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Der blev malt elektriske stramme i et staldanleeg, som kan pavirke dyrene negativt.

Strempavirkningerne kan skyldes savel interne som eksterne forhold.
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Sammendrag

Formalet med denne undersggelse var at karakterisere neermiljget i en svinestald med henblik pa
kortleegning af fysiske forhold/parametre eller kombinationer heraf, som er af en stgrrelse, som kan
stresse grise. Undersggelsen blev baseret pa maling af spaendingspotentialer i 3 stier, hvor der ogsa
var videoovervagning. Endvidere blev der malt potentialer pa jordspyd for om muligt at detektere

eksterne vagabonderende strgmme.


https://www.seges.dk/medarbejdere/001ed

Arsagerne til, at der kan males lzekstremme i staldanlzeg, som pavirker dyrene negativt, kan skyldes
savel interne som eksterne kilder. | unders@gelsesperioden blev det blandt andet forsagt at teste, om
der kan veere relationer mellem defekt elektrisk udstyr i nabolaget, driften af HYDCanleegget
Kontiscan (High Voltage Direct Current forbindelsen mellem Nordjylland via Lees@a til Sverige). Der
blev internt pa ejendommen eksempelvis konstateret sammenhaeng mellem et defekt kabel til en
gyllepumpe og strgmpavirkninger i dyrenes opholdszone. Efter en udskiftning af kablet til gyllepumpen
forsvandt kabelfejlen, men der kunne fortsat konstateres problemer med jording i forbindelse med

isaettelse af stik til gyllepumpen.

Der er ikke fundet signifikante korrelationer til driften af Kontiscan. Derimod blev der under et lokalt
tordenvejr (lynnedslag) malt sa voldsomme spaendinger pa de installerede jordspyd, at dataloggeren
blev gdelagt. Det er saledes vist, at vagabonderende streamme fra eksterne kilder kan detekteres i

savel jorden uden for garden som i stiadskillelserne.

| forbindelse med de forskellige maleprogrammer blev der ved en maling i farestien malt DC-
(jeevn)speending/strgm i inventaret. Staldinventaret, der bade indeholder jern og zink, giver sammen
med gylle som elektrolyt et galvanisk element, som giver en spaending pa ca. 0,7 V. Forsgget viste, at
der fra et sadant batteri kan males stramme pa mere end 30 mA. Det ma derfor antages, at safremt
dyret har kontakt med f.eks. en drikkenippel og samtidig urinerer, kan der etableres en elektrisk kreds,

hvor der kan Igbe stremme, som er maerkbare for dyret.

Ved stikprgvevis gennemsyn af videomaterialet er der ikke konstateret unormal adfaerd, som kan
bekraefte denne hypotese. Ved malinger i en anden besaetning uden stremproblemer, kunne samme
galvaniske element etableres. | denne beseetning var der anvendt en anden inventartype med

nedstebte beslag, som bevirkede, at der ikke fysisk kunne etableres en stramkreds igennem et dyr.

Samlet kan det konstateres, at der kan veere en sammenhaeng mellem potentielle vagabonderende
stramme fra eksterne kilder, men mere sandsynligt synes det fundne galvaniske element etableret ved
forskellige metaller i staldinventaret sammen med gylle som elektrolyt at give en sandsynlig arsag til i

det mindste nogle af de observerede problemer.

Indretning og design af stalde med hensyn til materialevalg, potentialudligning formodes at have en
veesentlig indflydelse pa risikoen for, om der kan forekomme laekstremme i dyrenes opholdszone og

medfgre adfaerdsforstyrrelser for dyrene.



Over tid ses mindre variationer pa de enkelte malepunkter, men spaendingsforskellen mellem
malepunkterne er af en starrelse, som i forhold til neevnte hypotese vil kunne give reaktioner hos
dyrene. Det blev forsggt at lave en kraftig potentialudligning mellem de forskellige staldelementer.
Herved kunne naevnte spaendingsforskelle reduceres markant. Potentialudligningen ma derfor

konkluderes at veere utilstreekkelig.

Pa baggrund af naervaerende undersggelse, som bgr uddybes for at finde en egentlig
arsagssammenhaeng til dyrenes adfaerd, ma det anbefales, at designprincipper for staldbyggeri tages

op til revision for check om gaeldende rekommandationer for potentialudligning er tilstraekkelige.

1. Baggrund

Flere svineproducenter oplever periodevis adfeerds- og sundhedsmaessige problemer i besaetningen.
Dette udmgnter sig i eksempelvis gget forekomst af halebid, manglende meelkenedlaegning og
kredslgbsforstyrrelser m.v. Sundheds- og adfaerdsproblemerne kan i nogle tilfeelde forklares ved
uregelmeaessigheder i foder- og vandforsyning, klima- og ventilationsmaessige forhold, og ofte er det
summen af flere uheldige forhold, der er arsagen. | nogle tilfaelde er der dog ikke nogen umiddelbar
forklaring pa problemerne, og her er det elektriske neermiljg under mistanke for at veere medvirkende

arsag.

Det er kendt viden, at dyrene kan udsaettes for sakaldte mikrochok som falge af potentialforskelle
mellem inventar og underlag. Forskellige potentialer i staldmiljget kan skyldes flere forhold, men
cirkulerende stremme i inventaret pga. mangelfuld intern jording, potentialudligning, er ofte et problem
[1]. Disse sakaldte vagabonderende stremme kan ogsa tilferes udefra. Strem, som Igber i jorden
mellem eksempelvis to transformerstationer og passerer en stald, er i denne sammenhasng mistaenkt.
Installationer med forskelligt potentiale/jording eller belastning mistaenkes ligeledes.
Hojspaendingskablers skaermjording kan ogsa veere arsag til laekstrgm. Det er ligeledes kendt, at
frekvensstyrede motorer kan give forstyrrelser pa lokaliteten, hvis de ikke er forsynet med skeermet

kabel og relaeer, som er godkendt til frekvensstyringer.

Aalborg Universitet, Institut for Energiteknik har i en indledende undersagelse foretaget malinger i en
besaetning i Nordjylland, hvor der har veaeret mistanke om leekstrem og forelgbig konkluderet, at
spaendingskvaliteten (spec. 3. harmoniske) ikke levede op til geeldende standard. Derudover er der
foretaget supplerende malinger af spaendingsforskelle mellem nul lederen og jord samt forekomst af
"strem i jorden”. Der er foretaget impedansmalinger (vekselstramsmodstand) mellem forskellige

omrader i besaetningen med forskellige konfigurationer [3].



DTU har ligeledes foretaget malinger i samme besaetning og kan ikke, for nuvaerende, frikende
elnettet for at vaere "stramforurenende”. Det vil sige, at "forureningen” i en besaetning kan komme
udefra, eksempelvis via defekte installationer i nabolaget [4]. DTU har ligeledes pavist, at jordlag i
visse omrader har hgj resistivitetsveerdi, hvilket betyder, at omradet har saerdeles komplekse
jordingsforhold, som kan resultere i vagabonderende stramme med mulighed for forurening af det

elektriske naermiljg pa ejendommen.

Der blev derfor igangsat en udvidet undersggelse pa ejendommen i Nordjylland, hvor projektets formal
var at karakterisere naermiljget med henblik pa vurdering af, om forskellige fysiske pavirkninger kan
pavirke grisenes adfeerd og/eller velfeerd. Der var primeer fokus pa elektriske parametre som
spaendinger og stramme i en sammenhaeng med klimatiske parametre. Kontinuerte malinger blev
sammenholdt med en videoovervagning af dyrene med henblik pa korrelation til &endret adfeerd og
stressytringer hos dyrene. De indsamlede data blev herefter sammenholdt med de perioder, hvor der

var mistanke om “strgmforurening”.

2. Materiale og metode

Undersggelsen blev foretaget i en integreret svinebesaetning [figur 2.1] pa 295 arssger og med en
arsproduktion pa 8.000 slagtesvin. Den pageeldende beseaetning har gennem flere ar haft mistanke om,

at der forekom laekstrgm af den ene eller anden art i savel staldanlaeg som beboelse.
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Figur 2.1 Beskrivelse af ejendom
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Det blev valgt at udfgre malingerne og adfeerdsobservationerne i hhv. en farestald og en

slagtesvinestald.

