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Hvorfor jorde, hvorfor teste?

Hvorfor jorde?

Darlig jording bidrager ikke kun til ungdvendig
nedetid; hvis jordingen ikke er god er det ogsa
farligt, og gger risikoen for udstyrsfejl.

Uden et effektivt jordingssystem kan vi blive
udsat for risikoen for elektrisk stgd, for ikke

at naevne fejl instrumenteringsfejl, problemer
med harmonisk forvreengning, problemer med
effektfaktorer og en masse andre mulige tilba-
gevendende dilemmaer. Hvis fejlstrgm ikke har
nogen transmissionsvej til jorden via et korrekt
designet og vedligeholdt jordingssystem, vil den
finde andre ugnskede veje, som kan inkludere
mennesker. Fglgende organisationer har anbefa-
linger og/eller standarder for jording for at sikre
sikkerhed:

e OSHA (Occupational Safety Health
Administration)

e NFPA (National Fire Protection Association)

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

e TIA (Telecommunications Industry
Association)

e [EC (International Electrotechnical
Commission)

e CENELEC (European Committee for
Electrotechnical Standardization (Den
Europaeiske Komité for Elektroteknisk
Standardisering))

¢ [EEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers)

God jording tjener imidlertid ikke blot et sik-
kerhedsformal, det bruges ogsa til at forhindre
skader pa industrianleeg og udstyr. Et godt
jordingssystem vil forbedre palideligheden af
udstyr, og nedseette sandsynligheden for skader
pa grund af lynnedslag eller fejlstrgm. Der tabes
milliarder pa arbejdspladserne hvert ar pa grund
af elektriske brande. Heri er ikke medregnet
relaterede omkostninger til retssager og tab af
personlig og firmamaessig produktivitet.

Hvorfor skal man teste
jordingssystemer?

Med tiden kan eetsende jordbundsforhold med
hgjt fugtindhold, hgjt saltindhold og hgje tempe-
raturer nedbryde jordspyd og deres tilslutninger.
Selv om jordingsanlaegget i fgrste omgang havde
lave jordmodstandsveerdier, da det blev installeret,
kan jordspydenes modstand derfor blive gget, hvis
jordspyddene teeres veek.

Jordtestere som f.eks. Fluke 1630-2 FC jordtang er
uundveerlige fejlfindingsveerkigijer til at hjeelpe dig
med at opretholde oppetiden. Ved frustrerende,
periodiske elektriske problemer kan problemet veere
relateret til darlig jording eller darlig effektkvalitet.

Derfor anbefales det kraftigt at kontrollere alle jor-
dinger og jordforbindelser mindst én gang om aret
som en del af din normale forebyggende vedlige-
holdelsesplan. Hvis der males en gget modstand
pa mere end 20% under et af disse periodiske
eftersyn, bgr teknikeren undersgge kilden til
problemet, og foretage en korrektion for at seenke
modstanden ved at udskifte eller tilfgje jordspyd til
jordingsanlaegget.

Hvad er en jording
og hvordan fungerer den?

Den amerikanske NEC, National Electrial Code,
paragraf 100 definerer en jord som: “En ledende
forbindelse, enten bevidst eller tilfaeldig, mellem et
elektrisk kredslgb eller elektrisk udstyr og jorden,
eller til et ledende legeme, der fungerer som jord.”
Nar vi taler om jording, er det faktisk to forskel-
lige emner: Jordforbindelse til jorden, og udstyrs
jordforbindelse. Jording er en tilsigtet forbindelse
fra en kredslgbsleder, som regel neutrallederen, til
en jordelektrode, der er placeret i jorden. Jording
af udstyr sikrer, at udstyr i drifts inde i en byg-
ning er korrekt jordet. Disse to jordingssystemer
skal holdes adskilt, bortset fra en forbindelse
mellem de to systemer. Dette forhindrer forskelle

i speendingspotentiale som fglge af et muligt
overslag ved et lynnedslag. Forméalet med jor-
ding er, udover at beskytte mennesker, fabrikker
0g udstyr, at skabe en sikker transmissionsvej

for spredning af fejlstrgm, lynnedslag, statiske
afladninger, EMI og RFI signaler og interferens.
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Hvad er en god
jordmodstandsvaeerdi?

Der hersker en del forvirring med hensyn til, hvad
der udggr en god jord, og hvad jordmodstands-
veerdien skal veere. Ideelt skal en jord have en
modstand pa nul ohm.

