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Inledning

Denna riktlinje baserar sig pa svensk standard SS-EN 50522 utgava 1.
Denna riktlinje anger lampligt val i de fall dar alternativa mojligheter
foreligger och innehéller dessutom indringar (A), tilligg och fortydli-
ganden (T), ny rubrik (N) till standarden.

Riktlinjen anger de krav som, forutom standarden, ska gilla for utférande av
jordning i Svenska kraftnits stationer i transmissionsnitet.

Denna Riktlinje kan anvdndas bade vid upphandling och vid underhéll av stat-
ioner.
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1 T - Omfattning

Denna tekniska riktlinje utgar frdn SS-EN 50522 utgéva 1, “Starkstromsanlagg-
ningar med nominell spanning 6verstigande 1 kV AC — Jordning” samt anger val,
andringar och tilldgg. Rubriksittningen i denna tekniska riktlinje f6ljer i huvudsak
rubriksittningen i SS-EN 50522. Delar av SS-EN 50522 som behandlar andra 4m-
nen an jordning &r inte en del av denna riktlinje.

Denna Tekniska Riktlinje kan dven ligga till grund for anldggningar for HVDC.

Vid utférande av jordning i stationer ska kraven i Elsdkerhetslagen och Elsaker-
hetsverkets foreskrifter vara uppfyllda for stamnétstationer och for anslutande led-
ningar.

Denna tekniska riktlinje géller for kortslutningsstréommar upp till 40 kA, 1s.

2 T — Normativa referenser
Referenser i SS-EN 50522 giller med foljande kompletteringar:

IEC 60949:1988 Calculation of thermally permissible short-circuit cur-
rents, taking into account non-adiabatic heating effects

SS 4362110 Fasta installationer for jordning i stillverk med system-
spanning hogre an 1 kV

SS 43640000 Elinstallationsreglerna. Elinstallationer for ldgspénning-
Utférande av elinstallationer for lagspanning

SS-EN 60228 Kraftkablar och installationskablar — Ledare

SS-EN 61238-1 Kablar — Forbindningsdon for kraftkablar med mark-
spanning upp till 36 kV (Un = 42 kV) utférda genom kon-
taktpressning eller annan mekanisk metod — Del 1: Ford-
ringar och provning

ASTM B91o/910M Standard Specification for Annealed Copper-Clad Steel
Wire

EBR KJ 60:04 Stangsel for elkraftsanlaggningar

ELSAK-FS Elsdkerhetsverkets forfattningssamling

EBR U602.5 Jordningskontroll
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2.1 N — Tekniska riktlinjer

Foljande Svenska kraftnits Tekniska riktlinjer behandlar krav som ar relaterade till
jordning och dirmed denna riktlinje. Om det ar skillnader mellan ndgon av nedan-
stdende riktlinjer och denna riktlinje géiller denna riktlinje 6verordnat nedansta-

ende.

TR 01-01 Stamnitsstationer

TR 01-10E Power transformers 2 MVA and above

TR 01-11E Shunt Reactors 145 kV and above

TR o1-17 Shuntkondensatorer

TRo01-18 Reservkraftdieselanldggningar

TRo1-21 Stamnaétstationer Bygg och mark

TRoO1-22 Teknikbod

TR 02-10-2 Montage av kontrollutrustning

TR 05-13 Luftledningar, Jordning

TR 08 Anlaggningsdokumentation

TR 09-05 Omradesstingsel

TR 09-15 Yttre mekaniska transformator- och reaktorskydd

TR 10-05 Elektriska och icke elektriska anlaggningar invid Svenska
Kraftnats anldggningar

TR 13-03-02 Kompletteringar, fortydliganden och speciella tillamp-

ningar av ESA.

3  Termer och definitioner
SS-EN 50522:s definitioner giller med féljande tilligg (T) och dndringar (A).

3.1 Allmanna definitioner

3.1.3 T — hogspanning
Spinning dverstigande 1 000 V a.c. eller 6ver 1 500 V d.c. (enligt ELSAK-FS
2008:1).

3.1.4 T -lagspanning

Spinning inte dverstigande 1 000 V a.c. eller 6ver 1 500 V d.c. (enligt ELSAK-FS
2008:1).
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3.1.6 T — handlingar
Med handlingar avses Tekniska dokument framtagna/tillhandahéllna av Svenska
kraftnat.

