
























































Krafttransformatorer

Krafttransformatorer producerar ett 50-periodiskt magnetiskt 
läckfält, vars styrka beror på transformatorns konstruktion 
och belastningsgrad. Detta fält inducerar strömmar i ledande 
föremål i närheten, såsom mätledningar, armeringsjärn och 
jordledare. Skärmning av starka'lågfrekventa magnetfält är 
rent allmänt besvärlig, varför den effektivaste motåtgärden 
är att åstadkomma ett tillräckligt avstånd mellan transformator­
installationer och känsliga lokaler. Torrisolerade och olje- 
isolerade transformatorer skiljer sig något beträffande läck- 
fältets utbredning på grund av höljets olika utformning (plåt­
skåp resp plåtkapsling).
Vad som ovan sagts om krafttransformatorer gäller även regler- 
transformatorer för större effekter.

Ställverk, högspänning och lågspänning

Symmetriskt belastade trefasledningar med högt strömvärde i 
form av exempelvis skenor i ställverk med fasavstånd av 
storleksordningen något hundratal millimeter kan alstra stör­
ande magnetfält. I det extremfall, då man kan räkna med oänd­
lig ledarlängd i förhållande till avståndet från det störda 
objektet, kan storleksordningen hos störfältets magnetiska 
flödestäthet beräknas enligt formeln:

B - ■ 3,5 ' 10 7 d i] tesla

där 1 är fasströmmens effektivvärde i A, d skenornas delnings- 
avstånd oçh a medelavståndet till mätpunkten, båda i meter. I 
verkligheten består det störande ledningsknippet av ett-antal 
relativt korta sektioner med sinsemellan olika strömvärden, 
varför en komplicerad korrektionsräkning måste utföras i varje 
särskilt fall, om numerisk undersökning av störningsrisken 
erfordras i ändamål att ge underlag för bedömning av huruyida 
skärmning eller geografisk omdisposition måste krävas.

Strömmen i ställverken är avgörande för störfältets magnetiska 
flödestäthet där förhållandet störavstånd högspänningsställ- 
verk/lågspänningsställverk blir I de flesta fall är
emellertid lågspänningsställverken ujipdelade på flera enheter 
i en byggnad varför hänsyn måste tagas till varje ställverks 
dimension.

Kanalskenfördelning

På svenska marknaden förekommer ett antal kanalskenfördelningar 
av skilda fabrikat.Gemensamt för samtliga fabrikat är att man 
genom plug-in system enkelt kan ansluta eller flytta uttags- 
lådor tillhörande kanalskenfördelningen. Kanalskenfördelningen 
används delvis som ersättning och komplement till centraler, 
uttag och kablar och delvis som ett alternativ till kabel­
stråk .

Kanalskenfördelningen är utförd med separat skyddsledaré en- - 
ligt principen 5-ledarsystem. Samma teorier gäller för kanal­
skenfördelningen som för ställverk enligt ovan.



Centraler

Detta avsnitt avser fördelningscentraler, gruppcentraler i 
apparatskåp och kontaktorskåp samt enskilda gruppcentraler. 
Samma teorier gäller för centraler som för ställverk enligt 
ovan.
Plåtkapslingens utformning har mindre "betydelse med avseende 
på störfSltets täthet, emedan man har att taga hänsyn till 
hål för kabel- och ledningsanslutningar.

Trefas asynkronmotor
Inom det komplex av störningsproblem, som uppträder vid 
projektering av institutioner med för elektromagnetiska stör­
ningar känsliga lokaler, uppträder även frågan om lågfrekventa 
fältstörningar från roterande elektriska maskiner. Genom till­
mötesgående från Asea i Västerås samt genom bearbetande av 
mätningar utförda vid KTH har en foràpl uppställts, enligt 
vilken den magnetiska flödestäthet kan anges, som enligt 
reglerna för induktionsverkan vid 50 Hz skall begagnas för be­
räkning av inducerad störspänning. .Regeln är begränsad till 
trefas asynkronmaskiner. Formeln lyder:

-2,5
B = 1,5 • x
Dar B är den magnetiska flödestätheten i uT (mikrotesla) och 
x avståndet från störkällan i meter.

Här måste observeras, att varken maskinens effekt eller dess 
poltal ingår i formeln, vilket kan verka förvånande. Emeller­
tid har i dessa avseenden den statistiska bearbetningen givit 
så oklara resultat, att det visat sig lämpligt att utelämna 
dessa beroenden och i stället välja en koefficient som under 
alla förhållanden ligger på den säkra sidan.
Exponenten 2,5,'har däremot framkommit som ett klart resultat 
av undersökningen.

Enfasmotor
Enfasmotorer tillverkas mest för små effekter. De används i 
huvudsak för att driva kontors- och hushållsmaskiner.

De flesta enfasmotorer är av typ kondensatormotor, dvs 
motorn är, förutom huvudlindning, försedd med hjälplindning 
över förbikopplade motstånd eller kondensatorer.

För elverktyg förekommer vanligast enfas universalmotor. I 
konstruktion, koppling och varvtalsförhållande liknar den lik- 
strömsseriemotorn. Lågfrekventa fältstörningar förekommer i 
omedelbar närhet till motorn. Den magnetiska flödestätheten 
avtar snabbt i likhet med den för trefas asynkronmotorer.

Värme app ar at er
Elektriska värmeapparater utgörs av ren resitiv belastning.

På marknaden förekommer'ett antal olika typer av elanslutna 
värmeapparater.



