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Brug af kabelscanner

Med den korrekte kabelscanner er man i stand til at
kunne teste de installationer, som man udferer. Hvis
man sa laver en god og brugbar dokumentation, vil det
gore undervaerker, hvis man pd et senere tidspunkt skal
til at lave en struktureret fejlfinding. Er der tale om
udvidelser pa netvarket er det ogsd afgerende at man
har dokumenteret og gennemmalt ens netverk.

Hvad kan kabelscanneren male?

Kabelscanneren indstilles til at méle efter en bestemt
standard eller norm, og kan sa gennemmale installatio-
nen ud fra hvad der kraeves. Typisk er der tale om en
autotest funktion, som s lgber alle test igennem. Man
far sé et godkendt eller ikke godkendt kabel. Resulta-
terne af disse milinger kan sa overfores til en pc, hvor
de kan udskrives.

Det er meget veesentligt at man sa&tter sig ind 1 hvordan
man betjener og indstiller instrumentet, en forkert
NVP faktor, vil bl.a. medfoere at alle l&engdemalinger
ikke passer.
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Her ses hvordan der skal udferes en basic link méling.

Emne HB

Rev. 25-09-2001

Hft-0470

338 - 1211

Rekv. 27 Prod. 04-02-2002-12:36 Ordre 2976 © El-Fagets Uddannelsesnavn



HERNING TEKNISKE SKOLE N
KABLING AF DATAANLAG, TESTUDSTYR
Channel test efter TIA/EIA TSB-67
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Her kan man nu se at hele installationen males efter,
dog ikke stikkene 1 udstyret.
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NEXT mialing NEXT er et udtryk for den mangde af signal der over-

fores fra et signalpar til et andet par.

RX T

Signal generator \[\/\/\

1

Crosstalk

O——=_———

Signal measurement WAV AV

NEXT méles ved at der sendes et signal ud pa det ene
par, og derefter males der hvor meget, der bliver over-
fort til et andet par. Der skal mange malinger til da der
skal males fra alle par til alle par.
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Power Sum NEXT

Signal generators W

Crosstalk

Signal measurement WAVAVA

Pa samme made med Power Sum NEXT mélinger. Der
er bare den forskel at der nu sendes ud pa tre par og
maéles péd et par.

Her ses forholdet mellem NEXT og frekvensen, det
skal bemarkes at det ikke er en paen kurve.

MEXT
(dB)

Freq.
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Fejl i kabler

De flest fejl kan findes 1 enderne af kablet. Undtagel-
sesvis kan forkert udlaegningsmetoder eller mekaniske
belastninger vere arsag til fejl.

Wiremappen er det forste som skal vere 1 orden. Det
vil sige at alle 4 par skal vere korrekt monteret.

Brud pa et par

L S - S
W o B W Ry =

Open (8)

Udfer en lengde miling fra begge ender, det vil som
regel afslere hvor fejlen er. Er det 1 enden, skal man
prove at efterchecke/spa@nde/ konnektere. Der kan dog
ogsa vere tale om en fejl 1 kablet.

Byttede par

Nogle applikationer vil ikke se dette som et problem,
men der ber efterkonnekteres.

)
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Reversed (1 & 2)
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Krydsede par

Der kan veare tale om en bevidst krydsning. til brug
mellem to hubs.

|

B~ S W R =
L B -

Crossed (1.2 to 3,6)

Kortslutning

Et kortsluttet par skal males efter 1 begge ender, for at
finde fejlen. Er der tale om fejl inde pé kablet ber det
skiftes.

il

Shorted (1 & 2)

Split par
Er der tale om split par, vil det give en NEXT fejl, den-
ne fejl kan ikke detekteres med en gennemgangstester.

|

@ o~ O i O L R =

1,2 splits 3,6
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Stej i installationer

Transienter

Skader fra transienter

I de fleste installationer, det geelder bade data og tele-
foni samt forsyningen, opstar der uenskede signaler. I
daglig tale kalder vi det for stgj. Noget af stojen kom-
mer udefra, men der er ogsa noget, som vi selv gen-
ererer. Begge dele kan og vil give problemer. Nogle
gange er det et forbigdende problem, en pc fryser, 1
radioen er der knas, mens der 1 andre tilfaelde sker en
mere eller mindre omfattende adeleggelse af kompo-
nenter og andet udstyr. Men hvad er stoj egentlig?