3.2 Definitioner avseende anlaggningar

SS-EN 50522:s definitioner giller.

3.3 Definitioner avseende skyddsatgiarder mot elchock
SS-EN 50522:s definitioner giller.

3.4 Definitioner avseende jordning

3.4.2 T — referensjord (fjarrjord)

Aven kallad ”avligsen jord”, “sann jord”.

3.4.29 T — strom till jord, IE

Benamns dven spanningsséittande strom.

3.4.30 T — reduktionsfaktor, r
(1 — r) bendmns dven skarmfaktor.

3.4.35 T — potentialstyrningselektrod

Benamns dven markledarring.

3.4.36 N — markledare

Horisontell jordelektrod, oftast samtidigt fungerande som jordledare.

3.4.37 N — marklinenat

Markledare i form av ett nit, &ven benamnt jordlinenit.

3.4.35 N — nedledare
Jordledare som forbinder stativ, apparater, m.m. direkt eller indirekt med markli-
nenitet och som kan f6ra hela felstrémmen.

3.4.36 N — foljelina
Jordledare som atfoljer kabel/kabelkanal/kabelror.

3.4.37 N — apparatledare

Jordledare som forbinder apparat med nedledare.
3.4.38 N — potentialutjamningsledare
Jordledare som fungerar som potentialutjamnare.
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3.4.39 N — GPR

Ground potential rise.

3.4.40 N — Strommaétledning

Ledning som anvands f6r mitning av strommen vid starkstromsmetoden.

4  Grundlaggande fordringar
4.1  Allmanna fordringar

SS-EN 50522:s text giller.

4.2 Elektriska fordringar

4.2.1 T — Metoder for neutralpunktsjordning
Svenska kraftnits stamnat dr direktjordat (dvs. lagimpedans till jord).

4.5 N- Utredning

Utredningar som utférs inom entreprenaden for konstruktion och dimensionering

ska dokumenteras och rapporteras i respektive projekt.
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5 Utformning av jordningssystem
5.1 T-Allmant

5.2 T — Dimensionering med avseende pa korrosion och
mekanisk hallfasthet

5.2.2 T — Jordledare

Foljande minimiareor pa ledare ska anvéandas:

Ledare inom och ut fran stationen:

Nedledare: >240 mm?2 (Cu)
Markledare: >185 mm? (Cu)

Foljelina langs kabelkanal /kabelror: >185 mm? (Cu)

Ledare till externt jordtag: >120 mm? (Cu)
Apparatledare fran apparatfoten: >120 mm? (Cu)
Potentialutjamningsledare: >35 mmz2 (Cu)

Jordspett, kopparbelagd stil D=5/8” alt. 16mm, 1>4,5 m
Foljelina till stamnétskablar: Bestams av kabelprojektet.

I speciella fall kan ledare av kopparbelagd stallina anviandas istéllet f6r ovansta-
ende ledare. Detta endast efter 6verenskommelse med Bestéllaren. Kopparbelagda
stallinor ska ha en minsta ledararea som ar 1,5 génger storre &n motsvarande
kopparledares area. For ledare for potentialutjamning kan area viljas lika med
motsvarande kopparledare.

Ledarmaterial
Kopparledare ska uppfylla kraven i enlighet med SS-EN 60228.

Kopparlina ska vara av glodgad koppar klass 2 enligt SS EN 60228. Vid speciella
tillfallen kan behov av flexibla ledare enligt klass 5 eller 6 finnas. Avstamning och
overenskommelse med Bestillaren maste ske innan sddana anvénds.

Kopparbelagd stallina ska vara provad och uppfylla kraven i enlighet med
ASTM B910/910M — 07 (2013), ha en nominell ledningsformaga pa 40 % IACS och
en minsta koppartjocklek pa 0,25 mm.
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For att minska risken for st6ld ska samtliga kopparledare ovan mark ha en farg
som efterliknar varmforzinkad stélledare. Detta kan erhallas genom malning av le-
daren. Stativ och fundament ska skyddas vid malning. Fargen ska inte minska livs-
langden hos ledaren samt ha god vidhaftning och UV bestindighet. Som ett alter-
nativ till mélning kan fértennad kopparlina anviandas.

