Jordforbindelser?
Potentialudligning!
Fundamentsjord og
”global jording” er
fremtiden!

Artikel af; Ernst Boye Nielsen,
ERNEL.dk, konsulent i elektrisk
sikkerhed. Har arbejdet med
omradet beskyttelse og
sikkerhed i over 40 ar, siddet i
DS Normudvalg og deltaget i
mange arbejdsgrupper omkring
sikkerhed og beskyttelse.

Jordforbindelser, eller blot
jording, i elektriske anlag og
installationer, har gennem tiden
haft stor bevagenhed, og vearet
arsag til mange lange
akademiske diskussioner, ja
nogle har endog pastaet at det
var en blanding af overtro og
religion, men hvad er egentlig op
og ned pa dette udsagn?

Lad os starte med at sla fast, at jorden
som klode, og som elektrisk "leder” og
reference, ikke er til at komme uden om!
Vi beveeger os rundt pa jorden, bygger
vores huse og elektriske anleeg, og pa en
eller anden made har vi mere eller mindre
elektrisk kontakt til jorden, sa hvis vi far
kontakt til et andet potentiale end det vi
har naturligt via jorden, sa kan det blive
farligt og veere af vital betydning for
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mennesker eller dyr. Derfor har vi en
lovgivning der stiller krav til sikkerheden i
de elektriske anleeg og installationer og
derfor burde vi saette meget mere fokus
pa ledende konstruktioner der har naturlig
kontakt med jorden og pa
potentialudligning, der sikrer samme
potentiale i et omrade, end blot fokus pa
jordforbindelse!

Jorden som elektrisk leder:

Som det fremgar senere i artiklen, kan
vi sla fast at jorden, selv den bedst
ledende del, er en darlig elektrisk leder
sammenlignet med de metalliske
elektriske ledere! Faktisk har jorden
over 1 million gange darligere
elektriske egenskaber end metalliske
ledere. Det mest positive der kan
siges, er at den har et enormt tvaersnit!

Men af naturlige arsager har
udviklingen vaeret igennem mange
faser!

Lidt historie:

| naturvidenskabens barndom, for 3-4
hundrede ar siden, hvor bl.a. Benjamin
Franklin begyndte at eksperimentere med
elektricitet, blev man klar over at
naturfzenomenet lyn blot var gigantiske
elektriske "gnister”, mellem skyerne og
jorden, hvor elektriciteten forsvandt ud i
jorden. Med lynaflederens opfindelse ser
vi farste gang "jordingsanlaeg”
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Fig 1.

Ideen om, at lynbeskyttelsens effektivitet
var afheengig af et "godt” jordingsanleeg
blev almindelig, og det var opfattelsen at
jordelektroderne skulle dybt ned i
vandledende lag for at veere effektive.

At et "godt” jordingsanlag kunne
pavirke lynstremmen og mindske
skaderne har desvaerre veeret en
almindelig opfattelse, men det kan
afvises!

Den virkende impedans har
selvfolgelig betydning for det
spandingspotentiale man far ved en
lynstrem i jorden, men da det selv ved
lave impedanser alligevel bliver flere
hundrede kilovolt, har det i praksis
ikke den store betydning!
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Fig 2.

Eksempel:
g =200 kA -1 Q=200kV

Elektrisk sikkerhed i begyndelsen:

Da man begyndte at producere og
anvende elektricitet samt distribuere det i
begyndelsen af det 20. arhundrede var
sikkerheden og beskyttelsen mod farlige
bergringsspaendinger for personer og dyr
meget simpel og, hvis den overhovedet
blev udfert, var den baseret pa en
"effektiv” jordforbindelse, hvor strammen
blev afbrudt af en smeltesikring. Det
stillede krav til en lav overgangs-
modstand, og sikringen matte ikke vaere
ret stor, hvis der skulle sikres afbrydelse.
Ohms lov siger jo, at man ikke kan drive
stgrre strgm end modstanden og
speendingen tillader! Fig 3.

