Elmiljs/EMC

FORSKNING

Héar presenterar medlemmarna
| EImiljogruppen sin verksamhet.

Bra elmiljo

— ett omrade vi alla

berors av...

Elmiljé/EMC on SITE, (elektro-
magnetisk férenlighet i byggnad ),
ar sedan ett antal ar arbetsomra-
det for ett antal personer vid
Lule& tekniska universitet, institu-
tionen i Skellefted.

Arbetet handlar bl a om att
utvidga kunskapen om hur ett
elnat och hur en fastighets infra-
struktur skall vara utford for att
klara EMC enligt dagens elmil-
jOkrav.

Elmiljo ar ett omrade som
beror oss alla &ven om inte alla
ar medvetna om det.

Nar vi hor att mobiltelefonen
stor radiomottagningen note-
rar vi det som nagonting nega-
tivt, men slutar inte nyttja
mobiltelefonen for det.
Daremot stanger vi av mobilte-
lefonen da vi uppmanas detta
vid besok pa sjukhuset detta
aven om vi inte vet tillrackligt
om den tekniska orsaken till
uppmaningen.

Det &r inte bara i luften som
stérningar utbreder sig samma
sak sker ocksa i vara lednings-
bundna system. Den elektro-
nik som idag utvecklas kédnne-
tecknas av att den anvander
nya teknologier och nya fre-
kvensomraden som medfor
effekter pa elnat och elmiljo
som inte alltid varit véntade.

Telenét, datanatverk, kabel-
TV-nat, styrsystem for pum-
par och flaktar etc &r exempel
pa olika delsystem i en fastig-
het som vart och ett har sin
egen komplexitet. Men de har
alla ett gemensamt. De kopp-
lar in sig p& samma elnét!

Ofta betraktas de som sepa-
rata enheter men skall i prakti-

ken fungera tillsammans som
en helhet. Ofta ar det sma for-
andringar som skapar stora
problem.

Elkraft ar ett underskattat
teknikomrade
Elkraft ar ett teknikomréde

som funnits i mer &n 100 ar.
Det blir alltmer viktigt i
dagens samhalle. Det kunde vi
konstatera bl.a. vid de stroma-
vbrott som drabbat Kista eller
den debatt som pagéar om
elpriser och energiférsorjning.

Teknikomrédet har dock en
betydligt storre betydelse i
vart samhalles funktioner an
att enbart fértjanas att omnam-
nas i samband med stromav-
brott, effektbrist eller energi-
underskott. Snart sagt all
byggnation idag innehaller en
infrastruktur for elkraft.

Denna infrastruktur &r i sin
tur férbunden med andra
infrastrukturer som byggnads-
stomme, VVS, telekommuni-
kation osv. En anlaggnings
driftekonomi, driftsdkerhet,
livslangd, paverkas starkt dels
av hur var och en av dessa
infrastrukturer ar uppbyggda
dels hur dessa samverkar.

Med en bred elkraftkunskap
finns det stora méjligheter att
paverka bade ekonomi och
teknik mot lagre kostnader och
investeringar samtidigt med
hdgre prestanda och mindre
storningar.

Detta kraver dock kunskap i
elkraft fran likstrom och
atminstone till 30 MHz.

EImiljo, som innefattar be-
greppet EMC, (elektromagne-
tisk forenlighet) i en anlagg-
ning, ar sedan ett antal ar
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arbetsomradet for ett antal
personer vid Lulea tekniska
universitet, institutionen i
Skellefted.

Arbetet handlar bl a om att
utvidga kunskapen om hur
elektriska nat och hur en bygg-
nads infrastruktur skall vara
utford for att klara EMC enligt
dagens elmiljokrav.

Dels avses befintliga system
men ocksa hur nya tekniska
utrustningar skall anslutas i en
befintlig anlaggning.

Elektromagnetisk férenlighet
(EMQ? .
Malet med EMC &r att olika

utrustningar skall kunna
anvandas tillsammans utan att
stdra varandra. Stérningar kan
dels vara luftburna dels led-
ningsbundna. All utrustning
som tillverkas och séljs har
krav pa sig gallande de stor-
ningar som de far sanda ut
(emission) och hur mycket
stérningar som apparaten
maste tala (immunitet).

Finns flera olika storkallor i
narheten av varandra sa kom-
mer summan av dessa att ge
en total stérniva. Denna stor-
niva kan sedan distribueras i
ledande féremal eller luft till
andra apparater. Genom
antennverkan kan lednings-
bunden storning 6verga till
luftburen stérning och
omvant.

Hogfrekvent brus .
Den andel av lasterna, i vara

elnat, som alstrar hégfrekventa
stromdvertoner okar snabbt.
Exempel pa sadana laster ar
frekvensomriktare, HF-lysror,
natdelar till datorer och annan
elektronikutrustning.

De hogfrekventa stroméver-
tonerna ar ett “spill”, en sorts
nedsmutsning, som har sitt
ursprung i den switchteknik
som anvands for att minimera
utrustningens storlek och
effektforbrukning. Inom vissa
teknikomraden péverkar
denna hogfrekventa strom i fas
och skyddsledare de krav som
maste stéllas pa installa-
tionsteknik och pé utrustning.

Det kan handla om industri-
produktion, TV- och ljudstu-
dios eller elmotorer med spe-
ciella kullager. Det finns anled-
ning att anta att vi kommer att
vara tvungna att tillgripa spe-
ciella byggsatt for att i framti-

den klara av stérnivaerna inte
bara i industri utan ocksa i
vara alltmer avancerade kon-
tor och bostader.

Vard utanfor sjukhusmiljo
Medicinsk teknik har tagit

stora kliv framat de senaste
aren. Det anses idag bade helt
naturligt men ocksa helt néd-
vandigt att hélsokontroller
men &ven delar av dagens
sjukvard kommer att ske pa
annan plats &n som idag vid
vardcentral eller sjukhus.

En starkt bidragande orsak
till den snabba utvecklingen
inom IT- och telekommunika-
tionsomradet men ocksa det
faktum att kostnaden for var-
den i Sverige ar hog och kom-
mer att bli hégre nar de aldre
blir fler. Dessutom &r det brist
pa sjukvardspersonal och farre
unga fylls pa inom sjukvarden
nar de &ldre pensioneras.