De i småhus vanligaste förekommande typerna är direktverkande 
elradiatorer. Reglering av rumstemperaturen sker med påbyggda 
termostater eller med separat termostat monterad på vägg.

I äldre hus, där rörsystem oc-h radiatorer är i gott skick men 
bränslepannan behöver bytas, har man ersatt bränslepannan med 
en elektrisk varmvattenackumulator. Värmeapparaten består här 
av värmepatroner. Vattnet temperaturregieras med termostat.

Mindre vanligt är gol wärme sy st em. Värmekabeln består av en 
ledare av motståndsmateriel med värmeledande isolering. Den 
monteras antingen i rör inlagda i golvet eller gjutes direkt 
i betonggolvet. Regleringen sker med rumstermostat.

I takvärmesystem sker uppvärmningen genom i taket inbyggda 
värmeelement. Värmen alstras i speciella element bestående av 
metallfolie på isolerade underlag. Regleringen sker med rums­
termostat.

I större byggnader förekommer att varmluften uppvärms med el— 
batterier inbyggda i ventilationssystemet. Elbatterierna kan 
monteras vid fläkten eller i ventilationstrumman (eftervärm- 
ningsbatteri). Regleringen sker med rumstermostat.

Reglering av elvärme sker i huvudsak på två sätt, med termo­
stat , direktverkande eller indirekt över programverk och kon- 
taktor samt med tyristor, s k till- från- reglering (elektro­
nikreglering) .

Med "vanlig" termostatreglering styr termostaten direkt, eller 
indirekt över kontäktorvärmeeffekten! Vid till- från- regle­
ring är belastningen alternativt helt inkopplad eller helt ur- 
kopplad under ett antal halvperioder. Tiden för en kopplings- 
cykel är normalt mindre än 1 min mot ca 1 timme, vid vanlig 
termostatreglering.

Det bör påpekas att reglering med vanlig termostat ger en 
längre och kraftigare störpuls vid in- och urkoppling än elek­
tronisk reglering men också mer sällan och i längre intervall.

Sättet för effektreglering, till- från- metoden, innebär ur 
nätsynpunkt endast att den nu använda termostatregleringen 
blivit mycket snabbare, eftersom koppling sker ungefär var 
tionde sekund. Hågon alstring 'av övertoner ■eller någon fasför­
skjutning uppstår inte i det-fa fall och därför inte heller de 
därav uppkommande störningarna.- Till gkillnad mot termostat­
reglering kan man med den jsCLektronipka utrustningen åstadkomma, 
att både in- och urkoppling skerjvid strömmens nollgenomgång. 
Därigenom undvikes deyström- och spänningsspikar, som ibland 
uppstår vid kopplingen. Då in- och urkopplingar sker vid 
strömmens nollgenomgång kommer den störning som uppstår att 
bli minimal. Det finns emellertid på marknaden reglersystem, 
bestående av en huvudregulator, vilken sänder ut en gemensam 
styrpuls till ett antal slavregulatorer. Om en sådan slav­
regulator inkopplas i en annan fas än huvudregulatorn sker 
inte kopplingen vid nollgenomgång och en något kraftigare stör­
ning uppstår.



Elpatroner och elradiatorer har på grund av sina till längden 
korta värmeslingor och relativt låga strömstyrkor begränsat 
störande omfält. ^akvärmesystemet har också genom sin konstruk­
tion, max 200 W/m och uppbyggt med s k platta slingor, be­
gränsat störande omfält. Golvvärmesystem däremot är uppbyggt 
med betydligt större slingor och kan därmed orsaka större fält­
täthet än motsvarande övriga värmesystem.

Tyristorregulatorer
De senaste årens snabbt sjunkande priser på tyristorer, har 
gjort dessa attraktiva som byggstenar i enklare regulatorer, 
t_ex för belysning och elvärme. Liksom alla likriktare, defor­
merar tyristorn växelströmmens och växelspänningens sinusform. 
Härvid uppstår strömövertoner, vilka kan ha störande inverkan.

Med tyristorer kan man tillverka så små belysningsregulatorer, 
att de kan byggas in i en vanlig apparatdosa. En dylik regula­
tor kan med obetydlig effektförlust, reglera lysrörs- och glöd- 
lampsbelysning på hundratals watt. ’ Belysningen är variabel från 
full styrka ned till noll. I jämförelse med tidigare använda 
transduktorer eller vridtransformatorer ger tyristorerna så­
ledes en regulator med mindre' volym, lägre förluster och 
bättre regleregenskaper.

För elvärme har man tidigare använt långsamma regulatorer 
(termostater) vilket medfört att värmeradiatorernas yttempera­
turer starkt varierat. Även om temperaturen hos rumsluften 
inte hinner ändras nämnvärt under regler cykeln,- kan varia­
tionen i radiatortemperaturen märkas p g a den ökade och 
minskade strålningsvärmen från radiatorerna. Med tyristorer 
kan en mycket snabb reglering erhållas, som helt eliminerar 
denna olägenhet.

Effektregleringen kan ske enligt två principiellt olika 
metoder, styrvinkelreglering och till- från- reglering.