Ohms lov

Myndighederne kaldte beskyttelsen for
”ekstrabeskyttelse”, f.eks. ved direkte
jording, og udarbejdede bestemmelser
for, hvor der skulle "ekstrabeskyttes” og
hvordan! Det var kun hjaelpeapparater og
brugsgenstande i seerlige omrader hos
brugeren der skulle "ekstrabeskyttes”. En
anden made at “ekstrabeskytte” pa, var
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ved ”nulling”. Det betad at man
anvendte nullen gennem forsyningsnettet
ogsa som beskyttelses- og jordleder, en
PEN-leder. Det sikrede en lavere
fejlimpedans eller modstand i fejlkredsen,
der gjorde det lettere at fa sikringer til at
udigse.

Der var specielle krav til udfgrelse af den
kombinerede nul og beskyttelsesleder
(PEN), og nar der var tale om ”nulsikre”
forsyningsnet, skulle PEN jordforbindes
regelmaessigt for luftledningsanleeg samt
jordforbindes sa mange steder som
muligt, og ved hver forbruger skulle der
udfgres "potentialudligning”, for at undga
potentialforskydning, der kunne give
farlige bergringsspaendinger hos andre
forbrugere under fejl. Fig 4.

Potentialforskydning ved jordfejl til fremmed ledende dele der
ikke er potentialudlignet i TN - net.

Re= modstanden til neutral jord i fejlen fra L1, over den fremmed
ledende del i installationen, der ikke er potentialudlignet.

—

230V

S0V[+— 180V

Re= den samlede overgangsmodstand til neutral jord for
systemjorden (driftsjorden) i det nulsikrede net.
L2

Rg £ R x 50/ 230 + 50 = Rg x 1/ 3,6, hvilket betyder at der skal potentialudlignes til alle fremmed ledende
dele, hvis overgangsmodstand matte vare £ 3,6 x systemets overgangsmodstand til neutral jord.

Da der var tvivl om, hvad
"potentialudligningen” omfattede og
meaerkning af lederne, blev det stort set
aldrig udfert!

Det er vigtigt at sla fast at ved en
jordfejl i et direkte jordet net, vil
driftspaendingen dele sig over de
modstande der indgar i
fejlstremsvejen, ved forbrugeren samt
over systemjorden ved
forsyningstransformeren, uanset hvor
lave disse modstande er, indtil
afbrydelse finder sted.
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Da man tillod en afbrydelsestid pa 5 sek.,
var kravet til modstanden
(overgangsmodstanden) ved en fejl ved
forbrugeren relateret til en maks.
bergringsspaending pa 48 V (den gang)
og ved den strgm der fik sikringen til at
bryde pa 5 sek.. Det betgd at ved en 6 A
alm. sikring, hvor strammen var 24 A ved
en 5 sekunders udlgsetid, matte
modstanden ikke veere mere end 2 Ohm.
Det blev af ikke kendte arsager opfattet
som den magiske greense, og tillige som
vaerende den "overgangsmodstand” der
kunne accepteres og som opfyldte de
fleste krav?

Men 2 Ohm kunne vare én meget dyr
lesning steder med meget hgj specifik
jordmodstand, og nogle steder kunne
det slet ikke opnas, og inden for de
tilladte 5 sekunder udlgsetid kunne
bergringsspandingen blive langt over
tilladte vaerdi!

Eksempel: Fig 5.