Att placera sjukvardsteknik i
en hemmiljo innebar att utrust-
ning som uppfyller normens
krav for sjukhusmiljoé nu place-
ras i andra byggnader. Det
finns en klar skillnad mellan
normkraven for sjukhus och
motsvarande for andra bygg-
nader. Denna skillnad kan
gélla skyddsjordning, fyr- eller
femledarsystem, lackstrommar
eller krav pa besiktning.
Skillnaden innebar att nagon
form av kontroll och eventuell
anpasshing maste ske av de
byggnader dar medicinsk tek-
nik avses att placeras.

D& anvandningen av medi-
cinsk teknik i byggnader utan-
for sjukhusen kommer att 6ka
dramatiskt den narmaste tiden
&r det av stor vikt att hantera
frdgan om medicinsk teknik i
nya miljéer skyndsamt. | annat
fall kan kostnaden bli stor och
komma dverraskande, Ett all-
varligt scenario ar att vard
utanfor sjukhusmilj6 kan ris-
kera att anses bli av samre
kvalitet &4n den i sjukhusmiljo.

Provning av apparater och
utrustningar gallande EMC
Apparater och utrustningar

for industri och fastigheter
provas utifran en mangd nor-
mer déribland de géallande
EMC. De provade apparaterna
forses ofta med skédrmar och
filter for luftburna respektive
ledningsbundna stérningar.
Normalt utfors dock inget

EMC- prov pa sjalva byggna-
dens ledningsnat.

Vara elnat, som ar upp-
byggda for att hantera grund-
frekvensen (50 Hz alt 60 Hz),
uppvisar helt nya egenskaper
da de utsatts for strom och
spanning med frekvenser langt
over 10 kHz.

Vi vet idag alltfér lite om
forekomsten av hégfrekvens-
brus samt dess inverkan pa de
rumsliga miljéerna, da det nas-
tan inte forekommer nagra
organiserade matningar i fre-
kvensomradet 6ver 10 kHz.

Skillnad mellan skarmning for
50 Hz och skarmning fér hogre
frekvenser

Stora insatser har gjorts for

att minska forekomsten av
elektriska och magnetiska falt
av néatfrekvens (50 Hz).
Femledarsystem &nda frén
krafttransformatorns jordtag
samt anvandningen av sug-
transformatorer har minskat
forekomsten av 50 Hz samt
150 Hz magnetfalt.

Skarmning och skyddsjord-
ning har pa motsvarande satt
minskat de lagfrekventa (50
Hz samt 150 Hz) elektriska fal-
ten.

Det &r dock vélkant for alla
som sysslat med EMC inom
elektronik eller kraftelektronik
att det krévs helt andra insat-
ser och komponenter for att
skarma och jorda vid hdga fre-
kvenser &n vid laga.

Darfor sa duger inte den
runda gul/grdna skyddsjords-
ledaren vid elinstallationer i
byggnader och hdgfrekventa
elektriska storsignaler. | en
normal installation ar skydd-
sjordsledarens hégfrekvense-
genskaper sadana att dento m
kan forvéantas distribuera hig-
frekvensbrus fran en elapparat
t ex med energibesparande
switchteknik till ett skyddsjor-
dat passivt foremal i ett annat
rum.
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For att eliminera hogfrekventa
falt bor i stéllet ett jordplan
forstarka skyddsjordsledaren, t
ex genom anslutning till bygg-
nadsstommen.

Bildskarmar inte starkaste
signalkallan for elektriska falt
Over 10 kHz i kontorsrum

For ett tiotal &r sedan bedém-

des bildskarmar i vara kon-
torsrum vara en stark genera-
tor for hégfrekventa elektriska
falt (HF-falt 6ver 10 kHz). For
att om mojligt begransa
6kningen av dessa HF- falt
infordes bland annat TCO-
markning av bildskarmar.

Med dagens frekvensomrik-
tare, HF-lysrér samt natdelar
till datorer och andra elappara-
ter s& r inte bildskarmen den
starkaste kallan till HF-falt i
vara kontorsrum.

Dessutom kan ett kontors-
rum med skyddsjordsanslutna
men avslagna elapparater
uppvisa tydligt métbara hog-
frekventa elektriska falt genom
den tidigare ndmnda distribu-
tionen via skyddsjordsledaren.

Béattre prestanda och lagre
kostnader ar mojligt genom
6kad kunskap

For att komma till ratta med

dessa problem maste antingen
det hogfrekventa lackaget fran
véra elanslutna utrustningar
dramatiskt minska eller ocksa
maste vi lara oss nya byggsatt i
industri, kontor och bostader.

Med en bred elkraftkunskap
finns det stora mojligheter att
paverka bade ekonomi och
teknik mot lagre kostnader och
investeringar samtidigt med
hégre prestanda och mindre
stoérningar.

Detta kraver dock en kun-
skap i elkraft fran likstrom och
atminstone till 30 MHz.

Martin Lundmark
Luled Tekniska Universitet



ARBETSMILIO — AMA-Konsult AB
Elektromagnetiska falt och paverkan pa manniskor

For manga handlar “god elmiljo”
om att tekniska installationer ska
kunna arbeta utan att stéra
varandra.

Ett omrade som fatt okad
uppmarksamhet ar huruvida
manniskans héalsa kan paver-
kas av “elmiljon”.

Efter manga forsok har det
visat sig att god elmiljo for tek-
niska installationer ocksa ver-
kar ha betydelse for manni-
skans hélsa.

Kunskap om hur elektriska
system fungerar och hur sprid-
ningen av elektromagnetiska
félt sker, har gjort det mojligt
att bygga hallbara system bade
for tekniken och for manni-
skan.

RTK;

REDUCERING AV ELEKTRISKA OCH MAGNETISKA FALT/MIKROVAGOR

Magnetiska falt
uppstar av strom,
elektriska falt av
spanning och
mikrovagor av
sandare.

