



















































































Krafttransformatorer

Krafttransformatorer producerar ett 50-periodiskt magnetiskt
lackfalt, vars styrka beror pa transformatorns konstruktion
och belastningsgrad. Detta falt inducerar strommar i ledande
foremal i1 narheten, sdsom matledningar, armeringsjarn och
jordledare. Skarmning av starka®lagfrekventa magnetfalt &ar
rent allmant besvarlig, varfor den effektivaste motdtgarden

ar att astadkomma ett tillrackligt avstand mellan transformator-
installationer och kansliga lokaler. Torrisolerade och olje-
isolerade transformatorer skiljer sig nigot betraffande lack-
faltets utbredning p& grund av holjets olika utformning (plat-
skap resp platkapsling)

Vad som ovan sagts om krafttransformatorer galler aven regler-
transformatorer for storre effekter.

Stallverk, hogspanning och lagspanning

Symmetriskt belastade trefasledningar med hégt stromvarde i
form av exempelvis skenor i stallverk med fasavstand av
storleksordningen nagot hundratal millimeter kan alstra stor-
ande magnetfalt. |1 det extremfall, d& man kan rakna med oand-
lig ledarlangd i forhallande till avstandet fran det storda
objektet, kan storleksordningen hos storfaltets magnetiska
flodestathet beraknas enligt formeln:

B- 135"'"107 dJj tesla

dar | &ar fasstrommens effektivvarde i A, d skenornas delnings-
avstand och a medelavstandet till matpunkten, bada i meter. |
verkligheten bestar det stoérande ledningsknippet av ett-antal
relativt korta sektioner med sinsemellan olika stromvarden,
varfor en komplicerad korrektionsrakning maste utféras i varje
sarskilt fall, om numerisk undersokning av stérningsrisken
erfordras i andamal att ge underlag for bedémning av huruyida
skarmning eller geografisk omdisposition maste kravas.

Strommen i stallverken ar avgorande for storfaltets magnetiska
flodestathet dar forhallandet storavstand hogspanningsstall-
verk/l1agspanningsstallverk blir I de flesta fall ar
emellertid lagspanningsstallverken ujipdelade pad flera enheter
i en byggnad varfér hansyn maste tagas till varje stallverks
dimension

Kanalskenfoérdelning

P& svenska marknaden forekommer ett antal kanalskenférdelningar
av skilda fabrikat.Gemensamt for samtliga fabrikat &ar att man
genom plug-in system enkelt kan ansluta eller flytta uttags-
1ador tillhorande kanalskenfordelningen. Kanalskenfdrdelningen
anvands delvis som ersattning och komplement till centraler,
uttag och kablar och delvis som ett alternativ till kabel-
strak.

Kanalskenfordelningen ar utford med separat skyddsledaré en- -
ligt principen 5-ledarsystem. Samma teorier galler for kanal-
skenfordelningen som for stallverk enligt ovan.



Centraler

Detta avsnitt avser fordelningscentraler, gruppcentraler i
apparatskdp och kontaktorskap samt enskilda gruppcentraler.
Samma teorier galler for centraler som for stéallverk enligt
ovan.

Platkapslingens utformning har mindre "betydelse med avseende
pad storfSltets tathet, emedan man har att taga hansyn till
h&l for kabel- och ledningsanslutningar

Trefas asynkronmotor

Inom det komplex av storningsproblem, som upptréder vid
projektering av institutioner med for elektromagnetiska stor-
ningar kansliga lokaler, upptrader &aven fragan om lagfrekventa
faltstorningar fran roterande elektriska maskiner. Genom till-
motesgdende fran Asea i Vasterds samt genom bearbetande av
matningar utforda vid KTH har en forapl uppstallts, enligt
vilken den magnetiska flodestathet kan anges, som enligt
reglerna for induktionsverkan vid 50 Hz skall begagnas fér be-
rakning av inducerad stdrspanning. .Regeln &ar begransad till
trefas asynkronmaskiner. Formeln lyder:

-2,5
B=1,5+ x
Dar B &r den magnetiska flodestédtheten i uT (mikrotesla) och
X avstandet fran storkallan i meter

Har mdste observeras, att varken maskinens effekt eller dess
poltal ingar i formeln, vilket kan verka forvanande. Emeller-
tid har i dessa avseenden den statistiska bearbetningen givit
sd oklara resultat, att det visat sig lampligt att utelamna
dessa beroenden och i stéllet valja en koefficient som under
alla forhallanden ligger pad den sakra sidan.

Exponenten 2,5,"har daremot framkommit som ett klart resultat
av undersokningen.