= 7 .
Transformer Forbruger
R N N G

I g

Re=2Q; U= 115V Re=2Q; U= 115V

Hvis driftspandingen, hvor fejlen sker
er 230 V og modstanden til jord er 2
Ohm ved forbrugeren og 2 Ohm ved
transformeren, sa vil spaendingen dele
sig og vaere 115 V begge steder. Dette
ville vaere tilfeeldet selv om
modstanden var endnu lavere. Ved 115
V og 2 Ohm kan man fgre en strom pa
57,5 A, det kan en 20 A sikring fore i
flere timer!
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| dag, i de nye "Bekendtgorelser” og
standarder for elektriske anlaeg og
installationer, herunder elektriske
baner, inden for det europaiske
omrade, er der ingen krav pa en
fikseret maksimal overgangsmodstand
til neutral jord. Der er specifikke krav
pa maks. bergringsspandinger og
jordpotential stigninger (EPR) (”Earth
Potential Rise”’) med reference til
fejltiden. Man skal derfor kende
fejlstremmen og tiden for afbrydelse
og ud fra de data, kan man sa beregne
og fastlaegge kravet til ’jordingen”;
overgangsmodstanden,
potentialudligningen og evt.
potentialstyringen, herom senere.

PE-ledere skal fremfgres i alle nye
elektriske installationer, og der skal
anvendes fejlstroams afbrydere, i dag
kaldet (RCD’er) eller maksimalafbrydere
med fejlstrems udkobling uanset
systemjordingen, (driftjordingen). Det er
udlgsestrammen og (Utp) den tilladelige
bergringsspaending og tiden for
afbrydelse, der er dimensionerende. Hvis
udlgsestrammen er begreenset f.eks. 30
mA, (HPFI) eller (RDC) med maks. 70 ms
udlgsetid, er kravet til jordelektroden
begraenset eks. 1666 Ohm.

For kabelleegningen af
hgjspaendingsnettet var bade 10 og 20 kV
luftledninger fremfart pa landet uden
jordtrade, og det betad at det
udelukkende var jorden der var
fejlstramsvej, og derfor anvendte man
sakaldte slukkespoler i stjernepunktet pa
systemjorden (driftsjorden), som
begraensede stremmen i den forste
jordfejl, sa den i mange tilfeelde slukkede
af sig selv, deraf navnet "slukkespoler”.
Det farlige var, hvis man fik endnu en
jordfejl i nettet samtidig og med
geografisk afstand, sa var det reelt en
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kortslutningsstrem gennem jorden,
selvfglgelig begraenset af de modstande
der var i fejlstederne. Der er eksempler
pa at det tog livet af husdyr i stalde der
var placeret mellem fejlene, ligesom det
kunne forarsage skader pa elektriske
installationer. | byerne anvendte man
kabler, som var med blykappe og en
bandarmering, de var meget sikre ved fejl
og virkede som en udstrakt jordelektrode
med lav modstand til jord.

| hgjspaendings luftledningsnet er der i
dag fremfart skaermledere (jordtrade) og
hgjspaendingskabler har kabelskaerme
som er jordforbundet, og det betyder at
kravet til jordforbindelsen er blevet
vaesentlig lempet, da det meste af
fejlstrammen ledes direkte tilbage til
systemjordingspunktet, og ikke over
neutral jord.

Global jording:

Hvis man fremforer en blank jordleder
sammen med hgjspandingskablet, far
man samme effekt som ved de
sakaldte olie-papir blykabler, og det
definerer man i standarder i dag som
global jording, hvilket betyder at der
gar sa lidt strem gennem jorden at det
er ufarligt for mennesker og dyr! Fig 6.

60/10 kV Faelles jord HV/LV 10/0.4 kV

------------ perris

[
[=ama

r=<< 0,001

_— Global jording med en gennemgaende e
blank jordleder! System- og
Der vil ikke ga en malbar strem Iz over beskyttelsesjord
fijern jord!

System- og
beskyttelsesjord
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Den blanke jordleder beskytter ogsa
kablets kappe mod perforering ved
lynpavirkning!

Jording/udligning:

Tidligere, for bare 30 — 40 ar siden
anvendte man separate uafhaengige
jordforbindelser til forskellige
elinstallationer og udstyr inden for samme
installation. EDB-jord, elektronik-jord,
funktions-jord og beskyttelses-jord, ja
listen kunne blive lang. Formalet var at
undga interferens der kunne give, eller
gav, forstyrrende elektrisk stgj.