Farestald nr. 4, som blev valgt som undersggelsesstald, maler 16,5 x 6,0 m og har fladt loft med en

veeghgjde pa 2,7 m. Stalden er indrettet med 22 farestier fordelt pa 2 raekker. Stierne maler 2,46 x

1,48 m og er forsynet med 1,1 m stagbejernsrist bagerst i stien. Traditionelle pattegrisehuler med

gulvvarme og lem til varmelampe. Sgerne tildeles tarfoder [figur 2.2-2.3].




Ventilationsanlaegget er etableret som undertryk med ensidigt luftindtag via 5 stk. 1.200 cm?

vaegventiler, der er automatisk reguleret. Afkast ved 1 stk. @ 600 mm udsugningsenhed med

indlgbstragt, spjeeld og konus. Ventilationen styres ud fra staldens temperatur via en klimastyring.

Farestald nr. 4

Slagtesvinestald Syd

Figur 2.2 Fare- og slagtesvinestald, som indgik i undersggelsen.
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Figur 2.3 Skitse af stalde med fare- og slagtesvinestier.




Slagtesvinestald syd [figur 2.3], som indgik i undersggelsen, er indrettet i en 18 m bred bygning med
stalspeer, som er adskilt med en mur midt i stalden, der gar til kip. Stalden maler saledes 31 x 9 m og
har en vaeghgjde ved yderveeg pa 2,7 m og 6,8 m midt i stalden. Stalden er indrettet med 24 stier
fordelt pa 2 raekker. Stierne maler 4,0 x 2,5 m og er med 1/3 dreenet gulv og 2/3 spaltegulv.
Gangarealet er ligeledes forsynet med spaltegulv. Slagtesvinene gar i stalden i vaegtintervallet 30 —
105 kg, hvor de fodres med tarfoder via rgrfodringsautomater. Ventilationsanlaegget er etableret som
undertryk med ensidigt luftindtag via 24 stk. veegventiler isat yderveeggen i 1,8 m'’s hgjde. Afkast ved 4
stk. @ 600 mm udsugningsenhed med indlgbstragt, spjeeld og konus. Ventilationen styres ud fra
staldens temperatur via en klimastyring. Slagtesvinestalden er forsynet med rumvarme via 2 stk. 1%4”

varmergr langs ydervaeggen.

2.1 Elforsyning af undersggelsesejendommen

Ejendommen er elforsynet fra egen 10/0,4 kV transformerstation, som ligger teet pa ejendommens
stuehus. Et 4 leder kabel er fart langs stikvejen til eiendommen frem til eiendommens hovedtavle, som
er placeret i et hjgrne af en staldbygning. Hovedtavlen er jordet til undersagelsens jordspyd R8 [figur

2.1]. Alle interne lavspaendingskabler er fremfgrt som 5-leder.

Taet pa ejendommen lgber HVYDC (High Voltage Direct Current forbindelsen mellem Nordjylland via
Laeseo til Sverige) forbindelsen: Kontiscan som luftledning. Luftledingen Igber minimum i en afstand af
1,26 km fra garden [figur 2.4]. Det skal neevnes, at det separate jordkabel pa dette sted ikke falger
luftledningerne. Dette kabel ligger i andet tracé veesentligt laengere fra garden. EnergiNet DK oplyser,

at der under normaldrift kan ga op mod 10A i dette jordkabel.

Undersggelsesejendom
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Figur 2.4 Kontiscan-liniens placering i forhold til undersggelsesejendommen



2.2 Svineproducentens observationer og jordstreammalers beskrivelse af "elektricitet”

Neervaerende projekt blev initieret af en svineproducent fra Nordjylland, som har konstateret unormale

adfaerd blandt deres grise som en konsekvens af “elektricitet”, dog uden naermere specifikation af,

hvor spaendinger, stremme, felter matte forekomme. Svineproducenten beskriver grisenes adfeerd

ved:

Uro i stalden — periodevis hgres hgje skrig.

Grisene forsgger at flygte og komme veek fra deres sti. Tilsyneladende har grisene god
hukommelse, og deres sti huskes som utryg. Safremt grisene flyttes til anden sti, kan de falde til
ro. | labet af 1 uge eller 2 kan de uden problemer flyttes tilbage til samme sti.

Aktiverer drikkeniplen, saledes at vandtruget flyder over med vand og stien bliver vad.

Diarré, som bevirker, at stien bliver tilsvinet, og den derfor ikke er opdelt i ggde- og lejeareal.
Ovennaevnte utryghed kan udvikle sig til paniske reaktioner, kramper, frade om munden, krummer
ryg, i veerste fald dgdsfald.

Et dgdsfald er videofilmet, men dette synes ikke at have haft en karakter som beskrevet ovenfor.
Senere obduktion af dgde grise har i en del tilfaelde vist organdrejninger som dgdsarsag. Desuden
er der set flere tilfaelde af udskudt endetarm.

Der opleves flere problemer med strem i weekenden end i Igbet af hverdage. Dette kunne indikere

en korrelation til belastningen af elnettet.

Udover observationerne fra ovennaevnte besaetning er der fra flere sider rapporteret om haendelser i

savel svine- som kvaegbesaetninger. For at afhjaelpe disse ramte landmaend har Konsulent Kaj

Jstergaard, Kolding Herreds Landboforening udviklet en metode til at bortlede disse sékaldte

jordstramme. Kaj Ostergaard karakteriserer jordstrammene ved:

At de Igber fra en kilde til et mal typisk i en ret linje mellem de to punkter. Som kilde angives typisk
en elektrisk installation, transformerstation, pumpestation, vindmglle el. lign.

At den Igber i en relativ snaever korridor i jorden, ligesom i en form for tykt kabel med en bredde
pa under 50 cm.

At han (og andre) kan detektere stremmen med en letbevaegelig messing (kobber) stang som
drejer meget tydeligt mod ledende elementer, som baerer naevnte jordstrgm.

Nar han fierner sig igen fra det ledende element, drejer stangen tilbage til udgangspunktet.

At strammene Igber tvaers igennem/under huse og kan genere dyr og mennesker.

At de kan bortledes ved at sla et jordspyd i jorden, der hvor "strammen” Igber ind mod huset, og et
nyt spyd der, hvor strammen Igber bort fra huset. De to jordspyd forbindes med et relativt tyndt
kobberkabel 172 mm2. Stremmen ledes saledes udenom huset/stalden. "Der er skabt en

omfartsvej”, som Kaj Ostergaard bensevner det.



e At strammene kan komme og ga uden, at deres fysik i gvrigt kan forklares.

Kaj Dstergaard naevner, at han har set samme problemer om end veerre i Ukraine, hvor grisene gar pa

fulddraenet gulv med stgbejernsspalter i hele stien.

Tilsyneladende har Kaj @stergaard etableret sig som en succesfuld jordstremsekspert, som har
hjulpet mange tilfredse kunder. Naevnte metode er ogsa forsagt pa undersggelsesejendommen, hvor
det havde en gunstig virkning i ca. 4 timer. Sa snart omfartsvejen var etableret kunne han ikke
registrere noget udslag med messingstangen. Efter de 4 timer havde forholdene aendret sig og blev
lignende som fer pa trods af omfartsvejen. Senere er der fundet andre stremkorridorer omkring
garden. Forholdene pa garden ma betegnes meget komplekse, idet disse stramme varierer savel over

tid som sted.

Ud fra et videnskabeligt synspunkt ma Kaj @stergaards metode tilbagevises, dels ved at impedansen i
en 1% mmz2 kobberledning vil veere hgjere end for typiske jordlag, dels ved at stramme i jordlag vil
brede sig ud og ikke fglge snaevre korridorer. Ligeledes kan den letbeveegelige messingstangs

bevaegelser ikke forklares ud fra elektrotekniske teorier.