En stromlds kabel ger ofta
ifran sig ett elektriskt falt om
inte fasen ar bruten. Med vara
natfrankopplare fran Biologa
bryts spanningen i el-centralen
nar sénglampan slécks.

Pa sa vis kan man sova utan
att befinna sig i ett elektriskt
falt. Elektriska falt ar ocksa
latta att skdrma av med en
tunn jordad metallfolie.

Magnetfalt &r mycket svérare
att skdrma av och ibland helt
omdjligt.

Vagabonderande strémmar
ar den vanligaste kallan for
magnetfalt i var narmiljo och
har en stor spridning.

Magnetfaltet fran en vaga-
bonderande stréom avtar en-
dast som ett genom avstandet
vilket ar orsaken till att dessa
magnetfalt dominerar inne i
vara hus.

Alla andra magnetfaltskallor
har en motpol som gér att
magnetfaltet avtar betydligt

Fran att debatten mest handlat
om datorer har den 6vergatt
till att handla om den totala
exponering som manniskan far
i elektrifierade kontor resp.
boendemiljo.

Behovet har ocksa 6kat av
maétutrustning som kan analy-
sera nivaer av elektromagne-
tiska falt som ar betydligt lagre
&n de som man vanligtvis
ansett vara tillatna.

Att redan nu bygga elsystem
med helhetssyn ger en stérre
mojlighet att klara av de 6kade
stérnivaer som dkande an-
véndning av datorer, elek-tro-
niska styrsystem for belys-
ning, varvtalsreglering m.m.
som ska gora livet litet bekvéa-

fortare som ett genom avstan-
det i kvadrat eller t.o.m. kubik.

Punktkallor som transforma-
torer och stéllverk kan ge pro-
blem i dess narhet och dessa
gar bra att skarma av med
svetsad aluminiumplat med
upp till 70 % reducering av 50
Hz magnetfalt.

Manga tror att 50 Hz magnet-
falt fran en vagabonderande
strom gér att skarma bort men
det fungerar inte, reducer-
ingen &r mindre &n 1 %.

Det enda som gar ar att fa
bort den vagabonderande
strommen med sugtransforma-
tor eller byta hela elsystemet
till 5-ledare.

Vara befintliga huvudled-
ningar har oftast endast fyra
ledare, 3-faser och gemensam
neutral- och skyddsledare
(PEN-ledare).

Nollstrém i PEN-ledaren
uppstar vid obalans mellan
faserna men ocksa da elektro-
nisk last ar inkopplad, t.ex.
datorer och lagenergilampor.
Dessa drar sin strém endast
under spanningstopparna och
eftersom alla fastopparna
kommer vid olika tidpunkter
sa kan de inte ta ut varandra
genom balansering av faserna.

mare, energian-
vandningen lite
energisnalare och -
forhoppningsvis-
manniska mindre
utbréand och mer
valmaende

AMA konsult
arbetar med utred-
ningar och kon-
struktion av miljoer
med hdga krav pa
laga nivaer av elektromagne-
tiska falt . Sddana anpassade
miljoer staller krav ocksa pa
utrustningen.

Vi anpassar darfor utrust-
ningar med specifika behov
tex. Bildskérmar.

Vagabonderande
strommar
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Vid 4-ledaresystem géar noll-
strommen ut i jordsystemet via
nollskruven i el-centralen.

Detta kallas vagabonderande
nollstrommar eftersom den
soker sig andra vagar tillbaka
mot transformatorn an de som
var avsedda.

Ett rér som fér en vagabon-
derande strém pa 10 ampere
upptréder som en ensam
ledare och emitterar ett mag-
netfalt pd 1,0 uT (mikroTesla)
pa 2 meters avstand och 0,5 uT
pa 4 meters avstand.

Den vagabonderande strom-
men méts med vanlig strom-
tang runt hela kabelns alla le-
dare samtidigt.

Z HEZZR
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Martin Andersson
AMA-Konsult

Sugtransformatorn
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Anledningen till att vagabon-
derande strémmar uppstar ar
att smitvagarnas ledningsfor-
méaga ar jamforbar med PEN-
ledaren.

Skillnaden mellan strommen
som géar ut och den som kom-
mer tillbaka i kabeln ger ett
resulterande magnetfalt som
magnetiserar sugtransforma-
torn, denna inducerar en span-
ning pa 0,1 - 1,5 volt pa 4-leda-
rekabeln. Strommarna i kabeln
vill da bli lika stora &t bada
héllen. Detta leder till att det
blir lattare for strommen att ga
i PEN ledaren.

Mikrovagor

Definitionen av en mikrovag
ar att vaglangden ar kortare an
en meter d.v.s. att frekvensen
ar hégre an 300MHz.
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Elektriska OCH magnetiska falt...

En mikrovag bestar bade av
ett elektriskt och magnetiskt
falt och mats i enheten watt.
Mikrovagor har helt andra
egenskaper eftersom de stud-
sar pa tunna ledande material
oavsett om de ar jordade eller
ej. Mikrovagorna gar igenom
bade betong och hud samt tar
sig garna in i skarmade utrym-
men via kablar och hal om inte
erforderliga atgérder har vid-
tagits.

Den paverkan som mikrova-
gor har pa levande varelser
delas upp i termiska- och icke
termiska effekter.

De termiska effekterna ar
hart reglerade av myndighe-
terna och de normerade
maxvardena som finns ar

UTBILDNING

begransande for mobiltelefo-
nernas uteffekt.

Icke termiska effekter forne-
kas av ndgra men &r pavisade
vid djurforsok* vid lagre sig-
nalstyrka an normerat
maxvarde.

Bland icke termiska effekter
finns negativ paverkan pa nar-
minne, fortplantning och att
blod/hjarn barriaren 6ppnar
sig sé att oonskade &mnen tar
sig in i hjarncellerna.

Swiss-Shield

Tillverkar ett tyg med ins-
punnen mikrovagsreflekte-
rande koppartrad och repre-
senteras i Sverige av RTK. Det
tunna starka tyget anvands
som foder i kldder och mdssor

samt som draperier, gardiner
och baldakiner - en Faradays-
bur runt séngen.