For mange ar siden, havde man den
opfattelse at der jo var udlignet gennem
jorden, selv om jordelektroderne var
fysisk adskilte. Ja, men jordens
egenskaber som leder betyder, at lige sa
snart man er nogle f& meter veek fra
jordelektroden, er det ledende tvaersnit sa
stort og stremtaetheden sa lille, at
speendingen er teet pa nul! Fig 7.

Potentiale til neutral jord

e :.:|Lille stromtaathed pa stort| .
L 2 L otveersnitU=o0v e

Jorden kan ikke anvendes som
elektrisk potentialudligning!

EDB-jord!

I nogle tilfaelde undgik man, eller
undertrykte man elektrisk stgj med en
separat jordforbindelse, men man
ogede dermed ogsa risikoen for
skader specielt ved jordfejl i
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forsyningen og ved lynpavirkninger.
Ved lyn kunne det give meget store
potentialforskelle mellem de systemer
der var tilsluttet adskilte
jordelektroder, og sa blev de
transiente stramme koblet gennem
elektronikken over forsyningsnettet.
Det tog livet af mange Edb-maskiner
og sma telefoncentraler!

Kravet til en maks. 2 ohms separat
jordelektrode for IBM’s edb-anlaeg var i
gvrigt en misforstaet overseettelse af de
originale Amerikanske
installationsanvisninger. | de originale
anvisninger stod der at anlaegget skulle
tilsluttes en ” separathed Earth lead with
a maksimum resistans of 2 Ohm”, hvilket
kun betgd at maskinen og anleegget
skulle have en separat jordleder, som fra
hovedjordskinnen og ud til anlaegget ikke
matte forbindes til andet elektrisk udstyr,
og at ledningsforbindelsen skulle have en
modstand pa maks. 2 Ohm. Fig 8.

separat jord

L1o

L2o

L3o

N o

%#

Re=20

Installation -

Telefoni:

Telefonien var i starten et ubalanceret
analogt system, hvilket betagd at man
brugte jorden som den ene stremvej. Det
gav nogle store udfordringer omkring
elektrisk st@j, og systemet er da ogsa
med tiden og udviklingen blevet sndret til
et balanceret 2 -leder system, uafhaengigt
af jorden! Men af tradition blev man ved
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at stille krav til separat jordelektrode til
f.eks. sma private telefoncentraler

(PABC’er), sa som 5 eller 10 Ohm? Fig 9.

Ubalanceret system

L ﬁ F\IE
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Balanceret system
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| dag er de fleste analoge systemer
udfaset til fordel for digitale systemer,
som er lang mindre fglsomme!

Forslaq til nye
installationsbestemmelser!

| 1989 blev et dansk forslag til nye
bestemmelser for elektriske installationer
udgivet, her blev potentialudligning i alle
bygninger med installationer naevnt, samt
krav til at; hvis der var, eller kunne
opsta samtidig bergring af udsatte
ledende dele og fremmed ledende dele
i en installation, sa skulle disse af
hensyn til personbeskyttelsen
forbindes til samme jordingsanlaeg.
Muligheden for at anvende armeringen i
betonfundamenter blev ogsa naevnt som
noget forholdsvis nyt i Danmark!

IEC lynnorm!

11990 blev den forste IEC Standard for
lynbeskyttelse publiceret, og selv om
10 ohm var naevnt som en anbefaling,
sa understreger normen, at
udstraekningen og konfigurationen er
vigtigere end modstanden! Som noget
nyt na@vnes fundamentsjorden som
effektiv, man kunne alligevel ikke
forhindre lynet i at benytte den!
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| princippet vil en jordelektrode kun
vaere effektiv over for lynstrem i en vis
dybde, ca. 5 m, lynstremmen og det
hgje potentiale vil forarsage
gennemslag i jorden og aldrig na
dybere jordlag.

Ny installationsbekendtqgorelse!

