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Jordtagsmatning

En av de grundldggande och férebyggande atgarder som
kan goras for att 6ka elsakerheten i bade hushall och indu-
strier &r att ordna med en bra skyddsjord.

Om det inte finns ett jordtag, kan manniskors liv vara i fara
samt elektriska installationer och utrustning kopplad till den
skadas.

Ett enskilt jordtag &r inte nog for att kunna garantera séker-
het. Endast regelbundna besiktningar och kontroller kan
bevisa att den elektriska installationen fungerar som den ska.
Det finns en méngd olika sé&tt att géra en kontroll av ett jord-
tag pa, beroende pa typ av installationssystem, om nolledare
finns samt om det &r ett hushall, en industri, ett stadsnat.
Samt om det finns mdjlighet att arbeta i spanningslést till-
sténd.

Varfor &r jordning en nodvédndighet?

Med jordning menas att en anslutning mellan en given punkt
i natet, installationen eller en maskin och en jordelektrod
finns. Denna jordelektrod (jordtag) &r en ledande del som
satts i jord eller i ett annat ledande matrial, med elektrisk
kontakt med jorden. (Mer information finns hos EBR).

Jordning innebdr anvéndandet av en ledande metall for
anslutning mellan jordelektrod till metallchassit som kan
komma i kontakt med en elektrisk strém genom ett isola-
tionsfel i en elektrisk utrustning. D& uppstar ingen fara for
méanniskor for felstrdmmen kommer att g4 till jord. Om det
inte finns ndgon jordning kan en manniska som ror objektet
fa stromgenomgang, vilket kan vara livsfarligt beroende pa
stromnivan. Jordning gor alltsa att lackstrommar sakert leds
till jord, det bér finnas automatik som kan stdnga av en elan-
l&ggning i h&ndelse av fel. Darfér ar korrekt jordning viktig
for utrustning och ménniskor i héndelse av héga felstrém-
mar eller blixtnedslag.
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Exempel:

Om isolationen i en last &r felaktig, kommer felstrémmen att
dras till jord via skyddledaren (PE).

Beroende pa storleken pa vérdet, kommer felstrémmen
innebéra att installationen kopplas ifrdn om en jordfelsbry-
tare (RCD) léser ut.
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Vad ska jordtagsvérdet ha for resistans?

Innan jordtagsmaétning gors, &r det férsta som maste goras
att finna ett hdgsta acceptabelt varde for anldggningen. Det
vardet berdknas fram och &r beroende av anlaggningstyp
samt olika landers férordningar. Aven vilken typ av installa-
tion samt natverk &r av betydelse. | Sverige fas mer informa-
tion hos EBR.



Som ett exempel, lat oss ta ett TT-system:

For att kunna ha sékra elmiljoer for manniskor, maste en
elinstallation vara utrustad med ett skydd som l&ser nér
det finns en felspénning i installationen som &verskrider ett
spénningsvérde som &r farligt for ménniskor. Flera studier
har visat att en spénning som &r acceptabel fér manniskor
&r 50 V i torra utrymmen. Denna berdringsspénning &r lagre
i fuktiga miljder som badrum, 25 V.

Exempelvis fér en industri ar jordfelsbrytare (RCD) ansluten
till skyddsjord som tillater en stréom upp till 500 mA.

Enligt Ohms lag: U = RI
Ar detta fall: R=50V/05A=100Q

For att sakerstalla att det inte finns personfara eller risk fér
elektrisk utrustning, maste jordelektrodens resistans vara
mindre dn 100 Q.

Berakningen ovan visar att vardet beror p& strommen pa
den jordfelsbrytare som évervakar elinstallationen.

Det finns en tabell for att se resistansen i férhallande till
jordresistansen, den &r i exemplet specificerad enligt NF C
15-100 standard, se mer i nedstdende tabell:

Maximal resistans pa jordelektroden
med jordfelsbrytarens (RCD) nominella strém

Max nominell strém p& RCD (IAn) Max resistans
pa jordelektroden fér

anslutning till skyddsjord

(Ohm)
Lag kanslighet 20A 2.5
10A 5
5A 10
3A 17
Medel kénslighet 1A 50
500 mA 100
300 mA 167
100 mA 500
Hog kénslighet <30 mA > 500

I Sverige géller generellt att; frankopplingstider i tabell 41.1
ska anvéndas upp till 32 A.
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Vad ér ett jordtag gjort av?

Jordtaget

Det finns flera olika satta att installera ett jordtag pa,
beroende pé land, typer av system, samt regler. | Sverige,
anvands féljande typer:

e jordloop

* metall eller kabel gjuten i cement

e plattor

e spett och rér

* n&t av jarn

* kabel i mark

Load centre

Protective conductors
of the different circuits

Earth distribution
block

Main protective

1
conductor 1 / ”
1 P e ~ P
1 ’ ~ ’
4 ~ v s
s’
Main earth terminal J/ Underground earth loop option

(or measurement bar) s’

1,7 Inspection hole

1

1 Sheath Cement

1

/ Option

earth stake
Bare copper
conductor > 25 mm K’

Oberoende av vilken typ av jordtag som anvénds, &r det
viktigt att det har en bra kontakt med jord sa att forbindelse
finns mellan jord och jordtag, for att dra &t sig lackstrom-
mar. Kvaliteten p& en jordning ar beroenda av framfor allt
tre saker:

* typ av jordelektrod

* skyddsledaren

* typ av mark samt markresistansen, det &r dérfor
viktigt att méta markresistansen innan en jordelektrod
installeras.

Andra problemomraden

Hela jordningssystemet p& en byggnad &r ansluten till
jordtaget. Jordningssystemet bestér av féljande delar: jord-
taget, jordens anslutning, skyddsledaren, huvudpotentialen
och lokala potentialer.
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Markresistivitet

Markresistivitet (P) uttrycks i Ohm per meter (Q.m). Detta
varde &r en teoretisk resistans i Ohm i formen av en kub
med en storlek av 1 m? och en langd om 1 m. Genom att
mata den, kan man enkelt se jordens férmaga att leda
elektriska strdmmar. Desto l&agre markresistivitet, ju mindre
kabel behover laggas ut for att sakerstalla en lag resistans.

Resistansen varierar beroende pé vilken typ av jord det ar,
dessutom hur fuktig den ar samt pa temperaturen (frost 6kar
resistansen). Det ar darfér som jordresistansen férandrar
sig beroende pa arstid samt pa 6vriga matforhallanden. Nar
temperatur och fuktighet ar stabila i jorden blir &ven métre-
sultaten mer repeterbara. Det rekommenderas att alltid
trycka ned jordspetten sa langt det ar majligt. (2/3 delar)

Variationer éver aret for ett jordtag.
(Jordning: jordtag kan variera 100% &ver dret)
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g = § =
] ]
- Electrode depth 1 m
= Electrode depth 3 m
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Typiska markresistivitetsvarden

Typ av jord Resistans

Kérr 2 till 30
Lerjord 20 till 100
Matjord 10 till 150
Jurasten 30 till 40
Sandlera 50 till 500
Kvartssand 200 till 3000
Kal stenig mark 1500 till 3000
Grasbevuxen stenig mark 300 till 500
Mjuk kalksten 100 till 300
Splittrad kalksten 500 till 1000
Skiffer 800

1500 till 10000
100 till 600

Nedbruten granit och sandsten
Sten av granit och sandsten

Varfor markresistivitetsmétning dr sa bra att géra

Genom att mata markresistivitet fas enkelt:

* Platsen déar en jordelektrod ska grévas ner.

* Definera den elektriska specifikationen alltsa storleken,
pa jordtaget.

* Optimera kostnaden for att satta jordtaget pa installa-
tionen d& berakning av storlek kan gdras snabbt.

Som ett resultat av detta gors dessa métningar aven vid
nyanldggning av transformator och distributionstationer dar
det &r viktigt att valja b&sta méjliga jord foér jordelektroden.

Metoder for att géra en markresistivitetsmétning

Det finns olika metoder for att mata markresistivitet.
De tvd mest anvanda metoderna & med "4 hjalpspett", d&
finns det tvd metoder:

* WENNER metoden som &r anvéndbar for att géra
métningen vid ett djup.

* SCHLUMBERGER metoden vilken &r anvandbar fér
matning vid olika djup samt se den geologiska profi-
len p& jorden.

Wennermetoden (vanligast)

Matprincip

Fyra hjélpspett satts upp pa en rak linje, med lika langt
avstand "a" emellan, i Sverige &r "a" = 2m.

Generering av en métstrém fran jordbryggan sker "I' mellan
de tva yttre hjalpspetten (E och H).

Potentialen av AV méats d& med mellan de tva centralt pla-
cerade hjélpspetten (S och ES).




Instrumentet som anvands &r en jordbrygga med 4
ingadngar som kan injicera en matstrém samt méata AV
vardet.

Resistansvardet R som avlidses pa jordbryggan kan
anvandas for att berdkna markresistiviteten med féljande
formel:

P=2maR
Dar P &r markresistivitet i Q.m vid punkten 0, p& djupet h
= 3a/4
a ar méatavstandet i m
R &r véardet (i Q) pé& resistansen avlést pa jordbryggan

For dessa métningar rekommenderar EBR att avstandet
"a" ska vara 2 m. Métningen gors i tre olika riktningar, dér
lagst markresistivitet fas séatts jordtaget.

OBS: bendmningarna X, Xv, Y och Z ér lika med de éldre
namnen pa hjélpspetten E, Es, S och H.

