats.

Hur fungerar spanningsfallstestet?

Forst maste jordelektroden av intresse kopplas

bort frdn dess anslutning till platsen. Sedan

ska testaren anslutas till jordelektroden. Vid det
3-poliga spanningsfallstestet placeras tva jordspett
ijorden i en rak linje — pa avstand fran jordelek-
troden. Normalt racker ett avstand pa 20 meter. Mer
information om isattning av jordspett finns i nsta
avsnitt.

Fluke 1625-2 genererar en kand strom till det yttre
jordspettet (hjalpjordsspettet) och jordelektroden,
medan fallet i spanningspotential mats mellan

det inre jordspettet och jordelektroden. Testaren
beraknar jordelektrodens resistans automatiskt
med hjalp av Ohms lag (V = [R).

Anslut jordtestaren sdsom visas pa bilden. Tryck pa
START och avlas R -vardet (resistansvardet). Det
hér &r det faktiska vardet for jordelektroden som
testas. Om jordelektroden &r parallell eller i serie
med andra jordstag ar R -vérdet det totala véardet
av alla resistanser.

Hur placerar jag jordspetten?

For att uppna den hogsta graden av noggrannhet for
ett 3-poligt jordresistanstest ar det mycket viktigt att
proben placeras utanfoér inflytandesfaren for jorde-
lektroden som testas och hjélpjorden.

Om du inte kommer utanfoér inflytandesfaren
overlappar resistansens effektiva omraden och
matningarna du tar blir ogiltiga. Tabellen ar

en vagledning for att stdlla in proben (det inre
jordspettet) och hjalpjorden (det yttre jordspettet).

For att testa resultatens noggrannhet och sékerstélla
att jordspetten &r utanfor inflytelsesfarerna ska du
ompositionera det inre jordspettet (proben) en meter
ivardera riktningen och ta en ny matning. Om det
ar en betydande forandring i avlasningen (30 %)
maste du 6ka avstdndet mellan jordstaget som
testas, det inre jordspettet (proben) och det yttre
jordspettet (hjalpjorden) tills de uppmaétta vardena
forblir tdmligen konstanta nér det inre jordspettet
(proben) ompositioneras.

Avstand Avstand
Jordelektrodens | till till
djup inre jordspett yttre jordspett
2m 15 m 25 m
3m 20m 30 m
6 m 25m 40 m
10m 30m 50 m




Selektiv matning

Selektiv testning ar mycket lik spadnningsfallstest-
ningen och ger samma matningar, men pa ett
mycket skrare och enklare satt. Detta eftersom
jordelektroden av intresse inte behdver kopplas
bort frdn dess anslutning till platsen nar selektiv
testning anvands! Teknikern behover inte utséatta
sig sjélv for risk genom att frinkoppla jorden och
inte heller utsatta annan personal eller elektrisk
utrustning for risk inne i en icke-jordad struktur.

Precis som vid Spanningsfallstestet placeras tva
jordspett i jorden i en rak linje — pa avstand fran
jordelektroden. Normalt racker ett avstand pa

20 meter. Testaren ansluts sedan till jordelektroden
av intresse, med den fordelen att anslutningen till
platsen inte behodver frankopplas. I stallet placeras
en specialtdng runt jordelektroden, vilket eliminerar
effekterna av parallella resistanser i ett jordat system
sd att endast jordelektroden av intresse mats.

Precis som férut genererar Fluke 1625-2 en kand
strom till det yttre jordspettet (hjalpjordsspettet) och
jordelektroden, medan fallet i spdnningspotential

Anslut jordtestaren sasom visas.

maéts mellan det iI}re jqrdspettet oc_h jordelek- Tryck pa START och avlas R -vardet.
troden. Endast stromflédet genom jordelektroden Det hir ar det faktiska resistansvirdet
av intresse mats med hjéilp av tdngen. Den genere- for jordelektroden som testas.

rade strommen flédar &ven genom andra parallella
resistanser, men endast strémmen genom tangen
(dvs. strommen genom jordelektroden av intresse)
anvands for att berdkna resistansen (V = IR).

Om jordsystemets totala resistans ska méatas maste
varje jordelektrodsresistans matas genom att tdngen
placeras runt varje enskild jordelektrod. Sedan kan
jordsystemets totala resistans faststéllas genom
berakning.




Jordspettsfri matning

Fluke 1630-2 FC jordtdng kan maéta jordloopre-
sistanser i multi-jordade system med hjélp av den
jordspettsfria testmetoden. M&tmetoden gor att

du slipper farliga och tidsédande atgarder med

att frinkoppla parallella jordanslutningar eller att
férsoka hitta lampliga platser for hjalpjordsspetten.
Dessutom kan du utfora jordmétningar pa platser
som du inte ens har tdnkt tanken pa innan: inuti
byggnader, pé krafttorn och alla de platser dar det
inte finns ndgon markjord.