1 1993 far vi nye
Installationsbestemmelser, og her er
begrebet ekstrabeskyttelse erstattet
med begrebet "beskyttelse mod
indirekte bergring, og nu skulle alle
forsyningsnet, installationer inklusive
hoved-, gruppe-, og fordelingstavler
vaere beskyttet mod indirekte bergring.
Beskyttelsen kunne vaere forstaerket
eller dobbelt isolation eller
jordforbindelse og anvendelse af
fejlstremsafbrydere (RCD’er). Kun for
hovedstremskredse tillod man en
afbrydelsestid pa op til 5 sekunder,
forudsat at spandingsfaldet i
beskyttelseslederen var maks. 50 V
eller mindre. Hvis ikke, skulle der
udferes supplerende
potentialudligning. Fig 10.

Off. forsyning TN- S Installation TN- S
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- Ik stram cB Ik strem \
h! I L 1 u [ L
T i _b_u i > R Fast
i ; ) s " Udstyr/
T i N & N materiel
. .
) PE PE
Ik strar
ngen
arel

Falles "EN Ik strom
Deskyltelses- 2 e D iy
v

Kun supplerende beskyttende udligning kan sikre mod farlig spanding indtl afbrydelse!

Bekendtgerelsen navnte ogsa for
forste gang muligheden for at anvende
armering i betonfundamenter som
jordelektrode, og det vakte et vist rare!

Fundamentsjord!

Der var rigtig mange diskussioner
omkring fundamentsjord, der blev skrevet
artikler der postulerede at dette ville fare
til adelagte betonfundamenter, men da
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stremmen jo altid Igber den naermeste
vej, blev konklusionen; at tilsigtet
forbindelse til og mellem armering i
betonfundamenter, med sikkerhed gav
mindre skader end de utilsigtede.

Der findes i litteraturen eksempler pa
at lynstream har gdelagt et
betonfundament eller
betonkonstruktion, der var armeret,
men det var netop, hvor der ikke var
tilsigtet forbindelse til og mellem
armeringen.

Potentialudligning!

Ogsa kravet om potentialudligning,
bade hoved- og supplerende
potentialudligning gav anledning til
mange diskussioner, fordelene var
indlysende, risikoen for stad under fejl
blev reduceret, sa mange
virksomheder startede pa at udfere
potentialudligning, og det gik helt galt
nar der var ekstrabeskyttet ved
”nulling”. Et eksempel var en stor
trykkerivirksomhed der fik rigtig
mange problemer med nulstremme der
vagabonderede og gav problemer med
elektronikken. De blev anbefalet at
&ndre til 5 leder med nul og PE-leder
adskilt, og sa forsvandt
stajproblemerne som dug for solen!

Vindmagller!

| starten af vindmglleeventyret var der
ingen krav til ekstrabeskyttelse eller
jordforbindelse af de net-tilsluttede
vindmgller, men da man begyndte at
lynbeskytte, stillede man generelt et krav
pa maks. 10 Ohm. Det var dog pa ingen
made nok til at sikre mod farlige
bergringsspaending og afbrydelse ved
fejl, sa lgsningen blev at man altid havde
en beskyttelsesleder fremfgrt sammen
med kablet enten som en (PEN) eller som
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en separat PE- leder, der ogsa kunne
ligge som en blank uisoleret leder
sammen med kablet og dermed ogsa
virkede som jordelektrode og
potentialstyring omkring kablet.

Da fundamenterne blev stgrre og starre,
var det indlysende at anvende disse som
jordelektrode, selv om der var en vis
skepsis, men hvis man ser pa stgrrelsen
med op til 100 ton armering, sa er det
vanvittigt at bruge penge og resurser pa
supplerende jordelektroder. Fig 11.