Indholdsfortegnelse

Hvorfor jorde?
Hvorfor teste?

Der findes ikke én enkelt standard jordmodstand-
steerskel, som anerkendes af alle institutioner. NFPA £ :
og IEEE har dog anbefalet en jordmodstandsveerdi  pyorfor teste? Etsende jordbund.
pa 5,0 ohm eller mindre.

Grundleeggende
NEC har erkleeret, at man skal "Sikre, at systemim- principper
pedans til jord er mindre end de 25 ohm, som
er angivet i NEC 250.56. I anleegsfaciliteter med

fglsomt udstyr bgr det veere 5,0 ohm eller mindre."

Telekommunikationsbranchen har ofte benyttet
5,0 ohm eller mindre som deres veerdi for jording
og bonding.

Metoder til
jordingstestning
Malet ved jordmodstand er at opné den lavest

mulige jordmodstandsveerdi, som er gkonomisk og
fysisk fornuftig.

Maéling af
jordmodstand

(S

Anvend Fluke 1625-2 til at bestemme
dit jordingssystems sundhed.
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Grundlaeggende principper

_

Komponenter i en
jordelektrode
Jordleder

Forbindelse mellem jordlederen og
/ jordelektroden
V Jordelektrode

Placering af modstande
(a) Jordelektroden og dens forbindelse

Modstanden i jordelektroden og dens forbin-
delse er seedvanligvis meget lav. Jordspyd er
saedvanligvis fremstillet af materiale med hgj
ledningsevne/lav modstand som f.eks. stél
eller kobber.

(b) Kontaktmodstanden af den omgivende
jord til elekiroden

The National Institute of Standards (et
offentligt agentur inden for det amerikanske
handelsministerium) har pavist, at denne
modstand er naermest forsvindende lille,
forudsat at jordelektroden er fri for maling,
fedt osv., og at jordelektroden er i fast kontakt
med jorden.

(c) Modstanden af det omgivende
jordlegeme

Jordelektroden er omgivet af jord, der kon-
ceptuelt bestar af koncentriske skaller, der
alle har samme tykkelse. Skallerne taettest pa
jordelektroden har det mindste omradeareal,
hvilket resulterer i den stgrste modstands-
grad. Hver efterfglgende skal indeholder

et stgrre omrade, hvilket resulterer i lavere
modstand. Til sidst nér dette et punkt, hvor de
yderligere skaller yder ringe modstand mod
jorden omkring jordelektroden.

Pa basis af denne information bgr vi derfor fokusere
pa méder at reducere jordmodstanden ved installa-
tion af jordingssystemer.

Hvad pavirker
jordmodstanden?

For det fgrste kreever NEC koden (1987, 250-83-3)
en minimal leengde af jordelektroden pa 2,5 meter
(8,0 fod) for at veere i kontakt med jordbunden. Men
der er fire variabler, som pavirker jordmodstanden i
et jordingssystem:

1. Leengde/dybde af jordelektroden
2. Diameter af jordelektroden

3. Antal af jordelektroder

4. Design af jordingssystem

Laengde/dybde af jordelektroden

En meget effektiv made at seenke jordmodstanden
pa bestar i at drive jordelektroderne leengere ned i
jorden. Jordbunden har ikke alle steder den samme
resistivitet, og kan veere hgijst uforudsigelig. Nar
jordelektroden installeres, er det afggrende, at den
er i frostfri dybde. Dette ggres, for at modstanden til
jord ikke i veesentlig grad bliver pavirket, hvis den
omliggende jord fryser.

Ved at fordoble leengden af jordelektroden kan du
almindeligvis reducere modstandsniveauet med
yderligere 40%. Det kan forekomme, at det er fysisk
umuligt at drive jordspyd leengere ned - omrader,
som bestar af Klippe, granit, osv. I disse tilfeelde
kan alternative metoder inklusive jordingscement
godt fungere.

Jordelektrodens diameter

En forggelse af jordelektrodens diameter vil bidrage
meget lidt til at seenke modstanden. Hvis du for
eksempel fordobler diameteren af en jordelektrode,
vil din modstand kun mindskes med 10%.