Transienter er kortvarige overspandinger. De optraeder
ofte pa kabler og luftledninger, typisk pa sterkstroms-,
tele- og datakabler. Arsagen er tit Iyn eller ind- og ud-
koblinger af induktive belastninger pa nettet, fx kob-
linger pa hejspendingsnettet, eller 1 installationerne.
Men elektroniske lysreguleringer, lysstof ror, kopima-
skiner, pc’er, kaffemaskiner og meget andet kan ogsa
vere en arsag til, at vi generes af transienter.

Transienter 1 installationerne edelaegger data-, signal-
og teleudstyr og elektriske apparater. Det kan ske som
en gjeblikkelig odeleggelse eller ved "usynlige" ska-
der, der skaber periodiske fejl og derfor er meget van-
skelige at finde. Meget elektronisk udstyr indeholder
transientbeskyttende dele, i nogle tilfaelde brender det
af ved ferste puls, mens udstyret kerer videre, og sa
forst breender af ved naste transient. Der findes to ty-
per af transienter differential- og common mode transi-
enter.
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Differential mode
transienter

Common mode transienter

Hvordan transienter opstar

Differential mode transienter forarsager atbreending af
komponenterne i udstyret pd grund af stor strom ().
Apparater er mere sarbare overfor differential mode
transienter end overfor common mode transienter. Der-
for er kravene til differential mode beskyttelse for en
transientbeskyttelse i reglen strengere.

P

Transienterne har forskellig
spzending til jord
I
Skader | komponenter

Differential mode transientpar

d__ﬂa—’_ﬂ#\".—l"'

Common mode transienter fordrsager overslag til stel
(PE). I forbindelse med overslag til stel kan der trak-
kes store folgestromme fra sterkstramsnettet.

/\f" Transienterne har samme

spzending til jord

Skader ved overslag til chassis eller

g — andre ledende dele

Commen mode transientpar

Direkte lynnedslag

Lynnedslag 1 luftledninger pa straerkstreamsnettet bevir-
ker kraftige transienter, som forplanter sig pa lednin-
gerne til installationerne, hvor de kan medfere adeleg-
gelser af elektronisk og elektrisk udstyr.

Etlynnedslagi et lynaflederanleg haver potentialet af
anlegget og dermed af elektrisk og elektronisk udstyr,
som er potentialudlignet til det. Spendingshavningen
opstar dels pd grund af et induktivt spaendingsfald i
anlaeggets ledere og dels pa grund af et speendingsfald
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Indirekte lynnedslag

Sky-lyn

Ind- og udkoblinger

Transientbeskyttelse

1jordingsanlaegget. Med et korrekt udformet jordings-
anlaeg kan sidstnavnte stort set begranses til et ohmsk
spendingsfald. I sd fald er det lynstremmen ganget
med jordingsanlaeggets overgangsmodstand

Formel:
U

jord

=1

byn

‘R

jord

Det kan blive meget hejt, ofte over 500 kV, og isola-
tionen i udstyret nedbrydes derfor - enten gjeblikkeligt
ved overslag eller gradvist gennem krybegnister.

Nedslag 1 eller 1 nerheden af en luftledning eller et
kabel skaber transienter pa el-, telefon- og datanettene
gennem induktion eller overslag i jorden. Disse transi-
enter kan gdelaegge elektronisk data- og teleudstyr og
elektriske apparater.

Lynudladninger 1 og mellem skyer skaber transienter.
For en udladning sker har de elektriske ladninger i
skyerne samlet ladninger med modsat fortegn pa led-
nings- og kabelnet under skyerne. De frigeres af ud-
ladningen og forplanter sig som transienter pa lednin-
ger og kabler ind 1 installationerne, hvor de beskadiger
udstyret.

Ind- og udkoblinger af belastninger pa el-nettene er
arsag til mange transienter. For eksempel, udkoblinger
afhejspaendingslinier eller ind- og udkoblinger afkon-
densatorer, transformere og induktive belastinger.

Da transienter beskadiger elektronisk udstyr og elektri-
ske apparater, bor der installeres udstyr som kan stand-
se eller kveele disse transienter. En af de komponenter
som kan bruges er overspendingsafledere, som beskyt-
ter udstyr og apparater mod disse transienter..
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Installation af transient-

beskyttende udstyr

Jording og behov

Transientbeskyttelsen ber altid installeres 1 hovedtav-
len og jordes effektivt mod hgjere frekvenser, normalt
med 10 ohms overgangsmodstand til neutral jord. Der
er ikke krav om de 10 ohm, men dette kan typisk stil-
les som et krav, der stilles af leveranderen af udstyret,
overholdes dette krav ikke, skal man ikke forvente, at
det installerede transienbeskyttende udstyr far den til-
sigtede virkning.