Schlumbergermetoden

Métprincip
Schlumbergermetoden baseras pd samma matprincip. Den
enda skillnaden &r positioneringen av hjalpspetten:

- avstandet mellan de 2 yttre hjalpspetten &r 2d
- avstandet mellan de 2 inre hjalpspetten ar A

och resistansvérdet R som lases av pd jordbryggan kan
anvandas for att berdkna markresistivitet med féljande
formel:

pS = ('I'[.(dz-A2/4).Rs_Es) / 4

Denna metod sparar mycket tid pa faltet, speciellt nar
flera markresitivitetsmatningar ska goras for att fa en
gelogisk profil pa jorden. Mycket av den sparade tiden
kommer fran att endast de yttre hjalpspetten behover
flyttas. Denna metod anvénds inte i Sverige. For mer
information se EBR 301.
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Medan Schlumbergermetoden sparar tid, & Wennermetoden
mer kénd och ofta anvéand. Aven den matematiska formeln
ar mycket enklare. M&nga Chauvin-Arnoux jordbryggor har
formlerna inlagda fér automatisk berakning av markresistivi-
tet, oberoende av vilken matmetod som anvénds.

Metoder for att mata
jordmotstand pa ett
redan existerande
jordtag

De olika metoderna:

Markresistivitetsmatning som har presenterats anvénds
vid séttande av ett nytt jordtag.

For redan existerande jordtag anvands méatmetoder
som sakerstéller deras sakerhetsniva i enlighet med
deras konstruktion och jordtagsvéarde. Olika métmeto-
der kan anvandas, men det &r beroende av hur jordta-
get ar konstruerat, om det &r majligt att skilja ifrdn och
méta enskilt (som t ex pa en fangstarm) eller om en
resulterande matning ska géras, dar samtliga jordtag
pa den ingdende gruppen &r anslutna under mét-
ningen. | Sverige mats det resulterande véardet, utan
att koppla loss jordklamman vid underhallskontroll.

Jordtagsmétning pa en installation som
endast har ett jordtag

Det ar viktigt att komma ihdg att jordtagsmé&tning
gbrs med 2 hjalpspett. Denna metod ar referensen
i alla elektriska installationer och anvénds for att
sékert och med en hdg repeterbarhet méta jordtaget.
Métprincipen &r att anvanda en jordbrygga G och att
injecera en véxelstrém (i) igenom hjélpspett H och
tillbaka genom hjalpspett E.

CHAUVIN®
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Spéanningen V mellan hjélpspett E och punkten i jord dar
potentialen &r noll mats med ett hjalpspett till, S. Resistanen
kan da beréknas genom att dela spanningen som méts av
strommen som injeceras (1), med denna formel:

Re = Ugs/ lgn
| flowing in the earth  'LILI
|-
Earth electrode oV
to be tested

E(X) S(Y) H@2)

Viktigt:

En felstrom gar initialt via kontaktresistansen pa jordtaget.
Ju langre bort fran jordtaget, tenderar de parallella kontaktre-
sistanserna att bli oandliga vilket ger en ekvivalent resistans
nara noll. Over denna gréns, oberoende av felstrémmen, blir
potentialskillnaden noll.

Det betyder att runt jordtaget, finns det en influenszon, jord-
tagets utbredning vilkas storlek och utbredning ar ok&nda
pa grund av markférhallanden.

Vid maétning, var noggrann med att hjalpspettet S (0 V
potential elektrod) hamnar utanfér jordtagets utbredning dar
strom (i) flyter.

Influence
zone H

Influence
zone E

Overhead view
(E (H

Influence zone E Influence zone H

Eftersom en strdm beror pa markresistiviteten, ar det svart
att vara sidker pa att jordtagets utbredning kan undvikas.
Det basta séttet att verifiera métningen ar darfor att repetera
matningen och flytta pa hjélpspett S s att man kan séker-
stélla att matningen blir repetitiv. | Sverige underhéllsmats
jordtag med att placera hjalpspetten pa 40 m och 80 m p&
en rak linje fran jordtaget. Mer information se EBR 301.
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3-trads matmetod
(ibland kallad 62 % metoden)

Denna metod kraver att tva hjalpspett anvands for att inje-
cera strdm som kan ge 0V i potentialskillnad. Placeringen
av de tva hjdlpspetten i relation till jordtaget som ska matas
&r viktig E(X).

For korrekt métning, fér inte "0 V potential hjélpspettet" sat-
tas i jordtagets utbredning, E & H orsakad av strémmen som
flyter i jordtaget (i).

Erfarenhet fran verkliga forhallanden pa féltet visar att den
basta metoden fér en htg métsékerhet &r att placera hjélpspett
S pa cirka 62 % av avstandet fran E pa en rak linje EH.

Du behdver verifiera att métningen inte varierar nar hjalpspett
S flyttas + 10 % (S’ och S”) pa varje sida om den forsta posi-
tionen pa linjen EH.

Om maétresultatet varierar, betyder det att (S) &r i den influ-
erande zonen, hjélpspetten maste da placeras pa ett langre
avstand fran jordtaget och matningen goéras om. | Sverige
anvander vi inte 62 % metoden, istéllet rekommenderar
EBR att méatning gors pa en rak linje och hjalpspetten pla-
ceras pa 40 m och 80 m.

/\\ é Disconnect the earth bar

before measuring

Earth bar

3 v =
[ :
Ee S'e S¢ g

Potential in
relation to S

0 52 % 62 % 72 % 100 %

Exempel: Métning vid olika avstand R1 till R9 fran 10 till
90 % av avstandet SH

Matvarden
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
Percentage 0% 10%] 20% ] 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80%| 90%
Distance 0] 10| 20| 30 4 50] 60| 70| 80| 90
Ohm value 0| 114] 282] 33.1] 339 342| 38| 87.8] 574 1017
120
100 .
80
60
40 —
20 e
0 =/v./v T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Triangelmetoden (med tva spett)

For denna metod anvands tvd hjélpspett. Denna metod
kan anvéndas istéllet for 62 % metoden nér det inte finns
tillrackligt avstand fran jordtaget H.

Utférande:

* Satt upp hjalpspetten S och H s3 att jordtaget E och
hjalpspett S och H formar en liksidig triangel.

* Forsta matningen gors med S pa en sida och sedan
gobrs matning med S pa den andra sidan.

Om de tvd matvérden som fas har en mycket stor skill-
nad, paverkas hjdlpspett S av jordtagets utbredning.
Avstandet méaste da Okas pa hjalpspetten matningen gors
om. Matresultatet tillats variera ndgra procent mellan de tva
métningarna.

Matresultaten av denna métning kan vara oséker da aven
om matvérdena &r ungefar lika sd kan jordtaget paverka
métningen.

For att vara séker pd matresultatet, repetera matningen
efter att ha 6kat avstandet pa hjélpspetten. For méatningar i
Sverige rekommenderar vi att félja EBR 301.

S(Y) (2nd measurement)

n
-
Earth electrode [ ]
to be tested :
E(X) .
0 e
[ ] L2
] .'
n
- ..
O L
u L
H [ ] L 4 q
Zone of influence - & Zone of influence
a @
s
.t

S(Y) (1st measurement)

4-trads jordtagsmétning

4-trads jordtagsmatning &r baserat pd samma princip som
en 3-trdds métning, med tillagget att en extra anslutning
mellan jordtaget och jordbryggan kan métas. Denna metod
ger en béttre upplosning (cirka 10 ganger battre &n 3-tréds-
metoden) det betyder att resistansen av matledningarna kan
kompenseras bort.

Denna funktion &r praktisk att anvanda for att méta mycket
l&ga jordtagsvarden, darfor &r den anvand dar métresultatet
endast &r ndgra Ohm. | Sverige anvénds generellt
3-trddsmetoden dven for dessa typer av matningar.

—
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s
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T

e

17




”
N

OBS: att 6ppna jordklamman

Fordelen med 3-trdds och 4-trddsmatning &r att de kan
utféras pa en icke spaningssatt anlaggning. For dessa tva
typer av métning kan &ven jordkldmman 6ppnas och géra
en enskild jordtagsmatning for att s&kerstélla att det upp-
métta vérdet verkligen &r jordtaget. Det kan annars finnas
jordférbindningar mellan olika jordtag orsakade av till exem-
pel metallrér som vatten- eller gasrér. Jordtagsmatning
med jordklAmman ansluten kan &ven méata dessa odnskade
jordférbindningar. Det kan medféra att jordtagsvéardet blir
onormalt hogt (om en metallledare &r utbytt mot ett isola-
tionsmatrial till exempel). Finns osékerhet vid métning av
ett jordtag ska alltid jordklamman Oppnas for att f& ratt
matvérde. | Sverige géller féljande;

For att kontrollera ett nysatt jordtag, ska matning géras med
Oppnen kldmma, sé kallad enskild jordtagsmétning. Samt
med stéangd jordklamma, s kallad resulterande jordtags-
matning vid underhallsbesiktning.

& Det kan vara farligt att 6ppna jordkldamman!

62 %-metoden (ett hjalpspett)

(endast for TT eller oberoende IT system)

Med denna metod behdver inte jordklamman éppnas, dess-
utom behdvs bara ett hjalpspett (S).

Med denna metod fungerar jordsystemet pa distributions-
transformatorn som H hjdlpspett och PE skyddsledaren
som extra skyddsjord och ett E hjdlpspett.

Fuses /
Circuit-breaker

Z = NN ®

= ( RCD

H
e LD CLON T T el

Rtransfo M Rearth

62 %

00% «——— 7 L 0%

Métningen &r i princip som en normal 62 % jordtagsmétning.
S hjélpspettet satts s att avstdndet mellan E-S ar lika med
62% av det totala avstandet (avstdndet mellan E och H.
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Som ett resultat av det kommer S hjélpspett att vara i den
neutrala "0 V referensjordtags zonen".

Jordtagsresistansen berdknas genom att dela den upp-
matta spanningen med den injecerade strémmen.

Skillnader mot en normal 62 %-métning:

e Drivspénningen for matningen kommer fran huvudspén-
ningen istéllet fér batterier.

