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Jording

Elpress system til dybdejording

Fordele

Elpress’ jordingssystem har mange for-
dele:

- Jordelektroden har ingen samlinger og
dermed ingen risiko for kontaktfejl.

-Spids og forrgr er designet til et stort are-
alomrade: 16 - 95 mm>.

- Kan anvendes med forskellige jordelek-
troder, f.eks. blpd og hard kobber, galvani-
seret eller rustfrit stal.

- Nar kobber-line anvendes fungerer for-
leengerrgret som offeranode og giver en
god beskyttelse mod korrosion.

- Operatgren kan Ipbende under neddriv-
ningen male overgangsmodstanden, lige-
som han ogsa kan kontrollere at rgr og
line fplges ad.

- P4 grund af de fa dele bliver jordingen
bade ukompliceret og driftsikker.

- Systemet har en lav totalveegt sammen-
lignet med andre systemer

- Totalomkostningen for en faerdig dybde-
jording bliver lavere end med et konven-
tionelt system.

- Rgrlengde 800 mm for den bedste ergo-
nomi.

Elpress tilbehgr til dybdejording, se efter-
folgende sider.

B . E

Ved telecom stationer er det en oplagt mu-
lighed at anvende Elpress dybdejordings-
systemet. Elpress dybdejordingssystemet
specificeres allerede af de fgrende udbyde-
re af telekommunikation pd markedet
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Teori

Ideen bag Elpress jordingssystem er et sy-
stem uden muffer. Jordelektroderne be-
star af stalrgr (leengde 0,8 m) og en
kobberline.

En haerdet stalspids baner vejen for jordli-
nen, som fastldses mellem spidsen og ud-
fraesningen i forrpret.

For hver meter neddrevet line og rgr saet-
tes yderligere et forleengerrgr i det forega-
ende rgr v.h.a. en styrepind. Da over-
gangsmodstanden kan males kontinuer-
ligt, afbryder man neddrivningen sa snart
den pnskede modstand er opnaet. Det
sidste forlaengerrgr tages op og kan heref-
ter genanvendes.

Neddrivningen udfgres normalt ved
hjaelp af en slagmaskine med en tilpasset
slagnakke eller manuelt v.h.a. en forham-
mer og slaghylster FS62C (se billede).

Slaghylster FS62C

Forventet levetid

Elpress dybdejordingssystem bestar af
stalrgr og en kobberline. Stalrpret funge-
rer som offeranode med relativ hgj korro-
sionsstrem mod kobberelektroden
(katoden).

Denne metalkombination virker stabilise-
rende og neutraliserende pa sine omgi-
velser. Hvis et kabel med blykappe
placeres i jorden et par meter fra jordin-
gen, bliver korrosionsstremmen fra blya-
noden til Fe+Cu jordingen 40 % mindre,
end det ville veere tilfaeldet med en jor-
ding uden Fe-ror.

Med andre ord, blykappen far en teoretisk
livslaengde pa naesten det dobbelte.
Eksperimenter har vist, at efter nogle fa
maneder synker korrosionsstrgmmen til
praktisk taget nul. Forklaringen er, at der
skabes et specielt lag - polarisationslaget
- ind til elektroden. Strommen mindskes
herigennem og dermed ogsa korrosionen.
Hvor meget denne synker afhaenger bl.a.
af jordens egenskaber. En vekselstrpms-
belastning bgr teoretisk modvirke korrosi-
onen. Det betyder, at den praktiske
livsleengde ofte bliver leengere end den te-
oretiske.



Jording

Systemets opbygning og funktion

Elpress systemet bestar af
folgende 5 dele:

m Heerdet stalspids

| Forrgr

u Forlaengerror

m Slagnakke/slaghylster

m Jord-line (fas hos kabelleverandgren)

Funktionen er enkel:

m Jord-linen fastlases mellem spidsen og
udfraesningen i forrgret.

H Forleengerrgrene er udstyret med en
styrepind, som under neddrivningspro-
cessen enkelt fgres ind i det forega-
ende ror.

m Overgangsmodstanden males kontinu-
erligt pa jord-linen. Nar den gnskede
veerdi er opnaet, afbrydes neddrivnin-
gen og det sidste forleengergr traekkes
op (og kan dermed genanvendes).