Styrvinkelreglering innebär att belastningsströmmen spärras 
en del av varje halvperiod. Den deformerade strömmen ger en 
lägre elektrisk effekt till belastningsobjektet än om strömmen 
vore rent sinusformad. Spärrandet av strömmen åstadkommes med 
tyristorerna, vilka i princip fungerar som likriktare, men 
med den skillnaden ätt de behöver styrströmmar för att bli 
ledande. Vid nollgenomgång hos nätets växelspänning, är 
tyristorn oledande, så att någon ström inte kan flyta till 
belastningen. Efter en bestämd tid, motsvarande styrvinkeln a 
hos spänningskurvan, kopplas styrström till tyristorn, som då 
omedelbart släpper fram belastningsströmmen. Spänningen'över 
belastningen gör samtidigt ett språngltill nätspänningens 
aktuella momentanvärde. Vid nästa nollgenomgång upphör led­
ningsförmågan, men förloppet upprepas nu i en andra, i anti- 
parallell kopplad, tyristor. I normala fall är denna anti- 
parallellkoppling "inbyggd" i en tyristor (s k triac). Effekt­
regleringen sker genom ändring av storleken hos styrvinkeln a.

Vid till- från- reglering är belastningen alternativt helt in­
kopplad eller helt urkopplad under ett antal halvperioder. 
Reglermetoden påminner om den vid elvärme vanliga "termostat- 
regleringen'", men i detta fall är tiden för en kopplingscykel 
hela tiden konstant, och regleringen sker genom att inkopp-



lingstiden ändras. Tiden för en kopplings cykel är normalt 
mindre än 1 min mot ca 1/4 timme vid termostatregleringen.

®êiïËSiSSËï!ËS!ii&ï°i!Sï!
För belysning kan endast metoden med styrvinkelreglering an­
vändas, eftersom till- från- regleringen oavsett kopplings- 
cykelns längd skulle åstadkomma blinkningar. Ett flertal 
tyristorregulatorer för belysning finns i handeln. Regula­
torernas inre uppbyggnad varierar, men deras inverkan på be­
lastningström och nätspänning är likartade.

Som framgått ovan ger styrvinkelregleringen en deformation av 
belastningsströmmens sinusform. Avvikelsen från den rena sinus- 
formen innebär att strömmen inte endast innehåller en komponent 
med grundfrekvensen 50 Hz utan även ett antal harmoniska över­
toner. Halten av dessa varierar med reglerläget. Som framgår 
av fig. blir övertonernas amplitud betydande i området kring 
halv last. Fördröjningen av - strömstarten leder dessutom till 
att strömmens grundton kommer efter spänningens i fas, d v s 
man får en induktiv fasförskjutning, vars storlek beror av 
reglerläget

0,3 0,4 0,5 0,6 0.8 0.9

Fig Styrvinkelvarieringen ger en kurvform som 
kan uppdelas i grundton och övertoner. Om den 
aktiva effekten välj es till abskissa får de 
första fem tonerna i diagrammet angivna värden. 
Övertoner med jämna ordningstal uppkommer icke. 
Resistiv last med konstant resistans förutsättes.

Det är övertonerna som kan ge upphov till problem. Den snabba 
strömändringen när tyristorn blir ledande kan förorsaka radio­
störningar. Dessa störningar bemästras med särskilda filter, 
som byggs in i regulatorn. Alla regulatorer, även de minsta, 
måste ha sådana avstörningsfilter.



Lysrör
Lysrör skapar störningar i någon mån "beroende på det transienta 
förloppet i urladdningsröret. Fördelningen av störningarna är 
spektralt en relativt komplicerad funktion. Detta kan tolkas 
som resultatet av att de reaktiva elementen i lysrörskretsen 
bildar en synnerligen olinjär impedans. Störfältet avtar snabbt 
i styrka och är redan på ca t,5 m under rekommenderad max stör­
nivå.

Strömbrytare m m
Mindre strömbrytare, termostater, reläer och liknande kan del­
vis avstöras med filter, i enklaste fallet med en kondensator 
över gnistgapet. Större strömbrytare, kontaktorer och dylika 
kan avstöras med kapsling och filter. Vid mycket- stora effekter 
som skall brytas bör brytarna placeras med tillräckligt avstånd 
från känsligt område.

Likriktare
Likriktare; används för laddning au separata batterier eller 
för att i samdrift med batterier ge: laddning och strömförsörj­
ning av likspänningsanläggningar.

Beroende på den anslutna belastningens : art : ställs olika höga 
krav på likspänningens filtrering, dvs dess innehåll av 
växelströmskomponenter. Glödlampslasten i en nödljusanläggning 
fordrar ingen filtrering alls, medan en telefonanläggning 
kräver en mycket väl filtrerad likspänning för att inget 
störande brum skall höras. Mellan dessa ytterligheter finns 
anläggningar och apparater med varierande krav på filtrerad 
likspänning såsom tidreläer, larmtablåer, centraluranlägg- 
ningar etc.

Konstantspänningslikriktare för små effekter är vanligtvis ut­
förda med transistorreglering och alstrar därmed ingen stör­
spänning. Likriktare för större effekter är tyristörreglerade 
och måste förses med filter (glättningsdon) om belastningen 
kräver filtrerad likspänning. Ett med belastningen parallell- 
anslutet batteri verkar även som ett filter och i många fall 
behöver likriktaren därför ej förses med extra filter. Batte­
riets filtreringsgrad beror på dess storlek i förhållande till 
likriktarens märkström, ett större batteri ger bättre filtre­
ring.

Störfältet från likriktare härrör i första hand från de tran­
sienter som uppkommer vid kommutering av växelströmmen.

Hissar
Valet av drivsystem är inte enbart ett 'tekniskt avgörande, 
utan påverkas även av faktorer som hissens användningsområden, 
önskad betjänings- och transportkapacitet samt kraven på 
stannplansnoggrannhet och åkegenskaper.