* Endast ett hjalpspett behdver anvandas (S) s& matningen
kan goéras snabbt.

e Det ar inte n6dvandigt att koppla ifrn jordklamman. Det
sparar dven tid och matningen gors sékert.

Fas-PE skyddsledarmétning
(endast pa TT system)

| stadsnat, ar det ofta svart att méata jordtagens resistans
med hjélpspett, d&rfor att det &r omdjligt fér betong, asfalt
eller utrymmet. Darfér finns det i standarden fér elektriska
installationer mdjlighet att méta loopimpedans dér det ar
omdjligt att anvanda hjélpspett.

IEC 60364-6: "OBS: om det & omdjligt att méta RA, kan
denna métning erséttas av en loopimpedans métning."

Darfér kan loopimpedansmétning anvéndas for jordtags-
métning i stadsnét utan hjélpspett, med hjélp av huvud-
spanningen.

Loopimpedans métning inkluderar bade jordtagets samt alla
ing&ende resistanser pa kablar och transformatorer till jord.

Fuses /
Circuit-breaker

—
— =
— A

t———

u
= ( RCD
-

B LT PR T T P T

R

Rtransfo earth

Det sanna jordtagsvéardet &r darfor Iagre an det uppmatta:
R uppmatt > R jordtag

OBS: Pa TN eller IT (oberoende) system, kan loopimpedansen
anvédndas for att berdkna kortslutningstrémmen f6r korrekt
berédkning av skyddsutrustning som jordfelsbrytare.

Jordtagsmitning pa system med flera
parallella jordystem

En del elektriska installationer dar jord "distribueras" till
varje anvdndare. Samt pa platser dar kanslig elektronisk
utrustning finns, kan ett nat av jordtag anslutna till flera olika
jordelektroder anvéndas for att skapa en totalt potentialfritt
jordplan. Fér denna typ av nétverk &r en selektiv métning



av jordtaget nédvandig for att optimera sékerheten samt att
snabba upp métningen.

Alla jordtagsmetoder som vi har gatt igenom fram till nu kan
anvandas for att mata pd ett enskild jordtag. Déarfér, om
jordtaget har flera parallella jordningar, & det omdjligt att
isolera och méta varje enskilt jordtag, d& méats endast sum-
man av alla jordtag som finns parallellt. Den andra I8sningen
&r att franskilja varje enskilt jordtag och méata den enskilda
resistansen, men det tar véldigt l1ang tid och &r omsténdigt.
For denna typ av installation, som ofta anvands i industrin,
anvands istéllet en eller flera stromtanger. Det ar tva typer
av selektiva métningar, med eller utan hjélpspett

Alla selektiva jordtagsmatningar:

e Sparar tid, med en stromtadng mats strommen som
flyter i jordtaget, samt gér forbi influenserna som féas
med parallella jordtag.

e Garanterad sékerhet fér manniskor och utrustning som
ar i kontakt med installationen.

Selektiv 4-trads jordtagsmétning

Vi anvandandet av en klassisk 3- eller 4-trd&dsmétning pa
ett system med parallella jordningar, & den genererade
matstrémmen uppdelad mellan de olika jordningarna. Det
betyder att det & omdjligt att se hur mycket strém som
gér i varje enskilt jordtag, séledes kan inte resistansen defi-
nieras heller. | dessa fall, & det den totala strommen som
flyter i jordsystemet som mats, vilket ger den sammanlagda
jordtagsresistansen lika med resistansen av alla parallella
ing&ende jordtag i kretsen.

For att kompensera influenserna av de parallella jordtagen,
finns det en selektiv 4-trd&dsmétning. Denna princip &ar
likadan férutom att en strémténg anvénds i tillagg. For att
mata strémmen som flyter i jordtaget, sd att ett korrekt
matvérde kan fas.
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Vid anvandandet av hjalpspett och sérskilt vid 0 V referensen
vid S hjalpspettet, ger denna metod noggrann repeterbar
matning pa jordtagets resistans.

K—
C::l| OH
s
H S
+ T O ks
>30m E
>30m \_

Jordtagsmétning med 2 stromténger
och métning med tdngmetoden

Matning utan att koppla bort jordtaget
samt utan hjilpspett

Dessa maétningar har revolutionerat traditionella jordtags-
matningsmetoder med sin mycket hdga métrepeterbarhet.
Med dessa tvd metoder behdvs inte parallella jordsys-
tem kopplas ur, dessutom sparar de tid darfor att det
inte ar nddvandigt att anvénda hjélpspett. Utplacering av
hjalpspett &r det enskilt mest arbetsinsatskravande vid kon-
troll av jordtag.

Matning enligt tangmetoden

Fordelen med slingresistanstang ar att den &r enkel och
snabb: omslut bara jordledaren och mét jordtagsvérdet
samt strommen som flyter i jordtaget.

En slingresistanstdng har tva lindningar, en som &r en
"generatorlindning" och den andra som &r en "méatlindning".

* Slingresistanstangens "generatorlindning" sander ut en
AC-spanning med ett konstant varde E pa ledaren som
ar omsluten; en strom | = E / R loop flyter sedan genom
den resistiva loopen.

e Slingresistanstangens "mottagarlindning" méter dess
strom.

e eftersom E och | &r kénda, kan slingresistansen berék-
nas utav dessa.

i
—>

Amplifier i

Rz




For att korrekt identifiera matstrémmen och férhindra stér-
strdmmar, anvander slingresistanstdngen en hog métfrek-
vens.

Till exempel, ta matning med det parallella jordtags syste-
met dér métningen av jordtagsresistansen Rx parallellt med
n jordtaget, &r det vi vill mata.

Det kan representeras av féljande diagram nedan:

Earth wire

d1e
i

Om spénningen E ges i nagon punkt pd Rx jordsystemet,
flyter en strém | i kretsen enligt féljande fomel:

Rioop=E /I =
Rx + Rjord + (R1 // R2 // R3...//Rn) + Rjordvajer

Dar:

Rx (s6kt mé&tvérde)

Rjord (vanligtvis ett lagt varde under 1 Q)

R1// R2 ...// Rn (virden som &r férsumbara: flera jordningar
parallellt)

Rjordanslutning (vajer) (vanligtvis ett lagt vérde under 1 ohm)

eftersom vi vet "n" resistansen parallelt &r férsumbara samt
&r lika med resistansen Raux vilket vérde ar férsumbart:
Rloop upmaétt &r lika med jordtagsvardet resistans Rx som
ska métas. | Sverige anvands tdngmetoden vid underhalls-
besiktning av jordtag, ett varde under 100 Q ar godkant.
Mer information finns i EBR 301.

Jordtagsmaétning med 2 tanger

Denna metod baseras p& samma metod som tdngmetoden.

Det innebér att tva tanger placeras pa jordledaren som ska
mé&tas samt dérefter ansluta dessa till jordbryggan. En av
tdngerna genererar en kénd signal (32 V/1367 Hz) och den
andra tdngen méter strémmen som flyter i kretsen.
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Istéllet for att en enskild tng innehaller generator och mot-
tagarkkrets, anvands tva separata tinger, dar en ar gene-
rator och den andra ar mottagare. Férdelen med att ha en
tang per funktion &r att métning pa ledare som sitter illa till
eller har en grov diameter enkelt kan goras.

Jordresistansbryggrna CA 6471 och CA 6472 har denna
2-tdngs funktion, och kan anvdndas med Chauvin-Arnoux
tdngerna typ C eller MN vilka klarar att omsluta alla typer av
ledare och anslutningar fér jordtagsmatning.

Observera: for slingresistansmatningar finns det flera
punkter som maste kontrolleras innan matning.

1 - Antal parallella jordtag

Med formeln som visades pa férra sidan, ser man att meto-
den enbart fungerar dar det finns lagimpedans kretsar paral-
lellt till jordtaget som ska testas. Darfér ar det dnskvért att
kontrollera resistansen pa n elektroden parallellt och kontrol-
lera att vardet ar forsumbart p& R E.

Exempel 1:
Det finns ett 20 Q jordtag parallellt med 100 andra 20 Q
jordtag.

Resistansen blir da:

Rloop = 20 + 1/ 100%(1/20) = 20 + 1/5 = 20.2

Vardet ar valdigt ndra uppmatt varde R1.

Exempel 2:
Det finns ett jordtag med 2 parallella jordtag dér R1 = R2
=20Q

Resistansen blir da:
Rloop =R1 + R2 =40

Det uppmatta vérdet skiljer d& mycket fran det aktuella
vardet pa R1, vilket &r 20 Ohm. Dock, om inte mélet ar att
mata R1, utan bara att hélla sig under ett gransvarde till
exempel 100 Ohm kan matning med slingresistansmetoden
anda utforas.

2 - Identifiering av den uppmétta installationen

For att anvanda slingresistansmetoden, &r det viktigt att
forsta hur jordsystemet ser ut:

e om det inte finns ngon lagimpedanskrets parallellt till
det testade jordtaget, exempelvis en fdngstarm som
endast har ett jordtag, ar inte det mgjligt att anvanda
slingresistansmetoden eftersom det inte finns en krets
for strémmen.

* om det uppmatta vardet ar extremt lagt, maste kontroll
goras att tdngen inte mater 6ver en nollpotential. Denna
maétning kan gdras for att gora ett kontinutetstest dére-
mot.
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ﬁ—f Phase ﬁ—f Phase ﬁ—f Phase
T Neutral | T Neutral | T Neutral |
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Métning pa mellan- och hégspéanning

Observera att for denna métmetod, "tdngmetoden" galler
att métsignalen pa tangen ar (2403 Hz fér CA 6410,
CA 6412 och CA 6415 samt 1358 Hz fér CA 6415R),
dérfér kan det vara lampligt att tala om att det &r en
"loopimpedansmatning". | praktiken &r det seriella reaktiva
vardet i en krets (linjeinduktansen) férsumbar jamfért med
loopimpedansresistans, s& loopimpedansen Z ar lika med
loopresistansen av vérdet R.