Farrar

Haprdaed
iy BlalEpids

Praktiske rad:

1. Planlaeg dybdejordingsopgaven.
Hvilke jordbundsforhold forekom-
mer?

Normal og lgs jord - stalrgr @ 17 mm.
er tilstraekkeligt.

Hard og stenet jord - stalrgr @ 21 mm.
(type HD) bgr anvendes. Er der mulig-
hed for parallelkobling af flere jord-
spyd?

2. Bestem markens ledningsevne (resi-
stivitet). Ved hjeelp af ledningsevnen

og den maksimale afledningsresi-
stans som kraeves i bl.a. staerkstroms-
reglementet, kan man beregne hvor
meget Cu-line man skal bruge.

3. Pabegynd neddrivningen med at fast-

lase Cu-linen imellem den haerdede
spids og udfraesningen i forrgret. 16
mm? line ber laegges dobbelt fgrend
spidsen slas pa. Hvis jordbundsforhol-
dene er Ipse er det tilstreekkeligt med
en forhammer og et slaghylster. Ved
hardere jordbundsforhold/stgrre dyb-
der bpr man anvende en slagmaskine.
OBS! Slagnakken ma ikke rotere
under arbejdet.

4. Kontroller at Cu-linen har samme

neddrivningshastighed som rgrene.
Hvis ikke er fplgende muligheder
abenlyse:

—der kraeves flere rgr end line. Rgret
kan have bgjet af og gar parallelt med
jordoverfladen og linen tager en
genvej gennem jorden.

—rgret fortseetter og linen stopper.
Cu-linen er gaet lgs fra spidsen og kan
traekkes op.

— begge stopper. Man er naet til sten
eller bjerg. Hvis ikke stenen spraekker
efter ca. 10 sekunder ma man

starte forfra et andet sted.

Hvis neddrivningen afbrydes — begynd
et nyt sted —min. 1,5 x linelengden
der allerede er neddrevet.

5. Overgangsmodstanden til jorden skal

males kontinuerligt under neddriv-
ningen af jord-linen. Opnar man ikke
den gnskede overgangs-modstand
med ét neddrivningssted, ma man
parallelforbinde flere neddrivnings-
steder. Samling og afgrening af jord-
linen kontaktpresses ved hjeelp af
presse-muffer/afgreningsmuffer og
vaerktg].

Jordforhold

Resistivitet under forskellige jordforhold
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Cu-linen Idses fast imellem den hardede
stdlspids og forrgret

Neddrivningen pdbegyndes
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Elpress produkter til dybdejording

FS11

< =

FS21

FS31

FSHD11

FSHD23

E|IPRESS

FS11

El-nr. 2921104711
Spids, med haerdet stal laengst fremme. Passer til FS21 og tillader anvendelse af
forskellige typer af jord-line.

16-70 mm? FS11 2997104711 0,90 kg./pakning 5 135 mm.

FS12

El-nr. 2921104724
Spids, med haerdet stal leengst fremme. Passer til bade FS21 og FSHD23. Tillader
anvendelse af forskellige typer af jord-line.

70-95 mm? FS12 2921104724 1,3 kg./pakke 5 135 mm.

FS21

El-nr. 2921104685

Forrgr af stal, forsynet med en riflet udfraesning til effektiv fastlasning af jord-
linen. Til lpse og normale jordbundsforhold.

17 mm. FS21 2921104685 3,3 kg./pakke 5 800 mm.

FS31

El-nr. 2921104672
Forlaengerrgr af stal, forsynet med styrepind som passer indvendigt i det fore-
gaende ror. Til lpse og normale jordbundsforhold.

17mm. FS31 2921104672 3,9 kg./pakke 5 870 mm. (inkl.

styrepind)

FSHD11

El-nr. 2921104698
Heerdet stalspids designet for hard og stenet jord. Anvendes sammen med for-
ror FSHD23.

25-70 (95) mm? FSHD11 2921104698 1,3 kg./pakke 5 153 mm.

FSHD23

El-nr. 2921104708
Forrgr af stal, forsynet med en riflet udfraesning til effektiv fastldsning af jord-
linen. Til hard og stenet jordbundsforhold.