Med den hér testmetoden placeras jordtangen runt
jordstaget eller anslutningskabeln. Inga jordspett
kravs. En kdnd spanning induceras av den ena
sidan av tdnggapet och strdommen mats av den
Testa strémyégaf for den jordspettsfria metoden med andra sidan av tanggapet. Tangen registrerar auto-
1630-2 FC jordtang. e ; . o

matiskt jordloopresistansen vid det har jordstaget.
Tekniken ar speciellt anvandbar f6r multi-jordade
system som normalt aterfinns i kommersiella
anlaggningar eller pa industriorter. Om det bara
finns en vég till jord, som fallet 4r pd manga platser
for bostader, ger inte den jordspettsfria metoden ett
godtagbart varde — varfor spanningsfallstestmetoden
maste anvandas.

Fluke 1630-2 FC fungerar enligt principen att alla
stromvéagars nettomotstand i parallella/multi-jordade
system &r extremt laga jamfort med en enskild vags
(den som testas). S& alla parallella returvagsre-
sistansers nettomotstand ar praktiskt taget noll. Vid
jordspettsfri matning méts endast enskilda jords-
tagsresistanser parallellt med jordningssystemen
(mark). Om jordsystemet inte ar parallellt med jorden
far du antingen en 6ppen krets eller mater jordloo-
presistansen.

Konfiguration f6r den jordspettsfria
metoden med 1630-2 FC.



Maitningar av jordimpedans

Vid forsok att berdkna eventuella kortslutnings-
strommar i kraftverk och andra hogspannings-/
stromsituationer ar det viktigt att méata den komplexa
jordimpedansen eftersom impedansen bestar av
induktiva och kapacitiva element. Genom att indu-
ktivitet och resistivitet ar kdnda i de flesta fall kan
den faktiska impedansen faststallas med hjalp av en
komplex berdkning.

Eftersom impedansen ar frekvensberoende
anvander Fluke 1625-2 en signal pa 55 Hz for den
héar berdkningen for att ligga sa nara spanningens
driftfrekvens som méjligt. Darigenom sékerstélls att
matningen kommer néra den faktiska driftfrekven-
sens varde. Genom att anvanda den héar funktionen
hos Fluke 1625-2 blir en noggrann direktmétning
av jordimpedansen mojlig.

Elkrafttekniker, som testar hogspanningsledningar,
ar intresserade av tva saker: jordresistansen i
hé&ndelse av ett blixtnedslag och impedansen for
hela systemet i handelse av en kortslutning pé en
specifik punkt i ledningen. I det hér fallet innebar
en kortslutning att en aktiv ledning bryts loss och
vidror stolpens metallgaller.

Ekvivalent krets for
tvapunktsmatning.
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Utformning av en typisk telestation.

Vid telestationer
Nar en jordkontroll for en telestation utfors ska tre
olika méatningar goras.

Innan du pabdrjar testning ska du leta ratt pa
huvudjordskenan i telestationen for att ta reda pa
vilket typ av jordningssystem som anvands. Som
visas pa den har sidan har huvudjordskenan jord-
ledningar som ar anslutna till:

¢ nolledare med flera jordpunkter eller
inkommande ledningar

e jordfalt

e vattenledning

e stal i strukturen eller byggnaden.

Utfor forst det jordspettsfria testet pa alla enskilda
jordningar fran huvudjordskenan. Syftet med detta
ar att se till att alla jordningar &r anslutna, speciellt
nolledaren med flera jordpunkter. Det &r viktigt att
tdnka pa att det inte ar den enskilda resistansen
som ska métas utan snarare slingresistansen for
det du ansluter till. Gor s& som visas i figur 1 for att
ansluta Fluke 1625-2 eller 1623-2 och bade tangen
for induceringsspanning och avkanningstangen,
som nyps fast runt varje anslutning, for att mata
slingresistans for nolledaren med flera jordpunkter,
jordfalt, vattenledning och byggnadsstélet.

Utfor sedan ett 3-polig Spanningsfallstest av jord
for hela jordsystemet genom att ansluta huvudjord-
skenan sdsom visas i figur 2. For att fa avlagsen
jordning anvénder manga telebolag oanvdnda
kabelpar som laggs ut upp till 1,6 km. Notera mét-
ningarna och upprepa testet minst en gang om aret.