Enfasmotor

Enfasmotorer tillverkas mest for smi effekter. De anvands i
huvudsak foér att driva kontors- och hushallsmaskiner.

De flesta enfasmotorer &r av typ kondensatormotor, dvs
motorn &r, forutom huvudlindning, foérsedd med hjalplindning

over forbikopplade motstand eller kondensatorer

For elverktyg forekommer vanligast enfas universalmotor. |
konstruktion, koppling och varvtalsférhallande liknar den lik-
stromsseriemotorn. Lagfrekventa faltstoérningar forekommer i
omedelbar narhet till motorn. Den magnetiska flodestétheten
avtar snabbt i likhet med den for trefas asynkronmotorer

Varmeappar ater

Elektriska varmeapparater utgdérs av ren resitiv belastning.

P& marknaden forekommer®ett antal olika typer av elanslutna
varmeapparater



De i smdhus vanligaste forekommande typerna &ar direktverkande
elradiatorer. Reglering av rumstemperaturen sker med pabyggda
termostater eller med separat termostat monterad pa vagg.-

I &ldre hus, dar rorsystem oc-h radiatorer &ar i gott skick men
branslepannan behdver bytas, har man ersatt bréanslepannan med
en elektrisk varmvattenackumulator. Varmeapparaten bestar har
av varmepatroner. Vattnet temperaturregieras med termostat.

Mindre vanligt ar golwarmesystem. Varmekabeln bestar av en
ledare av motstandsmateriel med varmeledande isolering. Den
monteras antingen i ror inlagda i golvet eller gjutes direkt
i betonggolvet. Regleringen sker med rumstermostat

I takvarmesystem sker uppvarmningen genom i taket inbyggda
varmeelement. Varmen alstras i speciella element bestdende av
metallfolie p& isolerade underlag. Regleringen sker med rums-
termostat.

I stoérre byggnader forekommer att varmluften uppvarms med el-
batterier inbyggda i ventilationssystemet. Elbatterierna kan
monteras vid flékten eller i ventilationstrumman (eftervarm-
ningsbatteri). Regleringen sker med rumstermostat.

Reglering av elvarme sker i huvudsak pad tva satt, med termo-
stat, direktverkande eller indirekt oOver programverk och kon-
taktor samt med tyristor, s k till- fran- reglering (elektro-
nikreglering) .

Med "vanlig" termostatreglering styr termostaten direkt, eller
indirekt over kontaktorvarmeeffekten! Vid till- fran- regle-
ring ar belastningen alternativt helt inkopplad eller helt ur-
kopplad under ett antal halvperioder. Tiden foér en kopplings-
cykel ar normalt mindre an 1! min mot ca ! timme, vid vanlig
termostatreglering.

Det bor papekas att reglering med vanlig termostat ger en
langre och kraftigare storpuls vid in- och urkoppling an elek-
tronisk reglering men ocksad mer sallan och i langre intervall.

Sattet for effektreglering, till- fran- metoden, innebar ur
natsynpunkt endast att den nu anvanda termostatregleringen
blivit mycket snabbare, eftersom koppling sker ungefar var
tionde sekund. Hagon alstring "av 6vertoner meller nagon fasfor-
skjutning uppstar inte i det-fa fall och darfér inte heller de
darav uppkommande storningarna.- Till gkillnad mot termostat-
reglering kan man med den jsCLektronipka utrustningen astadkomma,
att bade in- och urkoppling skerjvid strémmens nollgenomgang.
Darigenom undvikes deystrém- och spanningsspikar, som ibland
uppstar vid kopplingen. D& in- och urkopplingar sker vid
strommens nollgenomgang kommer den storning som uppstar att

bli minimal. Det finns emellertid pad marknaden reglersystem,
bestdende av en huvudregulator, vilken sander ut en gemensam
styrpuls till ett antal slavregulatorer. Om en sadan slav-
regulator inkopplas i en annan fas &an huvudregulatorn sker

inte kopplingen vid nollgenomgdng och en nagot kraftigare stor-
ning uppstar



Elpatroner och elradiatorer har pd grund av sina till langden
korta varmeslingor och relativt laga stromstyrkor begransat
storande omfalt. ~akvarmesystemet har ocksa genom sin konstruk-
tion, max 200 W/m och uppbyggt med s k platta slingor, be-
gransat stoérande omfalt. Golvvarmesystem daremot &r uppbyggt
med betydligt stérre slingor och kan darmed orsaka storre falt-
tathet an motsvarande o6vriga varmesystem.