21mm. FSHD23 2921104708 5,5 kg./pakke 5 800 mm.
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FSHD31

El-nr. 2921104766
Forlengerrgr af stal, HD, forsynet med styrepind som passer indvendigt i det
foregaende ror. Kraftigere ror til hard og stenet jordbundsforhold.

21 mm. FSHD31 2921104766 6,2 kg./pakke 5 870 mm. (inkl.
styrepind)

FS41

El-nr. 2921104960

Traekhandtag med gummihandtag som letter optraekning af ror og muligger
genanvendelse af det sidste neddrevne forleengerror.

@ 18,5 mm. og FS41 2921104960 0,42 kg. 1 230 x 60 mm.
®22,5mm.

FS62C

El-nr. 2921104944

Slaghylster som anvendes til neddrivning af rer med forhammer eller lignende,
for at forhindre deformation af rgrene. Specielt udformet til anvendelse med
FS21/FS31-rgr.

FS62C 2921104944 1,0 kg. 1 110 x 45 mm.

FS61

El-nr. 2921104957

Slagbolt som anvendes til neddrivning med hammer el. lign. for at forhindre at
rerene deformeres.

FS61 2921104957 0,15 kg. 1 58 x22 mm

FSHDG2C

Slaghylster som anvendes til neddrivning med hammer el. lign. for at forhindre
at rerene deformeres. Specielt udformet for anvendelse med FSHD23/FSHD31
ror.

FSHD62C - 1,0 kg./pakke 1 110 x 45 mm

EIPRESS
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Slagnakker til Elpress system til dybdejording

m Specielt konstruerede til anvendelse pa FS21 og FS31 jordingsror
m Beskytter rorene mod deformation ved neddrivning med maskine
® Til rgr af FS-typen med ydre diameter 17 mm.

® Markeret med type nr.

i -
Atlas Copco BBD 12 TS FS71C 2921104782 19 108 305 1,8 1
Atlas Copco BBD 12 T-01 FS72C 2921104795 22 108 305 2,0 1
Atlas Copco  Cobra148/248 FS72C 2921104795 22 108 305 2,0 1
Atlas Copco Cobra BBM 47 FS71C 2921104782 19 108 305 2,0 1
Atlas Copco Pico 20 FS72C 2921104795 22 108 305 2,0 1
Atlas Copco RH 571 5L/5LS FS72C 2921104795 22 108 305 2,0 1
Atlas Copco RH 658 5L/5LS FS72C 2921104795 22 108 305 2,0 1
Atlas Copco TEX 11-DCS FS74C 2921104805 22 82 280 2,0 1
Atlas Copco TEX-11-DKS FS74C 2921104805 22 82 280 2,0 1
Atlas Copco TEX 23E FS73C 2921104876 25 108 305 2,0 1
Atlas Copco TEX 25E FS73C 2921104876 25 108 305 2,0 1
Atlas Copco TEX 31/31s FS77 C 2921104902 32 160 380 3,0 1
Atlas Copco TEX 41/41s FS77 C 2921104902 32 160 380 3,0 1
Berema Pionjar 120/130 FS72C 2921104795 22 108 305 2,0 1
Bosch USH 10 FS82C 2921104847 19 = 272 1,5 1,2
Bosch USH27 FS83 C 2921104986 29 = 310 2,0 1,2
HILTI TE 52 FS81C 2921104928 18 - 265 1,5 1,2
HILTI TE72 FS81C 2921104928 18 = 265 1,5 1,2
HILTI TE 92 FS81C 2921104928 18 = 265 1,5 1,2
HILTI TE 905/TES05 FS 88 C = 22 = 288 2,0 2
Hunter FS73C 2921104876 25 108 305 2,0 1
Kango 950 FS 84 C = 19 64 289 1,5 1
Stanley BR 37 FS74C 2921104805 22 82 280 2,0 1
Stanley BR 45 FS74C 2921104805 22 82 280 2,0 1
Stanley BR 67 UK FS77 C 2921104902 32 160 380 3,0 1
Stanley BR 87 UK FS77 C 2921104902 32 160 380 3,0 1
Stanley DR 19 FS74C 2921104805 22 82 280 2,0 1
Stanley HD 45 FS78C - 19/22 81/116 309 2,0 1
Wacker BHB 14 FS71C 2921104782 19 108 305 2,0 1
Wacker BHB 25 FS72C 2921104795 22 108 305 2,0 1
Wacker BHF 25 FS85C 2921104931 27 80 302 2,0 1
Wacker BHF 30S FS85C 2921104931 27 80 302 2,0 1
HILTI/Bosch SDSMax Syst. FS81D 2921104935 18 = 215 1,5
Note

