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H6gfrekvensmetoden for jordtagsmatning pa kraftledningsmaster utan att bryta jordkretsen

Kraftledningar ska standigt leverera energi, darfor maste de hdllasi gott skick samt underhallas noga.
En viktig del i underhallsarbetet &r att ha brajordansutningar pa alla kraftledningsmaster och

transformatorstationer. | handelse av kortslutning maste jordanslutningen med sin laga impedans
skydda liv och elektrisk utrustning.

Vid ett eventuellt blixtnedslag maste energin gai jord. Darfor & det nddvandigt att kontrollera ala
masters jordanslutningar. | praktiken kan inte denna métning utféras da luftjorden som &r
sammanbunden med alla master pa linjen férhindrar métning av en enskild mast. Antingen maste
jordvajern eller samtliga jordandutningar pa mastbenen tas bort. Bade dessa metoder &r tidskravande
samt & potentidllt farliga da man maste kléttrai hoga master.

Det & dessutom l&tt att gora fel med s3 manga moment. Om jordanslutningarna till benen tas bort &r
det fortfarande en andutning kvar, jordvajern som férbinder samtliga master pa linjen.

Att kontrollera jordsystemens formaga att klara blixtnedslag, med en frekvens 6ver 128Hz & inte
mojligt att gora med en vanlig jordbrygga. De nya produkterna fran Chauvin-Arnoux &ar utvecklade

for att analysera frekvensberoendet pa jordsystemets impedans sikrare, enklare och snabbare samt
att fa repeterbara métresultat.
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Chauvin-Arnoux presenterar hogfrekvensmetoden

CA6472 ar en jordbrygga med ala funktioner; resistans métning, 3-tréds och 4-trads métning,
potential métning, eller jordspetts métning med 2 stromtanger samt automatisk jordresistansmétning.
Med CA6474 adapter, som &r en forstarkare for stréom och anvands med Rogowski spolar (Ampflex)
istéllet for konventionella tAngamperemetrar.

Matomradet & mycket stort 41Hz till 5078Hz, det finns 91 fasta frekvenser inom detta omrade som
scannas automatiskt under métningen. Frekvensen kan aven andras manuellt under métning for att
analysera frekvensberoendet samt bestamma om jordtaget & induktivt, kapacitivt eller resistivt .

Vanligtvis méter en jordbrygga mellan 55 till 128Hz, resultatet av att méta vid sa laga frekvenser ger
ett totalt felaktigt varde nér jordsystemet blir utsatt for ett blixtnedslag.

Blixtnedslag har vanligtvis huvuddelen av sin energi vid hogre frekvenser. Med den speciella
mjukvaran som medfoljer CA6472 kan simuleringar goras med frekvenser upp till 20kHz.

Att veta vilken riktning impedansen tar vagen ger mojlighet att férebygga och &ndrai jordsystemen
paett helt nytt sétt. Med denna unika matprincip tillampad pa kraftledningar kan man se att med en
Okad frekvens ger natet impedansvarden som forhindrar energi och effekter fran att delas via eller
med kraftledningsmaster andlutnatill jordsystemet.

Det ger mojlighet att gora noggrannare kontroller av funktionen pa de enskilda jordsystemen.
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Hur man maéter pa en kraftledningsmast med hogfrekvensmetoden

AUXILIARY ELECTRODE.
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Om en enskild jordresistans pa en kraftledningsmast ska méatas utan att bryta upp andra parallella
resistanser, ska foljande goras. Métgeneratorn (G) pa métenheten sander strom till
kraftledningsmasten via andutning "E”. | den riktning som strommen gar genom jordsystemet samt
kraftledningsmastens jordning anduten till den. Stromloopen & anduten till jord samt det extra
jordsystemet (H). Den delen av strommen méts av adaptern CA6474 (Asel.) med Ampflex spolarna
som andluts till de 4 mastbenen.

Ampflex & andlutnartill adaptern CA6474, och den & i sin tur ansluten till jordbryggan CA6472.
Spanningen (V) méts mellan andutning "ES’ vid kraftledningsmasten och vid jordspett " S’.
Strémmen och spanningen anvands for att berdkna jordimpedansen.

For ett réttvisande resultat rekommenderas att anvanda separata anslutningar for den tillforda
strommen och spanningsmétningen pa kraftledningsmasten. Finns det mojlighet ska hjalpjorden for
kraftledningsmasten till andutning "H” samt jordspett ”S’ placeras rakt ut i forhalande till
ledningens riktning. Helt idealt &r att placera dessa pa varje sidai ledningens riktning.

Fordelen med att gora detta & att forhindra att den nérliggande jordpotentialen stiger pa mastens
hjalpjord och stor spanningsnivan pa jordspettet. Om bada systemen pa luftledningen &r for néra pa
langa avstand blir dverkoppling oundviklig vid hogre frekvenser.

Ampflex spolarna maste andutas till alla fyra mastbenen sa den totala strommen i jordsystemet kan
métas.
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Ampflex spolarna lindas med samma antal varv och riktning. Som den schematiska bilden visar & de
andutnartill ingangarna pa adapter CA6474. Pa den stélls antalet varv och férstarkning in samt
ingangskanalen finjusteras. Nér installningarna & gjorda kan en métfrekvens mellan 41 till 5078 Hz
véljas. Totalt finns 91 fasta frekvenssteg dver hela métomradet.