Till sist mater du enskilda resistanser for jordsys-
temet genom ett selektivt test med Fluke 1625-2
eller 1623-2. Anslut Fluke-testaren pa det sétt som
visas i figur 3. Mat resistansen for nolledaren med
flera jordningspunkter. Vardet ar resistansen for
den parten av huvudjordningsskenan. Mat sedan
jordfaltet. Denna avlasning ar det faktiska resi-
stansvardet for telestationens jordfélt. Ga sedan
vidare till vattenledningen och upprepa proceduren
for byggnadens stal. Det ar enkelt att verifiera hur
noggranna dessa matresultat &r med hjalp av Ohms
lag. Resistansen for de enskilda delarna, nar de
berédknas, ska vara lika med resistansen for hela
systemet (en rimlig felmarginal bér accepteras efter
det inte gdr att mata alla jordelement).

De har testmetoderna tillhandahéller de mest
noggranna matningarna for telestationer eftersom
det ger dig méatvarden for de enskilda resistan-
serna och deras faktiska beteende i ett jordsystem.
Noggranna métningar visar dock inte hur systemet
beter sig i ett natverk, da allt ansluts vid blixtned-
slag eller felstrom.



For att ta reda pa detta maste du utfora
nagra ytterligare enskilda resistanstest.

Utfor forst ett 3-poligt Spanningsfallstest for varje
del av huvudjordskenan och notera métresultaten.
Om vi tilldmpar Ohms lag igen ska summan av
dessa méatningar vara lika med hela systemets
resistans. Genom berdkningarna kan du se att

du &r 20 till 30 % fran det totala R -vérdet.

Till sist ska du maéta resistanserna for de olika
delarna av huvudjordskenan med hjilp av den
Selektiva Jordspettsiria metoden. Den fungerar som
den Jordspettsfria metoden, men skiljer sig nér det
galler hur vi anvander de tva separata tdngerna.

Vi placerar tdngen for induceringsspanning runt
kabeln som gér till huvudjordskenan. Eftersom
denna &r ansluten till den inkommande strommen,
parallellt med jordningssystemet, har vi uppfyllt

det kravet. Ta avkdnningstdngen och placera den ‘
runt jordkabeln som leder till jordfaltet. Nar vi méater
resistans ar det hér den faktiska resistansen for Figur 1: Jordspettsfri testning
jordfaltet, plus huvudjordskenans parallella vag. av en telestation.

Eftersom den bor halla ett mycket 1dgt ohmvarde
har den ingen verklig effekt pd matavlasningen.
Denna process kan upprepas for de andra delarna
pa jordskenan, dvs. for vattenledningen och stal i
strukturen.

For att testa huvudjordskenan med hjdlp av den
Jordspettsfria Selektiva metoden ska du placera
tdngen for induceringsspanning runt ledningen till
vattenledningen (eftersom ett kopparledningsror
bér har mycket 14g resistans). Denna avlasning
utgor resistansen for enbart MGN.

FLUKE -

Figur 2: Utfor

det 3-poliga
spanningsfallstestet
av hela
jordsystemet.

Figur 3:

Mat
jordningssystemets
enskilda resistanser
med det selektiva
testet.

13



14

En vanlig konfiguration f6r en mobiltelefonmast.

Tillimpningsomraden
Det finns fyra andra tilldmpningsomraden dar

du kan anvanda Fluke 1625-2 for att testa
jordsystemet.

Mobiltelefonmaster/
mikrovagssiandare och radiotorn

P& de flesta stallen finns det ett 4-bent torn och
varje ben ar enskilt jordat. Dessa jordningar ansluts
sedan till varandra med hjalp av en kopparkabel.
Invid tornet finns en byggnad f6r all sdndningsut-
rustning. Inne i byggnaden finns ocksd en ringjord
och en huvudjordskena till vilken denna ar kopplad.
Mastbyggnaden ar jordad i alla fyra hém och
ansluten till huvudjordskenan via en kopparkabel.
De fyra hornen ar ocksd anslutna till varandra via
en kopparkabel. Det finns ocksa en anslutning
mellan byggnadens jordring och mastens jordring.

Fler tillampningar for jordresistansmatning

Transformatorstationer

En transformatorstation ar en underordnad station
i ett elndt dar spanningen normalt omvandlas frdn
ett hogt till ett 1dgt varde. En typisk transforma-
torstation innehaller fasuttag, kontrollutrustning
fér hogspéanning, en eller fler krafttransformatorer,
kontrollutrustning for ldgspanning, rusningsskydd,
kontroller och matutrustning.