Behovet for yderligere beskyttelse 1 sterk- og svag-
stromsinstallationerne, athenger af tekniske og akono-
miske forhold, samt typen af installation og udstyrets
anvendelse. Behovet bar vurderes 1 hver situation.

Tilledninger

Under afledning af en transient gennem en overspan-
dingsafleder, udsattes det beskyttede udstyr for en
overspending, som udgeres af restspendingen over
aflederen og spandingsfald 1 tilledninger til og fra
overspaendingsaflederen samt spendingsfaldet over et
eventuelt jordingsanleg.

Spaendingsfaldene i tilledningerne er overvejende ind-
uktive, og lengden af tilledningerne er derfor af stor
betydning for spendingen, som udstyret udsattes for.
Ledningerne til og fra en overspandingsafleder ber
derfor veere s korte som muligt. Jordingsanlaegget bor
udformes séledes, at det induktive spendingsfald er
mindst muligt. Aflederen ber velges sa restspandin-
gen er mindst mulig.

Afledere

Overspaendingsafledere er komponenter der installeres
pa kabler og ledninger ner ved udstyret, som skal be-
skyttes.

Nar transienterne indtreffer aktiveres overspaendings-
aflederne og afleder transienterne til jord, ellers er af-
lederne passive. En overspendingsafleder kan derfor
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sammenlignes med en overtryksventil: den er normalt
passiv, men ndr der kommer overtryk abner den.

Valg af afledere

Oversp@endingsafledere velges primart pd grundlag af
deres aflederstrom og restspaending.

Aflederstreammen viser hvor store (og hvor mange)
transienter aflederen kan tile. Restspandingen er
spendingsfaldet over aflederen mens en transient afle-
des. Den viser hvor effektiv aflederen er til at beskytte
udstyret mod overspandinger.

I visse data- og kommunikationsinstallationer stilles
der sarlige krav til overspendingsaflederne, for at de
ikke skal forstyrre den normale drift. For eksempel har
afledernes kapacitans og induktans betydning pa data-
og signalkabler. Impedansen deemper signalet hvilket
kan {4 betydning for hegjfrekvente signaler og for digi-
tale signaler (firkantpulser). I sddanne tilfelde skal
aflederne derfor vaelges med serlig omhu.

Aflederdata

Hvad katalogernes aflederdata betyder:
Max. driftsspaending

Maximal driftsspaending i installationen

Max. driftspending er den maksimale driftspending
(fase-nul/PE) 1 installationen, hvor aflederen instal-
leres.

Max. restspending
Maximal restspending over aflederen

Max. restspaending er den maksimale spanding over
aflederen under afledning af en transient med den no-
minelle aflederstrem, ISN. Den maksimale restspaen-
ding er et mal for hvor godt aflederen beskytter ud-
styret. Af flere grunde er der en overspending pé be-
skyttet udstyr Transientbeskyttelse, og spendingsfal-
det over aflederen udger en vigtig del af denne over-
spending.
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For varistorer er den maksimale restspaending den
spaending, der ligger over varistoren ved testning med
den nominelle aflederstrom.

Ved gnistgab er den maksimale restspanding gnistga-
betstendspaending. Da den afthanger af testtransien-
tens frontstejlhed, opgives frontstejlheden pa testtrans-
ienten 1 forbindelse med, at den maksimale restspaen-
ding opgives.

For eksempel for SMD 280 3+1 og SMD 400 3+1 (fra
Dan Delektron), som begge indeholder et gnistgab, er
testtransientens frontstejlhed opgivet til 1kV/m s under
max. restspaending.

Nominel aflederstrom.
Nominel aflederstrom som aflederen testes med.

Den nominelle aflederstrom er transientstrommen, som
aflederen er testet med et vist antal gange. Testen sik-
rer at aflederen er tilstraekkelig robust til at klare de
transienter, der kan forventes at optrede pa det sted 1
installationen hvor aflederen anbefales anvendt.