Pa system byggda pa I&nga avstand, som jarnvagar, ar inte
den induktiva delen férsumbar. | de fallen en loopimpedans-
métningen utfors, visar métresultatet ett hdgre varde.

For att komma tillrdtta med den induktiva delen, &r de nya
Chauvin-Arnoux jordbryggorna férberedda for méatning med
2-tanger (CA 6471 & CA 6472) de har en métfrekvens pa
128 Hz vilket begransar influenserna av den induktiva delen
pa en linje, eftersom de méter pa en frekvens som &r nara
natets egen frekvens under normal drift.

Jordkopplingsméitning

Jordkopplingsmétning &r i stor utstrdckning anvénd av
natédgare som vill kontrollera anslutningen mellan ett
mellanspannings- och ett [Agspanningsnét.

Det innebar att kontrollmata tva jordsystem vilka inte
normalt ska vara ihopkopplade fysiskt.

Om tva jordsystem har bra kontakt, trots att de inte
ar ihopkopplade, kan det inneb&ra fara for utrustning
och manniskor. N&r en felstrom flyter genom chassit pa
jordtaget M pa ett mellanspanningsnatverk (MV), kan det
orsaka en potentialstigning pa jorden och d& &ven pa
l&gspanningsnatverkets nolla (LV) och riskera manniskors liv
samt utrustningen ansluten till LV natet.
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Jordtagskoppling pad hogspanning. Om ett blixtnedslag
intraffar i en mellan- eller Iagspénningstransformator, fas en
omedelbar potentialhdjning som kan vara flera kV.

Metoden fér matning & med 2 hjélpspett, eller "62 % meto-
den".

Hjalpspettet H (strdm) och S (potentialreferensen) maste
vara placerade sa att féljande iakttages:

- tillrackligt avstand fran jordtaget som ska métas,
respektera avstandet i diagrammet har nedan.

- ha en jordtags potentialreferens.
Jordkopplingsmatning gors pa foljande satt:

@ Oppna nollan pa lagspanningsnitet (6ppen A)*

- Anslut E och ES till N (LV nollan) med tva 50 m kablar
Anslut S till det forsta spettet med en 50 m kabel
Anslut H till det andra spetet med en 100 m kabel

Placera jordbryggan mellan M och N vid en punkt 20
m frén deras axel

Mat resistansen pa noll ledarens jordtag: R neutral

*Punkt A (jordkldmman) méste Gppnas for att mata jord-
kopplingen pa det forsta jordtaget

Upprepa matningen, denna gadng med E och ES
anslutna till M (vilket ar chassijord pa ett mellan
spanningsnatverk MV)

(LV nolledaren &r fortfarande ej ansluten)

- Maét resistansen pa chassijorden pa jordtaget: R chassi

@ Anslut E och ES till M (MV chassijord) med tva
50 m kablar

- Anslut S och H till N (LV neutral) med tvd 50 m kablar
- -Uppmatt Rchassimolia

@ Berékna jordkopplingen:

Rkoppling = [Rchassi + Rnolla— Rchassimolia] /2

@ Berakna jordkopplingens koefficiens:

k = Rkoppling/ R chassi

OBS: glém inte att dteransluta A (jordkldmman)
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Hogfrekvensmetoden, jordtagsmétning
med hog matfrekvens

Alla jordtagsmatningar beskrivna fram till nu gérs med en
l&g métfrekvens vilket betyder att den ar néra nétets frek-
vens s att matningen goérs vid s& normala driftsférhallan-
den som mdjligt. Dessutom &r en jordtagsmatning i princip
oberoende av frekvensen eftersom jordtaget normalt &ar
resistivt.

Komplexa jordsystem med méanga parallella jordtag kan
vara mycket induktiva beroende p& kablar som gér till en
mangd jordtag. Dessutom pa &ldre installationer, kan man
anta att sjilva jordtaget ar isolerat genom Gppnen jord-
klamma, men beroende pa gémda och glémda anslutningar
kan den &ndé vara ansluten till andra jordtag. Aven om den
induktiva delen pa dessa jordtag ar lag vid laga frekvenser,
kan de bli mycket hoga vid hdga frekvenser (till exempel vid
blixtnedslag). Som ett resultat av detta, dven om ett jord-
system ar effektivt vid laga frekvenser darfor att det har en
l&g resistans, kan impedansen vid héga frekvenser hindra
att felstrommar flyter ratt vag till jord i handelse av fel. Ett
blixtnedslag kan da ta en o6nskad vag istéllet for attt ledas
ner via det 6énskade jordtaget.

Jordtagsmatning tillsammans med frekvensanalys kan dér-
med anvandas for att se hur jordtagsystemet uppfér sig i
héndelse av blixtnedslag. | Sverige finns hégfrekvensmeto-
den beskriven i EBR 301.

Jordtagsmétning pa kraftledningar
med parallell luftjord

Hogspéanningsledningar har vanligtvis en jordkabel i luften
for att dra strom frén blixtnedslag via masten.

Eftersom alla master &r ihoplankade med denna jordledare
har alla master jordtagsresistansen parallellt. Det innebér att
de har flera parallella jordtag.
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Vid anvandning av en konventionell matmetod, kan endast
matning gbras pa den totala jorden p& hela kraftledningen,
matningen gors pa alla ingéende jordtag parallellt. Eftersom
det finns ett stort antal master, kommer denna matning
att visa ett lagt matvarde, dven om den enskilda masten
har ett hogre méatvarde. Det innebér att det ar omdjligt
att mata jordtagsresistans pa kraftledningsmaster med en
konventionell metod, om inte varje jord isoleras. Genom
att koppla ifran luftiorden. Vilket &r dyrt och farligt, samt
dessutom maste goras i spanningslost tillstand.

Current-injection
stake TRH

Overhead earth cable

High-voltage
lines

Reference potential
connection 7
P
.

-
RsTj/ 4 Ampflex channels
connected

Matprincip

Nar jordbrygga CA 6472 ansluts till en CA 6474 vektorialen-
het, kan den anvandas for att mata masters jordtag med en
selektiv matmetod, dven da masten ar en del av ett parallellt
jordtagssystem.

Denna metod utférs med CA 6472 och CA 6474 som kom-
binerar tvd métprinciper:

1. Anvindandet av 4 flexibla stromspolar (AmpFLEX™)
placerade runt mastens ben fér métning av den strém som
flyter till mastens jord. Denna selektiva métning baseras
pa samma princip som en selektivmatning med en vanlig
stromtang.

2. Med en hég matfrekvens upp till 5 kHz, fas:

e ett stabilt Z vérde (se diagram) som &r mycket hégre én
jordtagsresistansen som mats. Som ett resultat av detta,
ar att strdmmen som flyter till den andra masten genom
luftjorden &ar férsumbar och vardet pa strémmen som fly-
ter via jord Okar. Detta gor att matnoggrannheten ékas pa
métningen.

* genom att det gér att scanna frekvensen mellan 41 Hz till
5 kHz kan studier utféras pa hur jordsystemet uppfor sig i
hé&ndelse av ett blixtnedslag.

Equivalent diagram of a high-voltage line

L L L L
Current >
injection Overhead
point R earth
pylon cable
7777 7777

Pylon measured

EQUIVALENT TO

z R z
equivalent pylon equivalent

Pylon measured

Matmetoder

Jordbryggan CA 6474 kan anvandas fér matning pa
kraftledningsmaster med tva metoder:

1. Den aktiva méatningen genom att injecera en méatstréom
frdn CA 6472 ( som med en traditionell 3- eller 4-trads jord-

tagsbrygga).

2. Den passiva matningen som anvander stérstrdmmar
som flyter i hdgpanningslinjen. Den passiva metoden &r
anvandbar fér att kontrollera att métningen &r konsekvent
med den aktiva métningen. Dessutom kan métresulta-
ten garanteras oberoende av kondition, eftersom en hég
markresistivitet kan hindra att en tillricklig métstrdm kan
flyta till nsta mast, vilket gér det omdjligt att mata med den
aktiva metoden.

Andra méatningar

Nar CA 6472 &r ihoppkopplad med CA 6474 blir det ett
genuint diagnosvertyg for hégspanningslinjer. Dessutom
kan det &ven anvéndas for att méata en masts impedans, det
kan anvandas for:

* miatning av den totala linjeimpedansen vid olika
matfrekvenser sd att man kan se hur linjen uppfor
sig om det blir ett fel. Om det blir ett blixtnedslag,
maste impedansen pd linjen vara tillréckligt 1&g for att
felstrdmmen ska flyta via luftjorden och driva den till jord
via masterna.
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DataView

(for CA 6470N/CA 6471 /CA 6472 +CA 6474)

Licensfri mjukvara for konfigurering och fjarrstyrning
av instrumenten samt realtidsvisning.
Skapa rapporter pa svenska av lagrade matningar
(DataView® finns p& 6 sprak: Svenska, Franska, Engelska, Tyska, Spanska och Italienska.
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¢ Lagrade matvarden fran
instrumentet hamtas med
mjukvaran

o Modjligt att lagga till
kommentarer direkt i
rapporten

¢ Madijligt att gora egna
rapporter

¢ Visning i kurvform:
impedans méatning som
funktion av frekvensen,
visning av teoretisk
stegspanning som
funktion av distansen
osV

¢ Skapa rapporter pa svenska
av lagrade matningar
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Visning av inspelade métresultat bdde i grafisk och i numerisk utskrift.
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IEEE