- e TR ST g
MR N T N e

Ved alle store vindmgller der tilsluttes
hgjspaendingsnettet i dag, fremfgrer man
ogsa en blank jordleder sammen med
hgjspaendingskablet, og denne virker
parallelt med hgjspaendingskablets
skeaerm og sikrer en "global” jording.
Ingen malbare fejlstramme vil blive fart
over neutral jord, men direkte tilbage til
systemjordingen, uden at der vil vaere
risiko for farlig bergringsspaending eller
jordpotentialstigning (EPR)! Men lidt mere
herom senere!

Store vindmeller har bade
hejspaending lavspanding og
elektronik inden for et begranset
omrade, sa det er et glimrende bevis
for at det sagtens kan fungere pa
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samme reference, og at man kan opna
EMC.

P&T/ Teledanmark/ Radio- og TV-
transmission:

Radiokadetarne og TV sendemaster
anvendte adskilte separate
jordforbindelser, primeert for at undga
ugnsket stgj, brum ved radiosignal
modtagelse og striber som lgb ned
over TV-skarmen.

Det gav rigtig mange og
omkostningstunge lynskader hvert ar,
sa pa et tidspunkt besluttede man at
samle disse adskilte jordforbindelser i
et stjernepunkt, og det viste sig at
vaere uden de store problemer, nar
bare man holdt N-leder og PE-
jordleder adskilt efter transformeren.

Sammen med
overspandingsbeskyttelse betod det,
at lyn skaderne faldt med over 80%!

Elektriske Baner!

Elektriske Baner er et specielt omrade,
her er der tale om et rendyrket "NUL”
sikret 1 -faset system, forstaet pa den
made at man anvender skinnerne bade
som strem returvej og som
beskyttelsesleder. Fig 12.

HpEasax
==

AC systemer "Direkte” systemjording, 1 faset TN-C system udligne
lebende til andre parallelle jordforbundne dele og systemer, men
forsages isoleret til diagonale systemer.

)

I3
3

—_— T —

Systemjordes
kun ved
tilslutning til
returstroms-
kredsen

Dog er der forskel pa baner der drives
med vekselstram og baner der drives
med jaevnstrom. Vekselstroms
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baneskinner jordforbinder man
direkte, forstaet pa den made at man
forbinder skinner og returleder til
masterne og parallelle nzaerforte
fremmed ledende dele med passende
afstand undervejs. Der er fastlagt krav
til spaendingsfald under drift i
returstremskredsen, og det
spandingspotentiale skinnerne ma
antage under drift og ved fejl, derfor
anvendes der kortslutningsbrydere der
afbryder pa millisekunder!
Hovedreglen er at det er skinnerne der
er system- og beskyttelsesjord. For at
minimere vagabonderende
returstremme, ma man ikke forbinde
returstreamskredsen til jordingsanlaeg
for andre systemer uden for banen.
Det skal sikre at skinnepotentialer er
sa taet pa jordpotentiale som muligt,
og under de tilladte granser! Der er
flere parametre at skrue pa for at
reducere andelen af vagabonderende
stromme; reducere modstanden i
returkredsen (korte
forsyningsstraekningen) anvende
sakaldte "suge transformere”, der
tvinger en del af returstremmen tilbage
i returlederen.

Jaevnstremsbaner er ikke direkte
jordet, men systemjordet som et abent
system, dvs. "isoleret”
returstremskreds (skinner).
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Fig 13.

DC systemer "Aben” systemjording, 1 faset "IN”- C s
Spandingsbegransende kortslutningsudstyr (VLD

VLD 3&
indsattes mellem jordforbundne udsatte dele oc
= returstremskredsen.