Kopplingsstationer

Kopplingsstationer ar den plats dar digital
kopplingsutrustning och annan telekommunika-
tionsutrustning &r i drift. Stationen &r vanligtvis
jordad pa varje sida, och det finns sedan en serie
jordspett runt denna som ar anslutna till varandra
med en kopparkabel.

Askskydd pa kommersiella/
industriella anldggningar

De flesta felstromsskydd for dska ar utformade s att
alla fyra hom i byggnaden ar jordade och dessa ar
vanligtvis anslutna med hjalp av en kopparkabel.
Antalet jordstag varierar i enlighet med byggnadens
storlek och resistansvardet det har utformats f6r att
uppna.

Rekommenderade tester

Slutanvandare &r skyldiga att utfora samma tre
tester vid varje tilldmpningsomrade: Jordspettsfri
maétning, 3-polig Spanningsfallsmétning och
Selektiv matning.

Jordspettsfri mitning
Utfor forst en jordspettsfri matning pa:

e Mastens olika ben och byggnadens fyra hom
(mobiltelefonmaster)

¢ Alla jordanslutningar
(transformatorstationer)

¢ Ledningar som gar till kopplingsstationen
(fjarrkoppling)

¢ Byggnadens jordspett
(askskydd)



FLUKE -

En vanlig
konfiguration fér en
transformatorstation.

For alla tilldmpningar galler att detta inte ar en
palitlig jordresistansmaétning, pa grund av natverks-
jorden. Detta ar framfor allt ett kontinuitetstest for att
kontrollera att det finns jordning och el-anslutning
samt att systemet kan leda strom.

3-polig Spanningsfallsmatning

Darefter ska resistansen i hela systemet mattas
med hjélp av en 3-polig spanningsfallsmatning.
Kom ihag reglerna for iséttning av spett. Denna
maétning ska antecknas och méatningar ska goras
minst tvd ganger per ar. Den hdr méatningen ar
resistansvardet for hela platsen.

Anvanda jordspettsfri
testning vid en
kopplingsstation.

Selektiv mitning

Till sist ska vi mata enskild jordning med det selek-
tiva testet. Detta gors for att verifiera de enskilda
jordningarnas integritet och anslutningar samt

for att faststélla om jordpotentialen ar nagorlunda
enhetlig i hela systemet. Om nagra andra méatningar
visar en hogre grad av varians 4n de andra ska
skélet for detta faststallas. Resistans ska matas for:

e Mastens olika ben och byggnadens fyra horm
(mobiltelefonmaster)

¢ Enskilda jordstag och deras anslutningar
(transformatorstationer)

¢ Bada dndarna av kopplingsstationen

(fjarrkoppling) Anvanda selektiv
testning pa ett

e Alla fyra horn pa byggnaden (&skskydd) askskyddssystem.
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Produkter for jordtestning
-

| 4 e,

Fluke 1625-2 avancerad GEO- Fluke 1623-2 grundlaggande GEO-
jordtestare jordtestare

Ett komplett sortiment av testare

Fluke 1623-2 och 1625-2 ar palitliga jordtestare med vilka du kan utféra alla fyra
typer av jordmatning.

Avancerade funktioner hos Fluke 1625-2 innefattar:

e Automatisk frekvenskontroll (AFC) — identifierar befintlig stérning och valjer en
maétfrekvens for att minimera dess effekt, vilket ger noggrannare jordvarden

e R*-matning — berdknar jordimpedansen vid 55 Hz for att mer exakt aterspegla
jordresistansen som upptrader vid jordfel

e Justerbara grénser — for snabbare testning

Avancerade funktioner hos Fluke 1630-2 FC innefattar:
¢ Jordspettsfri testning med en tdng

¢ Loggningsmatningar — spara upp till 32 760 métningar i minnet vid férinstallda
loggningsintervall

Larmtroskel — anvandardefinierade hga/laga larmgranser for snabb utvardering
av matningen

°

Bandfilter — instéllbar bandfilterfunktion tar bort o6nskat brus vid métning av
ac-lackstrommar

1630-2 FC ar en del av ett vaxande system av uppkopplade testverktyg och
programvara for underhall av utrustning. Du hittar mer information om Fluke
Connect-systemet pé flukeconnect.com.

Extra tillbehor

320 mm (12,7 tum) transformator med delad karna — for selektiv testning pa
enskilda ben av master.

Jamfora jordtestare

Produkt Spanningsfall Jordspettsfri 2-pols-

metoden

Selektiv

4-polig/jord

Fluke 1621

Fluke 1623-2

Fluke 1625-2

Fluke 1630-2 FC

FLUKE -

Fluke 1630-2 FC med slingresistans-
standard och hard skyddsvaska
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