Antal jordelektroder

En anden made at seenke jordmodstanden pé bestar
i at benytte flere jordelektroder. Med dette design
drives der mere end én elektrode ned i jorden, og
de forbindes parallelt for at seenke modstanden. Hvis
brugen af flere elektroder skal veere effektiv, skal
afstanden mellem de ekstra spyd veere mindst lig
med dybden af de neddrevne spyd. Hvis jordelek-
troderne ikke placeres med det rigtige mellemrum,
vil deres pavirkningssfeerer krydse hinanden, og
modstanden seenkes ikke.

For at hjeelpe dig med at installere et jordspyd, som
vil opfylde dine specifikke krav til modstanden, kan
du benytte nedenstdende tabel for jordmodstande.
Husk, at dette kun skal benyttes som en tommelfin-
gerregel, da jordbunden ligger i lag og sjeeldent er
homogen. Modstandsveerdierne varierer betydeligt.

Design af jordingssystem

Simple jordingssystemer bestar af en enkelt jorde-
lektrode, der drives ned i jorden. Brug af en enkelt
jordelektrode er den mest almindelige form for
jording, og den kan du finde uden for dit hjem eller
din virksomhed. Komplekse jordingsanleeg bestar
af flere jordspyd, som er forbundet, trad- eller
gitternetveerk, jordplader og jordslgjfer. Disse
anlaeg installeres typisk ved transformerstationer,
hovedkontorer og mobilmastplaceringer.

Komplekse netvaerk gger kontakten med den omgi-
vende jord drastisk, og seenker jordmodstandene.

Hver jordelektrode har sit egen
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Jord Jordingsmodstand
resistivitet Jordingsstribe
R, (meter) (meter)
Meget fugtig, 30 10 5 3 12 6 3
sumpagtig jordbund
Landbrugsjord, leret 100 33 17 10 40 20 10
jord
Sandet lerjord 150 50 25 15 60 30 15
Fugtig sandet jord 300 66 33 20 80 40 20
Cement 1:5 400 - - - 160 80 40
Fugtig grus 500 160 80 48 200 100 50
Tgr sandet jord 1000 330 165 100 400 200 100
Tgrt grus 1000 330 165 100 400 200 100
Stenet jord 30.000 1000 500 300 1200 600 300
Sten 107 - - - - - -
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Der findes fire typer jordtestningsmetoder:

¢ Jordbundsresistivitet (med brug af spyd)
¢ Speendingsfald (med brug af spyd)

e Selektiv (med brug af 1 tang og spyd)

e Spydfri (kun med brug af teenger)

Maling af
jordbundsresistivitet

Hvorfor fastsla
jordbundsresistiviteten?

Jordbundsresistivitet er mest ngdvendig, nar man
skal bestemme udformningen af jordingsanlaegget
for nye installationer (anvendelser pa grgn jord) for
at opfylde kravene til jordmodstanden. Ideelt skal
du finde et sted med den lavest mulige modstand.
Men som vi diskuterede tidligere, kan ringe jord-
bundsbetingelser overvindes med mere udfgrlige
jordingsanlaeg.

Jordbundens sammenseetning, fugtindhold og
temperatur har alle sammen indflydelse pé jord-
bundsresistiviteten. Jordbunden er sjeeldent
homogen, og jordbundens resistivitet vil variere
geografisk, og ved forskellige jordbundsdybder.
Fugtindholdet sendrer sig i takt med arstiden, og
varierer i henhold til de underliggende jordlags
beskaffenhed og dybden af det permanente grund-
vandsspejl. Eftersom jordbund og vand generelt

er mere stabile i de dybere lag, anbefales det at
placere jordspydene sa dybt som muligt i jorden,
om muligt ved vandspejlet. Desuden skal jordspyd
installeres et sted, hvor der er en stabil temperatur,
dvs. under frostdybden.

For at et jordingsanleeg skal veere effektivt, skal det
veere udformet til at modsta de veerst teenkelige
betingelser.

Hvilke metoder til jordingstestning finder der?

Hvordan beregner jeg
jordresistiviteten?

Maleproceduren beskrevet nedenfor anvender den
universelt accepterede Wenner metode, udviklet

af dr. Frank Wenner fra US Bureau of Standards i
1915. (F. Wenner, A Method of Measuring Earth
Resistivity; Bull, National Bureau of Standards, Bull
12(4) 258, p. 478-496; 1915/16.)