Att valja ratt jordtagsmatare

n
I

Twae

CA 6421
CA 6423
CA 6460
CA 6462
CA 6470N
TERCA 3
CA 6471
CA 6472
CA 6410
CA 6412
CA 6415

Jordtagsmatning
3-trddsmetod
4-tradsmetod

Jordkoppling ([ ] (] ()
Selektiv jordtagsmatning

4-trads + slingresistansmetod o ®
2-tangs slingresistansmetod o ®
Tangmetoden L4 ® °

Kraftledning med luftjord

| medcaeara] | | | | | e | | | |

Markresistivitet

Manuell () ()
Automatisk () ° ()

Potentialmatning

Kontinuitet
| | | | e e | o | | |
Matfrekvens

En frekvens: 128 Hz| © L4 L o
En frekvens: 2,403 Hz (] (] (]
Automatiskt 41 till 512 Hz L] L

Automatsikt 41 till 5,078 Hz ®
Rs, Rh matning och visning (hjdlpspettens egenresistans)

U storningsindikering och visning (spanningspikar pa jorden)

Visning av matresultat

Analog display L]
LCD display ® (] ® () () ()
Tredelad LCD display L] o (J
Drivspéanning
Batterier ® ® ® [ ) () ()
Uppladdningsbara batterier ® (] ([ ] [ ]
Mer information péa sidan 16 16 18 18 20 22 24 30 30 30
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Analoga- och digitala jordbryggor

3-trads jordbryggor |

CA 6421 & CA 6423

De vattentita CA 6421 och CA 6423 jordbryggorna
dr mycket ltta att anvdnda samt har en lag vikt.
Dessa instrument &r designade fér anvdndning

pa féltet under svara férhallanden. De ger en
snabb och noggrann jordtagsmétning med

den traditionella 3-tradsmetoden. Efter att
jordpetten satts upp, tryck pa testtangenten

och lds av métvéardet. Anvénds féretrddesvis vid
underhallsbesiktning.

Ergonomi e
* Enkelt instrument for faltbruk
e | 4ttavslast analog eller digital display
¢ Mycket enkel att anvanda

e Enkel anslutning med fargkodade ingangar och
kablar

Médtning
* Resistanmatning med 2- eller 3-tradsmetoden
* Med automatisk indikering av fér héga brus eller
stérningsnivaer
¢ Direktavlasning av méatresultat mellan 0,5 och 2000
Ohm (1000 Q p& CA 6421)

e Automatiskt matomrade (for CA 6423)
o Matfel samt stérningar indikeras med LED

Drivspéanning
¢ Batteridrivha
o Batteriet klarar 1800 matningar om 15 s CA 6423

-
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Analoga- och digitala jordbryggor

CA 6421 CA 6423
Specifikationer
Métningar Jordtagsresistans Jordtagsresistans
Typ 2 & 3-trads 2 & 3-trads
Markresistivitet Nej Nej
Matomrade 0.5 Q il 1,000 Q 0.01 Q il 2,000 Q
((3 automatiska omraden)
Uppldsning - 10mQ/100mQ/1Q
(beroende pa matomréde)
Noggrannhet + (5% + 0.1 % vid full skala) + (2 % + 1 siffror)
Spanning <24V <48V
Frekvens 128 Hz 128 Hz
Alarm 3 stegs-indikator med LED f6r validering 3 stegs-indikator med LED for validering
Andra funktioner
Drivspénning 8 x 1.5V batterier 8 x 1.5V batterier
Display Analog 2 000-siffrors digital LCD skarm
Elektrisk sékerhet IEC 61010 & IEC 61557 IEC 61010 & IEC 61557
Storlek 238 x 136 x 150 mm 238 x 136 x 150 mm
Vikt 1.3 kg 1.3kg

Bestallningsinformation i Matingangar ﬁ

> CABA21 o P01123011 Aktivering av f
Levereras med 1 bérrem, 8 x LR6 1.5 V batterier, svensk manual mdtning
samt manual pa 5 sprak

SCAGA23 ..o P01127013
Levereras med 1 barrem, 8 x LR6 1.5 V batterier, svensk manual
samt manual pé 5 sprak

Tillbehor och reservdelar

AXEIMBIM.....vvi P01298005 o
0,1 = 250 V HRC SAKFINGar (10-ACK)..o oo oo P01297012 Matfelsindikering:
) e Fel pa jordkretsen (E-H) ;
1,5 VLRG Batteri. .o, P01296033 « Resistansen for hog (ordspett) Stor LCD skarm med
1,5V LRB BALEMEr (X12) crvvvvveeereereeerrerresesreseessseesiesssrenens P01296033A * Stérningar pa jordkretsen (spanningspikar) batteriindikator
1,5 C LRG batterier (X24) .......c.ccovvveveverirerereieeeeeeeeeees P01296033B

Se sid 28 for kompletta jordtagssatser
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Jordtags- och markresistivitetsbryggor

3- och 4-trads jordtags- och markresistivitetsbryggor |

CA 6460 & CA 6462

En riktig jordtagsbrygga med tre funktioner i ett
instrument, CA 6462 ar speciellt utvecklad foér
féltbruk med enkelt handhavande vare sig du ska
anldgga ett nytt jordtag eller géra en kontroll pa ett
befintligt. Dessa bryggor ger exakta och palitliga
vdrden med stérsta bekvdmlighet och sédkerhet. F6r
underhallskontroll samt nyséttning av jordtag.

Ergonomi
o Tufft, lackagesakert utférande for faltbruk
e Stor 2000-siffrors bakgrundsbelyst LCD-skarm fér
tydlig avlasning
e Digital display pa uppméatta varden med storhet
* Mycket enkel att anvdnda

 Enkel anslutning med fargkodade ingangar och
kablar

Matningar

e Jordtagsresistans med 3- eller 4-trddsmetoden
samt markresistivitetsmétning

e Utvecklad for att klara hoga stér- och brusnivaer
pa jordtaget

e Automatiskt matomrade

e 3 varningar med LED:
- hog brusniva,
- hég hjélpspettsresistans,
- anslutningsfelsindikering

Drivspéanning
¢ Batteridriven (CA 6460) eller med
uppladdningsbara batterier (CA 6462)
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Jordtags- och markresistivitetsbryggor

CA 6460 CA 6462

Specifikationer
Matningar Jordtag/Markresistivitet/Jordkoppling Jordtag/Markresistivitet/Jordkoppling
Typ 3-trads & 4-trads 3-trads & 4-trads
Matomrade 0.01 Qtill 2,000 Q 0.01 Qtill 2,000 Q

(3 automatiska matomréden) (3 automatiska méatomréden)
Uppldsning 10mQ/100mQ/1Q 10mQ/100mQ/1Q

(beroende pa métomréde) (beroende p& métomréde)

Noggrannhet + (2 % + 1 siffror) + (2 % + 1 siffror)
Spénning <24V <48V
Frekvens 128 Hz 128 Hz
varningar 3 fels-indikering med LED for validering 3 fels-indikering med LED for validering
Andra funktioner
Drivspanning 8 x 1.5V batterier Uppladdningsbart NiMH batteri
Display 2000-siffrors digital LCD 2 000-siffrors digital LCD
Elektrisk sékerhet IEC 61010 & IEC 61557 IEC 61010 & IEC 61557
Storlek 270 x 250 x 110 mm 270 x 250 x 110 mm
Vikt 2.8 kg 3.3kg

Bestallningsinformation |

> CA 6460 ............oooevvvvvirrinns

................................ P01126501

Levereras med 8 x 1.5 V LR6 batterier och svensk manual

>CAG462 .........cccooocs

.............................. P01126502

Levereras med laddkabel 230V och svensk manual

Tillbehor och reservdelar |

0,1 A - 250 V HRC sékringar (10-pack) ............cccevererrerann. P01297012
Batteripack for CA 6462 ..........cccovvvrvvreireerieenieenenns P01296021
1,5 VALK LRB Datteri......ovovrerieiiecececesenesnns P01296033
1,5 V ALK LR6 batterier (X 12).......ccovvvivrivinrinrinnrinnninnns P01296033A
1,5 V ALK LRG batterier (X 24)..........ccoovevvvrrnneisiiiiienns P01296033B

Se sid 28 fér kompletta jordtagssatser
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Jordtags- och markresistivitetsbryggor

3- och 4-trads jordtags- och markresistivitetsbryggor I

CA 6470N TER 3

Denna jordtags- och markresistivitetsbrygga é&r dven
ett diagnosverktyg fér jordtag. Den ger mer information
vid métningen men &r dnda enkel att anvdnda. Med IP
67 kapslat hélje ar det ett riktigt faltinstrument som har
stor bakgrundsbelyst display, automatiskt igenkdnning
av anslutning samt fargkodade ingangar. Dessutom har
vridomkopplaren direktfunktioner fér métningar, allt fér
att ge anvéndaren stérsta mdéjliga sédkerhet.