Svenska kraftnét kan dven specificera stoldskyddsmérkning av ledare (t.ex. DNA-
markning), detta ska anges i handlingarna.

Kontaktskarvar
Forbindning mellan olika ledare ska ske genom kontaktpressning. Forbindningsdo-
nen ska vara provade och uppfylla kraven enligt SS-EN 61238-1 Class A.

Under mark ska dubbla foérbindningsdon anvindas (t.ex. dubbla C-hylsor typ El-
press). Under mark dar markledare korsar varandra obrutet kan ett enkelt forbind-
ningsdon accepteras, se bilaga 1.

Kontaktpressning ska ske med utrustning godkind av tillverkaren.

Kabelskor

Kabelskor ska ha dubbla skruvhél med c¢/c 40 mm. For ledare med en area pé
120 mm2 eller mindre kan kabelskor med ett hal anvandas. Kabelskorna ska vara
provade och uppfylla kraven enligt SS-EN 61238-1 Class A.

Kontaktpressning ska ske med utrustning godkind av tillverkaren.

5.3 A — Dimensionering med avseende p4 termisk hall-
fasthet

For AC-stationer i luftisolerat utforande ar ledararea och ledarmaterial specifice-
rade i avsnitt 5.2.2.

5.4 Dimensionering med avseende pa beroringsspan-
ningar

5.4.1 T - Tillatna varden
Den jordfelsstrom (Ir, enligt figur 2 i SS-EN 50522) som anvénds vid omriakning av
matvirden till berdringsspanningar ar 40 kA, ev. undantag anges i handlingarna.

5.4.2 Atgirder for beaktande av tillitna beréringsspanningar
SS-EN 50522:s text giller med anpassning till det som nimns i avsnitt 5.4.1.

5.4.3 Utformning av jordningssystem
SS-EN 50522:s text giller med anpassning till det som nidmns i avsnitt 5.4.1.
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6 T — Atgirder for att undvika 6verforda
potentialer

Svenska kraftnits anldggningar ingdr normalt inte i ett utbrett jordningssystem till-
sammans med mellan- och lagspanningsnit.

6.1 Potential 6verford fran hogspanningssystem till lag-
spanningssystem

6.1.1 Jordningssystem for hog- och lagspanning
SS-EN 50522:s skrivning giller.

6.1.2 T — Matning av lagspanningsanlaggningar inom omradet for
jordningssystem for hogspanning

Lagspanningssystem ska matas inifrdn stationen, men reservmatning kan fore-

komma pé fraimst mellanspanningsniva. Om lagspanningsmatning kommer fran

externt 1dgspanningsnit ska alltid jordningssystemen separeras med isolertransfor-

mator, dven i fallet utbrett jordningssystem.

6.1.3 A — Lagspianningsmatning till och frdn omradet fér jordnings-
system for hogspanning

Matning av lagspanningsanliggningar utanfor stationen tillats endast undantags-

vis. I s4 fall ska det ske via mellanspénning eller isolertransformator. I bida fallen

ska det externa ldgspanningsnitet betraktas som ett “nirliggande”. Stationens jord-

ningssystem och det yttre lagspanningsnatet ska vara atskilda.

6.2 T — Potentialer overforda till telekommunikationssy-
stem och andra system

Telekommunikationssystem till eller nira stationen kan utsattas for felstrommar i
samband med jordfel. Spanning och markpotentialer ska kontrolleras och atgirder
ska ske i samrad med dgaren av telekommunikationssystem.

Yitterligare information kan finnas i Telestérningsnamndens Meddelanden (Te-
lestérningsnamnden pa Svenska kraftnits hemsida, svk.se)

Jarnvagsspar med tillhorande kontaktledning samt signalsystem som passerar nira
en stamnatsstation ska skyddas fran felstrommar orsakade av Svenska kraftnits
elanliggning. Spanning och markpotentialer ska kontrolleras och atgarder ska ske i
samrad med dgaren av jarnvagssystemet.