Formlen er som fglger:
p=21AR

(p = den gennemsnitlige jordresistivitet ved dybde A1
ohm - cm)

n=23,1416
A = afstanden mellem elektroderne i cm

R = den malte modstandsvaerdi i ohm fra
testinstrumentet

Bemaeerk: Dividér ohm - centimeter med 100 for
at konvertere til ohm - meter.Du skal
blot veere opmeerksom pa enhederne.

Eksempel: Du har besluttet at installere

tre meter lange jordspyd som en del af dit
jordingsanlaeg.Til méling af jordbundsresi-
stiviteten ved en dybde pa tre meter, omtalte
vi en afstand mellem testelektroderne pa ni
meter.

For at male jordresistiviteten skal du starte
Fluke 1625-2 og afleese modstandsveerdien
i ohm. I dette tilfaelde antager vi, at mod-
standen er 100 ohm. S i dette tilfeelde ved
vi at:

A = 9 meter, og

R = 100 ohm

Dermed vil jordresistiviteten veere lig med:
p=2xnxAxR

p=2x3,1416 x9 meter x 100 ohm

p = 5655 Om



Hvordan maler jeg jordmodstand?

For at teste jordresistiviteten tilsluttes jordtesteren
som vist herunder.

Som du kan se, er der placeret fire jordspyd i jorden
i lige linje med lige lang afstand fra hinanden.
Afstanden mellem jordspyddene skal vaere mindst
tre gange stgrre end leengden af spyddene. Hvis
dybden af hvert jordspyd er 30 cm (1 fod), skal du
sgrge for, at afstanden mellem spyddene er stgrre
end 91 centimeter (3 fod). Fluke 1625-2 genererer
en kendt strgm gennem de to yderste jordspyd, og
faldet i speendingspotentialet males mellem de to
inderste jordspyd. Ved hjeelp af Ohm's lov (V=IR)
beregner Fluke testeren automatisk jordmodstanden.

Da maleresultater ofte bliver forvraenget og ugyl-
diggjort af metalstykker i jorden, vandfgrende lag
under jorden osv., anbefales det altid at udfgre
yderligere malinger, hvor spyddets akse drejes

90 grader. Ved at eendre dybden og afstanden flere
gange fremkommer der en profil, som kan fastleegge
et passende jordmodstandssystem.

Malinger af jordresistivitet forvanskes ofte pa
grund af jordstrgmme og deres harmoniske. For at
forhindre dette i at ske, benytter Fluke 1625-2 et
automatisk frekvensreguleringssystem (AFC). Dette
veelger automatisk testfrekvensen med den mindste
meengde stgj, sa du opnar en klar afleesning.

Opseetning til jordresistivitetstest
med Fluke 1623-2 eller 1625-2.
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Hvilke metoder til jordingstestning finder der?
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Maling af
potentialefald

Potentialefald testmetoden anvendes til at male et
jordingssystems eller en enkelt elektrodes evne til
at sprede energi fra et sted.

Hvordan fungerer
potentialefaldstesten?

Fgrst skal den pageeldende jordelektrode frakobles
dens forbindelse pa stedet. Derefter tilsluttes
testeren til jordelektroden. Derefter, ved den

3 polede potentialefaldstest, placeres to jordspyd i
jorden i en direkte linje - veek fra jordelektroden.
Normalt er en afstand pa 20 meter (65 fod) nok. Se
det neeste afsnit for flere oplysninger om placering
af spyddene.

Fluke 1625-2 genererer en kendt strgm mellem
det ydre spyd (ekstra jordspyd) og jordelektroden,
mens faldet i spaendingspotentialet méles mellem
det indre spyd og jordelektroden. Ved hjeelp af
Ohm's lov (V=IR) beregner Fluke testeren automa-
tisk jordelektrodens modstand.

Forbind jordtesteren som vist pé billedet. Tryk pa
START og aflees veerdien R, (modstand). Dette er
den faktiske veerdi af jordelektroden der testes.
Hvis denne jordelektrode er forbundet parallelt
eller i serie med andre jordelektroder, er den viste
R, veerdi den totale veerdi af alle modstandene.

Hvordan placeres spyddene?

For at opnd den hgjst mulige ngjagtighedsgrad
nér der udfgres 3-polet jordmodstandstest, er det
afggrende at proben placeres uden for indflydel-
sesfelterne for den jordelektrode som testes samt
den ekstra jording.

Hvis det ikke placeres uden for indflydelsesfeltet,
overlapper de effektive modstandsomrader, og ggr
maélingerne som du opnar ugyldige. Tabellen er en
hjeelp til korrekt indstilling af proben (indre spyd)
og ekstra jording (ydre spyd).