1. Findes ogsa i en HD-version (f.eks. FSHD71C), for rgr med ydre diameter 21 mm.
2. Disse slagnakker er uden laseflange - derfor er ingen lzengde angivet.
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Generel

Jording

En jording er en elektrode placeret i jor-
den med det formal at aflede elektrisk
strem fra et til jordingen tilsluttet anleeg
til jord.

En kunde som kgber strom tager jording
for givet. Dette til trods for at anvendelse
af strom uden, eller med darlig jording,
sker under storrisiko. Alle leverandgrer af
strgm skal have godkendte jordinger ved
deres anlaeg. Det betyder, at overspaen-
dinger som kan opsta af forskellige arsa-
ger, ledes til jord sa de ikke forarsager
skader. Jording fungerer altsa som per-
sonbeskyttelse, materielbeskyttelse, lyn-
afleder, trancientbeskyttelse, EMP mm.

En god jording skal have: (1) lav over-
gangsmodstand, (2) mulighed for at fpre
heje stromme selv ved vejrforandring og
(3) lang levetid, d.v.s. god korrosionsmod-
stand.

Jordbundsforhold eller eksterne forhold?

Jordens sammensaetning er af stor betyd-
ning for dens evne som elektrisk leder. En
uddybning af dette viser, at de tekniske
specifikationer og krav som findes til jor-
ding vil bekraefte de fordele som dybde-
jording har, bade som teknisk og
gkonomisk lgsning i.f.t. eks. jordtrad.
Strgmledning i jorden sker igennem en
elektrolytisk proces, kendt som ionled-
ning.

Faste partikler som gruskorn er i reglen
ikke ledende. Jordens elektriske ledeevne
er hovedsagelig afhaengig af andelen af
saltholdigt vand, som er bundet igennem
kapillare kraefter og osmotisk tryk i pore-
ne imellem sandkorn og hygroskopiske
humuspartikler (f.eks. ler). Vandet i dybe-
religgende jordlag har oftest hgjere salt-
indhold end vandet i de gvre jordlag.
Fugtighed indvirker ogsa pa jordens elek-
triske ledeevne. Desto hgjere fugtighed
(%) jorden har, desto bedre ledeevne. Jor-
dens fugtighed varierer normalt mellem
5-40 % (veegt/volumen). Ved variationer
under 14-18 % nedsaettes jordens ledeev-
ne betydeligt.

Frost formindsker ogsd jordens ledeevne
markant. Det er meget vigtigt, at man ved
planlaegningen af en jording eller et jor-
dingssystem tager hensyn til dette. Vejrli-
get - kulde, varme, regn og vind - pavirker
jordens gvre lag (0 - 1,5 m.), som derfor
har de stgrste variationer. Den mest ef-
fektive jording opnas derfor, nar elektro-
den placeres dybt nok til ikke at pavirkes

information om dybdejording

af forandringer i jordens fugtighed og
temperatur.

Jorderesistiviteten som funktion af
fugtigheden i vaegtprocent for
I:sand

II: Ler (sandholdigt)
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Jordresistivitet i forhold til fugtighed
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2+10° En jording skal altid ned i mindst frostfri
dybde. Jordens resistivitet gges markant
nar temperaturen synker under fryse-
punktet.
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Jordens resistivitet i forhold til temperaturen
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§