2.3 Malesystem for skridtspeendinger m.m.

Efter en vurdering af hvilke fysiske parametre, som kunne teenkes at have en effekt pa grisenes rea-
ktionsmeanstre, blev der udviklet et malesystem, som primeert fokuserer pa muligheden for forekomst
af skridtspaendinger (elektriske spaendingsforskelle pa overfladen af jord — imellem en persons ben) i
stierne. Kilderne til sddanne skridtspeendinger er ukendte, men kan teenkes skabt i gardens elektriske
anlaeg eller i eksterne anlaeg. Signalvejen fra eksterne kilder til garden blev antaget at vaere gennem

jorden som vagabonderende stramme.

I henhold til standard for staldbyggeri skal alle metalliske elementer i stier vaere potentialmaessigt
udlignet, hvorfor skridtspeendinger ikke skulle forekomme [1-2]. Ved indledende undersggelser syntes
dette ikke ngdvendigvis opfyldt. P4 baggrund af de refererede observationer fra svineproducenten

matte statistiske forhold ogsa kunne spille en rolle, om der var ro eller uro i stalden.

Malesystemet er sdledes baseret pa en datalogger (HIOKI 8820), som logger potentialer i diverse
malepunkter [figur 2.5] i forhold til en reference elektrode Cu/CuSQ4, som blev placeret ude i marken
[figur 2.6]. Som vist i figur 2.5 anvendes de galvaniserede hjgrnestolper, drikkeniplen og ggderisten

som spaendingsmalepunkter. Imellem nogle af hjgrnestolperne (benaevnt Hegn) er der trukket en



kobberleder igennem, hvilken en eventuel stram males med stremtang. Da streamtangen er

batteriforsynet er disse stremmalinger kun foretaget indenfor kortere perioder.
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Figur 2.5 Malepunkter i udvalgt sti i farestald 4.

Oprindeligt var det gnsket at isolere malesystemet fuldsteendigt fra gardens elforsyning ved at
batteriforsyne loggerne. Det viste sig imidlertid, at loggernes elforbrug var sa stort, at det i praksis ikke
kunne lade sig ggre, hvorfor loggerne blev forsynet fra elnettet via en skilletransformer, som

naestbedste lgsning.
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Figur 2.6 Datalogger opkobling med 10 kanaler for spaendingsmaling i forhold til Cu/CuSOs4 referenceelektrode placeret ude i

marken ca. 36 m fra stalden.
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Da der ikke var kendskab til karakteren (starrelse og frekvens) af disse speendinger blev loggeren,
som grundleeggende er DC-malende (Direct current — jeevnstrgm), suppleret pa nogle kanaler med en
passiv ensretter. For disse malepunkter blev DC-malingerne saledes suppleret med "AC-malinger”
(Alternate current — vekselstrgm) foretaget med indsat passiv ensretter med efterfelgende RC-led med
tidskonstant pa ca. 3 sekunder. Ved tilstedevaerelse af AC-spaendinger males saledes et tidspunkt for
haendelsen men uden et egentligt speendingsniveau og/eller frekvens. Loggerne sampler hvert 10.

sekund.

Ved de senere analyser blev det konstateret, at én af disse AC-kanaler opfgrte sig atypisk ved, at der
blev detekteret et kraftigt udslag med ca. 1 minuts mellemrum [figur 2.7: H. Hegn AC]. Der blev ikke

fundet en arsag hertil, hvorfor dette faenomen ikke diskuteres yderligere.

Slagtesvinestald 2015-03-24
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o0 o0 R o b o0 o b R
NG Eian B ok ol Yy el o b
e @ @® @ ¢ @ @™ @ @

Figur 2.7 Typisk maling fra slagtesvinestald "H Hegn AC” udviser atypisk forlab med events ca. hvert minut.

Alle spaendingsmalinger blev udfgrt med reference til standard referenceelektroden placeret ude i
marken. Det uskeermede kabel herfra og ind til loggerne var meget langt, hvorfor der var risiko for
inducerede spaendinger og anden stgj pa malingerne. Det blev vurderet, at pa trods af denne risiko,
var det en fordel at male potentialer i forhold til en reference elektrode fremfor kun at male diffe-

rensspandinger lokalt i stien.

Derudover loggede instrumentet inde og ude temperatur. Dataloggeren samplede med 10s oplgsning i
mere end et ar (24-10-2014 til dec. 2015). Der blev opsat 2 af de beskrevne malesystemer - et
placeret i en slagtesvinestald og et i en farestald — begge hvor videoovervagning var etableret. Under
maleforlgbet blev der konstateret flest gener i farestalden, hvorfor det blev besluttet at flytte
malesystemet fra slagtesvinestalden til en anden sti i farestalden (nr. 10). Samtidig blev der etableret
en forstaerket potentialudligning i sti 8, hvor alle metaldele blev elektrisk sammenkoblet med kraftige

kobberkabler (6mm?2). Disse aendringer blev udfert 28-05-2015.
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2.4 Malesystem for eksterne vagabonderende stramme

Malesystemerne i staldene havde fokus pa registrering af potentielle skridtspaendinger, som mulig ar-
sag til reaktioner hos grise. Om kilderne, til disse potentielle vagabonderende streamme er interne eller
eksterne, er imidlertid uvist. For at unders@gge om der kunne veere tale om eksterne kilder, blev de 2
malesystemer suppleret med et tredje baseret pa samme type datalogger, hvor der blev malt pa

jordspyd placeret op af staldbygningen.

Elspek  HIOKI
O o O
36,3m RO R4 R8
4m adm 16,3 m
Ch1 U-RT og U-R4 sammenkoblet som
normalt
CH2 U-RO Ch8 I-bjeelke
CH3 U-R8 CH9 Temp. inde O o O
Ch4 U-R10 CH10 Temp. ude R10 R14 R18
Ch5 U-R14
Che U-R18

Ref. Elektrode anvendes som reference

Figur 2.8 Malesystem for monitorering af DC-spaendinger mellem jordspyd. Gardens elsystems PE (Protective Earth) er
forbundet til R4.

Tre jordspyd var af svineproducenten placeret meget taet pa staldbygningen (R0, R4, R8). De er
placeret sa teet pa staldbygningen, at naerfeltsproblemer forarsaget af bygningens fundamentsjording
ikke kan udelukkes. 3 nye jordspyd (R10, R14, R18) blev af DTU/SEGES Videncenter for
Svineproduktion banket ned i god afstand fra gardens staldbygninger [figur 2.8]. Gardens apparater,
potentialudligningssystem m.m., som er forbundet til elsystemets jordleder (PE), er her betegnet som
RT. Endeligt blev en sidste kanal pa dataloggeren forbundet til en I-bjeelke i den fjerneste og
nordligste stald (slagtesvinestald). I-bjaelken (CH8: I-bjeelke) er en del af tagkonstruktionen. Svi-
neproducenten oplyser, at I-bjaelken er potentialudlignet med det nedstabte stgbejernsnet under

stierne.

Malingerne foretaget pa jordspyd R8 [figur 2.8] har udvist et markant anderledes variationsmgnster
[figur 2.9] end for de @vrige. Det er ofte set, at dette jordspyd har staet i midten af en lille s@ af vaeske.
Det har ikke vaeret muligt at forklare disse variationer, hvorfor dette ikke vil blive behandlet yderligere.
Svineproducenten naevner, at jordspyd R8 er placeret et sted, hvor hans kobbersteenger (analogt til

Kaj Ostergaards, afsnit 2.2) tit slar ud.
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Figur 2.9 Spyd R8 udviser atypisk forlab

Analogt til malingerne i staldene blev malinger pa jordspyd udfart som potentialemalinger med
reference til standard referenceelektroden placeret ude i marken. Alle kabler til elektroder og jordspyd
i gvrigt var uskeermede kabler. Selvom kablerne til jordelektroderne var forholdsvis beskedne i
leengde, vil der for et sadant system veere en risiko for inducerede spaendinger og anden stgj pa

malingerne.

For at give et indtryk af malesystemernes fglsomhed skal det naevnes, at der under et tordenvejr den
1. november 2014 blev registret meget store spaendinger savel pa jordspyd som i staldene. Fra DMI
ses i figur 2.10 som gule cirkler, at der taet pa garden har vaeret mindst 4 lynnedslag. De eksakte

nedslagspositioner kendes ikke.
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Figur 2.10 Registrering af spaendinger i farestald og pa jordspyd som fglge af lokalt lynnedslag. Dataloggeren til

jordspydsmalinger overlevede ikke.