Atgirder beskrivs i handlingarna.
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7 Utforande av jordningssystem

7.1 A — Installation av jordelektroder och jordtagsledare

Marklinenétet forlaggs pa minst 0,5 m djup, se avsnitt 7.1.2. Djupjordtag och jord-
ningssystemets stora utstrackning siakrar funktionen vintertid, varfér marklinena-
tet ej behover ligga pa frostfritt djup.

For 6vrigt géller SS-EN 50522:s skrivning.

7.1.1 N — Marklinenat
Marklinenétet for luftisolerade stéllverk byggs upp som ett rutnat med markledare.
For gasisolerade stillverk se avsnitt 7.3.10.

Ledarna laggs enligt nedanstiende system utifran de fack och den utrustning som
kommer att finnas i aktuell stamnétsstation vid ett fullt utbyggt stadium, se dven
bilaga 1.

1. En markledare l4ggs ca 1 m innanf6r stangslet. Ingen utrustning far sta utan-
for yttersta markledaren. Markledaren ansluts till stingslet minst i varje horn
samt var 25:e meter med minst en potentialutjamningsledare.

2. Enlidngsgdende markledare 1aggs utmed mittfasen av respektive samlings-
skena och ansluts till markledaren innanfor sténgslet.

3. En markledare laggs utmed mittportalraden och ansluts till markledaren inn-
anfor stangslet.

4. En markledare 14ggs utmed resp. brytar- och stromtransformatorrad.

5. En tviargdende markledare laggs utmed centrumlinjen i respektive fack,
vartannat fack ansluts till markledaren innanfor stiangslet.

6. En markledare 14ggs 5 m utanfor ytterfasen parallellt med respektive sam-
lingsskena. Dessa markledare ska anslutas till samtliga tvirgdende markle-
dare.

7. Entvargdende markledare laggs 5 m utanfor fundament f6r samlingsskenan
och mittportalraden. Dessa markledare ska anslutas till samtliga langsgéende
markledare.

8. Djupjordtag (jordspett) anordnas innanfor stidngslet pa var 25:e meter, dock
minst en i varje horn av marklinenitet. Jordspetten drivs ned till minst 4,5 m
djup. Varje jordspett ansluts till markledaren innanfor stiangslet.

9. Djupjordtag (jordspett) anordnas i direktanslutning till varje avledare (ett
spett per fas och avledare). Jordspetten drivs ned till minst 4,5 m djup. Varje
jordspett ansluts till narliggande markledaren med C-klimma ovan mark.
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10. En markledare ldggs runt transformator- och/eller reaktorfundament som
ansluts till marklinenétet i tvé olika maskor.

11. P4 utsidan av stingslet ldggs en potentialutjamningsledare 1 m frén stangslet
och pa 0,5 m djup. Denna potentialutjamningsledare ansluts vid varje horn-
stolpe samt minst var 25:e meter till markledaren innanfor stiangslet samt till
stiangslets insida.

12.  For jordning av byggnader (mandverbyggnad, teknikbod, dieselaggregat, lo-
kaltransformatorer) se avsnitt 7.3.7.

Totalt 14ggs normalt minst nio langsgdende markledare.

Ytterligare markledare kan behova laggas for att kunna ansluta ytterligare utrust-
ning. Rutnétet far inte ha langre sidor i maskorna &n 30 m.

Ovanstéende krav ar ett minimumkrav frimst for att kunna sammankoppla stativ
med marklinenitet. Extra maskor kan beh6vas framforallt dd markresistiviteten ar
1&g for att jamna ut markpotentialen och minimera stegspanningen, detta ska
framgéa i handlingarna.

Vid utbyggnad ska marklinenétet utokas med dimensioner enligt denna TR. Det
nya nitet ansluts ruta for ruta till det gamla, hela marklinenétet ska finnas innanfor
stangslet.

Nar ett marklinenét anléiggs nira ett annat marklinenit (sé att de betraktas som
samma jordtagsomrade) ska de bada niten bindas ihop. De bada niten ska férbin-
das med tre ledare dimensionerade som markledare och vara férlagda med minst
10 meters inbordes avstand. Markledarna dras under sténgslet, via var sin mét-
brunn, fram till ndrmaste maska i marklinenitet.