Drpysys tem_ jphae tighet ereoeor
1-hastighetsmotor används för en högsta hisshastighet av 0,6 
m/s och då normalt för person- och varupersonhissar i låga 
hus. Maskineriet består av en kortsluten 1-hastighetsmotor, 
snäckväxel och elektromagnetisk broms.



Störningarna härrör från den elektriska motorn. Se kap "Trefas 
asynkronmotor'.

5ïiY5ï§£em_22hastighetsmotor
Hissar med 2-hastighetsmotor används främst i medelhöga 
bostadshus och kontorsbyggnader. Utförandeformen användes till 
hissar med en högsta märkhastighet av 1,0 m/s.

Hissen startas genom att motorns höghastighetslindning kopplas 
direkt till huvudnätet. Förhållandet mellan motorns startmoment 
och den totala svängmassan avpassas, så att starten blir mjuk.

Hissen stannas genom att matningen till motorn kopplas om från 
höghastighetslindningen till den lägre.

Störningarna härrör från den elektriska motorn. Se kap "Trefas 
asynkronmotor".

5üiY§£stem_hydraulik
I ett hydrauliskt system överförs som bekant kraft och rörelse 
från en givare till en mottagare. Givaren omsätter mekaniskt 
arbete till hydraulisk energi. Givarén består av en eller 
flera elektriskt drivna skruvpumpar och mottagaren av en eller 
flera cylindrar.

Störningarna härrör från den elektriska motorn. Se kap "Trefas 
asynkronmotor".

ÇïiZËï§ïem_WardgLeonard
Ward-Leonard-systemet används för hiss inom bl a sjukhus och 
vårdhem.

Hisspelet drivs med en likströmsmotor. Likspänning till denna 
erhålls från en omformare bestående av växelströmsmotor och 
likströmsgenerator. En reglerutrustning ger under hissens gång 
olika fältmatning till generatorn så att generatorspänning/ 
hissmotorvarvtal varierar på önskat sätt.

Störningarna härrör från motor och generator varvid komma­
teringen ger upphov till den övervägande störningen.

D£iY2ÏSÎ25_K0®E=TAC
KOEE-TAC-systemet bygger på tyrishorstyrning i kombination 
med elektroniska analogikretsar. Systemet är synnerligen lämp­
ligt för bl a varuhus, hotell, W\. * J höghus.

Drivmaskineriet består av en enda roterande del, nämligen en 
kortsluten 2-hastighetsmotor. Statorlindningen för den högre 
hastigheten används vid acceleration och körning vid konstant 
hastighet, den lägre vid retardation. Vid inbromsning matas 
låghastighetslindningen med tyristorstyrd likström, som får 
hissen att stanna elektriskt på rätt nivå utan krypning. 
Retardation och bromsfällning är baserade på elektroniska 
analogikretsar.

Störningarna härrör från motor och tyristorutrustning varvid 
tyristorutrustningen orsakar den dominerande störningen.



Teletekniska kommunikationer
Den vidgade användningen av system för fjärregistrering, över­
föring av mätvärden, personsökare, snahttelefon etc ställer 
ökade krav på ledningsplacering och signalnivåer utan stör­
ningar .

De flesta av dessa system är ledningshundna. Personsökaran- 
läggningar av trådlös typ är idag av två slag; en lågfrekvent 
(5-I5O k Hz) med en magnetslinga som antenn och en högfrekvent 
(25-1+0 M Hz).

På grund av de teletekniska kommunikationssystemens egen stör­
känslighet samt då små effekter det här gäller, är dessa nor­
malt ingen störkälla för hörapparater.

Störningar från personsökaranläggning med magnetslinga som 
antenn (5-150 k Hz) är högst sannolik.



AVSTÖRAMDE ÅTGÄRDER

Allmänt

Reduktion och kontroll av elektriska störningar är ett kom­
plext problem. I takt med att mätmetoder och instrument för­
finas och blir känsligare växer kraven på störningsfrihet.
Det allt större antalet störkällor accentuerar problemen 
ytterligare.

Uppkomst och utbredning av vissa slag av elektriska störningar 
inom en byggnad kan reduceras genom lämplig planering av bygg­
naden och dess installationer. Åtgärder i detta syfte bör upp­
märksammas på projekteringsstadiet, dels för att de skall få 
så god effekt som möjligt, dels för att det i de flesta fall 
är dyrare och medför praktiska olägenheter att utföra dem i 
en redan färdig_byggnad. På projekteringsstadiet kan problem­
komplexets samtliga faktorer beaktas och behandlas så att de 
lämpligaste lösningarna erhålls.

Den elektriska installationen
Inom byggnader med elinstallationen uppbyggd enligt 4-ledar- 
system kan begränsning av tillåten magnetisk fältstyrka ej 
garanteras. Utredningar och mätningar visar klart nödvändig­
heten av införandet av elektriskt distributionssystem enligt 
5-ledarprincipen där krav på god elektrisk miljö ställs.

5gi».arsys_t.§Ä
Först må påpekas, att i ett nät för 3 x 220 V, där alla be­
lastningar är anslutna mellan faser, ingen nollföljdsström' 
kan uppstå i ostörd drift, även om belastningen är osymmetrisk.

I nät för 380/220 V, där vanligen en växentlig del av belast­
ningen ligger mellan fas och nolla, innebär varje osymmetri 
hos sistnämnda delbelastning en nollföljdsström. Här inträder 
ur störningssynpunkt helt olika förhållanden i de båda fall 
då nätet är uppbyggt enligt Ä-ledar- respektive 5-ledarprin- 
cip.