Ergonomi

o Tuff, lackagesakert utférande for faltbruk

¢ Stor 2000-siffrors bakgrundsbelyst LCD sk&rm
for tydlig avlésning

e Digital display p& uppmétta varden med storhet

e Mycket enkel att anvénda

e Enkel anslutning med fargkodade ingdngar och kablar

 Okad sakerhet med indikering av anslutning direkt i
dispalyen

¢ USB kommunikations interface

e Kompatiel med DataView® mjukvara

CA6470N TER 3

Matningar
e Jordtagsresistans med 3- eller 4-tradsmetoden samt
markresistivitetsmatning

e Utvecklad for att klara hoga stor- och brusnivaer pa
jordtaget upp till 60 V toppvarde

e Markresistivitet: automatisk berékning bade med
Wenner- och Schlumbergermetoder

¢ Jordkopplingsméatning

* 200 mA forbindelsetest/resistansmétning med
(2- eller 4-trads koppling)

e Matfrekvens: 41 till 512 Hz
e Matning av hjélpspettens resistanser

¢ Minneslagring fér rapportgenerering samt lagring av
méatvarden

DatalView’

Drivspénning
¢ Drivs av uppladdningsbara batterier
e Adapter fér laddning med 12 V for bilar
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Jordtags- och markresistivitetsbryggor

CA 6470N Terca 3

Specifikationer

Jordtagsmétning Omrade 0.01 Qill 99.99 kQ

3-tradsmetoden Upplésning 0.01 Qtil 100 Q
Testspénning 16 V eller 32 V, valbart
Matfrekvens 40 Hz till 512 Hz automatiskt eller manuellt
Teststrom Upp till 250 mA
Noggrannhet +2 % avldst véarde +1 siffra

Jordtagsmétning Omrade 0.001 Q 1ill 99.99 kKQ

4-trddsmetoden Uppldsning 0.001 Q ill 100 Q
Testspénning 16 Vreller 32 V
Matfrekvens 40 Hz till 512 Hz automatiskt eller manuellt
Teststrom Upp till 250 mA
Noggrannhet +2 % avlast vérde +1 siffra

Markresistivitetsmétning Matmetod Wenner eller Schlumberger metoder med automatisk berdkning

med 4-hjélpspett

av resultaten samt visning i Q-meter eller Q-fot

Automatiskt matomrade

0.01 Qill 99.99 kQ

Uppldsning 0.01 Qtill 100 Q
Testspanning 16 eller 32 V, valbart
Matfrekvens 73 -91.5-101 — 128 Hz valbart
Extern spdnningsmétning Automatiskt matomrade 0.1 till 65.0 VAC/DC — DC till 450 kHz
Noggrannhet +2 % avlast vérde + 2 siffror
Resistans métning/ Typ av métning 2 trads eller 4-trads, valbart
forbindelsekontroll Automatiskt matomrade 2-trads: 0.01 Q till 99.9 kQ — 4-trads: 0.001 Q till 99.99 kQ
Noggrannhet +2 % avlast varde + 2 siffror
Testspénning 16 VDC (polaritet +, - eller automatiskt)
Teststrom > 200 mA max. for R < 20 Q
Minne Storlek 512 matvarden

Kommunikation

Optiskt-isolerat USB

Andra funktioner

Drivspénning

Uppladdningsbart batteri NiMh

Batteriladdare

Extern drivspanning 18 Vboc / 1.9 A eller 12 Vbc

Elektrisk sdkerhet

50 V CAT IV

Storlek / Vikt

272 x 250 x 128 mm / 3 kg

Bestallningsinformation

I

>CAGATON Terca 3 ..........c.ccoooevvvveeecece, P01126506
Levereras med 1 laddare 230V dataexport mjukvara + 1 optisk/USB
kabel, samt svensk manual

B

Tillbehor och reservdelar

P—
DataView® rapport MiUKVara ............coocoevoeecoeeconecosecenene. P01102095
Adapter for [addning i bil.........ccccoveviviviiiiri, P01102036
Optisk/RS232 kommunikations kabel ..............cccccvevvevenee. P01295252
Sékringar pack om 10 st —

FO.63A-250V-5x20mm-1.5KA i AT0094
Adapter for 230V batteriladdning .........cccoereriviriririiiiiinnn, P01102035
Batteripack.......ccovoveeriiieiiice s P01296021
Optisk/USB kommunikationskabel..............ccoccovvevviiinenennn, HX0056-Z

Se sid 28 for kompletta jordtagssatser
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Jordtags- och markresistivitetsbryggor

3- och 4-trads jordtags- och markresistivitetsbryggor l

CA 6471

Denna jordtags- och markresistivitetsbrygga

dr aven ett diagnosverktyg fér jordtag med 5
métningar i 1 instrument: jordtag, selektiv métning

av jordtag, markresistivitet samt jordkoppling och
férbindelsekontroll. Den ger mer information vid
métningen men &r dnda enkel att anvdnda. Med IP 67
kapslat hélje ar det ett riktigt faltinstrument med stor
bakgrundsbelyst display, automatiskt igenkdnning av
anslutning samt fiargkodade ingangar. Dessutom har
vridomkopplaren direktfunktioner fér métningar, allt fér
att ge anvéndaren stérsta mdjliga sédkerhet.

Ergonomi
o Tuff, lackagesakert utférande for faltbruk

e Stor 2000-siffrors bakgrundsbelyst LCD skarm for tydlig
avlasning

e Digital display pa uppméatta varden med storhet

* Mycket enkel att anvdnda

e Enkel anslutning med fargkodade ingdngar och kablar
» Okad s#kerhet med indikering av anslutning direkt i displayen
e USB kommunikationsinterface

e Kompatibel med DataView® mjukvara

CA 6471

DataView’

Métningar
e Jordtagsmatning med 3- eller 4-trddsmetoden

e Selektiv jordtagsmatning (4-trddsmetoden, med tang eller
slingresistansmétning med tva tanger)

* Markresistivitet: automatisk berékning bade med Wenner och
Schlumbergermetoder

¢ Jordkopplingsméatning

e 200 mA férbindelsetest/resistansmétning med (2- eller
4-trads koppling)

e Matfrekvens: 41 till 512 Hz (med hjalpspett) samt 128 Hz till
1758 Hz (selektiv méatning med ténger)

e Métning av hjélpspettens resistanser

¢ Minneslagring fér rapportgenerering samt lagring av
métvarden

Drivspéanning
¢ Drivs av uppladdningsbara batterier
¢ Adapter fér laddning med 12 V or bilar
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Jordtags- och markresistivitesbryggor

CA 6471
Specifikationer
Jordtagsmétning Méatomrade 0.01 Qill 500 Q
Métning med 2 tanger Upplésning 0.01 Qtil1Q
Métfrekvens Auto: 1367 Hz ; Manuell: 128 Hz - 1367 Hz - 1611 Hz - 1758 Hz
Jordtagsmétning Matomrade 0.01 Q ill 99.99 kQ
3-trddsmetoden Upplésning 0.01 Qi 100 Q
Testspénning 16 V eller 32 Vrms spanning, valbar
Métfrekvens 41 Hz till 512 Hz, automatiskt eller manuellt
Teststrom Upp till 250 mA
Noggrannhet +2 % avlast varde + 1 siffra till 128 Hz
Jordtagsmétning Matomrade 0.001 Q till 99.99 kQ
4-trddsmetoden / Upplésning 0.001 Q il 100 Q
4-trads + métning med Testspanning 16V eler 32 V valbart
tanger Matfrekvens 41 Hz till 512 Hz automatiskt eller manuelt
Teststrom Upp till 250 mA
Noggrannhet +2 % avldst vdrde +1 siffra
Markresistivitet Métmetod Wenner eller Schlumberger metoder med automatisk berdkning av méatvardet samt
visning i displayen med Q-meter eller Q-fot
Aytomatiskt matomrade 0.01 Q il 99.99 kQ ; P max. 999 kQm
Uppldsning 0.01 Qtill 100 Q
Testspénning 16 V eller 32 V, valbart
Matfrekvens 41 Hz till 512 Hz valbart
Extern spanningsmétning Automatiskt matomrade 0.1 till 65.0 VAC/DC — DC till 450 kHz
Noggrannhet +2 % avlast varde + 1 siffror
Resistansmaétning/forbindel- | Typ av métning 2-trads eller 4-tradsmetoden, valbar
sekontroll Automatiskt métomrade 2- trads: 0.01 Q till 99.9 kQ — 4-tréds: 0.001 Q till 99.99 kQ
Noggrannhet +2 % avldst vérde + 2 siffror
Testspanning 16 VDC (polaritet +, - eller automatiskt)
Teststrom > 200 mA max. for R < 20 Q
Minneslagring Lagringskapacitet 512 matvarden
Kommunikation Optiskt isolerad USB
Andra funktioner
Drivspénning Uppladdningsbart batteri NiMH
Batteriladdare Extern drivspanning med 18 VDC/1.9 A eller 12 VDC
Elektrisk sékerhet 50 V CAT IV
Storlek / Weight 272 x 250 x 128 mm/3 kg
Bestallningsinformation Tillbehor och reservdelar
M — L —
SCAG4T1 P01126505 DataView® rapport MjUKVara............c..cccoo.ovvvevveeeresnnnonne. P01102095
Levrereras med laddare 230Vac, mjukvara fér export av mitvarden 12Vdc adapter fOr Dil ... P01102036
+ optisk/USB kommunikationskabel, 2 x C182 tinger med 2 kablar, Optisk/RS232 kommunikationskabel ..., P01295252
svensk manual samt 1 mjuk véska. Set med 10 sékringar F 0,63 A - 250 V - 5 x 20 mm - 1.5 kA
AT0094
Batteriladdare 230VaC...........ccoovvvvviiiiniiiiiececeees P01102035
Batteripack .......ccoveeviiiiiiicc e P01296021
Optisk/USB kommunikationskabel .............ccccccovvvveverivennen, HX0056-Z
MNG2 tang (@. 20 mm)
(med 2 m kabel for ES ingang) .........cccccovvvveeerivieierenns P01120452
(182 clamp (@ 20 mm)
(med 2 m kabel for ES ingang) .........cccccovevererereceieeerens P01120333

Se sid 28 for kompletta jordtagssatser
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Jordtags- och markresistivitetsbryggor

Jordbrygga for matning enligt hogfrekvensmetoden I

B

CA 6472

CA 6472 jordbrygga anvénds vid métning enligt
hégfrekvensmetoden, samt markresistivitetsmétning. Denna
jordbrygga ér det fulldandade diagnosverktyget fér alla typer
av jordtag. Med samma enkla handhavande som vara andra
jordbryggor. Till CA 6472 kan CA 6474 kraftledningsadapter
anslutas for att méta enskilda jordtag pa en kraftledning med
parallell ansluten jordférbindelse.