For at teste ngjagtigheden af resultaterne, og for at
sikre at jordspyddene er uden for indflydelsesfeltet,
skal det indre spyd (proben) flyttes 1 meter (3 fod) i
hver retning, og en ny méling foretages. Hvis der er
en afggrende eendring i udleesningen (30%), skal
du gge afstanden mellem jordelektroden som skal
testes, det indre spyd (proben) og det ydre spyd
(ekstra jording) indtil de mélte veerdier forbliver
relativt konstante nar det indre spyd (proben)
flyttes.

Jordelektrodens | Afstand Afstand
dybde til det til det
indre spyd ydre spyd
2m 15 m 25 m
3m 20m 30 m
6 m 25 m 40 m
10m 30m 50 m




Selektiv maling

Selektiv testning ligner meget potentialefaldste-
sten, den giver alle de samme malinger, men pé en
meget lettere og mere sikker made. Det er fordi det
ved selektiv testning ikke er ngdvendigt at frakoble
den pageeldende jordelektrode fra dens forbindelse
pa stedet! Teknikeren behgver ikke bringe sig selv
i fare ved at frakoble jorden, eller bringe andet
personale eller elektrisk udstyr i fare inden i en
ikke-jordet struktur.

Lige som ved OotentialeFaldstesten, placeres

to jordspyd i jorden i en direkte linje - veek fra
jordelektroden. Normalt er en afstand pd 20 meter
(65 fod) nok. Derefter forbindes testeren til den
jordelektrode som skal testes, med den fordel, at
det ikke er ngdvendigt at frakoble forbindelsen

pa stedet. [ stedet placeres der en speciel tang
rundt om jordelektroden, som fjerner virkningen
af parallelle modstande i jordingssystemer, s kun
jordelektroden som skal testes bliver malt.

Lige som fgr, genererer Fluke 1625-2 en kendt
.Stmm mellem det ydre spyd .(ekStra ].0 rdspyd) O:g Forbind jordtesteren som vist. Tryk
]ozdelektroden, mens faldet i spa_andmgspotentlalet pa START og aflees R, veerdien. Dette
males mellem det indre spyd og jordelektroden. er den faktiske modstandsveerdi af
Kun den strgm som lgber gennem jordelektroden jordelektroden der testes.

som testes males ved hjeelp af tangen. Den gene-
rerede strgm lgber ogséd gennem andre parallelle
modstande, men kun den strgm som lgber gennem
tangen (dvs. den strgm som lgber gennem jordelek-
troden som testes) bruges til at beregne modstanden
(V=1R).

Hvis jordingssystemets totale modstand skal males,
skal hver af jordelektrodemodstandene males ved
at placere tangen rundt om hver individuel jor-
delektrode. Derefter kan jordingssystemets totale
modstand beregnes.




Test af strgmveje med den spydlgse metode med
Fluke 1630-2 FC Jordslgjfetang.

Opseetning til den spydlgse metode
ved hjeelp af 1630-2 FC.

Spydfri maling

Fluke 1630-2 FC Jordslgjfe tang kan male jordslgj-
femodstand for multijordede systemer ved hjeelp af
den spydfri testmetode. Denne teknik fjerner den
farlige og tidskreevende aktivitet det er, at frakoble
parallelle jordinger, savel som det at finde passende
steder til placering af ekstra jordingsspyd. Du kan
ogsa udfgre jordingstests pa steder som du aldrig
havde overvejet fgr: Inde i bygninger, pa hgjspaen-
dingsmaster eller ethvert andet sted, hvor du ikke
har adgang til jord.

Med denne metode placeres jordtangen rundt om
jordelektroden eller tilslutningskablet. Jordspyd
bliver slet ikke brugt. Der induceres en kendt
speending gennem den ene side af tangens keaebe,
og strgmmen males af keebens anden side. Tangen
bestemmer automatisk jordslgjfemodstanden for
denne jordelektrode. Denne teknik er specielt
velegnet til brug ved multi-jordede systemer som
typisk findes i kommercielle faciliteter eller indu-
strielle installationer. Hvis der kun er én vej til jord,
som det er tilfeeldet i mange beboelsesejendomme,
kan den spydfri metode ikke give acceptable vaer-
dier, og potentialefaldsmetoden skal anvendes.