I ett Å-ledarnät (Bilaga 13) utgör den ur säkerhetssynpunkt 
nödvändiga skyddsledaren samtidigt nolledare. Denna ledare 
jordförbinder sålunda alla maskinstommar, ställverksfack, 
kopplingslådor etc och utgör samtidigt återgång för alla 
mellan fas och nollpunkt uttagna strömmar. Återgångéströmmen 
flyter sålunda på ett helt okontrollerbart sätt genom olika 
grenar av skyddsledarsystemet samt genom delar av byggnadens 
ledande konstruktiorisdelar. Kablarnas strömbelastning är så­
lunda generellt ej balanserad och såväl själva de spännings- 
förande strömbanorna som skyddsledare och byggnadsdetaljer 
utgör källor till nätfrekventa magnetfält.

Ett nät enligt 5-ledarprincip (Bilaga 1å) har däremot ett från 
skyddsledaren helt■isolerat system av nolledare, vilket är 
magnetiskt intimt kopplat till systemet av fasledare, så att 
varje kabel och skenstråk nödtvunget har balanserad ström och 
sålunda summaströmmen noll i varje/Ögonblick, dvs saknar 
nollföljdsström. Dessa påståenden gäller givetvis faser plus 
nolledare, i dejb att varje kabel förutsätts innehålla tre



faser och en nolla (respektive vid enfaskahel en fas och nolla), 
medan i ett skenstråk nollskenan placerats så nära fasskenorna 
som möjligt. På detta sätt undertrycks alla magnetfält här­
rörande från nätets helastningsströmmar. Hollsystemet skall 
givetvis vara förbundet med skyddsledare, dvs jordat, i 
endast en nunkt. vanligen förlagd till transformatorstationens 
sekundära nollpunkt.

Inom kablarna är skyddsledare ofta anordnad som omspunnet 
trådhölje eller i form av metallmantel.' Detta ändrar givetvis 
ej på det ovan sagda, enär skyddsledaren ju är i ostörd drift 
strömlös.

Parallella lågspänningskablar bör om möjligt undvikas, enär 
risk föreligger att nollströmmen fördelar sig på de parallella 
nolledarna på ett "felaktigt" sätt. Om parallella kablar ej 
kan undvikas, bör de utföras sinsemellan exakt lika och för­
läggas tätt tillsammans.

Kontroll_ay_5gledarnät
Erfarenheten har visat, att lömska fel ofta uppstår i 5-ledar- 
nät, såväl under själva installationen som sedermera under 
drift, och detta på sådant sätt att nätets'egenskap av 5~ 
ledarnät förvanskas. Det uppträder sålunda i avseende på vaga­
bonderande strömmar som ett it-ledarnät redan om ett enda fel 
av någon av följande typer inträffat:

1:0 En obehörig hopkoppling av skydds- och nolledare har upp­
stått .

2:0 Skydds- och nolledare har förväxlats i någon punkt.
3:0 En belastning har anslutits mellan fas och skyddsledare

Eftersom något sådant fel kan uppstå under ostörd drift på 
grund av antingen uppkommet isolationsfei inom det normalt 
strömförande ledningssystemet eller förorsakas av någon olämp­
lig åtgärd, är det ett önskemål att tillståndet kontinuerligt 
övervakas medelst anordningar för automatisk felsignal samt 
med möjlighet till snabb felsökning. I det följande beskrivs 
ett system för dylik övervakning.

För automatisk felsignal insätts i förbandet mellan nolledare 
och skyddsledare en strömtransformator som över en förstärkare 
påverkar ett signaldon med larm, lämpligen ingående som ele­
ment i anläggningens allmänna signaltablå för övertemperatur­
er, bortfall av fläktar etc. Detta organ fungerar så snart 
ström av visst lägsta värde flyter i hopkopplingsledningen 
mellan nolla och skyddsledare, d v s när strömobalans före­
ligger någonstädes i nätet. Denna anordning ger alltså allmänt 
larm för fel i 5-ledarsystemet.

För felsökning anbringas i vardera av ett lämpligt antal ut­
gående ledningar, exempelvis alla huvudledningar, en kabel- 
strömtransformator omfattande faser plus nolla men ej skydds­
ledare. I kabel med strömobalans ger denna anordning ström 
till motsvarande intag i en amperemeteromkopplare, vilken i 
sin tur via en förstärkare matar ett signaldon. Vid manövre­
ring av omkopplaren erhålles alltså signal för den ëller de 
kablar, där strömobalans föreligger.



I princip är denna övervakningsanordning mycket enkel, men 
dimensioneringen av de ingående komponenterna erbjuder vissa 
problem. Sambandet mellan ström och störfält visar, att man 
kan räkna med störningar redan vid en obalanserad ström 
växentligt understigande 1A. Detta ställer stora krav på de 
för felsökning avsedda kabelströmtransformatorerna, vilka ju 
är av typen med ett enda primärvarv, jämte tillhörande för­
stärkare. Samtidigt skall hela anordningen, inklusive signal- 
reläet, tåla den vid jordfel uppträdande strömmen; vilken kan 
uppgå till storleksordningen tusental ampere. Motsvarande' 
gäller för larmanordningen, ehuru strömtransformatorn där kan 
vara av konventionell typ. Emellertid finns i marknaden en 
kombination av transformatorer, förstärkare, matningsdon och 
signaldon, som kan reagera för någon tiondels ampere primär­
ström och samtidigt, med hjälp av ett seriemotstånd, är fullt 
kortslutningssäker.