Biologa

Representeras i Sverige av
RTK. Biologa ar marknadsle-
dande pa att tillverka natfran-
kopplare med hogsta kvalitet,
natfrankopplaren bryter nat-
spanningen i el-centralen nar
lasten stangs av.

En klenspénning ligger sedan
och detekterar om last kopplas
pa och forst da kopplas nat-
spanningen ut.

Biologa tillverkar ocksa led-
ande farg och mikrovéagsre-
flekterande fonsterfolie och
tapeter.

Det finns inte nagon forklar-
ing till varfor myndigheternas
forsiktighetsprincip endast
galler lagfrekventa elektro-
magnetiska falt och inte tillam-
pas pa de hogfrekventa
elektromagnetiska mikrova-
gorna.

Lars Rostlund
RTK

Svenskt Elmiljoutveckling AB och Modern EImiljo

Etablerade begrepp och kunskaper blir
i allt snabbare takt foraldrade. | ett histo-
riskt perspektiv kan vi se att utvecklingen
gatt i ett rasande tempo under de sista

15 &ren.

Vara kunskaper om elmiljé inom elbran-
schen har daremot inte haft samma

utvecklingstakt.

Det forekom visserli-
gen elek-triska falt i
50 Hz- omradet i vara
byggnader, men
framst fran glodlam-
por och kuloled-
ningar utan jord.
Réknemaskiner var
de mekaniska.
Ljusstyrningen
bestod av vrid eller

: i T slaptransformatorer.
- - Magnetfalt fore-

w ¥ f 8= kom framst dar vi

| - L et hade stallverk och
Leif Westlund transformatorer. Men

P& 60-talet anvande vi till
storsta delen linjara laster. Vi
anvande skrivbordsbelys-
ningar med glddlampor, flakt-
motorer med hel och halvfart.

Vi anvande med framgéang
4-ledarsystem i vara byggna-
der. Vara apparater var av
metall och skyddsjordade.
Elledningarna drogs i pansar-
ror.

i allt hogre grad bor-
jar vi transformera ned spén-
ning for elektroniska funktio-
ner i apparater. Detta innebar
att magnetfalten 6ka-de kring
dessa apparater. Ett exempel ar
nar vi pa sjuttiotalet far elekt-
riska skrivmaskiner. Den som
arbetade med en elektrisk
skrivmaskin befann sig i ett
starkt magnetfélt.

P& 70-talet far vi ocksa allt

mer lysror. De elektriska falten
okar. Vi borjar darmed ocksa fa
lite hogre frekvenser i de elekt-
riska falten.

Lysroren bidrar ocksa till
Overtoner i elnéten. 5-ledarsys-
tem byggs i sjukhus och andra
hdgprioriterade statliga an-
laggningar.

Pa 8o-talet far vi lysror i
platsbelysningarna pa skriv-
borden. Apparater tillverkas
nu i plast, dubbelisolerade
utan metalldelar.

Kompaktlysror gor sitt intag.
De elektriska falten blir krafti-
gare och férekommer i stérre
utstrackning i narmiljén. Med
de switschade néataggregaten
bdrjar energibesparing att bli
ett begrepp. Slutet pa 80-talet
och borjan pa 90-talet hander
mycket.

Biltelefoner blir vanliga. Dat-
orer bérjar svamma over alla
kontor och ersétter elektriska
skrivmaskiner. Resultatet blir
att dvertoner i nollan blir ett
stort problem.

Vagabonderande strommar
med magnetfélt som foljd blir
resultatet. Nu &r det byggna-
den som avger de starkaste
magnetfélten. Frekvensomfor-
mare bdrjar komma.

Elektriska falten fran bild-
skarmar ar relativt kraftiga och
hoégfrekventa. En ny faltkarak-
tar ar ett faktum.
Eldverkanslighet blir ett feno-
men. Detta leder till att vi far

lagstralande bildskarmar.

Vi skapar begreppet “yuppie-
nalle”. Problemen med Gvertoner
Okar. Vi far fler 5-ledarsystem.

Energibesparing driver fram
HF-teknik for lysror och lage-
nergilampor.

Efter 1996 a4r HF pa vag att
bli en standard. Ar 2000 finns
datorer i stort sett pa alla
arbetsplatser och utvecklingen
gar fort mot en dator i varje
hem. HF lysror &r standard
och lagenergilampor ersatter
glédlampor.

Decttelefoner &r vanliga.
Frekvensomformare for flakt-
motorer och pumpar anvands
generellt. De starkaste elekt-
riska falten i kontor alstras av
belysning.

Vi installerar BUS- system,
kabel-TV, kortlasare, tradlsa
nétverk etc.

Vi myntar begreppet “Intelli-
genta hus”. Vi anvander elna-
tet for kommunikation som
fjarravlasning av elmatare och
internet. “Telemedicin” &r pa
vég. Storningar i elektroniska
system orsakade av frekven-
somformare okar, osv.

Kunskaps-

utvecklingen

Vi inser att bilden blivit kom-
plex pa kort tid. Ofta domine-
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ras tdnkandet utifran det for-
hallandet vi hade pa 60-talet,
dvs vi ténker 50 Hz.

De nya och hogre frekvenser
vi anvander i dag har helt
andra karaktérer och stéller
darfor helt andra krav pa en
anlaggning.

Vi forstar ofta funktionen
med ny teknik, men vi har inte
lart oss vilka biverkningar den
har och vad som kan hénda i
en anlaggning nér den kom-
mer in i den. Detta innebér
Okade kostnader genom att
problem ibland uppstar nar
man installerar ny teknik.

Vi kan ta
ett exempel:

I en kyrka anvédnde man en
slaptransformator for ljusstyr-
ning av belysning som bestod
av ljuskronor i méssing.

Den byttes ut mot en tyristor-
baserad teknik. Efter installa-
tionen uppstod stérningar och
hdrselslingan fungerade inte
som forr.

Kostnader uppstod fér utred-
ning och man stod infor ett val
av ytterligare kostnad. Att byta
ljusstyrningen igen eller att
byta horselslinga.