N

Bane

5 - H §

Man forsgger at holde skinnerne sa
isolerede som muligt, for at minimere
andelen af vagabonderende
returstromme, som kan forarsage
taeringsskader pa parallelle metalliske
konstruktioner. Bemaerk at skinnerne
altid vil vaere resistivt forbundet til
jordpotentialet. Det betyder at
skinnerne ikke ma forbindes direkte til
kereledningsmasterne eller til
fremmed ledende dele med
jordkontakt, der er parallelle og
naerfort til banen. Hvis der ikke lober
strem over neutral jord, vil
skinnepotentialet antage
jordpotentialet. Der er som for
vekselstremsbaner fastlagt krav til
maks. spandingsfald i returstroms-
kredsen under drift og ved fejl. For at
sikre hurtig afbrydelse ved fejl som
f.eks. kereledningsbrud er der krav pa
at der indsaettes specielle devises
(VLD’er) der kortslutter, hvis
spandingen mellem
returstremskredsen (skinnerne) og
naerforte ledende dele bliver for hgj.
Ved koreledningsbrud skal det sikre at
der er kortsluttet sa der hurtigt kan
afbrydes. Med jaevnstremsbaner kan
man kun gge skinneisolationen eller
reducere modstanden i
returstremskredsen, hvis man vil

Isolation

ERNEL

reducere andelen af vagabonderende
returstrom!

For begge systemer kan man sige, at
de er sikkerhedsuafhaengige af
overgangsmodstande til neutral jord.
Alle ledende konstruktioner parallelt
med banerne skal udlignes indbyrdes,
uanset deres naturlige og ofte lave
modstande til neutral jord. De
konstruktioner og installationer der
bringer et andet systems potentiale
ind i de narferte omrader parallelt
med banerne skal forsgges holdes
isoleret fra de naerforte potentialer.

| henhold til den Europaeiske
normserie for elektriske baner DS/EN
50122-, skal personsikkerheden altid
prioriteres for andre hensyn, ved
projektering af sadanne baner. Isar
jaevnstremsbaner kan pafere tredje
part betydelige taeringsskader og
omkostninger, hvis vedligeholdelse og
overvagning ikke er i top!

Afslutning og resume:

Vi skal fortsat have jordforbindelser,
men fokus skal flyttes fra jordspyd
med en lav overgangsmodstand til
potentialudligning og anvendelse af
fundamentsjord og ledende
bygningskonstruktioner som
jordingsanlag! PEN- ledere bor
undgas!

Boliger:

De fleste almindelige boliger, som
enfamiliehuse skal have en aktiv
jordforbindelse, men kravet om
anvendelse af (RCD’er), stiller ikke det
store krav til overgangsmodstand.
Hvis man har armeret beton som er
udlignet, eks. Betongulve, skal man
ikke anvende et galvaniseret jordspyd
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uden for bygningen, det vil hurtigt
teere op, men man kunne bruge et
stykke kobbertrad sammen med
forsyningskablet eller et armeringsjern
i stribefundamentet, sa er man sikke
pa en virksom og korrosionsfast
elektrode. Det vigtige er at
jordforbindelsen bringes ud til de
apparater der skal jordforbindes, dvs.
at der anvendes de rigtige stik, der
passer til de anvendte stikdaser.

CAW,
A
¥

Hvis ikke beskyttelseslederen er tilsluttet
apparatet er det brugeren der skal aflede
fejlstramsafbryderens udlgsestrem

— 30mA

Fig 14. Ved starre boliger i byer vil
man ofte vaere forsynet direkte fra en
transformer, og dermed tilsluttet
transformerens jord.
Forsyningsselskabet kan ikke naegte
dette, men de vi ofte kunne forlange at
det skal vaere en 5 leder som
jordforbindelse, og ikke en kombineret
Nul og beskyttelsesleder; PEN-leder! |
de nye standarder ma man i gvrigt ikke
anvende PEN-ledere efter forste
forsyningspunkt i installationer,
ganske fornuftigt med henblik pa at
undgar elektrisk stgj fra nulstramme
gennem konstruktioner m.v.! Det er
anbefalet at man jordforbinder PE-
ledder sa mange steder som muligt, og
krav til potentialudligning sikrer at
man far jordforbundet konstruktioner i
bygningen.

