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Specifikation av jordningssystemet for hégspidnningshallens golv (noll-potential system)

1. Hogspinningshallens golv

Hogspénningshallens provomrade skall forses med ett jordningssystem (noll-potential system)
och ett system for jordning av stétprovningskretsar, vilken ocksa skall dimensioneras for
transienta strommar. Nollpotential systemet skall forsékra att farliga transienta 6verspéann-
ingar inte forekommer i byggnaden och tillhérande installationen i laboratoriet, medan
aterforingssystemet for stotstromstransienter skall skapa bra forutsittningar for métning och
utskrift av impulser under hdgspénningsprov. Det betyder att kraven pa nollpotential system
refererar till 1&g jordningsresistans i nétfrekvens omrédet 50 Hz, medan aterforingssystemet

for stotstrom kréver 1&g induktans vid hogre frekvenser. Nollpotential systemet skall separeras
elektriskt fran det inkommande nétets sékerhetsjordning och vara elektriskt isolerat frén det
dvriga matningssystemet som vatten, luft etc.

2. Principiell konstruktion av nollpotential systemet

Det rekommenderas att konstruktionen av nollpotentialsystemet i princip dr likadan som en
jordning av en kraftoverforingsstation (stdllverk).

De viktiga delarna av jordningssystemet &r ett antal homogena metallstdnger som drivs
vertikalt ner 1 jorden och kopplas samman med kraftiga kopparkablar nedgrdvda 1 marken.
Detta system i ndtform skall tdcka en del av golvets yta. Den totala jordningsresistansen av ett
sadant system kopplat 1 ndtform skall bli mindre 4n 5 ohm, Desto lagre resistans hos systemet
desto béttre blir stérundertryckningen under métningar.

3. Utvirdering av markens resistivitet

Markens resistivitet vid platsen for byggnaden har dnnu inte maétts. For exempel berdkning av

nollpotentialsystemets jordresistans har vi valt en genomsnittlig resistivitet av 50 ohm/m vid
ett markdjup av 4-20 m.
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4. Resistans av ett jordningsspett

Jordningsspettets resistans ar beroende av langden L och dess diameter d. En formel som
normalt anvands for berdkning &r

P =resistivitet i ohm/m
L=1ldngdim
d = diameterim

For den aktuella installationen har vi valt 9 m langa spett med 6,5 m effektiv langd och en
diameter av 16 mm. Den effektiva langden har valts som den del av spettet beldget under ett

djup av 4 m dér vi kan anta stabila forhéllanden i markresistivitet.

Beriknad med en jordresistivitet av 50 ohm/m blir jordningsresistansen hos ett enskilt
jordspett ca 8 ohm.

Alltsd maste systemet byggas upp av mer &n ett spett i parallell for att nd ett virde under 5

ohm. Foér den aktuella installationen bor en total jordningsresistans av mindre 4n 2 ohm kunna
uppnas relativt enkelt.

5.1 Hogspéinningshallens nollpotential svstem

For att ticka de centrala delarna av hdgspénningshallens golv foreslés ett system av 10 spett
med ett inbdrdes avstdnd av 7 m.

Relationerna mellan ett spett i en grupp av 9 spett med 7 m avstand till varandra och
resistansen av ett ensamt spett dr en faktor av 1,45.

Beriknad med resistansen av ett 6,5 m langt, 16 mm diameter spett blir resistansen av den
parallellkopplade gruppen 8 x 1,45/9 = 1,30 ohm

Den nedgrivda oisolerade kopparkabeln som forbinder spetten kommer att reducera den totala
resistansen ytterligare.

Den ungefiérliga placeringen av spetten framgér av elritningen.

Notera. Layouten kan naturligtvis modifieras for att passa de lokala kraven mera optimalt.
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5.2 Praktiskt utférande

Det foreslds att man forst driver (borrar) ner de tva hornspetten, vardera 9 m lénga, och sedan
miter resistansen hos vardera spetten. Med ett avsténd av ca 20 m mellan spetten kan den
uppmitta resistansen tas som giltig ett enkelt spett och det forvintade vérdet komma pé 10
ohm eller ligre. Om man finner att de tva jordspetten har en jordresistans i omradet 5-10 ohm
sé kan man fortsdtta med Gvriga spett i jordsystemet (noll-potential systemet) som planerat.
Om resistansen daremot dr 12 ohm eller hogre for ett enkelt spett skall man forséka med en
forldngning av spetten med ytterligare 3 m.