Tilsyneladende blev de malte spaendinger pa jordspydene sa store under tordenvejret, at
dataloggerens indgangsmodul gik i stykker, hvilket kom til udtryk i, at 5 kanalers malte spaendinger
faldt sammen (RO, R4, R8, R14, I-bjaelke samme spaending, dvs. kurverne ligger over hinanden).

Loggeren blev hjemtaget til undersaggelse og blev senere udskiftet.

2.5 Malesystem for gardens elforsyning

| en periode ved projektets start (18-06-2015 til 29-08-2016) blev der i gardens hovedtavle installeret
en power analysator (Elspek 450 Blackbox) for maling og analyse af elforbrug specificeret ved
detaljerede malinger af fasespaendinger og stremme med henblik pa analyse af aktiv, reaktiv effekt,

harmoniske spaendinger og stramme m.m.

2.6 Adfeerdsobservationer via videooptagelser

Der blev opsat videoudstyr i hhv. farestald og slagtesvinestald [figur 2.11], saledes at grisenes adfeerd
kunne registreres. Videooptagelserne foregik i hele projektperioden dggnet rundt, og formalet var at
iagttage, om der var adfaerdsaendringer i de perioder, hvor der var afvigelser pa parametrene i det

opsatte maleprogram af elsystemet.

Videokameraerne blev opsat over 2 stier i hhv. fare- og slagtesvinestald, hvor den ene sti var

forsggssti, hvor maleudstyret fra DTU var monteret, mens den anden sti var en referencesti.
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Videooptagelserne blev foretaget med Small IR Dome Kamera. Videooptagelserne blev lagret pa en

computer, og regelmaessigt overfort til eksterne harddiske.

Farestald Slagtesvinestald

Figur 2.11 Videoovervagning.

2.7 Analysens omfang

| projektperioden okt. 2014 til udgangen af 2015 blev der logget mere end 3 millioner datasaet
bestaende af realtidsregistreringer, potentialer og stremme i de naevnte malepunkter samt inde og ude
temperaturer. Derudover blev der foretaget specialmalinger og test fokuserende pa saerlige
problemstillinger (se afsnit 3). Der er udfert malinger stort set kontinuert i perioden dog med enkelte

udfald som eksempel efter naevnte tordenvejr.

Svineproducenten har Isbende noteret aendret adfeerd i en logbog. Ud fra disse noterede szerlige

adfeerdsregistreringer blev der udtaget et antal events (stikprgver) til naermere analyse (se afsnit 3).

Produktionsresultaterne for savel so- som slagtesvineholdet blev opsamlet via besaetningens normale

effektivitetskontrol (afsnit 3.10).

3. Resultater

3.1 Resultater i forhold til logbog for uro i staldene

Over mere end et ar har dataloggerne malt pa de forekommende potentialer i henholdsvis
slagtesvinestald, farestald og pa jordspyd placeret udenfor teet pa staldbygningerne. Med en
samplingfrekvens pa 10 sekunder er der generet en meget stor datamaengde, som stikpravevis er
analyseret. Svineproducenten har fgrt en logbog, hvor uro og gvrige haendelse er registreret.
Heendelserne er sggt karakteriseret i en skala 1-3, hvor 3 er alvorligst (NaN — Not a Number, dvs.

ingen karakterisering). Ud fra logbogen er tidspunkter — benaevnt events udpeget for seerlig analyse.
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For en mere detaljeret beskrivelse henvises til ref. [4]. Samlet er der analyseret pa 12 events

(stikpraver):

- Dato Tid/skala Tid/skala Tid/skala
- 2015-03-13 11:05/ 3 12:55 / 2 19:00/ 1
- 2015-03-21 14:10/ 2 16:35/ 2

- 2015-03-24 13:30/2 18:25/ 3 22:25/3

- Dato Tid/skala Tid/skala Tid/skala
- 2015-02-19 08:50/ 1

- 2015-02-20 12:15/1 18:45 / NaN

- 2015-02-21 12:06 / NaN 13:15 / NaN

- 2015-02-22  15:50 / NaN

- 2015-02-23  12:45 / NaN 18:45 / NaN 21:45 / NaN
- 2015-02-24  13:11 / NaN 18:25 / NaN

- 2015-02-25 9:00/ 1 13:05/ 1

- 2015-03-24  18:45/ 2

Dato Tid/skala Tid/skala Tid/skala

2015-03-11 So ded i farestalden Ngjagtigt tidspunkt for
dgdsfald er ukendt

2015-03-31 Dgdsfald i sti 10 i
farestalden

Videofilmet
dgdstidspunkt 23:10

Figur 3.1 Uddrag af logbog over events til seerlig analyse. Skala angiver svineproducentens karakterisering af haendelsen.

Af figur 3.1 ses umiddelbart, at uroen kun registreres i dele af ejendommen, dvs. i nogle stalde, mens

der kan veere ro i andre staldafsnit.

Ved analysen er det specielt undersggt, hvor store spaendinger som er malt mellem de enkelte
malepunkter i en given sti, idet speendingsforskellen herimellem er et udtryk for starrelsen af de

skridtspaendinger, som er til stede i stien. Desuden ses der pa, om der er gradienter, dvs. at
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spaendingsniveauerne e&endres markant over en kortere periode. Sadanne kortvarige

spaendingseendringer kaldes transienter.

Formentligt kan der for mindre pavirkninger ga lidt tid, inden grisene reagerer og faler egentligt
ubehag, mens for starre pavirkninger ma det antages, at de reagerer prompte. Ud fra
svineproducentens observationer (afsnit 2.2) har grise tilsyneladende en vis hukommelse, hvorfor det

ma forventes, at grisene fortsat vil reagere negativt, selvom den elektriske pavirkning er passé. Der

foreligger ikke kvantitative observationer til indikation for varigheden af sadanne stressperioder.

2015-03-13 11:05/ 3 12:55/ 2 19:00/ 1 Slagtesvinestald

0.0 2015-03-13 - Farestald - Downsampled 0.0 2015-03-13 - Slagtesvinestald - Downsampled
- Drik. DC — Drik. DC
_oall — DI’I!(. AC o | —oall — Drik. AC
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I —— o V. hegn AC
_ - e _ k 9
> -03 YTt > -03 : R i T e e e |
8 g f
5 il 0\ \ i\ | |
S PR AA T P AR Wl 1) i TN NORATTI
| - i
-0.6 N, 13 Ut UVt SUNTRUNS SO SIS SO IR SRR o
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03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 1800  21:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
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Figur 3.2 Analyse af event nr 1.

Med henvisning til figur 3.2 angiver logbogen, at der var megen uro i slagtesvinestalden omkring kl.
12, men i lgbet af eftermiddagen aftager det for s& at opna ro hen mod aftenen. Af speendingsmalin-
gerne i denne stald ses kun sadvanlige forskelle i spandingsniveauer. Det vil sige stort set konstante
speendinger gennem perioden og relativt sma spaendingsforskelle mellem de enkelte malepunkter -

her maksimalt ca. 100mV. Det er sa lavt et niveau, at der naeppe kan veere tale om risiko for
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meerkbare skridtspaendinger. Samme stabilitet ses pa jordspydsmalingerne. Inde i farestalden
registreres et markant spaendingsstep omkring kl. 8:00. For flere malepunkter (Gaderist og Venstre

Hegn) registreres et spaendingsdrop pa 0,15 - 0,25 V. Derimod er spaendingen pa drikkeniplen stort

set konstant. Safremt samme spring var set pa alle kanaler, var det sandsynligt, at der var sket noget

med referenceelektroden, men dette er ikke tilfeeldet. Ved sammenligning med driften af Kontiscan
ses omkring kl. 8:00 en belastningseendring pa ca. 20 %. Dette sker nogenlunde samtidig med det

registrerede speendingsfald pa en del af malepunkterne i farestalden. Da effekten pa Kontiscan efter

ca. 1 time igen er pa det oprindelige niveau, ses ingen a&ndring pa spaendingsmalinger i staldene eller

jordspyd. 8 dage senere ved event 2 males stort set samme forlgb med spaendingsspring pa samme

malepunkter i slagtesvinestalden.
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0.0

-0

18:457 2

2015 03-24

- 2015-03-24 13:30/2 18:25/3 22:25/3

Farestald

Slagtesvinestald
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Figur 3.3 Analyse af event nr 3. (Ingen data fra Kontiscan)
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Ved event nr. 3 [figur 3.3] er der i logbogen registreret uro i begge stalde om eftermiddagen mellem k.
13:30 og 22:25. | begge stalde omkring kl. 9:00 ses tilsvarende spaendingsspring som ved event 2.
Desuden ses nogle kraftige udsving om aftenen i begge stalde (markeret med ellipser). | farestalden
ses endvidere nogle tilsvarende spaendingsspring omkring kl. 2:00 og 11:30. Igen ligger spaending pa

drikkeniplen helt stabilt.