Manga fragor uppstar ofta.
Vad &r det for vits med en 5-
ledare? Blir det béattre elmiljo
om jag anvander HF- belys-
ning? Forsvinner magnetfalten
om jag potentialutjgmnar?

Ar dvertoner problemet? Osv.

Svensk Elmiljo-
utveckling AB
arbetar med att
uppgradera kuns-
kapen om den
moderna elmiljén.

Battre forstaelse behovs i alla
led. Anlaggningséagaren beho-
ver forstaelse for att kunna
styra kvalitetsnivan pa anlagg-
ningen. Installningen “tva hal i
véaggen” kan bli kostsam i
langa loppet.

Elkonsulten behdver en ut-
praglad helhetssyn om de
olika systemen och dess funk-
tion som skall integreras i byg-
ganden.

De som utfér installationen
maste forsta varfor saker ar

tankta pa ett visst satt och hur
de skall installeras for att funk-
tionen skall uppnas.

De som skéter driften som
forvaltare och drifttekniker
maste forsta vad som kravs for
att kvalite’n inte skall byggas
sénder med tiden.

Naér vi utbildar branschfolk
s& ar en viktig lardom hur lite
som faktiskt kravs for att
punktera funktionen i en
pakostad anlaggning.

Det ar viktigt for att kvalitets-
sékra en anlaggning. For ett
installationsbolag ar kvaliteten
pa utfort arbete viktigt. En
vanlig kommentar av elektri-
ker &r “inte visste jag att det
var s stor skillnad pa 4- och 5-
ledarsystem”.

Att forsta 5-ledarsystemet ar
grundlaggande fér att man
inte skall slarva vid installa-
tion. Det kan récka med att
inte satta isolation pa bileda-
ren i en central eller ett uttag
for att punktera 5-ledarsyste-
met.”

Svensk Elmiljo-
utveckling bedriver
utbildning “hemma
hos”.

Malsattningen &r att fler kan
delta nar kursen genomfors
lokalt. Vi anvédnder moderna
pedagogiska material som PC-
baserade bildspel.

Det viktigaste inslaget &r de
praktiska laborationerna. Inget
kan Overtraffa egna erfarenhe-
ter. Vi har darfor utvecklat en
laborationsutrustning och ett
teorimaterial dar man kan
labba med en elanlaggning
under olika driftforhallanden.

Pa sa satt far man ocksa erfa-
renhet av hur man kan mata i
en anlaggning. Detta gor det
mojligt att forsta ett komplext
problem pa kort tid.

Vi utbildar elkonsulter,
elektriker, ellérare, fastighets-
forvaltare och drifttekniker.

Materialet anpassas for de
behov som malgruppen har.

Hittills har hundratals kon-
sulter och elektriker i landet
fatt en battre helhetssyn och
forstaelse for vad modern el-
miljo innebér.

Leif Westlund
Svensk Elmiljoutveckling

ASKSKYDD

Ask

ASKSKYDDSKONSULT AB bildades 1976.
VD Christer Bohlin som lange arbetat med
att utveckla askskyddstekniken menar att
det krdvs mycket for att omsatta allt det
som forkarsamhallet vet till praktisk tek-
nik, tillganglig for marknaden.

Ett blixtnedslag ar en full-
komlig kollaps av det relativt
konstanta elektriska félt som
omger oss och som bestams av
hur fria laddningar fordelar sig
i miljon.

Sjalva faltgenombrottet ger
upphov till héga temperaturer,
stora tryckkrafter och haftiga
laddningsforflyttningar.

Urladdningen sprider ocksa
en magnetisk puls som i sin tur
genererar strommar i allt som
ar elektriskt ledande.

I en varld med omfattande
system av ledningsnét och
elektronisk utrustning kan ska-
dor inte forhindras bara genom
att man monterar en askledare.
“Kraftiga ledare”, “ordentliga
jordplatar i fuktig mark”, “fun-
damentjordtag” mm &r bra,
men det hindrar inte att det
uppstar skador vid ett blixt-
nedslag.

En blixt ndgon kilometer
frén ett hus ar kapabel att sla ut
tekniska system i huset.

Inte desto mindre &r det fullt
mojligt att sdkra en fastighet,
en bat, en golfbana, en indust-
rianlaggning etc. frdn skador i
samband med blixtnedslag.

Askskyddskonsult AB &r ett
foretag som specialiserat sig pa
tekniken att asksakra olika
slags konstruktioner.

Att asksakra innebar att ut-
forma eller restaurera huset,
industrin, baten, markomradet
eller vad det nu ar frdgan om,
pa ett ur askskyddssynpunkt
riktigt satt, nagot som inte
behdver bli sarskilt mycket
dyrare.

En riktig tanke behdver inte
vara dyrare &n en felaktig. Men
det forutsatter att den som
bestéller anldggningen begar
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Christer Bohlin

att konstruktionen ska vara
asksakrad. Det galler att
stélla kravet att objektet ska
kunna utsta alla tankbara
konsekvenser av ett blixt-
nedslag, vare sig nedslaget
sker utanfor anldggningen
eller som direkttréff i anldgg-
ningen.

Den som far uppdraget att
asksékra en anlaggning
maste kunna visa hur malet
uppnas. Idag laggs det ned
alltfor mycket resurser pa
atgarder som i och for sig ar
bra men som inte nar fram
till malet som &r att saker-
stélla anlaggningen.

Askskyddskonsult AB &r
delagare i EImiljogruppen
AB som med hjalp av ett
antal specialicerade foretag
arbetar pa likartat satt med
andra elmiljofragor.

Det galler Elsékerhetssak-
ring, Elkvalitetssakring, ESD-
sékring (statisk elektricitet),
EMF-sékring (elektriska om
magnetiska falt), EMC-sék-
ring (elektromagnetisk foren-
lighet), Avbrottssakring,
Korrosionsékring mm.

Christer Bohlin
Askskyddskonsult



Elkvalite

- Ett grundlaggande krav

SEB-Elkonsult grundades ar 1989 och jag
har sedan dess arbetat med elkvalitetsfra-
gor at saval stora som sma kunder.