Fluke 1630-2 FC fungerer ud fra princippet om, at
nettomodstanden af alle jordede veje i parallelle/
multi-jordede systemer er ekstremt lav, sammen-
lignet med enhver enkelt vej (den som testes).
Derfor er nettomodstanden af alle de parallelle
returvejsmodstande faktisk nul. Spydfri maling
maler kun individuelle jordelektrodemodstande

1 parallelle til jordingssystemer. Hvis jordingssy-
stemet ikke er parallelt til jord, har du enten et
abent kredslgb, eller du maler jordslgjfemodstand.



Jordimpedansmalinger

Nar man forsgger at udregne mulige kortslutnings-
strgmme i kraftvaerk og andre situationer med
hgjspeending/strgm, er det vigtigt at bestemme
den sammensatte jordimpedans, da denne impe-
dans sammenseettes af induktive og kapacitive
elementer. Da induktans og resistivitet i de fleste
tilfeelde er kendte, kan den faktiske impedans
findes gennem en kompleks beregning.

Eftersom impedans afhaenger af frekvens, bruger
Fluke 1625-2 et 55 Hz signal for at opnd en bereg-
ning som er sa teet pa driftsspaeendingens frekvens
som muligt. Dette sikrer, at malingen er teet pa veer-
dien ved den faktiske driftsfrekvens. Hvis denne
funktion i Fluke 1625-2 anvendes, er det muligt at
opna preecis direkte méaling af jordingsimpedans.

Teknikere, som arbejder med kraftforsyning og
tester transmissionslinjer med hgjspsending er
interesserede i to ting: Jordmodstanden i tilfeelde af
lynnedslag, og hele systemets impedans, i tilfselde
af en kortslutning pa et specifikt punkt i linjen. I
dette tilfaelde betyder kortslutning, at en aktiv led-
ning river sig fri og bergrer tarnets metalgitteret.

Ekvivalent kredslgb til
2 punkt maling.
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Maling af jordmodstand

Jord-felt
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Layoutet over en typisk telefoncentral

Ved hovedkontorer
Nar der udfgres en jordingsanalyse af en telefon-
central, kreeves der tre forskellige malinger.

Fgr testningen skal du lokalisere MGB (Master
Ground Bar (Masterjordstangen)) i telefoncentralen
for at bestemme den eksisterende type jordings-
anleeg. Som vist pa denne side vil MGB have
jordledninger tilsluttet til:

e MGN (Multijordet nul) eller indgang
kraftforsyning,

e jordfelt,

® vandrgr og

e struktur- eller bygningsstal

Udfgr fgrst den spydfri test pa alle de individuelle
jordinger, der fgrer fra MGB. Formalet er at sikre,
at alle jordinger er tilsluttet, isseer MGN. Det er
vigtigt at bemaerke, at du ikke maler den indivi-
duelle modstand, men snarere slgjfemodstanden
af det, som du sat teengerne omkring. Som vist i
Figur 1, tilsluttes Fluke 1625-2 eller 1623-2 og
bade den inducerende og registrerende tang, som
er placeret rundt om hver forbindelse, for at male
slgjifemodstanden af MGN, jordfeltet, vandrgret og
bygningsstalet.

Derneest udfgres 3 pols PotentialeFfaldstesten af
hele jordingsanleegget, der er tilslutter til MGB
som illustreret i Figur 2. For at f& adgang til fjern
jord benytter mange telefonfirmaer ubenyttede
kabelpar, der kan ga s langt ud som halvanden
kilometer (en mile). Registrer malingen og gentag
denne test mindst en gang om aret.

For det tredje méles de individuelle modstande i
jordingsanlaegget ved hjeelp af den selektive test i
Fluke 1625-2 eller 1623-2. Tilslut Fluke testeren
som vist i Figur 3. Mal MGN's modstand; veerdien
er modstanden for det bestemte ben pa MGB. Mal
derpé jordfeltet. Denne afleesning er den faktiske
modstandsveerdi af telefoncentralens jordfelt. Ga
nu videre til vandrgret, og gentag derefter proce-
duren for modstanden af bygningsstalet. Du kan
nemt kontrollere ngjagtigheden af disse malinger
vha. Ohms lov. Nar modstanden af de individuelle
ben beregnes, skal den veere lig med modstanden
af hele det givne anleeg (regn med en rimelig
fejlmargen, eftersom alle jordelementer maske ikke
males).