Innan métningen rekommendes det att kontrollera spanningen mellan hjapjorden for
kraftledningsmasten samt kraftledningsmasten och hjdpjord. For detta finns en trycknappsfunktion.

Kontrollen &r for att se om den externa hjélpjorden och jordspettet har rétt avstand i forhallande till
en neutraljord, baseras pa métningen av spanningen mellan hjdlpjord och kraftledningsmast och
mellan jordspett och kraftledningsmast.

Om dessa & ungefar lika samt att dessa & placerade pa var sida om ledningen, kan man anta att man
har tillrackligt avstand. Om bada spanningarna &r l1agre, maste avstandet vara storre.

Infor start for métning av jordresistansen pa respektive kraftledningsmast kommer strommen som
métas av de fyra Ampflex spolarna att l&ggas till vektorialt, de forstérks och sands till adaptern
CA6474 for berékning.

Den analoga summan av den inkomna strommen visas for att forhindra dvermodulations fel i
riktningen frén ingangen. | de fall en maximal ingangsignal har 6verskridit métomradet varnar
systemet med ljud och ljussignal pa adapter CA6474. Hander det maste en lagre forstarkning véljas
manuellt.

Métvardet kommer fran spanningen i mellan jordspettet och pylonen samt strommen som métsii
Ampflex spolarna. Spanningen och strommen filtreras igenom ett smalbandsfilter sa att endast
grundtonen blir uppmétt. Signaler med frekvens om +-20 % av den uppmétta frekvensen dampas
120dB.

Ytterligare en fordel & méta upp en impedans kurva med sa kallat swep-mode vilket

Innebdr att métvarden vid olika frekvenser méts och lagras automatiskt. Lagrade data kan enkelt
gparasi Excel och gorastill ett diagram for att enkelt se karaktéristiken

pa impedansen vid olika frekvenser i jordtaget.
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Inledningsvis talade vi om att luftjorden & ihopkopplad till ala kraftledningsmaster pa en
kraftledning. Denna andutning &r inte enbart resistiv utan aven induktiv pa samma gang. Hittills har
vara métningar givit induktanser mellan 400uH till 1,2mH.

Om andlutningarna pa jordsystemet & ovanfor Ampflex spolarna pa mastbenen, & strommen i
jordsystemet det som méts, om de & under, méts riktningen pa impedansen emot
kraftledningsmastens topp.
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Pylon impedance
-—4— measurement into ground of a pylon with Rogowski coils
=fi— conventional 4 pole measurement iterative network
measurement into the top of a pylon
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Ovanstaende bild visar en typisk impedanskurva beroende pa métmetod. Om vi antar ett nétverk om
10segment, dar varje kraftledningsmast har 10ohm jordresistans induktans per steg vid 800uH.

En annan aspekt ar att hogspannda kraftledningar under drift har stromstérningar som uppkommer
pa luftjorden. Dessa srommar &r delvis delade av jordsystemet i masterna. Delvis kan dessa
strommar forstéra matsignalen och stérai omradet 50Hz och dess multiplar. De kan dock métas med
Ampflex spolar vid varje mastben. Om nagon mastfot skulle ha mycket lagre strom kan detta
indikera korrosion. Storleken pa strémmen pa varje mastfot kan vara mellan 40mA upp till flera A.
Det beror pa om kraftledningen &r i drift eller inte, samt avstandet mellan kraftledningsmasten och
transformator.

Om varje mastfots strom jamfors med den totala strommen pa alla fyra, och den totala srommen ar
lagre i forhallande till det enskilda vardet pa mastfoten, da &r jorden bruten eller ddlig.

Pa liknande sétt kan en selektiv métning av jordresistansen goras passivt. | detta fall &r det viktigt att
jordspettet placeras pa ett tillrackligt avstand fran omrédet som &r influerat av jordpotentialen. Vid
berdkning av en impedans kan spanning och stromvérden med samma frekvens anvandas.

Stréommen méts mellan andutning (ES) vid kraftledningsmasten samt jordspett (S). Strémmen tas

emot av adapter CA6474 (Asel) med hjdlp av Ampflex spolarna som & andutnatill den.

Generellt induceras sinusformad spanning och strom, bade jarnvagsfrekvens 16 2/3Hz samt 50 Hz
nétfrekvens kan vara anduten till en kraftledning. Om vi jJdmfor en passiv och en aktiv métning bor
maétfrekvensen vid aktiv métning vara >20% hogre &n storningsfrekvensen for att reducera brus.
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Under ledning av Professor Fickert, Dr. Schmautzer och Diplom Ing. Hipp vid universitetet i Graz
har en studie gjorts som ger detaljerade exempel pa métapplikationer for den nya jordbryggan
CA6472 och pylonbox CA6474.

Studien visar att man med denna metod far en hdg noggrannhet och repeterbara véarden.
Studien kan rekvireras fran oss pa Tyska.

Artikeln &r skriven av Dipl.Ing Thomas Kadecka vid Chauvin-Arnoux Gesmb i Wien, Ogterrike
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