Sven Erik Berglund berattar:

Rent vatten fran vara kranar
ar en sjalvklarhet. Samma sak
borde vél gélla elektricitet?
Faktum &r att manga felfunk-
tioner och haverier i eldrivna
apparater och processer harrér
fran fororenad elektricitet.
Elkvalite ar ett begrepp som
idag ar aktuellt pa alla nivaer i
elbranschen. | transmissions-
distributions- och industrinat,
hos leverantorer savél som hos
anvandare, pa avdelningsniva
i organisationer som t ex mon-
tage, konstruktion, marknad
och VVD.

Sven Erik Berglund

Elkvalite ar enkelt uttryckt
elektricitetens forméaga att till-
fredsstélla anvandarbehoven.
De vanligaste elkvalitetspro-

blemen finns att hitta bland
Overtoner, osymmetrier, span-
ningsfluktuationer (flicker),
transienter och avbrott.
Elleverantdrer och elanvén-
dare som arbetar med en
offensiv kvalitetsutveckling
maste lara kénna och ta ett hel-
hetsgrepp pa elkvaliten i sitt
nat.

Overtoner &r spannings- eller
stromkomponenter med en
frekvens som &r en heltalsmul-
tipel av natfrekvensen 50 Hz.
Mellantoner aterfinns i fre-
kvensomradena mellan hel-
talsmultiplerna av natfrekven-
sen. Mellan- och évertonerna
overlagras pa natfrekvensen
och ger upphov till deforma-
tioner pa sinuskurvan

Olinjéra laster alstrar 6verto-
ner genom att deras belast-
ningsstrom avviker fran sinus-
formen. Exempel pa laster i
industrin som genererar gver-
toner &r stromriktare.

Métning och reducering av magnetfalt )

ey

Sunda

-
e
Kjell Isaksson u

Innemiljon paverkar var hélsa, hemma och pa arbetsplatsen.

Vi vistas mer an 90 % av var tid inomhus. En del av det som belas-

tar var miljo ar magnetfalt.

Sunda hus har utvecklat en unik matmetod for att rationellt méata
och presentera magnetfalten i en lokal. Kortfattat innebéar den

nya metoden att en ritning 6ver lokalen lagras i CAD-format i mat-

systemet.

Magnetfalten mats i ett antal punkter i lokalen. | resp matpunkt
registreras samtidigt magnetfalten pa tre hojder dver golvet, 0,2,

1,0 samt 1,8 m.

Den datorstyrda matningen av magnetfaltet sker bredbandigt i
frekvensomradet 5 - 2000 Hz samt smalbandigt pa frekvenserna

50 Hz resp 150 Hz.
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Mellantoner genereras av fre-
kvensomriktare och olika ljus-
bagsalstrande utrustningar.
Aven i hemmen och pa kontor
finns dvertonskallor i form av
lagenergilampor, lysrérsarma-
turer, datorer och annan heme-
lektronikutrustning.

Mellan- och dvertoner ger
upphov till 6kade forluster i
apparater och kablar.
Kondensatorer avsedda for
faskompensering kan bli 6ver-
belastade och ddrmed have-
rera. En annan konsekvens ar
matfel i métutrustningar.
Storningarna kan ocksa i vissa
fall uppfattas i teleanlagg-
ningar.

Mellan- och 6vertoner &r en
typ av stérningar som kan
variera beroende pa driftlagg-
ning och belastningsvariatio-
ner i natet. Man bor alltsa
utféra matningar dver en
langre tid, en vecka eller mer,
for att underlaget till efterfol-
jande analys ska vara bra.

Flimrande

bildskarmar

Idag anvands vanligen
TCO-klassade bildskarmar
med ett maximalt magnet-
faltav 0,2 uT p& 0,3 m fran
bildskarmen. Det ar dock
vanligt att de magnetiska
félten i en lokal &r hogre
och kan darmed stoéra
bildskarmarna s att bilden
inte ar stabil.

| Arbetarskyddsstyrelsens
forfattningssamling, AFS
1998:5 Arbete vid bildskarm,
finns féljande foreskrift som
ar tvingande.

2 § Bildskarm och tan-
gentbord skall vara latta att
lasa av och utformade s& att
anvéndningen underlattas.
Bilden pa skarmen skall
vara fri fran besvarande
flimmer och annan instabi-
litet...

9 § Emissioner fran
bildskarmen och tillho-
rande utrustning sdsom
buller, varme, kemiska
amnen samt elektriska och
magnetiska falt, far inte
vara storande eller orsaka
anvandaren besvar eller



En transient ar en mycket
snabb och 6vergaende férand-
ring pa spanningsamplituden
som populért kallas fér span-
ningsspik. Transienter kan
komma frén 6verliggande
elnat genom asknedslag eller
genom kopplingar ute i eln&-
ten. | lokala nat, som it ex
industrinat, kan skadliga tran-
sienter uppkomma vid till- och
franslag av tyngre elutrust-
ningar. Elektronik ar kénslig
for transienter. Inom industri,
sjukvard och handel finns
datorer, teleutrustningar och
olika typer av styrsystem som
kan skadas och darmed orsaka
allvarliga stérningar i verk-
samheten

Flicker ar ett engelskt ord
som anvands for det som pa
svenska kan kallas flimmer.
Om man upplever flim-
merstorningar i belysning ar
man sannolikt utsatt for
flicker. Flicker &r namligen
snabba periodiska spén-

ningsandringar med en fre-
kvens under 30 Hz som kan
upplevas som ljusflimmer fran
en glédlampa.

Typiska orsaker till flicker pa
hogre spanningsnivaer ar ljus-
bagsugnar och deras stor-
ningar kan breda ut sig i elné-
ten éver relativt stora geogra-
fiska omraden. Mer lokalt och
pa lagre spanningsnivaer kan
svetsapparater, hissmotorer
och kompressorer vara en
kélla till flicker. | bada fallen ar
det de mycket snabba lastvari-
ationerna som paverkar span-
ningen.

Flicker kan goéra att man upp-
lever en belysning som obe-
haglig. Ménniskor reagerar
psykiskt olika pa ljusflimmer
och det som &r stérande for en
person ar kanske inget pro-
blem for en annan.