Disse testmetoder giver den mest ngjagtige maling
af en telefoncentral, fordi det giver dig de indivi-
duelle modstande og deres faktiske adfeerd i et
jordingsanleeg. Selv om malingerne er ngjagtige, vil
de dog ikke vise hvordan anlaegget opfgrer sig som
netveerk, for hvis der sker et lynnedslag eller en
fejlstrgm, er alting forbundet.
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For at bevise dette skal du udfgre et par
ekstra tests pa individuelle modstande.

Udfgr fgrst 3 pols PotentialFfaldstesten pa hvert ben
fra MGB, og registrer hver maling. Igen ved hjeelp af
Ohms lov, skal disse malinger veere lig med mod-
standen for hele anlaegget. Ud fra beregningerne
vil du se, at du er mellem 20% og 30% ved siden af
den samlede R, veerdi.

Endelig males modstandene for de forskellige ben
pa MGB vha. den Selektive Spydfri metode. Den
fungerer ligesom den Spydfri metode, men afviger
ved den made, vi anvender de to separate teenger
pa. Vi placerer den inducerende spaendingstang
rundt om kablet, der fgrer til MGB, og da MGB er
tilsluttet til den indgaende effekt, som er parallel
med jordingsanleegget, har vi opfyldt dette krav.
Tag den registrerende tang og placer den rundt om
jordkablet, som fgrer ud til jordfeltet. Nar vi maler
modstanden, er dette den faktiske modstand af
jordingsfeltet, plus den parallelle transmissionsvej ~ Figur 1. Spydfri testning
for MGB. Og eftersom den kan veere meget lav af telefoncentral.

mht. ohm, bgr det ikke have nogen reel effekt pa
den malte afleesning. Denne proces kan gentages
for de andre ben pa jordstangen, dvs. vandrgr og
strukturstal.

Figur 2: Udfgr
3 pols testen af

For at male MGB via den Selektive Spydfri metode, potentialefaldet af

. . hele jordingsan-
placeres den inducerende speendingstang rundt leegget.
om ledningen til vandrgret (da kobbervandrgret har
en meget lav modstand), hvorved din afleesning
kun vil veere afleesningen for MGN.
Figur 3: Mal

de individuelle
modstande i
jordingsanlaegget
ved hjeelp af den
selektive test.
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Flere jordmodstand applikationer

En typisk opseetning ved en mobilmastinstallation.

Anvendelsesomrader

Der er fire andre seerlige anvendelser, hvor du kan
benytte Fluke 1625-2 til at male jordingssystemets
kapabilitet.

Master til mobiltelefoni/mikrobglge-
og radiotarne

P& de fleste steder er der en 4-benet mast, hvor
hvert ben er individuelt jordet. Disse jordinger
forbindes derpad med et kobberkabel. Ved siden af
masten ligger mobilmastens bygning, som inde-
holder alt transmissionsudstyret. Inden i bygningen
er der en halo jord og en MGB, og halo jorden er
tilsluttet til MGB. Mobilmastens bygning er jordet i
alle 4 hjgrmer tilsluttet til MGB via et kobberkabel,
og de 4 hjgrner er ogsé indbyrdes forbundet via
kobberledninger. Der er ogsa en forbindelse mellem
bygningens jordring og mastens jordring.

Transformerstationer

En transformerstation er en understation for

et transmissions- og distributionssystem, hvor
speending normalt omformes fra en hgj veerdi til
en lav veerdi. En typisk transformerstation inde-
holder linjeafslutningsstrukturer, hgjspeendings
koblingsudstyr, en eller flere krafttransformere,
lavspeendings koblingsudstyr, overspeendingsbe-
skyttelse, styringsanordninger og maling.

Fjernomkoblingssteder
Fjernomkoblingssteder kaldes ogsa "slick sites",
hvor digitale linjekoncentratorer og andet telekom-
munikationsudstyr er i drift. Fjernstedet er typisk
jordet ved et af kabinettets ender, og vil derpa have
en raekke jordspyd rundt om kabinettet, forbundet
med kobberledning.

Lynafledning ved erhvervs-/
industriomrader

De fleste beskyttelsessystemer for lynafledning

og fejlstrgm fglger udformningen med alle fire
hjgrner af bygningen jordet, og disse er seedvan-
ligvis forbundet via et kobberkabel. Afhaengigt af
bygningens stgrrelse og den modstandsveerdi,
som den blev konstrueret til at opna, vil antallet af
jordspyd variere.