Maitbrunnar ska placeras ca 2 m innanfor stangslet, den ska ha en diameter pa
40-50 c¢cm och lock i nivd med marken. Locket fir viga max 15 kg och ska vara moj-
ligt att 6ppna for en ensam person, utan maskinhjélp. Ledare ska vara atkomlig un-
der lock. Fran 2 m utanfor stiangsel fram till brunn innanfor stangslet isoleras linan
for att undvika kontakt med annan markledare, se bilaga 1.

7.1.2 Markledarna ansluts till olika maskor i bdda marklineniten. N
— Forlaggning av marklinenatet

Marklinenétet 1aggs pé en avplanad yta 0,5 m till 1 m under den slutliga marknivén.

God kontakt efterstrivas mellan marklinenitet och underlaget. Underliggande

skikt ska vara finkornigt med god ledningsférméga, ledarna griavs ner nagon centi-

meter i detta lager. Marklinorna ticks sedan med grus med hog resistivitet

(3000-5000 Qm), se Figur 1
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Nedledare ska vara s korta som mojligt och forlaggas rakt si att dessa dven funge-
rar bra vid &ska (se avsnitt 7.2).

Se vidare SS-EN 50522, bilaga K.

N2\ NN

min 500

300

100

Figur 1: Forlaggning av markledare och potentialutjgmningsledare (matt i mm)

7.1.3 N — Forlaggning av markledare for inkommande ledningar
For att kunna mita strommen i markledare for inkommande ledningar ska dessa
passera mitbrunnar innan de ansluts till marklinenitet. Dessa markledare ska iso-
leras si att kontakt med stingslets potentialutjamningsledare samt med markline-
nitet i stationen inte sker forran efter matbrunnen. Markledarna ska laggas utan
onodiga krokar.

Luftledningar

Tvé ledare dimensionerade som markledare ldggs ut och ansluts till varje lednings
dndstolpe. De l4ggs inom ledningsgatan med minst 10 m inbordes avstidnd. Vid sar-
skilda hinder kan avstdndet minskas. Vid stationen dras de under stiangslet, via var
sin métbrunn, fram till narmaste maska i marklinenitet. Matbrunnar utfors pa
samma sitt som beskrivs i avsnitt 7.1.1. Se bilaga 1.

Stamniitskablar

Foljelinor till stamnétskablar dimensioneras i respektive kabelprojekt. Dessa kablar
och foljelinor kommer ofta in till stationen forlagda djupt under marklinenitet.
Foljelinorna ska passera matbrunnar, dessa placeras dar stamnétskablarna kom-
mer upp ur marken.
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7.1.4 N — Forlaggning av foljelinor langs kablar och kabelkanaler

Foljelinor lings kabelkanaler

Foljelinor ska laggas ldngs med och pa bada sidor om kabelkanaler for mandver- el-
ler signalkablar. Dessa foljelinor ar inte en del av marklinenitet och far inte anvin-
das for jordning pa annat satt 4n som beskrivs har nedan. Typsektion for forlagg-
ning av f6ljelinor langs kabelkanaler visas i Figur 2.

FOUELINA

- AN
/\\

............................ ’;\

KUUALAMIIRT RN
Figur 2: Forlaggning av foljelina

Foljelinorna pé var sida om kabelkanalen sammankopplas minst en gang per fack.
Dessa foljelinor ska forbindas med marklinendtet atminstone i de punkter dar né-
gon kontrollanldggningskabel ansluts till kopplingslador eller manéverdon samt till
markledare runt manéverbyggnaden. se Figur 3 och Figur 4 samt bilaga 1.