5.2.1 Parallell anslutning av spetten

Jordspetten skall kopplas i parallell med bar kopparkabel (185 mm?). Anslutningen av kabeln
till spetten skall utféras genom svetsning (exothermite svetsning). Varje spett ansluts till alla
andra spett beldgna ndrmast runt om, s att ett nét bildas. Spetten blir da placerade i
ndtmaskornas horn. Se elritning.

5.2.2 Anslutning mellan noll-potential systemet och stotstromsater
ledningssystemet

Nollpotential systemet skall anslutas till golvets kopparnit (stotstromsaterledningssystemet)
med ett antal vertikala isolerade kopparkablar 120 mm? placerade vid varje jordspett.
Kablarna skall vara isolerade frén betongsulan i golvet och ingen anslutning far finnas till
golvets stdlarmering.

Detaljutférande av anslutningen till golvets kopparnét finns beskrivet i specifikationen for
stotstromsaterledningssystemet, dokument 31095-2.

6. Jordspett
6.1 Korrosionsproblemen

Notera. Det dr viktigt att konsultera tillverkaren/leverantéren av spetten sa att materialet i
spetten (rostfritt stdl) kan anslutas till kopparkabel utan risk for korrosion. Om korrosion inte
kan uteslutas maste jordspett av solid koppar anvéndas.

6.2 Tvyp av jordspett

Om markférhéllanden tilldter skall jordspett véljas som man kan driva ner i marken med en
motordriven lufthammare. Om déremot det finns berg i marken s& méste hal borras och spett
sinkas ner och fixeras (anslutas) i borrhalet med speciell vulkanlera.

For det praktiska utférandet av jordningen rekommenderas att varje spett &r uppbyggt av
antingen 3 enheter vardera 3 m langa eller alt. 7 enheter 1,2 m langa. Om spetten skall drivas
ner 1 marken s dr det nedersta forsett med en stalspets for att forenkla neddrivningen. Den
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totala ldngden av ett spett blir ca 9 m och dess 6vre &nde hamnar da pa ett djup aveca 1,5m
under den férvintade golvnivan.

7. Jordningsniitets kabelsystem

Som nédmnts tidigare skall oisolerade kopparkablar nedgrdvas i marken och bilda ett nét med
anslutning till jordspetten. Jordningskabeln skall vara av ren koppar med en area av ca 240
mm?”. Kablarna svetsas samman i varje hérn/korsning. Dessutom ansluts den isolerade

kopparkabeln 120 mm” vid varje spett for vertikal anslutning upp till golvets kopparnit.
Principen visas i bifogad skiss 31095-6pdf.

8. Svetsning av koppardetaljer i jordsvstemet

For att uppna en langvarig och télig anslutning mellan de olika delarna i jordningssystemet
skall dessa svetsas samman. En praktisk och vélprovad metod 4&r CADWELD-metoden for
elektriska anslutningar. Det rekommenderas att CADWELD-metoden anvéands eftersom detta
innebér en molekylédr anslutning (hopsméltning) mellan svetsmaterialet och spettets/kabelns
metall. CADWELD é&r produktnamnet hos ERICO och FURSEWELD ér en liknande metod
fran FURSE.

Bilagor:  31095-2 specifikation
31095-5 jordningsdon
31095-6 spett och linor
31095-7 spett
31095-8 nit
31095-9 jordningsnét
31095-10 layout jordningsdon
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Projekt: Konstruktion och uppbyggnad av hogspénningsprovrum fér genomforingar
vid ABB Components Ludvika

Specifikation av jordningssystem att installeras i provhallens goly

1. Allmiint

Golvet for hogspanningsprov skall forses med en elektromagnetisk skédrm (kopparnit) som
provkretsen och provobjektet kan anslutas och jordas till under prov. Jordningssystemet skall
ocksé fungera som en ldginduktiv stromaterforing for stromtransienter skapade av provkretsen
under prov med stétspanning eller urladdningar fran andra hdgspinningsprov.

Ett bra konstruerat jordningssystem i provhallen medfor ocksa att matfel och farliga
overspdnningar i instrument kan reduceras.

Golvets metallskdrm skall alltsd konstrueras och installeras for att fungera som
elektromagnetisk skdrmning och stétstrémsaterledning.