Event 4 — 10 ser generelt meget ens ud. Event 8 prasenteres nedenfor som typisk for disse events

2015-02-23 12:45 / NaN 18:45 / NaN 21:45 / NaN Farestald
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Figur 3.4 Analyse af event nr 8 — repraesentativ for event 4-10.

Ved event 8 [figur 3.4] ses som tidligere i Farestalden dette karakteristiske spandingsdrop omkring k.
9:00, som om en eller anden aktivitet startes pa dette tidspunkt. Denne aktivitet er ikke identificeret.
Omkring kl. 15:00 ses aendringer, som slar igennem i begge stalde og pa jordspydene. Som neevnt i

afsnit 2.3 udviser jordspyd R8 en atypisk adfaerd, som ikke kan forklares.

Driften pa Kontiscan er i Igbet af dette degn markant, idet der i Igbet af en times tid (kl. 6:00) sker en

endring fra fuld eksport til fuld import af elektrisk effekt mellem DK og S. Denne markante
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driftseendring synes ikke at have indflydelse pa malingerne hverken pa jordspyd eller i staldene,

ligesom der ikke ses endret adfaerd hos dyrene via videooptagelserne.

Samlet ses maske lidt overraskende speendingsforskelle mellem de enkelte malepunkter i
stiadskillelserne pa op imod 0,5 — 0,6 V. Der er registreret markante transienter, hvis arsag ikke er
afklaret. Tilsyneladende sker der ofte en event omkring kl 9:00, hvis arsag ikke er identificeret. |
forhold til registreringerne fra logbogen ses ikke nogen klar korrelation. Der kan dog veere tale om
haendelser af statistisk karakter. Fordi der males sma skridtspaendinger, som dyrene maske kunne
reagere pa, er det ikke sikkert, at de star pa en made, saledes at de kan etablere en elektrisk kreds,
som ggr, at de bliver pavirket af denne lille speending. Safremt grisene matte fale ubehag er der ikke
kendskab til, hvor hurtigt grisene vil falde til ro og have glemt en eventuel haendelse.

Der er saledes ikke fundet karakteristika fra spaendingsmalinger, som tydeligt kan relateres til grisenes

adfeerd.

3.2 Resultater i forbindelse med dgdsfald blandt sger

Der blev registreret 2 dgdsfald blandt sgerne [figur 3.5 — 3.6]. Selvom dgdsfaldene er sket i andre stier
end, hvor malingerne blev foretaget, blev malingerne fra disse tidpunkter alligevel udtaget til naermere
analyse. Det ene dadsfald [figur 3.6] skete, hvor der blev videofilmet, hvorfor denne sekvens er seerlig

interessant med henblik pa reaktioner, som kunne tolkes afledt af elektriske stramme.

Som det ses af graferne [figur 3.5 — 3.6] for begge events tegner der sig et billede, som er meget lig,
hvad der er set ved de tidligere events. Det skal dog bemaerkes, at kanal "Venstre hegn DC” (dvs.
Venstre stiadskillelse DC) laver et hop i de perioder, som maske har veeret kritiske for sgerne. Disse
hop medferer imidlertid lavere skridtspaendinger, hvilket egentligt skulle veere mindre problematiske.
For event 12 ses helt som tidligere dette karakteristiske spaendingsdrop omkring kl. 9:00. Dette
gentager sig dog i mindre grad 2 gange senere i labet af dagen, senest kl. 18:00. Endelig noteres, at
nogle hurtige sma variationer overlejret signaler forsvinder fra samtlige malinger efter ca. kl. 17:00. Da
det er geeldende for alle kanaler pa alle 3 dataloggere, kunne det veere forarsaget af inducerede
spaendinger eller andre andringer pa forbindelsen til reference elektroden. Det skal i gvrigt
bemazerkes, at disse elektriske malinger er foretaget i andre stier, end der hvor de bergrte sger har
befundet sig. Da svineproducenten tydeligt beskriver, at disse uro-events kan veere lokaliseret til kun
dele af staldene, er der ingen sikkerhed for, at safremt disse dgdsfald var forarsaget af elektriske

events, at de i s& fald var malbare i de stier, hvor malingerne er foretaget.
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2015-03-10 til Dgdsfald i lgbet af Farestald
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Figur 3.5 Analyse af event nr 11 — dedsfald

Af videofilmen kan der i Igbet af den sidste time far selve dedsfaldet ses, at soen bliver darligere og
darligere. Den vil ikke laegge meelk ned til pattegrisene, som arbejder febrilske med soen. Soen
leegger sig pa patterne, saledes de ikke kan komme til. Hun rejser og leegger sig flere gange, tydeligt
utilpas med situationen. | modsaetning til andre observationer, hvor reaktionsmgnstret har veeret
forskraekkelse, skrig, fors@g pa at flygte, er dette forlab mere roligt om end, at soen giver udtryk for uro
i kraft af det manglende velbefindende. Soen har til sidst ikke kreefter til at reagere, laegger sig pa

siden, "giver op” og udander.

Dyrlaegen har efterfalgende oplyst, at en organdrejning kan ske inden for et dggn, sa selv om
strembilledet ser normalt ud pa dedstidspunktet, bgr savel stremmalinger som adfeerd pa video
observeres i op til et dagn far selve dgdstidspunktet. Videofilmen er kun scrollet igennem, hvorfor det

ikke kan udelukkes, at der kan have veeret en drastisk handelse i dggnet op til dedstidspunktet.
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Figur 3.6 Analyse af event nr 12 — dgdsfald videofiimet

3.3 Resultater i forbindelse med total afbrydelse af elforsyning til garden

Det har i flere forbindelser veeret diskuteret, om problemerne var afledte af elforsyningen af garden,

eller problemerne var afledt af interne kilder eller som vagabonderende stramme udefra. Det blev

derfor forsggt at foretage en kortvarig total stremafbrydelse til hele garden. For at malesystemerne

kunne fungere, blev de modificeret séledes, at de kunne kgre pa batteri gennem den korte

afbrydelsesperiode. | afbrydelsesperioden blev kun malesystemerne i farestald og for jordspyd

batteriforsynet, figur 3.7.

Under skiftet til batteri logges ingen data. Grafisk vises ved batteriskiftet, at sidst gyldige maling

forbindes med farst gyldige maling med en ret linje. Generelt ses, at en del af svingningerne pa de

enkelte malesignaler forsvinder eller i det mindste reduceres kraftigt. Dette ses specielt pa CH-2 for

jordspyd. Dette jordspyd er forbundet til gardens jordforbindelse (PE), som er forbundet

forskriftsmaessigt til motorer og andre kraftinstallationer pa garden. Ved stremafbrydelsen er der ikke
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lzengere belastning pa elnettet, hvorfor signaler afledt herfra forsvinder fra malingerne. De kortvarige
overlejrede svingninger pa signalerne forsvinder, og der er kun DC-niveauerne tilbage, som kunne
veere foranlediget af vagabonderende DC-strgmme. Imidlertid giver disse DC-spaendinger pa
spyddene ikke et paent feltbillede, som var forventet, safremt der var tale om vagabonderende

stremme gennem jord. Det vil sige, at disse niveauer er afledt af andre lokale eller eksterne kilder.
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Figur 3.7 Total spaendingsafbrydelse af garden — malesystem batteriforsynes