For att nd en hogre elkvalite
kravs kdnnedom och kunskap
om situationen i det egna
nétet. Matning, analys och

atgarder blir en standigt paga-
ende process for den kvalitets-
medvetna organisationen.
SEB-Elkonsult har mangarig
erfarenhet fran arbete med
elkvalitetsfragor och genomfor
uppdrag i flera steg inom
omradet

SEB-Elkonsult hjalper foretag
med allt inom elkvalitetsmat-
ning, fran punktinsatser till
kartlaggning av nulaget i ett
elnét. Matning sker med sofis-
tikerade instrument i enlighet
med géllande normer och
vedertagna metoder

En métning i ett nat ger upp-
hov till en mangd information.
SEB elkonsult har Inom foreta-
get ett kraftfullt datorstod for
analys och nddvéndiga berak-
ningar pa den insamlade infor-
mationen.

Kunskapen om elkvaliten i
néatet utgor sedan underlag for
att foresla atgarder och insat-
ser for problemldsning och for-
béttring.

/7 MNivaer \

N

| ritningen visas de olika métpunkterna med fargkodade ringar. Eftersom
det blir manga olika bilder for varje lokal har vi utvecklat ett program for
presentation av de olika bilderna. Matresultaten presenteras pa CD eller
via |6senordsskyddad webbsida. Genom att man enkelt kan bléddra
runt nbland de olika bilderna, far man en bra uppfattning om magnet-

sfaltets olika nivaer i lokalen.

obehag som utgdr en risk for
dennes sékerhet och hélsa.

Kommentar till 98
som ber6r magnet-
falt:

Yttre magnetfalt av storleks-
ordningen 0,5 - 1 mikrotesla
vid 50 Hz kan stora bilden pa
skarmen sa att anvandaren
uppfattar bilden som skakig
eller flimrig. Storfalten kan
komma fran andra elektriska

apparater som star alldeles
intill bildskarmen och proble-
met kan da I6sas genom att
Oka avstandet mellan
bildskarm och den apparat
som stor. Stérningen kan éven
bero pa yttre magnetfalt fran
t.ex. kraftledning, natstation i
huset eller vagabonderande
(kringvandrande) strommar i
kablar och vattenledningar.
Problemet kan i sddana fall
vara svarare att komma till
rétta med.

@ -z0p7 - .
. » Det finns inga
.' 20-3.0uT L ses s as gréansvérden
1,0-2,0 uT . L L] . for 1agfre-
. H p ’ = " "; . i: .-.- | kventa magnet-
0,8-1.0 uT P B L LT falt. Anvander
b as® e 8
@ osoeuT . . man TCO-god-
kanda bildskéar-
0,.4-086 pT . mar har man
0,3-04 pT ™ indirekt indike-
, ; » rat att magnet-
0.2-0.3 uT . - . [ . falten inte bor
\ <02uT / \ ™ . / vara Gver

0,2 UT eftersom
TCO-godkanda bildskarmar
har max detta varde.

Vagabonderande

strommar

Den vanligaste orsaken till
forhoéjda magnetfalt i lokaler &r
forekomst av vagabonderande
strommar. Vagabonderande
strommar innebar att strom-
men “atervander™ till elcentra-
len eller transformatorn via
andra ledare an elkablarna.
Det &r vanligt att man finna
vagabonderande strom i ror-
system for varme, vatten och
kyla.

Den strém som vagabonde-
rar i roren fattas darfor i elka-
beln och vi far magnetfalt bade
fran kabeln och roren.
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Malet med en
utredning ar att
bestallaren ska
kunna driva en
verksamhet utan
stoérande elpro-
blem.

SEB har skapat produktnam-
net RenEl och har dar samlat
de byggstenar som krévs for
en satsning pa forbattrad
elkvalite.

Dessutom samarbetar vi
med flera specialister inom
omréadena elmiljo och elkvali-
tet. Genom natverket finns
specialistkunskaper tillgédng-
liga for de flesta problem.
Nétverksarbetet bidrar till kva-
lificerade I6sningar for bestél-
laren.

Sven Erik Berglund
SEB-Elkonsult

Vagabonderande strdmmar
forekommer oftast i TN-C-
system, (4-ledarsystem)
men det ar inte ovanligt
aven i TN-S-system (5-
ledarsystem)..

Nu finns en metod att
reducera de vagabonde-
rande strommarna och dar-
med magnetfalten.

Genom att installera sug-
transformatorer kommer
returstrommen att ater-
vanda till elcentralen eller
transformatorn i elkabeln.
Vi kan utféra métningar
och dimensioneringar for
installation av sugtransfor-
matorer.

Elektriska

separatorer

Ett alternativ eller kom-
plement till sugtransforma-
torn for att reducera vaga-
bonderande strom &r att
installera elektriska separa-
torer. Separatorerna instal-
leras i fjarrvarmeledningar
och bestar av isolerande ror
eller flanskopplingar

Kjell Isaksson
SundaHus



EImilj/EMC

Elprojektering
med helhetssyn

God elkvalitet innebér bl a att
den matande spénningen ska
ligga inom angivna normgrénser.
Spénningen ska helst ha en per-
fekt sinusform och en konstant
amplitud.

Tillgéngligheten ska vara hég och
spanningen ska vara fri fran transi-
enter och 6vertoner.

Anlaggningen bor sa langt
mojligt vara utford sg, att den
ger laga magnetiska falt.

Elens kvalitet beror pa dessa
elektriska fenomen och egen-
skaper. Det finns flera omstan-
digheter som kan leda till av-
vikelser fran elens normala
varden.

Elens egenskaper péaverkas
vidare av den anslutna belast-
ningen i den aktuella anlagg-
ningen. Ocksé detta kan i vissa
fall leda till driftstorningar i till
exempel teletekniska system
och datorer.

Dagens datanat kommunice-
rar vanligen med en hastighet
pa 100 Mbit. Naten ar ofta
sammansatta av fiberoptisk
kabel i stammen och koppar-
kabel som spridningsnat.
Metalliska ledningar fungerar
som antenner och kan fora in
odnskade strommar, till exem-
pel vid ett blixtnedslag.