Testtransienten er en strambglge med en fastlagt form.
Bolgen defineres ved sin maksimum strem, Imax,
f.eks. 20 kA, og stigetid/halveringstid, t1/t2, f.eks.
8/20 m sek. Stigetiden er (med god tilnermelse) tiden
fra belgens start til toppunktet. Halveringstiden er ti-
den fra belgens toppunkt til stremmen er faldet til
halvdelen af maksimumvardien:
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IITIﬂH —————

Imaxf2 14-----

B B

t t:
Tilnarmede t) og t: vaerdier (se IEC 60060-1 for den najagtige definition)

Reaktionstid
Aflederens reaktionstid

Reaktionstiden er den tid det tager at aktivere afledere-
lementet (f.eks. en varistor eller et gnistgab) fra det
pavirkes af transienten.
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Klasser Klasser for overspandingsafledere

Klasse B, C og D anvendes 1 VDE 0675 normen for
overspendingsafledere til sterkstromsinstallationer
(klasse A er for luftledninger).

Den folgende tabel viser typiske betegnelser:

VDE 0675

Klasse B Lyn / grov Lynstromsafleder / net grovbeskyttelse

Klasse C Mellem Net mellembeskyttelse

Klasse D Fin Net apparatbeskyttelse
Man skal sé serge for, at man far afledt de overspand-
ninger, som kommer ind 1 installationen.
Man kan nu valge (udfra beskyttelsesmaessige samt
okonomiske forhold) hvor meget beskyttelse man on-
sker at indfere.
En grov beskyttelse, en mellem beskyttelse samt en fin
beskyttelse.

., O 0® ® ®
Min. imputsmearkespaending B kY 4 kv 2akV 1.5kV

[ Stik Milar

| = [ | CAVAWES () n

' 230/400 V

-
- O/ ENNG B0
. Specifikations- .

——

I
I
|

klasse

{DIN VDE 0675 del )
Typiske vil grovbeskyttelsen besta af et gnist gab (B)
og mellembeskyttelsen (C) af en styret sluknings gnist-
gab og finbeskyttelsen af suppressordioder (D)..
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Adskillelse af En meget vigtig ting at huske er, at der skal vere en
overspaendings- afstand svarende til 15 WH mellem grov- og mellembe-
beskyttelses udstyret skyttelsen. Dette kan gores ved at der er en stor fysisk

afstand mellem enhederne, eller der kan indsattes en
spole pa 15 pH.

10m 5m_

- o =Tl -
- = - Fe=Ta-——--- 12
- - ’ =23 4

4/5-Leder TT system

Her ses et 4/5 leder TT system. Minimums afstanden
mellem den grove- og mellembeskyttelsen skal vere
min 10 meter, og mellem mellem- og finbeskyttelsen

S meter.
10m 5m
A - —— il --- L1
1= - = --- 12
= B =S8 {13
Evt.
[Miar :F;I-
[y - 11 y
BTN M N
It
plEaskiasss B Beskytinlsosclagse C: Begioptinlsosklasse Ox
1 SMD 2B0-serien SMID 400-snrian SMD 230, SMD 220-2,
SMID 2680-2, Peak Siop,
PUS Parafiash, Alle svag:
4 siresmakompananbar

5-LederTN-S system

Her et eksempel pd en 5 leder TN-S system.
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Koblinger i
overspandningsafleder

Traditionel opbygning
SMD 400

SMD 400 er en hurtig og robust overspaendingsafleder,
der yder god common mode beskyttelse mod transien-
ter pé sterkstromsinstallationerne. Den anvendes i nul-
lede 4-leder systemer (TN-C systemer).

SMD 400 er forsynet med fejlmelding, som giver visu-
elt signal 1 tilfeelde af, at aflederen er beskadiget. Med
et specielt fjernmeldingsmodul kan signalet overfores
til andre lokaliteter.

3+1 koblingen
Transientbeskyttelse med 3+1 kobling

Overspendingsafledere med 3+1 kobling giver god
beskyttelse mellem faser og nulleder og er sarligt vel-
egnede, hvor det er vigtigt at holde Nullen og
PE-lederen adskilt. De ber anvendes 1 TT installationer
med fejlstramsrelebeskyttelse (PFI og HPFI) og i
5-leder systemer (TN-S og TN-C-S).

—

L-M afledere

I

[; M-PE afleder
| PE

Principskitse af transientbeskyttelse med 3+1 kobling

I en 3+1 koblet transientbeskyttelse anvendes
varistorer mellem faser (L) og nul (N) og et gnistgab
mellem N og PE-lederen.
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Fordele ved 3+1 koblingen er:

Der gér ikke utilsigtede jordstromme i N-PE aflederen
(d.v.s. aflederelementet mellem N og PE-lederen, jvf.
skitsen), som kan bevirke uenskede udkoblinger af fejl-
stromsaftbrydere 1 TT systemer.