ERNEL

Landbrug:

Mange Landbrug er i dag sa store at
de forsynes direkte fra egen eller
offentlig transformer, og sa er det
narliggende at anvende en jordings-
leder som TN-S fra transformerens
systemjord. Det er dog meget vigtigt at
man udferer en supplerende jord via
bygnings-armering og konstruktioner.
Specielt for landbrug med intensivt
dyrehold er der i de nye standarder
skarpede krav til potentialudligning,
ogsa omfattende armerings indstobt i
prafaerdige betonelementer. Fig 15.

Fejl i elinstallation

Manglende
udligning

Naturlig lav
modstand til jord?

Ser man lidt logisk pa det, sa er det
indlysende at anvende potential-
udligning og fundamentsjord. Der
bygges i dag ikke uden anvendelse
armerede betonkonstruktioner, og
disse er ofte i sardeles god kontakt
med neutral jord. Det kan have stor
betydning for dyrevelfaerd og fejlfri
funktion af falsomt udstyr i staldene.
Hvis man ogsa ensker at beskytte
felsomt udstyr mod overspandinger
forarsaget af lynpavirkning, er det af
afgerende betydning at man har kort
forbindelse til gennemgaende
potentialudligning og udfort
fundamentsjord, modstanden til
neutral jord spiller i denne forbindelse
ingen rolle!
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Industri:

| industribyggeri er der ofte
omfattende og udstrakte fremmed
ledende konstruktioner og instal-
lationer samt fundamenter og
betonkonstruktioner, hvor man kan
opna en naturlig lav impedans i
forhold til neutral jord. Selv om det
ikke er et krav at der skal udfgres en
jordelektrode, hvis man er tilsluttet
transformerens jord, er det anbefalet
at man forbinder PEN- eller PE-ledere
til jord sa mange steder som muligt,
og det vil vaere naturligt at udfere
fundamentsjord sammen med
potentialudligning bade til fremmed
ledende dele og installationer samt til
armering i betonkonstruktioner. Det
kan have afggrende betydning for
personsikkerheden og fejlfri funktion
at det elektriske udstyr, som nzvnt for
Landbrug!

Elforsyning og distribution:

For anlaeg, hvor spandingen er over
1000 V ac og 1500 V dc er der ogsa
bekendtgorelser og standarder der
fastlaagger kravene til person-
beskyttelse (beskyttelse mod farlige
bergringsspandinger) og her naevnes
og defineres den tidligere navnte
’globale jord”. Definitionen i
standarden er lidt ulden, men i
princippet er den meget enkel, man
forbinder alle dele af anlaegget med
beskyttelsesledere pa en sadan made,
at der ingen steder, fra den tilsluttede
brugsgenstand og tilbage i forsynings-
nettet, opstar bereringsspandinger
eller jordpotentialestigninger der er
farlige. Mange elselskaber har i
forbindelse med kabellagningen af 10
og 20 kV brugt de nedtagne
luftledninger og lagt dem parallelt med
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hgjspaendingskablet. De opfylder
dermed betingelser for "global jord”
og alle krav er opfyldt. En simpel
beregning kan dokumentere at selv
jordfejl nr. 2, som er en kortslutning
kan handteres uden personrisiko.

I mange egne af verden, er det pa
grund af jordforholdene, den eneste
metode der kan anvendes og der er
mange penge at spare!

Potentialudligning! Fundamentsjord
og global jording er fremtiden!

Det kan varmt anbefales at anskaffe
standarden DS/EN 50310-2016,
(Potentialudligningsnetveerk til
telekommunikationssystemer i
bygninger og andre konstruktioner)
som er udarbejdet af en organisation
der udspringer fra tele og IT-
branchen, den beskriver glimrende
betydningen af
POTENTIALUDLIGNING! Fig 16.

® Udiigningsforbindelse

1) Signaljord (SE) option fer udstyr der
anvender jord som signalref.

2) Overspaendingsbeskyttelse (SPD)
hovedkrydsfelt MDF hvis kraevef t
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