2. Allminna krav och specifikationer

Féljande allménna krav géller for golvets skdrm:

Hog konduktivitet

Ej ”jérnhaltig” metall for att undvika en 6kning av induktansen

Tillata ingjutning i golvet (betong eller epoxy)

Ltt att sammanfoga och arrangera elektrisk kontakt till byggnadens nollpotential
system

Létt att installera kontaktdon i golvet for anslutning till hogspanningskretsen
(provkretsen)

I de flesta moderna hogspanningslaboratorier bestér golvskdrmningen av ett kopparnit
ingjutet i golvytan. En vanlig forekommande 16sning dr att anvinda sé kallat expanderat
metallnat. Denna metod foreslas for hogspanningsgolvet och kontrollrummet och foljande
grund specifikation for golvnétet skall gélla.

- Metallnitet skall vara av koppar
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- Storleken av maskorna och ledningsarean skall véljas for att tillfredsstélla kraven i figur 1,
dokument 31095-8 dér ledningsarean (CxD) ges som en funktion av maskstorleken
(kvadratroten av AxB)

3. Allmin information och krav pa installationen av golvskiirmningen

Som ndmnts ovan sé skall golvskérmen (kopparnitet) gjuta in i golvet relativt néra den
slutliga golvytan.

Beroende pa golvets allménna krav och det transportsystem av tung utrustning pé golvet som
valts, skall golvet och placering av kopparnitet konstrueras.

3.1 Epoxybelagt golv

I moderna hégspanningslaboratorier anvénds idag for transport av tunga laster normalt ett
Juftkuddesystem som kréver att golvet har ett toppskick av epoxy for att forhindra ldckage av
luft mellan luftkudde och golv.

I ett sddant fall dr den bésta metoden att installera kopparnétet att anvanda ett rullvalsat
expanderat kopparnit som fastes mot betongytan och sedan tdcks av ett epoxylager.

Luftkuddetransporter krdver en jimn, sldt och vagrit yta. Om betonggolvet kan ldggas med
den nodvéndiga precisionen kan sedan epoxy toppskicket begrinsas till en tjocklek av mindre
an 10 mm.

3.2 Betonggolvet

Om det saknas krav pa luftkuddetransport sé kan golvet utforas som ett mélat betonggolv. D&
skall kopparnétet ingjutas 1 betongen och golvet maste gjutas i tva steg for att tillata installa-
tion och elektrisk forbindning av kopparnétet.

3.3 Allméinna regler for installationen

Féljande krav och regler géller for all installation av stotstromsaterledningssystem
(kopparnitet)

- Natet skall forlédggas nédra golvytan och vara elektriskt isolerad fran betongsulans
armeringsnit (stél). For att sékerstélla den elektriska separationen och att reducera
péverkan av induktansen mellan kopparnétet och armeringsnitet s rekommenderas
ett av stand av min. 50 mm mellan dessa.

- Normal finns det expanderade kopparnétet tillgéngligt i form av plétar och det dr darfor
nddvéndigt att skarva (elektrisk skarv) regelbundet. Som en allmén regel kan man
sdga att néten (platarna) skall forbindas med 50% intermittens ldngs alla sidor. Detta
visas ocksd i skiss 31095-8, -9 bifogad.
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Forbindningarna skall utféras genom lamplig svetsningmetod (hardlddning). Dér det dr
svarighet att direkt ansluta nétets “tradar” mot varandra kan man anvénda extra
koppartradar (eller delar av nét). Speciellt om kopparnétet skall gjutas in i epoxy sé
bor det inte finns ndgon dverlappning vid skarvning av platarna (néten).

Nitet skall ticka hela golvet 1 provhallen och kontrollrumsgolvet.

Om viggarna byggs med ett betongfundament sa ldggs golvets kopparnét upp pa
véggytan sd att det har dverlapp med viggens skdrmning.

Kopparnitet skall anslutas till viggens skdrmning enligt K-ritning .

34 Anslutning av nollpotential jordningssystem

Nollpotential jordningssystemet skall anslutas till stotstromsaterledningssystemet med
vertikala kopparkablar 120 mm?. Kablarna placeras pd samma jamna avstand som anvénds for
jordspetten. Anslutningen mellan 120 mm? kabeln och kopparnitet utfores genom svetsning

(hardlodning) pé en strdcka av min. 500 mm mot kopparnétet. Principen visas 1 fig. 31095-
6pdf

Kabelns isolation skyddar mot kontakt mot betongens armering. Om oisolerad kopparledare
anvinds sa forldggs ledaren i ror for att undvika kontakt mot betongplattans armering.