En enkel och billig ehuru föga bekväm och snabb ersättning för 
den ovan beskrivna utrustningen för felsökning kan tänkas, 
nämligen att anordna anslutningen av varje utgående kabel, som 
skall ingå i felsökningen, på sådant sätt, att man kan med en 
tångamperemeter, omfatta faser plus nolla med utelämnande av 
skyddsledaren.

Slutligen må nämnas att jordfelsbrytare med eller utan bryt­
ande funktion är användbar exempelvis för gruppcentraler samt 
för rum där speciellt noggranna mätningar förekommer.

Eïi^£i§ka_erfarenheter

Hittills utförda anläggningar har visat att stor vikt måste 
läggas vid anvisningar och kontroll av 5-ledarsystemets ut­
förande under installationsarbetet samt även kontrollera 
systemets funktion vid efterföljande användning. Ett okontrol­
lerat 5-ledarsystem är ej ett fungerande 5_ledarsystem.

Följande är de vanligaste felkällorna:
- 5-ledarsystemet måste förses med övervakningsanläggning. 

Omfattningen på övervaknings anläggningen är självfallet
beroende av elinstallationens storlek. 5-ledarsystem utan 
övervakning har visat sig ej fungera.

- Apparatskåp för ventilation, värme, kyla, luft etc har egen 
gruppcentral uppkopplad med förbindning jord och nolla. 
Utländska instrument och apparater har i många fall nolla 
och jord förbindning antingen direkt eller över något 
filter.

- Förbindning mellan nolla och plåthölje i armaturer. Interna 
ledningar kläms fast vid plåt vid armatursammansättningen 
på fabrik. Vid efterföljande kontroll har inte alltid detta 
fel iakttagits förrän 5-ledarsystemets övervakningsutrust- 
ning indikerat ström till jord.

- Dålig uppföljning vid installation och leverans av elut­
rustning.

Det skall i detta sammanhang påpekas att lokala åtgärder såsom 
5-ledarinstallation inom ett l+-ledarsystem har synnerligen be­
gränsad effekt. Vid lågspänningsmatade byggnader kan servisan-



slutningen utgöra gränsen för sammankoppling k- resp 5-ledar- 
system.

Det må också poängteras att i de fall man i efterhand vill in­
föra 5-ledarsystem på grund av problem med störningar är detta 
som regel svårt rent praktiskt och dessutom oerhört dyrt. Den 
höga kostnaden är i första hand förorsakad av de felkällor som 
finns och som maste lokaliseras och åtgärdas innan systemet 
fungerar.

I de fall störningar och otalans kan lokaliseras till en huvud­
kabel finns möjligheten, att i denna montera en s k strömsugare.

Strömsugare för störningsskydd
För här ifragakommande tillämpningar är strömsugarens uppgift 
att antingen i största möjliga omfattning undertrycka vissa 
skadliga vagabonderande strömmar i skyddsledare, järnkonstruk­
tioner etc, eller att överflytta dessa till nolledare på 
sadant sätt, att deras fältbildande effekt elimineras genom 
deras egen magnetiska samverkan med belastningsströmmar i 
kablars fasledare. Dessa båda typer av strömsugarens använd­
ning kommer att illustreras genom de nedan angivna, tillämp­
ningsexemplen. Först lämnas emellertid en elementär redo­
görelse för strömsugarens uppbyggnad och verkningssätt.

Strömsugaren är en typisk serieapparat och består i princip av 
en transformatorkärna med mycket hög permeans, dvs med hög 
permeabilitet hos järnet och ytterst små luftgap. Avsikten är 
att summaströmmen i ett visst knippe av ledare skall ned­
pressas till minsta möjliga storlek, och järnkärnan skall där­
för omge detta ledarknippe. Om summaströmmen i knippet har ett 
visst från noll avvikande värde, så uppstår genom magnetisering 
i kärnan ett flöde, vilket i ledarna inducerar en gemensam en­
fas emk som enligt Lentz^lag strävar att slå ihjäl sin egen 
orsak, dvs summaströmmen. Ju högre kärnans permeans är, 
desto mindre summaström tolererar strömsugaren, allt givetvis 
för viss antagen elektrisk impedans hos de yttre ström­
kretsarna.

I princip skulle en strömsugare tydligen kunna utgöras av en 
laminerad järnring omkring ledarknippet och sålunda helt 
enkelt motsvara kärnan hos en vanlig kabelströmtransformator, 
ehuru utan sekundärlindning. I verkligheten fordrar emellertid 
sund ekonomisk konstruktion, att ledarknippet passerar genom 
kärnan ett flertal varv, varför strömsugaren till sin upp­
byggnad kommer att motsvara en normal enfastransformator .Ström­
ledarnas area bestäms givetvis av de förekommande belastnings- 
strömmarna, medan ledartal, kärnarea m m är bestämda av den 
avsedda sugverkan" i betraktande av järnets magnetiska egen­
skaper .

Vad nu beträffar praktisk tillämpning för bekämpande av magne­
tiska störningar från vagabonderande strömmar i byggnader, så 
kan man, såsom tidigare antytts, i första hand betrakta två 
fall:

Det ena gäller elpannor och andra elvärmeapparater, vanligen 
av trefas ljusbågstyp, där den elektriska nollpunkten är för­
bunden med ett jordat hölje. Oundvikliga, mer eller mindre



tillfälliga osymmetrier i "belastningsströmmen ger upphov till 
nollpunktsströmmar, vilka sprider sig som okontrollerbara 
vagabonderande strömmar även om objektet matas från en i 
omedelbar närhet uppställd fulltransformator med jordad se­
kundär nollpunkt. Det gäller då att medelst en strömsugare 
alstra en sådan emk i kretsen genom nollpunkter, jord och i 
parallell genom faserna, att nollpunktsströmmen nedtvingas 
till oskadligt värde även vid högsta tänkbara osymmetri hos 
belastningskretsen. Detta fordrar tydligen en strömsugare 
runt de tre fasledarna mellan transformator och förbruknings- 
apparat. Ingen nolledare skall passera denna strömsugare.