Anbefalede tests

Slutbrugere skal udfgre de samme tre tests
ved hver anvendelse: Spydfri maling, 3 polet
PotentialeFaldsmaling og Selektiv méaling.

Spydfri maling
Udfgr fgrst en spydfri maling af:

¢ De individuelle ben pa masten og
de fire hjgrner af bygningen
(mobilmaster/placeringer)

¢ Alle jordingsforbindelser
(transformerstationer)

e Linjerne, der fgrer til fjernstedet
(fjernomkobling)

¢ Bygningens jordspyd
(lynafledning)
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En typisk
opseetning ved en
transformerstation.

For alle anvendelser: Dette er ikke en rigtig jord-
modstandsmaling pa grund af netveerksjordingen.
Det er hovedsageligt en gennemgangstest for at
kontrollere, at stedet er jordet, at vi har en elektrisk
forbindelse, og at anleegget kan lade strgmmen
passere.

3 polet PtentialFaldsmaling

For det andet maler vi modstanden for hele anlaegget
via metoden med 3-pols speendingsfald. Husk
reglerne for anbringelse af spyd. Denne maling skal
registreres, og malingerne bgr finde sted mindst to
gange om aret. Denne maling er modstandsvaerdien
for hele stedet.

Brug af spydlgs
testning ved et

fiernomkoblings-
sted.

Selektiv maling

Til sidst maler vi de individuelle jordinger med den
selektive test. Dette vil kontrollere integriteten af
de individuelle jordinger og deres forbindelser, og
fastsld, om jordingspotentialet er nogenlunde ens-
artet over det hele. Hvis nogen af mélingerne viser
en stgrre grad af forskellighed end de andre, skal
arsagen hertil fastslds. Modstandene skal méles pa:

e Hvert af mastens ben, og alle bygningens fire
hjgrner (mobilmaster/placeringer)

e Individuelle jordspyd og deres forbindelser
(transformerstationer)

¢ Begge ender af fjernstedet (fjernomkobling) ‘ Brug af selektiv
. . . . testning pé en
¢ Alle bygningens fire hjgrner (lynafledning) 1ynaﬂegnmgssy_

stem.
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Fluke 1625-2 Avanceret GEO Fluke 1623-2 Basis GEO Fluke 1630-2 FC Jordtang

jordmodstandstester Jordmodstandstester

Et komplet udvalg af testere

Fluke 1623-2 og 1625-2 er to jordmodstandstestere, som er seerligt beregnet til
udfgrelse af alle de fire forskellige typer jordmodstandsmalinger.

Avancerede funktioner i Fluke 1625-2 omfatter:

e Automatisk frekvenskontrol (AFC) — identificerer eksisterende interferens og veelger
en malefrekvens for at minimere dens fglgevirkning, hvilket giver mere ngjagtige
jordmodstandsveerdier

¢ R* méling — beregner jordimpedansen med 55 Hz for mere ngjagtigt at kunne
gengive den jordmodstand, der vises ved jordingsfejl

e Justérbare greenser for hurtigere testning

Avancerede funktioner i Fluke 1630-2 FC inkluderer:
¢ Enkelt tang til spydlgs testning

¢ Logning af malinger - gemmer op til 32.760 mélinger i hukommelsen i et indstillet
logningsinterval

¢ Alarmteerskel - Brugerdefinerede hgj/lav alarmgraenser giver hurtig evaluering af
malinger

e Bandpasfilter — Valgbar bandpasfilterfunktion fjerner ugnsket stgj fra AC loekstrgm-
smalinger

e Fluke 1630-2 FC er en del af et voksende system af forbundne testveerktgjer og
software til vedligeholdelse af udstyr. Besgg flukeconnect.com for at f4 mere at vide
om Fluke Connect systemet.

Ekstratilbehgr

320 mm (12,7 tommer) Split Core Transformer - til udfgrelse af selektiv testning pa
individuelle tarnben.

Sammenligning af jordingstestere

Produkt Speendingsfald Selektiv Spydigs 2 pols

metode

4 Pol/jord 2 teenger

Fluke 1621

Fluke 1623-2

Fluke 1625-2

Fluke 1630-2 FC

Fluke 1630-2 FC med slgjfemodstand
standard og hard beeretaske
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