3.5 Jordanslutning i provhallen

Provhallens innergolv skall forses med anslutningsdon av metall som trénger igenom golv-
ytan. Dessa jordningspunkter anvinds f6r anslutning (jordning) av prov- och métkretsar och
provobjekt.

Jordningsdonen konstrueras med ett gingat hal for anslutning och skall vara mekaniskt
forbundna till golvet genom ingjutning i epoxy. Jordningsdonet skall ocksé vara anslutet till
kopparnétet med svetsade (hérdlodda) platremsor.

Det dr viktigt att papeka att ett stort antal jordningspunkter kommer att forenkla uppstall-
ningen av en provkrets, ge en hogre flexibilitet och ocksa reducera stérningar i métkretsarna
uppkomna av oldmpliga jordanslutningar.

4. Utférande av aktuell stotjordningssystem for ABB Components
4.1 Specifikation av Cu-niitet

Det rullvalsade Cu-nitet som anvénds som stétjordningsretursystemet kan levereras i nét med
foljande specifikation:

Material Expanderad kopparplat, 99,9%
Dimension: I1x5m(+)
Maskstorlek: 26 x 51 mm
Ledararea: 1,1 x 3 mm
Total kvantitet: ca 3000 m?
3
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Detta kopparnit dverensstimmer med kraven specificerade i fig. 1 bilagt (31095-8.pdf)

4.2 Specifikation av jordningsdonet

Jordningsdonet bestar av ett sexkantigt méssingstycke med dimensionerna 55 mm bredd och
45 mm héjd. Donet dr forsett med ett M12 gingat hal avsett for den elektriska anslutningen
ovan golv och fyra (4) kopparband 25 x 1,5 mm, L=ca 200 mm fastsatta undertill.
Konstruktionen visas 1 ritning 31095-5pdf.

Totalt antal ca 96

4.3 Foreslagen lavout for jordningsdonen i provhallens golv

Det foreslés att i stort sett hela golvytan ticks av jorddonen. Férslagsvis placeras donen i ett
fyrkantsmonster 5 m x 5 m med den yttre raden ca 2 m frdn véggarna. Redovisas p& K-ritning.

4.4 Forberedelser av betonggolvet
4.4.1 Golvytans niva

Eftersom kopparnitet skall installeras ovanpé betonggolvet och slutligen tdckas med epoxy sé
ar det viktigt att golvets niva och toleranser dr noggranna for att f en rimlig tjocklek av
epoxylagret.

Normalt beh6vs en tjocklek hos epoxylagret av 4 mm vilket skulle medféra en max tjocklek
av 10 mm om toleranserna specade nedan kunde innehéllas.

Toleransen skall jamforas med epoxylagrets tjocklek vilket visar att en tolerans av +3 mm ir
for stor for ett epoxylager pd 6 mm med tanke pé att kopparnitet har en tjocklek av 1,1 — 1,2
mm med en liten tolerans i jamnhet 6ver ytan 1 x 5 m. Det &r dessutom absolut nddvéandigt att
toleranserna inte blir summerade eftersom epoxyn normalt ir sjdlvutjimnande. Betonggolvets

yta nivdmits 6ver hela ytan och korrigeras (slipas) sd att en jdmnhet av bittre &n 3 mm
erhélles.

4.4.2 Forberedelse av jordningsdonen

Jordningsdonen skall monteras i halborrade i betonggolvets yta. Halens diameter bor vara
min. 75 mm och min. 50 mm djup.

Jordningsdonet skall monteras med 6verdelen (M12 hélet) stickande upp genom epoxy-
toppskiktet. Det rekommenderas att donet fixeras mekaniskt med dvre ytan ungefir 1 mm
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over den slutgiltiga epoxyytan. Fyra spar bor ocksé tas upp i betonggolvet (35 mm bredd,
djup 3 mm, ldngd S00 mm) {6r att ge plats &t jorddonets fyra kopparband.

4.4.2.1 Forberedelser av de uppatgaende 120 mm” kablarna frin jordningssystemet

Kablarna som med nedre dndan &r anslutna till jordningsspetten och med 6vre dndan gér upp
genom betonggolvet skall forberedas for anslutning till kopparnétet. Kabelisolationen
avlidgsnas over betonggolvets yta och ledaren delas upp i 8 sektioner. Dessa sektioner skall ha
en langd av ca 1 m och spridas ut i alla riktningar (45° mellan sektionerna), sé platt som
mdjligt ovanpa betonggolvets yta. Eventuellt tas spar upp i betongen {or varje sektion.