2 Jordforhold®

Grandt

Tar beton
Viglcarni vien

Resistivitet under forskellige jordforhold

Resistivitet

Man kvalitetsdeklarerer jordens elektri-

ske egenskaber ved hjaelp af dennes resi-
stivitet, som males i Wm (tidligere enhed
Wcm, 1 Wm =100 Wcm). Jord med en god
elektrisk ledeevne har saledes en lav resi-
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stivitet: 10 - 100 Wm. | hvert tilfaelde med
forskellig jordtype skal resistiviteten ma-
les og dette helst under flere arstider og
ved forskelligt vejrlig. Ved maling anven-
des i dag naesten udelukkende spaen-
dingskompenserende elektroniske
malebroer (malemetode i.h.t. Wenner)
med 4 tilslutningskontakter, 2 for strg-
melektroder og 2 for spandingssonder.
Kontakterne tilsluttes til 4 vertikale me-
talspyd, som slas ned pa raekke i en dybde
afca.0,3-0,5m., med en afstand pa "a"
meter imellem hinanden. (se billede).
Hvis instrumentets aflesning er R, bereg-
nes jordens resistivitet ud fra fglgende
formel:

p=2xaxRQm

| jord uden lagdeling er resistiviteten uaf-
haengig af elektrodeafstanen "a". Ved at
pge afstanden "a" treenger stremmen dy-
bere nedijorden og den madlte resistivitet
kan falde eller stige afthaengig af resistivi-
teten i det jordlag som liggerica."l" me-
ters dybde. Ved tilnermelsesvis
beregning af jordingens overgangsmod-
stand ved dybden" |", skal jordens resisiti-
vitet males med en elektrodeafstand
a=0,75x1.

Mélebro
(Wenner)

Mélesonder

,Y\ a=x0,75 - |

M = Fast midpunkt for alle malinger ved
varierende a.

Jording

Madling af jordens resistivitet

Madling af markens resistivitet

EIPRESS
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Jording

Overgangsmodstand

(10° x resistiviteten e, dannes der ved
stremafledning i jorden et kraftigt elek-
trisk felt omkring jordingen, som aftageri
styrke med afstanden fra jordingen. Ved
en vis afstand kan dette felt ignoreres.

Jordingens overgangsmodstand males
som regel med det samme instrument,
som anvendes ved maling af jordens resi-
stivitet. Ved denne maling behgves dog
kun 1 spaendingssonde og 1 stremelek-
trode (hjeelpeelektrode). Placering af son-
de og elektrode varierer imellem
forskellige malemetoder. De to metoder
som fglger er en maleteknisk omhyggelig
metode og en mere praktisk, forenklet
metode.

Mélebro
(Wenner)

_—
r a G
7, 'ﬁramelektrode I B
|

\\ Spaendingsson
-~
1 -
- s )
N -~ -
— - -

Madling af jordingens overgangsmodstand
- Metode 1

Metode 1

(ifelge lynbeskyttelsesnorm 55487 0110)
Denne metode har en maleungjagtighed
pa +/-2 %.

Sammenfattet siger denne metode:

—Sonden og hjxlpeelektroden placeres
i.h.t. figureniret linie fra den jording som
skal males.

—Hvis jorden er lagdelt bgr maling forega
i to retninger. Den stgrste vaerdi anven-
des.

— Maleresultatets palidelighed afhaenger
af placeringen af sonde og hjzelpeelektro-
de. Se nedenstdende tabel. Denne giver
normalt en acceptabel malengjagtighed.
jording - sonde = 0,5a - 0,6a

jording - hjelpeelektrode = a

a240m. hvisI<4m.

a210x! hvisl>4m.
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strigmelektrode
(hj=lpeelektrode)

spaendingssonde

Mdling af jordingens overgangsmodstand
- Metode 2

Metode 2

Denne metode har en méleungjagtighed
som normalt er stprre end 2 %, men er
praktisk enklere at udfgre end metode 1.
Sammenfattet siger denne metode:

— Sonde og hjzelpeelektrode placeresi.h.t.
figuren 90° fra jordingens hovedretning.

— Placeringen af sonde/hjzelpeelektrode
er den samme savel ved en enkelt jording
somet jordingssystem, d.v.s. mindst 80 m
fra jordingen.

— Maling af en jording sker med en aben
jordlederklemme.

— Maling af resulterende overgangsmod-
stand pa flere jordingssystemer sker med
sluttet klemme og med

maleledningen tilsluttet pa oversiden af
jordlederklemmen.