T Nedledare

Strémtransformator

Kabelrr——11| "Filjelinal ilie
o ,,;,,Ji,,,,,f@,,‘l',,,,,{} ,,,,,,,,
Kabelkanal I i

|
77777777777777777777777777777 T””*Fglfeﬁ?aﬁﬁfﬂ S

Kabelror—— Fu.je{i“al
Markledare - ~
darwledare o~ i 4} ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

T_Df_,_,,_ . J Brytare
- ]
l)\[—HE'nma
Figur 3: Foljelina kabelkanal
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260mm2 Cu-lina 260mm2 Cu-lina

Figur 4: Anslutning av féljelina

Foljelinor léings kablar och kabelror:

Langs kabelror och enskilda kablar i mark ska foljelina 14ggas. Vid upp till tre ka-
belror forlagda p4 samma stréacka racker det med en foljelina, vid fyra eller fler ka-
belror ska det vara tva foljelinor. Endast faser dér kabellida/mandverlada sitter be-
hover anslutas med foljelina.

7.2 Aska och transienter
SS-EN 50522:s skrivning géller.

7.3 T — Atgirder for jordning av utrustningar och anligg-
ningar

7.3.1 N — Allmant

Enligt starkstromforeskrifterna ska utsatta delar skyddsjordas. Detta innebar att
alla stolpar, master, apparater, metallkonstruktioner som uppbir elektrisk utrust-
ning, fasten for isolatorkedjor som ej ar monterade pa metallstativ och kapslade
stillverk ska skyddsjordas. Dessa metallkonstruktioner ska anslutas med tva le-
dare, var och en dimensionerad som en nedledare, som ansluts till var sin maska i
marklinenitet.

Metallkonstruktioner utomhus, placerade s att de inte kan fora felstrom t.ex. ka-
merastativ, belysningsstolpar, ricken, ror ovan mark, stupror, inspektionsluckor,
ventilationsgaller m.m., jordas med ledare fér potentialutjaimning. Konstruktioner
med stor utstrackning, t.ex. racken, ska jordas var tionde meter.
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Metallkonstruktioner, inomhus t.ex. ventilationsror, ventilationsaggregat, dérrar
mm jordas med ledare for skyddsjord (gron/gul 35 mm?2). Jordanslutningarna ska
finnas och vara synliga i alla rum dir metallkonstruktionen finns, se SS 4364000.

For kabelstegar inomhus se TR02-10-2.

Det far inte finnas fargskikt i kontaktytor mellan jordanslutning och apparatstal,
kopplingslador, stativ etc., ej heller mellan kontaktytorna i skruvférband som kan
ta felstrom eller skruvférband for potentialutjimning.

Genomgéende skruv med mutter ska anvandas for att fasta kabelskor, sjalvgang-
ande skruv ar inte tillatet.

Kontakt mellan kopparledare och stdl under mark far ej forekomma.

7.3.2 N — Jordning av stangsel och grind

Stangsel och grindar ska minst jordas enligt EBR KJ60:04 (for stationer ingdende i
direktjordade hogspanningsnit) och ansluts till stationens marklinenit. Alla grin-
dar och luckor ska vara jordade dven i rorelse, se bilaga 1.

7.3.3 N —Jordning av apparatstativ
Till apparatstativ rdknas dven stativ for stodisolatorer, kabelboxar, kabelavslut och
stativ for stangsellarmslador.

For jordning av apparatstativ se bilaga 1.
Stativ med ett ben ansluts med tva nedledare till olika maskor i marklinenatet.

Stativ med tva eller flera ben, som sinsemellan ir val ssmmanbundna med stélbal-
kar, ansluts med en nedledare till varje ben och till olika maskor.

Stativ for fristdende manoverdon ansluts till marklinenatet med tva nedledare.

Nedledarna ansluts till stativet med kabelskor med dubbla hal och rostfria skruv-
forband. Stativet ska rengoras noggrant och kontaktytorna fettas in med kontakt-
pasta. Direktkontakt mellan nedledare och stél ska undvikas, d& detta vid jordfel
ger brannskador pé stélet. Anslutningarna ska vara synliga for besiktning.

Kontaktdon for arbetsjordning ska anslutas med nedledare, se bilaga 1.