Det andra fallet gäller sådana vagabonderande strömmar, som 
vid 4-ledarsystem (eller felkopplat 5~ledarsystem) utgörs av 
vilsegångna nollströmmar. Om dessa kan återföras till sin 
rätta hemvist, d v s de egna kablarnas nolledare, så elimi­
neras den magnetiska störverkan från såväl kabel som åter­
gång sstr ömmar . Detta fordrar en i varje kabel insatt ström­
sugare som omfattar fyra ledare, nämligen såväl de tre faserna 
som nollan. Det må emellertid påpekas, att vagabonderande 
strömmar från exempelvis andra byggnader eller anläggningar ej 
kan oskadliggöras med denna typ av hjälpmedel.

Strömsugare av de nu nämnda typerna betingar obetydliga mer­
kostnader. Apparatens typeffekt, uttryckt som märkeffekten 
vid normala magnetiska tätheter hos en enfas fulltransformator 
med samma materialmängd, uppgår till endast ett fåtal procent 
av effekten hos den ledning som den betjänar. Rationell dimen­
sionering av en sådan strömsugare fordrar emellertid god 
kännedom om såväl anläggningens konfiguration som av driftför­
hållanden och krav på störningsbegränsning, ävensom av egen­
skaperna hos tillgängligt konstruktionsmateriel. Det sist­
nämnda torde i regel vara en fråga för strömsugartillverkaren, 
men det åligger projektören att på grundval av ingående under­
sökningar av övriga faktorer lämna uppgift om i främsta rummet 
belastningsström, erforderlig summaströmsreaktens samt högsta 
tänkbara värde på resulterande summaström.

Tyristorregulatorer

I kapitlet "Den elektriska installationen" har betydelsen av 
4- resp 5-ledarsystemet beskrivits. Vid installation av ty- 
ristorstyrda belysningsregulatorer är detta än mer påtagligt.

I 4-ledarnät, där återgångsströmmarna till jord flyter helt 
okontrollerbart bildas strömslingor, som vid styrvinkelregler- 
ing ger upphov till s k "spikar" vilka stör och ibland helt 
undertrycker det informationsbärande magnetfältet avsett för 
hörapparater.

För att undgå störningar från tyristorreglerad belysning 
måste den reglerade anläggningen utföras balanserad. Om 4- 
ledarsystemet medför sådan obalans att störningar uppkommer 
måste den tyristorreglerade belysningen anslutas över en 
fulltransformator. Med 5-ledarsystem uppnår man samma resul­
tat som med angiven full transformator.



Störkällor - störavstånd.
Vid nybyggnader bör man eftersträva stort avstånd mellan tänk­
bara störkällor och störkänsliga lokaler. Vilket avstånd som 
fordras beror på både den störgenererande apparaturen och till 
denna hörande installationen. De direktstrålande fälten avtar 
approximativt som kvadraten på avståndet, medan de lednings- 
burna störningarnas utbredning är svårare att förutsäga.

De ungefärliga avstånd som behövs mellan olika installationer 
för att få ringa påverkan genom störning framgår av följande 
tabell. Avstånden avser minsta längd i meter mellan närmsta 
del på störande subjekt och störkänsligt objekt, dvs hör­
apparatens användningsområde. Se fig bilaga 8,
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Inbördes störningar från närliggande hörslingor

Strömmen genom en hörslinga alstrar självfallet ett fält utan 
för det önskade hörslingområdet. Detta medför svårigheter vid 
samtidig användning av hörslingor som installeras i närheten 
av varandra. Hittills utförda försök, för att reducera effekt 
en av närliggande lokaler med hörslingor, har knappast resul­
terat i någon framgång.

Erfarenheter visar, att nuvarande system med hörtelefonset, 
portabel teleslinga (kudde eller platta) FM- och HF-slinga 
samt IR-överföring fortfarande får gälla som de mest säkra 
och användbara alternativen. Riktvärden för acceptabel över­
föring mellan slingor bör vara -30—U0 dB.

Av figurerna bilaga 15 och bilaga 16 framgar fältets sprid­
ning för hörslinga i lägenhet resp klassrum.
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(1975) interference characteristics of household electri­

cal appliances, portable tools and similar elec­
trical apparatus.

C.I.S.P.R. 15 Limits and methods of-measurement of radio 
(1975) interference characteristics of fluorescent lamps

and luminaires.
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:4 PLANVERKETS BESTÄMMELSER OCH KOMMENTARER M M

41 INNEHALL

Planverkets ti|lämpningsbestämmelser till byggnadsstadgan - Svensk bygg­
norm, SBN - innehåller dels föreskrifter jämlikt 76 § 1 mom BS, dels råd 
och anvisningar jämlikt 2 mom samma paragraf.

I anslutning till bestämmelserna publiceras kommentarer.

Föreskrifter innehåller krav baserade på byggnadsstadgan och är bindande 
såväl för de byggande som för byggmyndigheterna. Föreskrifter, som är 
äv icke, oväsentlig ekonomisk betydelse eller som av annan orsak är av 
större vikt, skall för att bli gällande fastställas av regeringen.