3.4 Resultater i forbindelse med elforsyning fra mobilt elveerk

Der er i flere omgange forsagt at forsyne garden fra et mobilt elvaerk med henblik pa afklaring af, om
problemerne er afledt af elforsyningen. Fra svineproducenten naevnes, at tidligere har garden i en
leengere periode vaeret forsynet fra mobilt elveerk, i hvilken periode der har veeret ro pa garden. Dette
blev igen etableret ved et kortere forsgg tilbage i efteraret 2012, inden malesystemerne i stierne blev
etableret. Ved denne test blev gardens belastningsstram malt ved gardens hovedtavle med den

tidligere benaevnte Power Quality Analyser, Elspek.
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Figur 3.8 Belastningsstram ved forsyning fra elnettet og med mobilt elvaerk

Der ses ikke nogen signifikant forskel mellem forsyning fra elnet eller fra mobilt elveerk. Desvaerre var
jordspydsmalingerne pa det tidspunkt endnu ikke etableret. Det ville have veeret interessant at se, om
der kunne registreres nogen endringer pa potentialerne i savel stalde som jordspyd. Ikke mindst da
det senere er kommet frem, at det mobile elvaerk har kart som isoleret net, mens de positive erfaringer
blev opnéaet. Senere hvor elveerket var forskriftsmaessigt jordet, er der ikke konstateret forskelle i
forhold til normal elforsyning. Safremt dette star til troende, synes jordingsforhold at have en

indflydelse pa forholdene.

3.5 Resultater i forbindelse med test af gyllepumpe

Fra svineproducenten blev det oplyst, at der var konstateret problemer med uro i staldene, nar

kraftstikket til en gyllepumpe blot var isat et kraftudtag.

Handling Start Slut Varighed
Stik isat 13:16

Korsel 1 13:34:53 13:49:01 14’ 08”
Korsel 2 14:46:32 14:58:00 11’ 28"
Stik udtaget Ca. 15:00

Figur 3.9 Fors@g med gyllepumpe - tidsplan

Den store gyllepumpe startes med en sakaldt stjerne-trekant-starter, som er monteret i stalden. Fra

denne enhed findes et udtag, som gyllepumpens motor tilsluttes med et seerligt 7-benet CEE-stik. De

af svineproducenten beskrevne forhold var saledes, at sa snart stikket var isat, opstod der uro i

staldene.
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Figur 3.10 Forsgg med gyllepumpe - grenne markeringer: gyllepumpe karer

kraftudtaget, farend pumpen var slukket og havde staet stille i et par minutter.

Derimod er der ikke tydelige sendringer som fglge af, om pumpen kgrer eller e;.

Der blev derfor iveerksat et forsgg for at unders@ge, hvorvidt pumpen kunne fremprovokere malbare
spaendinger, som kunne bevirke en sendret adfaerd hos grisene [figur 3.9 — 3.10]. Pumpen blev sat i

gang i 2 omgange med ca. en times mellemrum, indtil tanken var tom. Stikket blev ikke taget ud af

| savel stalde som pa jordspydmalinger ses tydeligt et speendingsspring, nar stikket saettes i
kraftudtaget, tydeligst pa jordspyd R4 (CH-2), som er sammenkoblet med gardens elsystems jord
(PE). | slagtesvinestalden ses pa alle malepunkter spring som fglge af, at stikket isaettes, mens dette

ikke kommer tydeligt frem i farestalden. For jordspyddene er det pa spyd R4 (CH2) og R8 (CH3), hvor

Star udsagnet til troende: "Sa snart stikket iseettes, er der stor sandsynlighed for, at der opstar uro i

staldene”, haves en indikation af, hvad som males i de 2 situationer: ro contra uro. Forsaget indikerer i
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hgjere grad spaendingsspring som indikator for ro/uro end egentlige DC-spaendingsniveauer, dvs.

skridtspaendinger.

| forbindelse med fors@get blev der monteret en Power Quality Analyzer (a-eberle: PQ-Box 100) pa

forsyningen til stjerne-trekant starteren til maling af pumpens elforbrug under forsgget [figur 3.11].

50 Gyllepumpe forbrug 2015-03-23

‘ILL [A)

L2 [AY
— 3 [A]]]
I N [A]

40

Amps [A]

Time

20 Gyllepumpe forbrug 2015-03-23

— Ll (Al
— Lz (Ar
L3 (Al
I NTAT

Amps (4]
o -
5 >
k3
r§!'l—4—
g
E 54
=
=

Figur 3.11 Fors@g med gyllepumpe — pumpens stremforbrug

Som ventet ses driftperioderne tydeligt, men derudover ses nogle stremspikes savel under drift, som
for pumpen startes. Ved naermere analyse ses sekundlange stremspikes pa flere faser pa op til 1 - 1,5
A. Dette tydede pa en ikke neermere forklarlig fejl. Et kabel ved stjerne-trekantstarteren er siden blevet
udskiftet, og fejlen med stremspikes er fiernet. Derimod observerer svineproducenten fortsat

problemer med, at kraftstikket skal udtages for ikke at skabe ungdig uro i staldene.

En hypotese kan veere, at gyllepumpen maske har forbindelse laengere nede i jordlagene og kan virke
som “en elevator” for jordstremme. Svineproducenten oplyser, at der ogsa er observeret uro, nar der
teendes for strgmmen til vandforsyningen. Svineproducenten observerer jeevnlige sammenhaenge
mellem uro blandt grisene og seerlige forhold omkring vandforsyning. Disse korrelationer er ikke
undersagt neermere i denne undersggelse. Det oplyses, at garden er forsynet med vandveerksvand

gennem PE-rgr (Polyetylen), som elektrisk set er isolerende.
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Det kan sandsynliggeres, at forskellige jordlag under garden har forskellig resistivitet [7], evt. med
kortslutninger for lavereliggende/hgjereliggende stremme gennem vandboringer gyllepumpe o.l. Mod-

stand i jord er meget pavirket af vand. Svineproducenten bemeerker, at forholdene forbedres ved frost.

3.6 Resultater i forbindelse med test af potentielle eksterne kilder
Svineproducenten har flere gange naevnt, at fejl i elinstallation o.l. i nabolaget kunne have indflydelse
pa svinenes reaktionsmeanstre. Svineproducenten har erfaring for, at fejl i pumper, vindmeller og andet

udstyr i en afstand af op til 5-8 km fra garden kunne pavirke grisene.

| 2014 inden malesystemerne blev idriftsat, var der konstateret en fejl i en VLT til drift af en
vandpumpe i det lokale vandveerk ca. 4 km borte. Der blev iveerksat et fors@g pa, om dette kunne
detekteres pa garden. Den fejlende pumpe blev koblet ind og ud og meddelt via mobiltelefon, men det

var ikke muligt med daveerende udstyr at detektere andringer som fglge heraf.

3.7 Impedansmalinger pa dyr

| diskussionen om starrelsen pa strgm, som kan lgbe gennem en gris forarsaget af skridtspaendinger,
er det interessant at fa en egentlig maling af impedansen gennem et dyr henholdsvis fra vulva til tryne
og fra treedepuder til tryne. Ved et besag pa garden blev der under veterinaer overvagning malt pa
afdgde dyr. Som elektroder blev anvendt kraftige kanyler, som blev stukket dybt ind i dyret. | Appendix
1 ses de detaljerede malinger. | relation til naerveerende undersggelser, som primaert fokuserer pa DC-
spaendinger, er det resistansen (modstanden), som er den primeere parameter. De akvivalente
induktanser og kapacitanser males dog ogsa, men ma betragtes som relativt sma i forhold til

resistansen.