Ergonomi
o Tufft, lackagesékert utférande for faltbruk
e Stor 2000-siffrors bakgrundsbelyst LCD skérm for
tydlig avlasning
e Digital display p& uppmétta varden med storhet
e Mycket enkel att anvénda
e Enkel anslutning med fargkodade ingéngar och kablar
 Okad sidkerhet med indikering av anslutning direkt i dispalyen
e USB kommunikationsinterface

: : : CA 6472
e Kompatibel med DataView® mjukvara

- . [ ®
Métningar DataView
e Jordtagsmatning med 3- eller 4-trddsmetoden

e Selektiv jordtagsmaétning (4-trddsmetoden, med tang eller
slingresistansmatning med tva tanger)

e Markresistivitet: automatisk berékning bdde med Wenner- och
Schlumbergermetoder

¢ Jordkopplingsmétning

e 200 mA forbindelsetest/resistansmétning med (2- eller 4-trads
koppling)

e Matning pé jordtag med parallelljord (med CA 6474)

o Matfrekvens fran 41 till 5,078 Hz
(automatisk for basta matfrekvens, samt dven manuellt och
svepfunktion)

e Matning av hjalpspettens resistanser
¢ Minneslagring for rapportgenerering samt lagring av matvarden

e Utvecklad for att klara hdga stor- och brusnivaer pa jordtaget
upp till 60 V toppvarde

Drivspédnning
¢ Drivs av uppladdningsbara batterier
* Adapter for laddning fér 12 V i bilar

124
A ——



Jordtags- och markresistivitetsbryggor

CHAUVIN ARNOUX GROUP

CHAUVIN®
(B ARNOUX

CA 6472

Specifikationer
Jordtagsmétning Méatomrade 0.01 Q till 500 Q
Métning med 2 tanger Upplésning 0.01 Qtill1 Q

Matfrekvens Automatiskt: 1,367 Hz ; Manuellt: 128 Hz - 1,367 Hz - 1,611 Hz - 1,758 Hz
Jordtagsmétning Automatiskt matomrade 0.01 Q till 99.99 kQ
3-trddsmetoden Upplésning 0.01 Qi 100 Q

Testspénning 16 V eller 32 Vrms, valbart

Matfrekvens 41 Hz till 5078 Hz automatiskt eller manuellt

Teststrom Upp till 250 mA

Noggrannhet +2 % avldst varde + 1 siffra vid 128 Hz
Jordtagsmétning Matomrade 0.001 Q till 99.99 kQ
4-tradsmetoden / Uppldsning 0.001 Qtill 100 Q
;’é;;’;;’rs + matning med | yestsnanning 16 V eller 32 V valbart

Métfrekvens Fran 40 Hz till 512 Hz automatiskt eller manuellt

Teststrom Upp till 250 mA

Noggrannhet +2 % avldst véirde +1 siffra
Markresistivitet Matmetod Wenner- eller Schlumbergermetoder med automatisk berakning av métvéardet samt

visning i displayen med Q-meter eller Q-fot

Automatiskt matomrade

0.01 Qtill 99.99 kQ ; P max. 999 kQm

Uppldsning 0.01 Qtill 100 Q
Testspénning 16 eller 32 V, valbart
Matfrekvens 41 till 512 Hz, valbart

Extern spanningsmétning | Automatsikt matomrade 0.1 till 65.0 VAG/DC — DC tll 450 kHz
Noggrannhet +2 % avlast vdrde + 1 sifra

Resistansmaétning/forbindel- | Typ av méatning 2-trads eller 4-tradsmetod, valbart

sekontroll Automatiskt métomrade 2-tréds: 0.01 Q ill 99.9 kQ — 4-trads: 0.001 Q till 99.99 kQ
Noggrannhet +2 % avlast vérde + 2 siffror
Testspanning 16 VDC (polaritet +, - eller automatiskt)
Teststrom > 200 mAforR <20 Q

Minneslagring Lagringskapacitet 512 matvarden
Kommunikation Optiskt isolerat USB

Andra funktioner

Drivspénning

Uppladdningsbart batteri NiMH

Batteriladdning

230 vac adapter med 18 VDC / 1.9 A eller 12 VDC

Elektrisk sékerhet

50 V CAT IV

Storlek / Vikt

272 x 250 x 128 mm / 3.2 kg

Bestallningsinformation

SCABAT2 ..o, P01126504
Levrereras med laddare 230Vac, mjukvara for export av métvarden
+ optisk/USB kommunikationskabel, 2 x C182 tanger med 2 kablar,
svensk manual samt 1 mjuk véska.

Tillbehor och reservdelar

P—
DataView® rapport MjuKVara .............ccocoovvevceevconrcenrcennane. P01102095
12Vdc adapter fOr Dil ..........coovviiiici P01102036
Optisk / RS232 kommunikationskabel ..............ccccccevervevnen, P01295252

Set med 10 sékringar F 0,63 A- 250V - 5x 20 mm - 1.5 kA
AT0094

Batteriladdare 230VaC............cvovvvvioiiiiiiiiiinreeeeeeees P01102035
Batteripack .......c.ccovvvviiiiiiiice e P01296021
Optisk/USB kommunikationskabel ...............ccccooeviviinnnn. HX0056-Z
MNG2 tang (@. 20 mm)

(med 2 m kabel for ES ingang) .........cccccovvvivvevivienierennns P01120452
€182 clamp (@ 20 mm)

(med 2 m kabel for ES ingang) .........cccccovvvvvvevivivnsiennns P01120333

Se sid 28 for kompletta jordtagssatser
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Adapter for matning pa masttil

CA 6474

Tillsammans med CA 6472 jordbrygga ges en unik
I6sning fér jordtagsmétning pa kraftledningsmaster
eller pa vindkraftverk under drift. Med selektiv
jordtagsmétning kan métning utféras pa en
kraftledningsmast utan att den enskilda masten
behéver kopplas ur vilket bade &r farligt och kostar
mycket pengar. Med AmpFLEX™ flexibla spolar,
go6rs métningar oberoende av hur masten ser ut.

Ergonomi
¢ |P67 regnsékert holje fér anvandning i falt

¢ Anvands med flexibla strémspolar typ Rogowski
fér att enkelt kunna komma runt mastfoten

* Fungerar med alla typer av master (1, 2, 3 eller 4
ben)

e Kompatiel med DataView® mjukvara

Métningar
¢ Mastens jordtagsresistans: selektiv matning foér
kontroll av mastens jordtagsresistans utan att bryta
den fran elnatet. Méatning kan géras med upp till 5
kHz i automatisk lage, fasta-frekvens steg eller med
svep lage
e Matning av mastens totala jordtagsresistans
Matning av varje mastfots jordtag
Matning av total linjeimpedans

Métning av luftjordens resistans utan att bryta den
fran elnatet

CA 6474

DatalView

Drivspéanning
¢ Drivs av CA 6472
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CA 6474

Specifikationer

Typ av métning

Total jordresistans
Jordtagsresistans pa varje mastfot
Total linjeimpedans
Kvalitetskontroll pa luftjords anslutning
Aktiv matning (med CA 6472)

Passiv matning (med hjalp av stérstrommar)
Ampflex med: 1, 2, 3 eller 4 samtidiga matningar
Kénslighet: x 10, x 1, x 0.1
Strommétning: 0.1 mA till 99.9 A

Matomrade 0.001 Q il 99.99 kQ
Noggrannhet + (5 % + 1 siffra)
Frekvens 41 1ill 5,078 Hz
Frekvenssvep funktion Ja

Andra funktioner

Drivspénning / Lagring / Visning av métvéarden Med CA 6472

Storlek / Vikt 260 x 240 x 120 mm / 2.3 kg
Bestallningsinformation |
o7 Y . P01126510

Levereras komplett med véska for tilloehdr med: CA6472-CA6474
anslutningskabel, 6 BNC/BNC kablar 15 m langa, 4 AmpFLEX™
flexibla stromspolar 5 m langa, 1 paket med 12 AmpFLEX™ id-ringar, 2
kablar (5 m grén, 5 m svart) med 4 mm sakerhetsanslutningar pa rulle, 5
anslutningar y/banan @ 4 mm, 3 justerbara kidmmor, 1 kalibrationsloop
samt svensk manual.

Tillbehor och reservdelar |

CA 6472 — CA 6474 anslutningskabel............ccccoveerevenennn, P01295271
15 M BNG/BNC KDl ..o P01295272
5 m AmpFLEX™ flexibla stromslangar................ccccoeveveen. P01120550
Paket med 12 AmpFLEX™ id-markningar.............cccevevenen, P01102045
Paket med 3 justerbara KIAMMOr...........c.oovovvviviiiiieian, P01102046
5 m gron kabel (E iNGANG) ......c.ooovveerieiiiieeeeeece P01295291
5 m svart kabel (ES iNgaNg) .......ccoveveveveieeeeeeeeeen P01295292
Y/hanan adapter .......coovevveveieeee e P01102028
Kalibrationsloop .........ccovveiviviiiiiicceece P01295294

AmpFLEX™ flexibla stromspolar:
andra langder och utféranden finns, fran 140 mm diameter

Med AmpFLEX™ stromslangar, kan méatningar pa alla masttyper
goras, samt &ven pa vindkraftverk.

Overhead earth cable

Current-injection
stake
Tr,
s £)
.
>

High-voltage
lines

Reference potential
connection
.

e
-
RS-II: « 4 Ampflex channels
connected

Jordtagsmatning pa kraftledningsmast med CA 6472
och CA 6474
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Jordtagsresistans- och markresistivitetstillbehor

Chauvin Arnoux har hégkvalitativa tillbehér fér
dina jordtags- eller markresistivitestmétningar.
Med fiargkodning pa alla kablar och ingangar

fas felfria anslutningar och sikra métningar.
Kabelldngderna &r speciellt utvalda for att passa
din métapplikation.Svenska tillbehérsatser ar
mdrkta med "S", fér mer information om ldngder
pa kablar se EBR 301. Fér enkelt handhavande har
kabelrullarna ett I6stagbart handtag vilket gér de
enkla att rulla upp samt ldgga i vdskan.