7.3.4 N —Jordning av apparater

Apparater som ar fastskruvade pa stativ ska jordas enligt bilaga 1. Det far inte fin-
nas fargskikt eller dylikt mellan apparater och stativ. Anslutningarna ska vara syn-
liga for besiktning.
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Avledare ska placeras sé nira sitt skyddsobjekt (t.ex. en transformator) som majligt
och anslutas till jord med kortast mdjliga ledare for att fa god skyddseffekt. Se
TRo1-12 for dimensionering av apparatledare och isolerande fot. Oisolerad ledare
kan anvindas om denna ledare placeras pé isolerande distanser (isolerade f6r min
3 kV). Dessa distanser ska ha en dokumenterad livslingd lika med avledarens. Om
stotraknare anvands kan forbindelsen mellan avledare och stétriknare behdva iso-
leras for en &nnu hogre spanningsniva.

For spanningstransformatorer ska en extra knutpunkt anordnas i marklinenitet
med markledare gidende i minst tre mot varandra vinkelrita riktningar for att
minska storspanningar, se bilaga 1.

7.3.5 N —Jordning av manoverdon, kopplingslddor, kabelskydd, ka-
belstegar

Mangverdon, kopplingslador, kabelskydd och kabelstegar ska jordas med separat

potentialutjamningsledare med kabelsko, se bilaga 1. Férbindning inuti manoéver-

don och kopplingslador enligt nedan.

1. Ledare mellan jordskena (funktionsjord) pa kapslingens ryggplét och jordskena
(skyddsjord) i kapslingens underkant ska vara svart RQ.

2. Ledare mellan jordskena i kapslingens underkant och skruv i chassi ska vara
grongul RQ.

Ovrig jordning i skdp och mandverdon utfors enligt TRo2-11.

7.3.6 N — Jordning av kapslade inomhusstallverk
Kapslade inomhusstéllverk ska anslutas till marklinenétet med nedledare i minst
tva punkter, eller enligt tillverkarens anvisningar.

7.3.7 N — Jordning av byggnader inom stationsomradet
Byggnader som ligger innanf6r det inhdgnade stationsomradet ska omges av stat-
ionens marklinenait, se bilaga 1.

Manoverbyggnad

Runt manoverbyggnaden laggs en markledare som ansluts till marklinenitet i fyra
olika maskor samt till bottenplattans armering i samtliga horn. Bottenplattans ar-
mering ansluts med potentialutjamningsledare.

Tva markledare ansluts till jordplint (potentialutjaimningsskena) placerad i vixel-
stromsrum, dessa ansluts till var sin maska i markledaren runt huset.

Jordning i manoverbyggnaden utfoérs enligt TR02-10-02.
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Teknikbod, lokaltransformatorer, dieselaggregat
Runt objekten liggs en markledare som ansluts till marklinenétet i tva olika mas-
kor samt till tvé diagonala horn pé objektet.

Rorledningar (tex avloppsror och vattenledningar)
Rorledningar av metall ska jordas minst pa var 10:e meter med potentialut-
jadmningsledare.

Manover- och signalkablar
Kablar for manéver- och signalindamal ska jordas i enlighet med TR02-10-02.

7.3.8 N — Jordning av transformatorer och shuntreaktorer
Transformator- eller shuntreaktortanken jordas i tva diagonalt placerade punkter
med nedledare till olika maskor i marklinenitet, se Figur 5. Manoverlddor och
kopplingsskap ska ha separata jordanslutningar enligt 7.3.5.

®_

/

Figur 5: Jordning av transformatorer och shuntreaktorer

Nollpunkten ansluts till en kopparskena som ar monterad pa reaktor/transforma-
tortanken. Skenan jordas med tvé nedledare till tva olika maskor i marklinenitet.

Jordning av platraster i transformatorns/reaktorns oljegrop ska genomforas sa att
det fran ena kanten pa oljegropen gar att lyfta pa minst 2 rasterpldtar utan att jord-
ningen av rasterplatarna skadas eller behover lossas. De enskilda rasterplatarna sys
pa undersidan med potentialutjamningsledare, se bilaga 1. Fastsittning av
potentialutjamningsledaren ska vara med kabelsko och genomgaende skruv, mut-
ter och bricka. Anvandning av sjalvgangande skruv ar inte tillatet. Inspektions-
luckor for oljegropen ska jordas pa liknande satt.