Ved hjzelp af ledningsevnen og den mak-
simale overgangsmodstand som kraeves i
bl.a. steerkstrems- reglementet, kan man
skenne hvor meget line der behgves ud
fra formlen:

I=p/R
| = lengde i meter
p = jordresistiviteten i Qm
R = overgangsmodstanden i Q

Jvf. foranstaende omkring fordelen ved
en dybdejording sammenlignet med en
jordtrad naevnes, at for lignende leder-
laengder er overgangsmodstanden for en
horisontal jording (jordtrad) dobbelt sa
stor som for en dybdejording, d.v.s.

RO =2X p / |
Parallelkobling

Parallelkobling af flere jordinger er af
praktiske arsager ofte ngdvendige, for at

opna en tilstraekkelig lav overgangs-
modstand til jord. For at begraense gensi-
dig pavirkning mellem de enkelte jord-
elektroder, skal elektroderne anbringes
pa en afstand "a" fra hinanden, somer 1,5
gange elektrodens dybde. Den resulteren-
de overgangsmodstand

Rres = kX Rp,
hvor R,,, er middelvaerdien af jordingens
modstandsvaerdi og "k" er en reduktions-
faktor, hvis veerdi fremgar i tabellen her-
under:

0,60
3 0,40
5 0,25
10 0,13
l | Tilslutning af
jordelektroder
I

Parallelkobling

Af gkonomiske arsager kan pointeres at
jordingens diameter spiller en ubetydelig
rolle ved beregning af overgangsmod-
standen ved dybdejordinger, hvilket bety-
der, at ved anvendelse af Elpress
dybdejording med kobberline bliver om-
kostningen lavere end ved anvendelse af
et konventionelt system. Hvad der i prak-
sis har indflydelse pa Cu-linens diameter,
er hvilke stromme den er dimensioneret
til at skulle fre, og hvilke regler og krav
der gaelder (eks. staerkstremsreglemen-
tet).

Eksempel pa geeldende krav: Lynbeskyt-
telsesnormen kraever, at Cu-linen skal
vaere min. 25 mm?2.

Korrosion

En jordings livsleengde afhaenger af hvor
god modstand imod korrosion den har.
Forudsaetningen for alle typer af korrosi-
on er en elektrolyt, som muligggr trans-
port af positive metalioner fra anode til



katode. Ved anoden lgpsnes metalatomer i
elektrolyten og skaber frie positive ioner -
oxidation - og ved katoden hvor disse
ioner neutraliseres og aflejres pd metal
overfladen - reduktion.

Ved galvanisk korrosion som forarsages
af kontakt mellem to metaller, er korrosi-
onshastigheden proportionel med den
galvaniske spaendingimellem metallerne.
Et uzedelt metal har hgjere negativ poten-
tialeend et aedelt, og udgerderforanoden
i en korrosionsproces.

Der findes en klar sammenhang imellem
korrosionshastigheden og jordresistivite-
ten. Korrosionshastigheden er afhaengig
af jordens pH-vaerdi, temperatur, syreind-
hold, vandindhold samt resistivitet. Disse
faktorer pavirker korrosionsstremmen I,
som er direkte proportionel til korrosions-
hastigheden.

l, kan fastslas gennem direkte maling
med et Amp-meter, eller beregnes hvis
overgangsmodstanden R imellem to
elektroder er kendt med fglgende formel:

lk=Ug /Ry
Ug = galvanisk spaending

Ry kan i visse tilfaelde males med en mod-
standsbro af samme type, som anvendes
til maling af jordingens overgangsmod-
stand. Korrosionshastigheden udtrykkes
ofte i mm/ar, hvor 1 um udggr 1/1000 af
1 um og betegner tykkelsen af det bort-
korroderede ydre metallag i Ipbet af 1 ar.
Tabellen nedenunder angiver nogle prak-
tiske vaerdier som retningsvaerdier ved
forskellige jordresistiviteter.

p<1Om 100 um/ar
p=1-100Om 100-30 pm/ar
p=10-1000Qm 30-4 pm/ar
p >100 Om ubetydligt
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