Samlet set er den aekvivalent resistans for et dyr afhaengig af omfang og leengde, hvorfor det ses, at
for stgrre dyr bliver R=300-600Q. For smagrise males ca. den dobbelte resistans 1000 - 1500Q. Som
kredslgbsmodel for en gris i forbindelse med studiet af det galvaniske element (afsnit 3.8) er der

anvendt en kunstig gris pa R=1000Q.
Ved den anvendte metode for bestemmelse af den aekvivalente impedans gennem dyret elimineres

modstanden gennem huden, som meget vel kan vaere af samme starrelse som impedansen gennem

dyret. Denne overgangsmodstand gennem huden er meget afthaengig af hudens tgrhed.
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3.8 Galvanisk element

I lgbet af maleperioden er der malt karakteristiske og forskellige DC niveauer imellem de enkelte

malepunkter. Lidt ved et tilfeelde blev en gevindstang seenket ned i gyllekanalen, og der blev malt

savel en spaending mellem gevindstangen og nogle af malepunkterne som en strem af betydelig

starrelse leveret af denne spaendingskilde.

| erkendelse af at der er forskellige metaller repraesenteret i staldanleegget, og gylle kan veere

elektrolyt, blev det maermere undersggt, om der kunne etableres et galvanisk batteri i dyrenes

naermiljg.

| staldinventaret er det antaget, at staldkomponenterne bestar af falgende metaller:

Staldkomponenter:

Sti-adskillelser

Galvaniseret jern dvs. Zn og Fe

Armering i beton

Jern Fe

Drikkenippel Rustfast stal (i almen tale benzevnt rustfrit stal)
Gaderist Stabejern

Maleelektroder:

Galvaniseret gevindstang Zn og Fe

Rustfast stalstang Fe m.m.

Magnesium offerelektrode Mg og Fe

Figur 3.12 Anvendte metaller i staldinventar og elektroder

Der blev gennemfart en raekke fors@g ved maling af differensspaendinger mellem malepunkter og nye

maleelektroder, som fik kontakt til gyllen. Ved en neermere analyse af disse data findes en fin

overensstemmelse mellem indgaede metaller og den elektrokemiske spaendingsreekke. Af figur 3.13

ses resultatet af disse malinger med angivelse af de respektive spaendinger, som er i god

overensstemmelse med anvendte metaller i staldinventaret [6].

De genererede batterier blev undersagt med hensyn til kortslutningsstramme, hvoraf det

konstateredes, at der typisk kunne traekkes omkring 1 mA men enkelte malinger naede helt op imod

10 mA. Det er pafaldende, at de starste stremme ses, hvor drikkeniplen indgar som den ene elektrode

(=ekvivalent kortslutningsmodstand 150 - 300Q).
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Figur 3.13 Elektrokemiske potentialer for staldinventar og maleelektroder [6]. Teoretiske vaerdier og malte veerdier.

Dette fgrer frem til en hypotese om, at en gris kan indga i en elektrisk kreds, og at der dermed kan
lebe en meerkbar strem igennem dyret, nar den drikker og star pa gederisten. Maske endnu veerre,
hvis den skulle urinere samtidig med, at trynen rgrer ved drikkeniplen. Derved elimineres/reduceres
hudens overgangsmodstand, som tidligere behandlet i afsnit 3.7. Der er saledes ogsa et statistisk
element i hypotesen, idet der skal veere savel en drivende speending som, at dyret skal sta og agere

pa det rigtige tidspunkt.

Figur 3.14 Mulighed for elektrisk kreds gennem dyret

Mellem stiadskillelser og g@deristen/drikkeniplen ses ved savel de loggede spaendinger som ved disse
malinger op mod 0,7 V. Med de malte resistanser, er det saledes sandsynliggjort, at der under seerlige

omstaendigheder [figur 3.14] kan labe omkring 2 mA gennem dyret.
For at bekreefte hypotesen blev der etableret en kunstig gris ved en omsk. modstand pa 1kQ. Pa

denne made blev der dog kun malt stramme omkring 0,5 mA. Med Magnesium elektroden som den

ene elektrode op til 1,1 mA.
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Det blev forsggt at anvende Magnesium som offerelektrode med henblik pa, om det kunne lade sig
gere at "kortslutte” disse galvaniske elementer og saledes begraense spaendingerne og dermed

strammene. Dette har vist ikke at have den gnskede virkning.

Figur 3.13 kan tolkes saledes, at man bgr undga galvanisering og erstatte sadanne komponenter med
rustfast stal. Ved denne erstatning vil spaendingerne fra mulige galvaniske elementer blive reduceret
betydeligt ligesom de deraf afledte stramme. P4 det foreliggende grundlag kan det kun anbefales at
iveerksaette naermere undersggelse af, om byggerekommendationer (byggeblade) bar overvejes

&ndret.

Til sammenligning med de opnéaede resultater blev en anden bedrift undersggt for tilstedeveerelse af
mulige galvaniske elementer. Denne stald er opbygget efter andre principper og med staldinventar fra
Jyden Inventar, hvor stiadskillelser er af glasfiber og nedstabt i beton med enkelte nedstgbte, elektrisk

svaevende jernbeslag, dvs. uden potentialudligning.

Figur 3.15 Alternativ staldindretning

Her maltes samme elektrokemiske spaendinger mellem Jern, Zink (galvanisering) og gylle som
elektrolyt. Ved én maling fandtes en kortslutningsstrem sa hgj som 35 mA, hvilket er stgrre end hvad
et HPFI-relee kobler ud for. Pa denne gard er staldinventaret imidlertid designet saledes, at metalliske
staldkomponeneter er galvanisk isolerede, og der er derfor ingen muligheder for skridtspsendinger,
som kan pavirke dyrene. Stiadskillelser er fabrikeret af mekanisk steerke plader af elektrisk isolerende

glasfiberelementer.
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3.9 Potential udligning

Ifelge geeldende rekommandationer for staldbyggeri [2] skal alle metaldele potentialudlignes, saledes
der ikke kan opsta spaendingsforskelle mellem metalliske staldelementer og bygningsdele. Disse
undersggelser viser meget tydeligt, at dette ikke er opfyldt. For at undersgge om en forbedret
potentialudligning kunne forbedre forholdene, blev der etableret en meget kraftig potentialudligning af
indgaende metaldele i farestierne. Dette betad, at spaendingsforskellene mellem malepunkterne blev
vaesentligt reduceret men ikke fiernet. De elektrokemiske potentialer eksisterer fortsat som falge af de
anvendte metaller, men pa grund af den kraftige potentialudligning reduceres skridtspaendingerne. Om
dette kan lgse problemerne, ma kun naermere undersggelser kunne afggre. Den udferte kraftige

potentialudligning er af en karakter, som vil veere meget omkostningstung at udfare i starre stil.

Der bgr saettes storre fokus pa etablering og kontrol af potentialudligninger i staldbyggeri.

3.10 Produktionsresultat
Produktionsresultaterne blev opgjort via beseetningens normale effektivitets kontrol fra AgroSoft.
Produktionsresultaterne for 2015 blev opgjort for savel so- som slagtesvinehold og sammenholdt med

Landsgennemsnittet for 2015.

Slagtesvin
040115 - 020116 Landsgennemsnit 2015

Veaegt v. indsaettelse, kg 33,2 31,6

Slagteveegt, kg 80,4 84,2

Daglig tilveekst, g 1088 947

Fes/kg tilveekst, FEs 2,50 2,80

Kgad, pct. 60,2 60,4

Dgade, pct. 2,4 3,7

Halebid, pct. 0,6

Byld bagpart, pct. 0,8

31




Sohold

040115 - 020116 Landsgennemsnit 2015

Levendefadte/kuld, stk. 14,8 15,9
Dgdfgdte/kuld, stk. 1,3 1,7

Fraveennede/kuld, stk. 12,6 13,8
Vaegt v. fravaenning, kg 7,2 6,8

Dgde indtil fravaenning, pct. 14,4 13,4
Frav. Grise/arsso, stk. 28,8 31,4
Kuld/arsso, stk. 2,28 2,27
Dgde efter fravaenning, pct. 2,5 3,1

Daglig tilveekst, g 457 444
Fes/kg tilveekst, FEs 2,25 1,88

Figur 3.16 Effektivitetskontrol

Som det fremgar af resultaterne fra effektivitetskontrollen figur 3.16 ligger besaetningens
produktionsresultater rimeligt i forhold til landsgennemsnittet for 2015, og indikerer umiddelbart ikke, at

"leekstrgam” medfaerer forringede produktionsresultater.

Ifglge svineproducenten forekommer der dog store udsving i bl.a. dgdeligheden fra hold til hold i de
enkelte staldafsnit, ligesom der leegges mange arbejdstimer i stalden til bl.a. flytninger af sger for at

eliminere strgmpavirkningerne af dyrene.