7.3.9 N — Jordning av shuntkondensatorbatteri

Runt shuntkondensatorbatteriets stingsel 1aggs en markledare som ansluts till
marklinenitet i tva olika maskor samt till stingslets horn. Shuntkondensatorbatte-
riet jordas enligt bilaga 1.
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7.3.10 N — Gasisolerade stillverk
Gasisolerade stillverk ska jordas enligt leverantorens anvisningar och berdkningar
om inget annat anges i handlingarna.

Vid dimensionering av jordlinenit i ett gasisolerat stéllverk ska hansyn tas till den
kontinuerliga induktionsstrém som kan férekomma i jordanslutningar. Péverkan
fran de mycket hogfrekventa transienter som uppstar vid kopplingar i ett gasisole-
rat stillverk ska beaktas och redovisas.

Jordledare ska forlaggas och anslutas pa saddant sitt, att cirkulerande strommar
undviks.

7.4 N — Skyltning vid stangsel, ledning eller anslutande
station

Samtliga jordningspunkter for stingslet ska mirkas med skylt placerad ovanfor an-
slutningspunkten pa stangslet, minst 700 mm 6ver mark, s att den ar tydligt l4s-
bar fran insidan av stangsellinjen.

Vid méatbrunnar som anldggs mellan olika stillverk och mot ledningar ska det skyl-
tas. Skylten placeras limpligen pa stingsel eller pa stativ. Text pa skylt ska vara i
Kklartext, t.ex. "Jordning anslutande ledning UL17 S4” alternativt “Jordning anslu-
tande stéllverk 220 kV”. Denna information ska ldggas till pa stationens skyltlista.

Skyltarna ska vara utformade enligt TR0O1-16.

8 T — Matningar

For att {4 drifttillstind pé anslutande kraftledning ska det presenteras en jord-
ningsbeskrivning for stationen innehéallande bl.a. métresultat fran jordtagsmétning
inkluderande beroringsspdnningsmétning i stationen och dess omgivning.

Jordtagsmatning ska utforas enligt starkstromsmetoden innan anldggningen tas i
drift for att kontrollera att konstruktionen fungerar som avsett. Matningarna ska
protokollforas. Matningarna ska dven utforas vid utbyggnad av enskilda fack.

Bade den effektiva berorings- och stegspanningen, Ur, och forvintad berorings-
och stegspianning, Uvr, ska mitas upp. Spanningen Ur, méits 6ver ett 3000-
ohmsmotstand, som antas motsvara den manskliga kroppen medan Uvr tas upp
med hjélp av en hogimpedansvoltmeter. Matning ska goras bade inom stationsom-
radet och i omgivande lagspanningsnit.

Vid jordtagsméatningen ska strommar som passerar ledare i matbrunnar métas och
dokumenteras i protokollet.
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Stationsjordmotstandet ska bestimmas utgdende fran stationens potentialhgjning
over sann jord och strommen It definierad som i Figur 2 i SS-EN 50522. Den indu-
cerade strommen i strommatledningens skarmar riaknas bort, detta for att mat-
ningar med olika strommatledningar ska kunna jamforas. Det giller saledes bade
for matstrommen och motsvarande strom vid feltillfallet vid omrakning.

Mer information finns i EBR U602.5 och i SS-EN 50522 i bilagorna H, L och M.

9 Underhallsmassighet

9.1 A - Inspektioner

Utforandet ska vara sddant att inspektioner inte erfordras under stamnétsstation-
ens livslangd. Normalt anses de aterkommande jordtagsmétningarna vara tillrack-
lig kontroll. Dessutom maste det utforas en regelbunden kontroll av befintliga jord-
ningar for att tidigt upptécka stold av dessa. Om information om att inbrott skett i
en station ska jordningarna skyndsamt kontrolleras.

9.2 T — Matningar

Med inférandet av matbrunnar ska konstruktion och installation av jordningssyste-
met mdjliggora att mitningar av stromfordelningen kan utforas i samband med
dterkommande jordtagsmitningar i enlighet med ELSAK-FS 2008:3 6§ med stark-
stromsmetoden
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Bilaga 1: Jordningsdetaljer
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