Råd och anvisningar innehåller främst exempel på lösningar m m, som be­
dömts uppfylla föreskrifternas krav, godtagna verifikationsmetoder (beräk­
nings- och provningsmetoder m m) och godtagna förutsättningar (material­
egenskaper, arbetsutförande m m). Råden och anvisningarna är icke bin­
dande för den byggande och får därför inte ställas som villkor för byggnadslov 
eller annat godkännande. Anvisningarnas exempel på konstruktioner m m 
skall godtas av byggnadsnämnd.

För produkter, konstruktioner, metoder m m som efter prövning av plan­
verket bedöms uppfylla kraven i bygnadsstadgan och Svensk byggnorm 
meddelar verket typgodkännanden.

Kommentarer till Svensk byggnorm innehåller motiveringar, förklaringar, lit­
teraturhänvisningar m m.

kapitel 75 SAMLINGSLOKALER sbnws 75:1
0 INLEDNING

Med samlingslokal avses här varje samlingssal eller grupp av samlingsrum 
med gemensam utrymningsväg avsedd för möten eller sammankomster 
av allmän eller enskild natur för fler än sammanlagt 150 personer eller 
med större sammanlagd yta än 120 m!.

I begreppet samlingslokal innefattas förutom samlingssalar och samlingsrum 
även studielokaler, hörsalar, aulor vid undervisningsanstalter, kyrkor, för­
samlingssalar, lokaler för fritidssysselsättningar, sporthallar, danshallar, res­
tauranglokaler, varuhus och andra detaljhandelsanläggningar, biografer, teat­
rar, konsertsalar och cirkuslokaler.

Byggnad för samlingslokaler kan exempelvis utgöras av medborgarhus, or­
denshus, folkets hus, bygdegård eller studiehem.

1 byggnad, som inrymmer flera samlingslokaler, är huvudlokal den sam­
lingssal som rymmer största antalet personer eller är avsedd för största antalet 
åskådare. 1 vissa fall kan flera huvudlokaler förekomma i samma byggnad, 
t ex biograflokal och danslokal eller stor och liten konsertsal. I sådant fall 
gäller vad i bestämmelserna sägs om huvudlokal för samtliga de lokaler 
som från användningssynpunkt är att anse som huvudlokaler. Bilokal är 
mindre sal eller motsvarande, avsedd att användas separat eller tillsammans 
med huvudlokal, exempelvis liten mötessal, foajé, studiecirkelrum, biblio­
teksrum. Biuttymme är kompletterande utrymme använt tillsammans med 
huvudlokal eller bilokal, exempelvis kapprum, förrum, klosettrum, kaffekök 
och liknande utrymmen.

I ALLMÄNT

II TILLGÄNGLIGHET

(i Samlingslokal i vilken högtalaranläggning installeras, t ex biograf, teater, 
kyrka och hörsal, förses med teleslinga.
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20000

Fig Fält i rummet exkl. ev. bashöjning
Frekvenskurva med toleranser

10000 20000

FiR Frekvenskurvor i slingförstärkare
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Utstyrningogräns 
570 nul/m (topovärde) 
(ev klippning)

400 må/n, RKS-värde

f2~ • 400 oiA/m

PROGRAMSIGNAL 
fullt utstyrd

Avläst med toppvärdeskännande 
(+- PEAK) instrument kalibrerat 
till RMS-värde med sinuston:

400 mA/m
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G RÄNSVÄRD5N DISTORSION

dist

:0 dB-40 dB
300 mA100 mA10 mA 30 mA



BILAGA 7 54

dB re

För fält
400 mA/:

j korr. för lyssningshöjd 
:vadratisk slinga 1 =■ b

7 8 10m

linga 20rn2 40Kvadratisk

Variasjonsområde for n0dvendig ström gjennom gulvmontert slynge 
med 1 törn scm funksjon av slyngebredden når slyngelengden vari- 
eres fra b/til Tiln^rmet ström iflg. (3) og (4) er også inn-

3 dB rel 100 mA/Fält:
(+ 5 dB re

Lynsningshöjd: 1 ra över slingan

M Kringlebotn
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20d0

Z = 0

Figur

Square loop.
The function U - 2 o • I o/--*-4 ^ x ' • * " » *

H z < O , O , 2 o >
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ÏLjil Il T

Vâçningsfilter för störnivå 
iiorslingor.
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Figur
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OBALANS I KABEL
vagabonderande strömmar

- BELASTNING

GRUPPCENTRAL

FÖRBINDNING NOLLA JORD 
I VARJE CENTRAL

4-LEDARE SKYDDSHÖLJE

GRUPPCENTRAL

4-LEDARE

STALLVERK

TRANSE

<4NU = SPÄNNING MELLAN 
SKYDDSJORDSKENOR
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5-LEDARESYSÏEM

EKVIPOTENTlELL INSTALLATION I HELA BYGGNADEN
BALANSERADE KABLAR

GRUPPCENTRAL

5-LEDARE

GRUPPCENTRAL

5-LEDAR E

STÄLLVERK

EN FÖRBIND:
NOLLA-JOR:^U= SPÄNNING MELLAN 

SKYDDSJORDSKENOR
TRANSF
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Fig.Wt.

Fig. Vertikla fält-nivå i 3 st närliggande klassrum 
1,0 m Oe = 0,08 A/m
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dB roi. 10 Wb/m2
Wohnungen
Apartment»
Hauser
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