Sprids dessutom héga noll-
strommar till skyddsjordskret-
sen, kan skyddsjorden fa olika
potential i skilda uttag. Ar
dator, skrivare eller annan
kringutrustning anslutna till
uttag med skilda jordpotentia-
ler finns en uppenbar risk for
stérningar.

I en ndra framtid vill kanske
du eller din hyresgast 6ka has-
tigheten pa datanatet till
1 Gbit. Detta har redan skett
pa sina hall. Det har da visat
sig att kénsligheten for stor-
ningar orsakade av elnatet
Okar.

Yttre faktorer kan ocksé bidra
till stérningar.

Aktorer i utbyggnaden av det
sé kallade 3G-natet for mobil-
telefoni &r mycket aktiva i jak-
ten pa bra lagen for sina bas-

stationer. Fastigheter i fram-
forallt stdéderna ar mest
eftertraktade.

Antennen som avger en Viss
faltstyrka kan stora det egna
husets elsystem, datanét etc.
Aven grannfastighetens
elsystem kan stdras. Har ska
géllande standarder och gréns-
varden for mobiltelefoni-
system tillampas sa att stor-
ningar forhindras.

De stérningar som GSM orsa-
kar kommer att finnas aven
hos 3G-systemen.

Ofta saknas avtal mellan fas-
tighetsagare och mobilnatsle-
verantdren som reglerar detta.

Vard och hyresgast

Det ar oftast fastighetségaren
som &r den elektriska anlagg-
ningens innehavare.

”Innehavare ar den eller de
personer som har bestdmman-
deratten 6ver en starkstréoms-
anladggning”, dvs den eller de
som driver och utnyttjar den.
Vad innebér det och vilka situ-
ationer kan uppkomma? Vad
hénder om anlaggningsinne-
havaren inte har kunskap om
elanlédggningens status?

Skadestand — stod i ellagen

En hyresgést kan t ex instal-
lera ett nytt datanét for 1 Gbit.
Plotsligt uppstar felfunktioner
i natet som visar sig vara orsa-
kade av dvertoner och
vagabonderande strommar i
det lokala elnétet.

Dessutom att komponenter i
datasystemet skadats. El-
anlaggningen var alltsé inte
séker med hénsyn till skador
pa egendom.

Hyresgasten reser darfér
skadestandskrav mot antingen
hyresvérden/anlaggnings-
innehavaren eller
natagaren.Under vissa
forhallanden kan han fa stod
for sina krav i ellagen.

Hyresgasten vill ha arendet
klarlagt snabbt s att anlagg-
ningen blir driftduglig och
storningsfri. Hyresgésten kra-
ver darfor att varden respek-
tive natagaren verkstaller
detta.

Finns det ingen 6verenskom-
melse som reglerar detta ar

utsikten inte stor att hyresvar-
den eller natagaren verkstaller
detta sjalvmant, utan ersatt-
ning.

Avtal

Hyresavtal anger vanligen
inte vilken kvalitet natspan-
ningen som ska levereras till
hyresgésten ska ha. Inte heller
vem som skall anses vara inne-
havare av elanlaggningen. Hur
detta ska formuleras i ett avtal
kan krava hjalp av expertis.

Anléggningsinnehavaren ska
kunna visa att anlaggningen ar
saker, och han ska se till att till-
synen sker med réatt tidsinter-
vall.

Genom lamplig fordelning av
ansvar och genom utférande
av revisionsbesiktningar kan
anlaggningsinnehavaren se till
att anlaggningens status halls
pa ratt niva.

Elkvalitet enligt starkstréms-
foreskrifterna

| starkstréomsforeskrifterna
kap 13 punkt 132 Projektering
av elektrisk anlaggning” ges
radet att redan vid projekter-
ingen av en elektrisk anlagg-
ning sékerstalla att:
— personer, husdjur och egendom
blir skyddade,
— anlaggningen fungerar pé avsett
satt.
Foreskriften syftar pa de risker
som kan féreligga till féljd av
storande transienter, dverspan-
ningar, jordfelsstrommar, 6ver-
toner och &skoverspanningar i
en anlaggning.

Hur kan nu en anlagg-
ningsinnehavare upp-
fylla denna foéreskrift?

Han bor utféra en féranalys
av elkvaliteten K-Konsult
Elmiljo stravar efter att inte-
grera en s&dan foranalys i
varje projekt vi atar oss att pro-
jektera.

Féranalysen utfors med hjélp av
loggande instrument som méter
jordfelsstrém, 6verspénningar,
underspénningar och Gvertoner.

Analysen kompletteras med en
okuldr granskning av anléaggnin-
gens formaga att motsta askover-
spénningar.
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Analysen maste géras nar anligg-
ningen &r i drift och normalt
belastad.

Resultatet av analysen anvands
sedan som végledning vid projek-
teringen av en planerad ombygg-
nad eller nybyggnad.

Resultatet presenterar i dia-
gram med kommentarer i en
Overskadlig rapport. Denna
ger dig ingéende kunskap och
kdnnedom om ditt elnéts kva-
litet, stalld i relation till
radande standarder och rikt-
varden.

Detta ar det forsta steget som
gor det mojligt for dig som
anlaggningsinnehavare und-
vika att forsatta dig sjalv eller
dina hyresgaster i krissitua-
tioner liknande de vi har
beskrivit?

Foljande métningar utfor
K-Konsult EImiljo i en for-
analys:

1. Natspanning (spanning
inom den i normen angivna
gransen).

2. Aktiv och reaktiv effekt,
effektfaktor (effektforbruk-
ningens effektivitet).

3. Frekvens (grundton 50 Hz).
4, Overtonshalt (métt pa over-
tonens varde i forhallande till
grundtonen)

5. Vagabonderande strommar
(strdmmar som soker sig egna
vagar).

6. Magnetfalt

7. Elektriska falt

8. Transienter

9. Riskanalys

(rangordning av risk)

Kurt Carlstrdm
K-Konsult EImiljé AB