Der er effektiv adskillelse mellem N og PE-lederen 1
TN-S systemer og i TN-C-S systemer efter N og PE er
adskilt.

Transientbeskyttelse med 3+1 kobling anvendes i

«  TT systemer bade for og efter fejlstramsaf-
bryder.

*  TN-S systemer.
»  TN-C-S systemer efter N og PE er separeret.
Eksempel pé afledere med 3+1 koblingen

SMD 280 3+1 og SMD 400 3+1 (fra Dan Delektron)
er begge hurtige og robuste overspaendingsafledere,
der is@r er velegnede til at beskytte elektrisk udstyr
mod Common Mode transienter Transienter 1 sterk-
stromsinstallationerne.

Forskellen mellem SMD 280 3+1 og SMD 400 3+1 er,
at SMD 280 3+1 er testet med sarligt kraftige transi-
enter (20 kA 10/350 m sec ), som i sjeldne tilfelde
optraeder i1 forbindelse med direkte nedslag 1 en byg-
nings ydre lynbeskyttelsesanlaeg.

SMD 400 3+1 er testet med knapt sé kraftige transien-
ter (40 kA 8/20m s) og er dimensioneret til at aflede
langt storstedelen af transienter, som optraeder 1 prak-
SIS.

SMD 280 3+1 anvendes derfor hvor en sarlig hoj grad
af beskyttelse kraeves mod direkte nedslag i en byg-
nings ydre lynbeskyttelsesanleg og pa nettet. 1 alle
andre tilfeelde anvendes SMD 400 3+1.
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SMD 280-0
udskifmings-
madul ——
: —
g
IIIlIIImEI! —
| [eTeTelle] :r_Lr
|#— Pomm —| |+— 60 mm—- SMD $00-F fammaldingsmadul

SMD 280 3+1 er en klasse B overspandingsafleder
med 3+1 kobling til bygninger med ydre lynbeskyttel-
se, hvor en sarlig hegj grad af beskyttelse kraeves. Den
anvendes 1 installationer med fejlstromsrelebeskyttelse
(TT systemer ) og 1 5-leder nullede systemer (TN-S
systemer og TN-C-S systemer). Den installeres i
hovedtavlen lige efter hovedafbryderen.

SMD 280 3+1 er forsynet med fejlmelding, som giver
visuelt signal 1 tilfeelde af, at aflederen er beskadiget.
Med et specielt fjernmeldingsmodul kan signalet over-
fores til andre lokaliteter.
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|[#— 70 mm —=| |[+— 60 mm—s| SMD 400-F fammaidingsmadul

SMD 400 3+1 er en klasse C overspendingsafleder
med 3+1 kobling til bygninger uden ydre lynbeskyttel-
se og bygninger med ydre lynbeskyttelse hvor der ikke
er krav om lynbeskyttelse af installationen. Den ber
anvendes 1 installationer med fejlstramsrelaebeskyttelse
(TT systemer ) og i 5-leder nullede systemer (TN-S
systemer ) og TN-C-S systemer ). Den installeres bade
1 hovedtavlen lige efter hovedafbryderen og 1 under-
tavler.
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SMD 400 3+1 er forsynet med fejlmelding, som giver
et visuelt signal, hvis aflederen er beskadiget. Med et
specielt fjernmeldingsmodul kan signalet overfores til
andre lokaliteter.

Ud over at man sikre transienter fra forsyningen skal
man huske pa tele/data vejen. Alle ledere der kommer
ind 1 bygningen SKAL sikres. Er der bare en vej der er
glemt, kan man vere sikre pa at der pa et eller ubelej-
ligt tidspunkt vil kom en transient, og laver ravage.

Der findes meget udstyr pd marked, som er velegnet til
losningen af disse opgaver.

10 BASE T installationer

Her ser vi s en lgsning som kan bruges i en 10BASE
T installation. Man kan se at 1,2 og 3,6 er beskyttet.

RS 232 eller V.24 / V.28

Er der tale om en seriel port (COM 1,2) skal den mé-
ske ogsd beskyttes. Her skal man huske, at der kan op-
treede spandinger pa op til +/- 25 Volt, i forhold til
jord.
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ISDN

Har man en ILDN adapter er dette médske losningen.
Selv om at der er brugt R 45 stik 1 begge tilfelde, kan
man nu nemt se, at det er ikke er de samme klemmer
der skal beskyttes. Man skal desuden huske, at der er
tale om forskellige spaendinger.
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