Dessa tillbehérsatser passar alla olika jordtags-
instrument vare sig de &r for jordtagsresistans eller

markresistivitetsmétningar. Jordtagssats:
fér matning vid underhallsbesiktning med 3-trads-
Alla tillbehér som jordspett, kablar, rullar, metoden 40 m+80 m (med véska).

krokodilklimmor mm. transporteras enkelt med
den medféljande véskan.

Jordtags- och markresistivitessats:
jordtagsmatning 3- och 4-tradsmetoden samt
markresistivitetskontroll vid nyséattning av jordtag
(med vaska)
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Innehall
Jordtagsmétning Innehdller 1 x 30 m grénkabel pa rulle, 1 hjélpspett
1-trad samt loop
Jordtagsmétning 50 m Innehéller 2 hjdlpspett, 2 kabelrullar (50 m rod, 50 m bld), 1 kabelvinda (10 m gron),
3-trddsmetoden 1 hammare, 5y / @ 4 mm bananadaptrar, 1 viska
100 m "S" Innehaller 2 hjélpspett, 2 kabelrullar (100 m rod, 100 m bld), 1 kabelvinda (10 m gron),
1 hammare, 5y / @ 4 mm bananadaptrar, 1 viska
150 m Innehaller 2 hjalpspett, 2 kabelrullar (150 m rdd, 150 m bld), 1 kabelvinda (10 m gron),
1 hammare, 5y / @ 4 mm bananadaptrar, 1 viska
Jordtagsmétning och markresistivitet | 100 m "S" Innehaller 4 hjélpspett, 4 kabelrullar (100 m rod, 100 m bl&, 100 m grén, 30 m svart),
4-tradsmetoden 1 kabelvinda (10 m grén), 1 hammare, 5y / @ 4 mm bananadaptrar,
1 vdska
150 m Innehaller 4 hjélpspett, 4 kabelrullar (150 m rod, 150 m bl&, 150 m grén, 30 m svart),
1 kabelvinda (10 m grén), 1 hammare, 5y / @ 4 mm bananadaptrar,
1 vdska
Markresistivitet sats 100 m Innehaller 2 kabelrullar (100 m grén och 30 m svart),
1 véska, 2 hjdlpspett
CA 647X forbindelsesats Innehaller 4 x 1.5 m kablar med @ 4 mm
(for uQ métning) bananingéngar, 4 krokodilkldmmor, 2 testprober
Bestallningsinformation Tillbehor och reservdelar
A — M —
O - 1oYeY YT | TS P01102020 > For jord- och markresistivitetssatser:
. 1 kabelvi ON KaDEl ..vovvveiiii P0110202
> 50 m 3P jordtagssats..............ccccceeiiinn. P01102021 0 m kabelvinda gron" albeo 01102026
Sats med 5 adaptrar for ingangarna ('y")... P01102028
H nQn
> 100 m 3P jordtagssats "S" ... P01102022 Sats med 4 Vevar for UpPIUINING ..o P01102029
> 150 m 3P jordtagsats..............cccccovivinin. P01102023 T hJAIPSPELL ... P01102031
> 100 m jord- och markresistivitetssats"S" P01102024 C172 SOMEANG AABPIET .o P01120310
. Lo 150 M rod Kabelrulle .........ccooevveviivicciiciiccic s P01295260
> 150 m jord- och markresistivitetssats .... P01102025 100 m réd kabelrdle P01295261
> Markresistanssats (100 m) ...................... P01102030 50 M r6d KADBITUIE ... P01295262
> CA 647X forbindelsesats......................... P01102037 150 M DIR KADBITUIE ..o P01295263
100 M bl& Kabelrulle...........c.ovvevreeicieeeeeceeeee e P01295264
50 M bI& KADBIrUIIE ... P01295265
100 m gron Kabelrulle.........oveevvveeriiceee e P01295266
30 m svart Kabelrulle .........o.oovveriiiieiiieiie e P01295267
30 m gron kabelrulle ... P01295268
Véska fOr jordtagsats ........cccccovvvriieieieieii i P01298066
Véska for jord- och markresistivitetssats ...........cocoovvvrvevenns P01298067
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Slingresistanstanger

Matning av jordtag med téngmetoden_l

CA 6410, CA 6412 & CA 6415

1 tillagg till den traditionella jordtagskontrollen med jordbrygga,
ger CA 6410, CA 6412 och CA 6415 slingresistanstdnger en
snabb och séker kontroll av jordtag: métningen gérs utan att
jordkretsen behéver brytas upp. Dessutom behéver heller inga
hjélpspett anvédndas. Slingresistansmetoden kan anvdndas

dér man har minst tva med varandra férbundna jordtag,

alltsa gar det aldrig att méta ett enskilt jordtag. Dessa tdnger
kan dven méta ldackstrémmen i jordlinan vilket ger ytterligare
en kontroll pa jordtagets kondition. Rekommenderas vid
underhallsbesiktning enligt EBR.

CA 6410

Ergonomi
¢ Enkel jordtagskontroll med repeterbara vérden
e Utvecklad for faltbruk
Utformade med tanke pa enkelt handhavande
Indikering av fel direkt i displayen
3000-siffrors tydlig LCD skarm
Speciellt utformad tdng med hég noggrannhet

Métningar
e Slingresistansmétning: 0,1 till 1200 Ohm
Direkt lackstromsmatning fran1 mA till 30 A (CA 6412 & CA 6415)
e Lagring av upp till 99 matningar (CA 6415)
Konfigurerbara alarm (CA 6415) for enkel kontroll

Hog storkanslighet mot elektriskt brus néra kraftledningar eller
transformatorstationer

CA 6412

Drivspénning
¢ Batteridriven
e Batterlivslangd cirka 1000 méatningar om 30 s

Tangkonstruktion: CA 6415

Mathuvudet ar nyckelkomponenten pa en slingresistanstang,
den garanterar produktens hdga prestanda. Chauvin Arnoux®
slingresistanstanger ar uppbyggda med tvd oberoende,
magnetiskt skdrmade kretsar med utmérkt brusddmpning. Den
mekaniska designen medger en stabil och repeterbar téng-
Oppning och -sténgning, vilket ger en mycket hég noggrannhet.
Ytan pé kontaktytorna ar utvecklad for att forhindra att partiklar
fastnar och ger felaktiga métvarden
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Slingresistanstanger

Méatomrade Uppldsning Noggrannhet
Specifikationer
Slingresistans 0.00 till 1.00 Q 0.01Q +2 % =+2 siffror
1.0l 50.0 Q 01Q *1.5 % =1 siffra
50.0 till 100.0 Q 05Q +2 % =1 siffra
100 till 200 Q 10 +3 % +1 siffra
200 til 400 Q 50 +6 % =1 siffra
400 1ill 600 Q 100 *10% =1 siffra
} +25 % +1 siffra
600 till 1,200 Q 50 Q
Métfrekvens 2403 Hz
Strom / lackstrom (CA 6412 & CA 6415) 1 1ill 299 mA 1mA +2.5 % +2 siffror
0.300 till 2.999 A 0.001 A +2.5 % +2 siffror
3.00ill 29.99 A 0.01A +2.5 % +2 siffror
Métfrekvens vid strommétning 47 1ill 800 Hz
Indikering av storstrommar samt ej stdngd Indikeras i LCD dispalyen
Alarm (CA 6415) Valbart av anvandaren
Minneslagring (CA 6415) 99 métningar
Andra funktioner
Drivspénning 9 V batteri
Display 3000-siffrors LCD
Elektrisk sékerhet IEC 61010 - CAT Il 150 V
Storlek / Vikt 55 x 100 x 240 mm/1 kg

Bestallningsinformation |

>CABA10 e P01122011
S>CABAI2 e, P01122012
S>CABAIE P01122013
Slingresistanstanger levereras med vaska och batteri samt svensk
manual.
Tillbehor och reservdelar

Kalibreringsloop .........cerererrinieieieneececs e P01122301
VASKA. o P01298011
9V alkaling DAteri........coovvireririii P01100620
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Den europeiska instrumenttillverkaren:

Vi finns over hela variden!

Chauvin Arnoux ar Frankrikes ledande instru-
menttillverkare. Vi tillverkar instrument for el-
och energiovervakning samt elektriska test- och
maétinstrument for underhallsbruk av elinstalla-
tioner. Dessutom tillverkar vi temperaturgivare
till kunder med mycket hoga krav pa kapsling,
som till exempel karnkraftverk.

Besok var hemsida:

www.chauvin-arnoux.se

Chag Ve
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FRANCE

Chauvin Arnoux

190, rue Championnet
75876 PARIS Cedex 18
Tel.: +33 144 85 44 38
Fax: +33 1 46 27 95 59
export@chauvin-arnoux.fr
www.chauvin-arnoux.com

SCANDINAVIA

CA Mitsystem AB
Box 4501 - SE 18304 TABY
Tel: +46 8 50 52 68 00
Fax: +46 8 50 52 68 10
info@camatsystem.com
www.camatsystem.com

Utvecklar nya och battre satt att mata

framtiden, varje dag!

Fran att ramatrialet kommer in till vara fabriker,
till varje enskilt supportirende, ar vart team
av medarbetare var finaste resurs. Varje dag
finner vi nya léosningar pa matproblem for
proffesionella anvandare i hela varlden for
vara teknikintensiva proffskunder som kan
vara stora industriforetag, natbolag samt
underhallspersonal och elektriker.

50 to 5000 vpg
Megohmmeters
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www.chauvin-amuux.cnm

Distributor