Efter ldggningen av kopparnétet (ovanpa) skall kabel sektionerna forbindas med kopparnétet

genom TIG svetsning. Varje kabelsektion svetsas i punkten med max 100 mm avstand frén
varandra (ca 10 punkter for varje kabelsektion).

4.5 Installation av kopparband

4.5.1 Almint

Kopparnitet, som ocksa blir en del av provhallens elektromagnetiska skérmning, skall ticka
hela golvet inklusive kabelkanaler och golvet under kontrollrummet.

Léngs de fyra viggarna, inklusive dorrarnas trosklar, skall kopparnitet dras upp ca 100 mm

pa viggen. Denna skall senare anslutas till vaggens skérm. Det rekommenderas att koppar-
nétet pa viggen forses med ett skydd mot mekanisk dverkan.

4.5.2 Installation av kopparniit och jordningsdon

Féljande procedur rekommenderas:

- Placera jordningsdonen i borrhalen och béj ner kopparbanden i golvets spar (jamnt
med golvytan, ej uppstickande)

- Placera kopparnéten sida mot sida utan &verlappning och fixera niten med ett tunt
lager av epoxyprimer (100% epoxy) som lim mot betongytan. Notera. Ingen epoxy
appliceras ldangs sidoskarvarna eller vid jordningsdonen och jordningskabeln
(stjdrna) dér TIG svetsning skall goras.

Alla elektriska anslutningar skall utforas med TIG svetsning och foljande principiella regler
gilla:

Anslutning mellan kopparnéten
Den &nskade 50/50% anslutningen mellan kopparndten kan utforas pa kortsidan genom att

svetsa tre (3) punkter (tradar) efter varandra (ca 100 mm ldngd), ldmna sedan tre (3) 6ppna —
sedan 3 svetsade osv.
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Léngsidorna svetsas pd samma sétt vardera 100 mm vilket blir fem (5) svetsade tradar
f6ljande av fem (5) dppna osv.

Kopparremsor kan ldggas till f6r hoplappning i de fall som maskorna inte passar ihop exakt
langs sidorna.

Jordningsdonen

Eftersom jordningsdonets Gvre sida skall sticka upp genom golvytan s méste ett hal klippas i
kopparnétet mitt dver donet. Jordningsdonet méste justeras i h6jd s att det nir ca I mm Sver
den slutgiltiga epoxy golvytan. Efter justering s& fylls mellanrummet runt om med epoxy for

slutgiltig fixering.

Efter det att epoxyn har hérdat kan stéden tas bort och arbetet fortsitta med den elektriska
forbindningen beskriver hérefter. Jordningsdonen fyra (4) kopparband forbinds genom TIG
svetsning med 10 svetspunkter mellan kopparnétet och vardera av de fyra (4) kopparbanden
over en ldngd av ca 150 mm.

120 mm” kabel frén jordningsspetten
De stjagrnformade atta (8) sektionerna av kopparkabeln skall vardera svetsas till kopparniitet

med min. 10 svetspunkter 6ver 1 m. ldngd.

Forberedelser 1dngs viggen
Kopparnitet som ér uppvikt ldngs viggarna enligt K-ritning.

4.6 Liggning av epoxvgolv

Efter det att kopparndtet, jordningsdonen och kablarna frén jordningsspetten &r installerade
och forbundna sé skall golvet forberedas for ldggning av epoxylagret.

Kopparnitet skall fixeras sé tétt som mojligt till betonggolvets yta. Om nédvindigt anvinds
ytterligare epoxy for att halla ner kopparnétet.

Den normala proceduren for att tdcka golvet med epoxy gors i tv steg;

- Spruta kopparnidtet med epoxy och silica sand och dolomitpulter filler” till en
tjocklek av ca 2-3 mm. Se speciellt till att fylla upp hélen kring jordningsdonen.

- Applicera sedan ett topplager av sjélvutjdgmnande tunn epoxy forsedd med férg-
pigment och "filler”. Tjockleken av topplagret blir ca 3 mm om man forutsitter att
betonggolvet kan héllas inom de sma toleranser som angetts.

Efter det att epoxylagret har hérdat sa slipas jordningsdonen av jémnt med golvytan.
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