4. Diskussion og konklusion

Igennem mere end et ar er der malt pa potentielle skridtspeendinger omkring flere stier i en
svinebesaetning. Malingerne er gennemfart med henblik pa at bekraefte/afkraefte om lokale stramme i
jordingsanleeg/armering/staldinventar omkring grisene kan give anledning til skridtspaendinger, som

kan pavirke grisenes reaktionsmanstre og velbefindende.

Der er s@gt referencer for, hvor store elektriske stramme, som skal ga gennem en gris, for at den
bliver pavirket. Der er ikke fundet dybdegaende unders@gelser indenfor dette felt, men der ses dog en
generel holdning til, at grise/kger/heste er betydeligt mere fglsomme overfor stramme end mennesker.
Ligesom at nogle mennesker er mere fglsomme end andre, ma samme forhold antages gaeldende for
dyr. Uden starre beleeg er der antaget en faktor 10 pa stremniveauer gaeldende for dyr sammenlignet
med mennesker. | sa fald vil dyr maerke ubehag ved lave stremme mindre end 1 mA og en graense

for, hvad et sundt og rask dyr vil kunne overleve ca. 3 mA. Resistansen er malt pa en gris fra vulva til
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tryne til i starrelsesordenen af 0,4kQ-1,2kQ. Dette betyder, at speendinger under 1V er tilstrackkelig
for at pavirke grisenes velbefindende, safremt der ses bort fra kontaktmodstand gennem hud e.l. Ved
de sete haendelser, hvor en gris tilsyneladende er blevet pavirket af en stream, bemaerkes det, at den

seger at flygte, hvilket ikke er muligt pa grund af stiens opbygning.

Imod forventningerne males skridtspaendinger om ikke store sa dog af en starrelse, som kan
pavirke/maerkes af dyrene. Med den anvendte simple malemetode for AC-signaler sammenlignet med
DC-signaler ma det naevnes, at der ikke er set vaesentlige forskelle mellem AC og DC, hvorfor det ma
antages, at pavirkningerne kan ligge i et bredt frekvensomrade fra DC til hgjere frekvenser. Over tid
ses mindre variationer pa de enkelte malepunkter, men spaendingsforskellen mellem punkterne er af
en stgrrelse, som kan give reaktioner. Det blev forsggt at lave en kraftig potentialudligning mellem de
forskellige staldelementer. Herved kunne naevnte spaendingsforskelle reduceres markant.

Potentialudligningen ma derfor konkluderes at vaere utilstreekkelig.

Kilderne til disse stremme, som giver anledning til skridtspeendinger, kan ligge savel internt som
eksternt. Der er sagt korrelationer mellem defekt elektrisk udstyr i nabolaget, driften af HYDC-
anleegget (Kontiscan) m.m. Der er konstateret relationer til et defekt kabel til en gyllepumpe. Efter
udskiftning af kablet forsvandt kabelfejlen, men problemer med jording i forbindelse med isaettelse af
stik til gyllepumpe er ueendret. Der er ikke fundet signifikante korrelationer til driften af Kontiscan.
Derimod blev der malt sa voldsomme speendinger under et lokalt tordenvejr (lynnedslag) pa de
installerede jordspyd, at dataloggeren blev edelagt. Det er saledes vist, at vagabonderende stramme

fra eksterne kilder kan detekteres, men der er ikke fundet en egentlig synder for de malte veerdier.

Ved lidt af et tilfaelde fandtes en DC-kilde taet pa dvs. i umiddelbar naerhed af alle stier. |
staldinventaret haves savel jern som zink og med gylle som elektrolyt fas et galvanisk element, som
giver en spaending pa ca. 0,7 V. Ved forsag er der malt stremme fra et sadant batteri pa mere end
30 mA. Der er saledes grundlag for opstilling af en hypotese, at safremt en gris har kontakt med sin
tryne til f.eks. en drikkenippel og samtidig urinerer, kan der etableres en elektrisk kreds, hvor der kan
lebe stramme, som er meerkbare for dyret. Sadanne haendelser er statistisk bestemt i forhold til,
hvordan dyret beveeger sig rundt, og hvad det i gvrigt laver. Strammens starrelse vil athaenge af
mange parametre bevirkende forskellige grader af reaktioner fra dyrets side. Ved stikpravevis
gennemsyn af videomaterialet er der ikke konstateret voldsomme haendelser, som kunne bekreefte

denne hypotese.

Anvendelse af rustfast stal fremfor galvaniseret jern forventes at reducere risikoen for maerkbare

stramme.
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Ved et besgg i en anden stald med anden indretning kunne samme galvaniske element etableres,
men pa grund af anvendte materialer for stierne, manglende potentialudligning af nedstabte beslag
ansas det for tilnaermelsesvist umuligt at etablere en stremkreds igennem et dyr. Der er séledes ikke

rapporterede problemer i denne besaetning.

Samlet kan det konstateres, at der kan vaere en sammenhaeng mellem potentielle vagabonderende
stramme fra eksterne kilder, men mere sandsynligt synes det fundne galvaniske element etableret ved
forskellige metaller i staldinventaret sammen med gylle som elektrolyt at give en sandsynlig arsag til i
det mindste nogle af de observerede problemer. Indretning og design af produktionsstalde med
hensyn til anvendte materialer, potentialudligning har en vaesentlig indflydelse pa risikoen for, at

rapporterede faanomener med urolige dyr kan forekomme.

Det er saledes vigtigt, at der saettes fokus pa potentialudligning ved nybyggeri.

5. Anbefalinger for videre arbejde

Pa baggrund af gennemfarte undersggelser kan det anbefales, at

1. etablere et malesystem for bestemmelse af vagabonderende stramme med henblik pa
undersggelse af, om stremme i elektroteknisk forstand er sammenfaldende med jordstremme,
som detekteres med kobbersteenger. Dette arbejde er allerede pabegyndt i samarbejde med
EnergiNetDK.

2. studere husdyrs fglsomhed overfor elektriske stremme. Litteraturstudium og om muligt ved
kliniske forsgg.

3. iveerksaette undersogelse af jording af svine/kveegfarme. Hvilke konsekvenser har det at drive en
gard som et isoleret net? Som man delvist ger pa hospitaler.

4. saette starre fokus pa kvaliteten af staldbyggeri i forbindelse med etablering af specificeret
potentialudligning.

5. kontrollere potential udligningen pa den undersggte ejendom efter samme principper som anfert i
ref. [1]

6. iveerksaette arbejde for fastsaettelse af nye rekommandationer for fremtidigt staldbyggeri, saledes
at virkning af galvaniske elementer elimineres.

7. gennemfare en dybere analyse af indhgstede data, men henblik pa at opna en bedre
sammenhaeng mellem malinger og observerede haendelser. En specialestuderende arbejder

videre med det omfattende datamateriale.
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Appendiks

Impedansmalinger pa dgde grise
Malt med Impedans meter Agilent U1732C.
Som elektroder er anvendt kraftige kanyler

Kanylestgrrelse og indtreengningsdybde er ikke specificeret.

So Gris Pattegris
Ca. veegt [kal 280 25 1,5
Vulva - Mund
R Q] 664
z 19 758
L [mH] 453
C [WF] 3,9
Vulva - Tryne
R [Q] 430 321
Z 19 479 330
L [mH] 253 7.4
c [uF] 6,8 3,4
Baglar — Tryne
R 19 499 489
4 [Q] 551 489
L [mH] 286 9,9
C [LF] 6,0 2,5
Traedepuder, pa kryds
R [Q] 1523 1060 1403
z [Q] 1570 1066 1409
L [mH] 579 10 13,9
C [WF] 36 2,5 1,8
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TIf.. 33394500
Fax:33 112545
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Ophavsretten tilhgrer Videncenter for Svineproduktion og Danmarks Tekniske Universitet, DTU-Elektro, CEE i

forening. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i anden sammenhaeng med kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og seger ikke at Igse individuelle eller konkrete
radgivningsbehov.
Videncenter for Svineproduktion er saledes i intet tilfeelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som

brugere méatte lide ved at anvende de indlagte informationer.
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