Tyristorregulatorer

De senaste arens snabbt sjunkande priser pd tyristorer, har
gjort dessa attraktiva som byggstenar i enklare regulatorer,
t_ex for belysning och elvarme. Liksom alla likriktare, defor-
merar tyristorn véxelstrommens och véxelspanningens sinusform.
Harvid uppstar stromovertoner, vilka kan ha stérande inverkan.

Med tyristorer kan man tillverka sd smd belysningsregulatorer
att de kan byggas in i en vanlig apparatdosa. En dylik regula-
tor kan med obetydlig effektforlust, reglera lysrérs- och glod-
lampsbelysning pa hundratals watt.’' Belysningen &ar variabel fran
full styrka ned till noll. 1 jamfoérelse med tidigare anvénda
transduktorer eller vridtransformatorer ger tyristorerna sa-
ledes en regulator med mindre® volym, lagre forluster och
battre regleregenskaper

For elvarme har man tidigare anvant langsamma regulatorer
(termostater) vilket medfdrt att varmeradiatorernas yttempera-
turer starkt varierat. Aven om temperaturen hos rumsluften
inte hinner &ndras namnvart under reglercykeln,- kan varia-
tionen i radiatortemperaturen markas p g a den Okade och
minskade stralningsvarmen fran radiatorerna. Med tyristorer
kan en mycket snabb reglering erhallas, som helt eliminerar
denna olagenhet

Effektregleringen kan ske enligt tva principiellt olika
metoder, styrvinkelreglering och till- fran- reglering.

Styrvinkelreglering innebar att belastningsstrommen spéarras

en del av varje halvperiod. Den deformerade strommen ger en
lagre elektrisk effekt till belastningsobjektet &n om strommen
vore rent sinusformad. Sparrandet av strommen astadkommes med
tyristorerna, vilka i princip fungerar som likriktare, men

med den skillnaden &att de behdver styrstrommar for att bli
ledande. Vid nollgenomgadng hos natets vaxelspanning, &r
tyristorn oledande, sd att nagon strom inte kan flyta till
belastningen. Efter en bestamd tid, motsvarande styrvinkeln a
hos spanningskurvan, kopplas styrstrom till tyristorn, som da
omedelbart slapper fram belastningsstrommen. Spanningen‘dver
belastningen gor samtidigt ett sprangltill natspanningens
aktuella momentanvarde. Vid nasta nollgenomgang upphor led-
ningsformadgan, men forloppet upprepas nu i en andra, i anti-
parallell kopplad, tyristor. | normala fall ar denna anti-
parallellkoppling "inbyggd” i en tyristor (s k triac). Effekt-
regleringen sker genom andring av storleken hos styrvinkeln a

Vid till- fran- reglering ar belastningen alternativt helt in-
kopplad eller helt urkopplad under ett antal halvperioder.
Reglermetoden paminner om den vid elvarme vanliga 'termostat-

regleringen™, men i detta fall ar tiden for en kopplingscykel
hela tiden konstant, och regleringen sker genom att inkopp-



lingstiden &ndras. Tiden for en kopplingscykel ar normalt
mindre an 1 min mot ca 1/4 timme vid termostatregleringen.

08ITESISSETIESii&Tei1ST!

For belysning kan endast metoden med styrvinkelreglering an-
vandas, eftersom till- fran- regleringen oavsett kopplings-
cykelns langd skulle astadkomma blinkningar. Ett flertal
tyristorregulatorer for belysning finns i handeln. Regula-
torernas inre uppbyggnad varierar, men deras inverkan pa be-
lastningstrom och natspanning ar likartade.

Som framgatt ovan ger styrvinkelregleringen en deformation av
belastningsstrommens sinusform. Avvikelsen fran den rena sinus-
formen innebar att strommen inte endast innehaller en komponent
med grundfrekvensen 50 Hz utan aven ett antal harmoniska oOver-
toner. Halten av dessa varierar med reglerlaget. Som framgar

av fig. blir oOvertonernas amplitud betydande i omradet kring
halv last. Fordrdjningen av-stromstarten leder dessutom till

att strommens grundton kommer efter spanningens i fas, d v s
man far en induktiv fasforskjutning, vars storlek beror av
reglerlaget

Fig Styrvinkelvarieringen ger en kurvform som
kan uppdelas i grundton och 6vertoner. Om den
aktiva effekten valjes till abskissa far de
forsta fem tonerna i diagrammet angivna varden.
Overtoner med jamna ordningstal uppkommer icke.
Resistiv last med konstant resistans forutsattes.

Det ar oOvertonerna som kan ge upphov till problem. Den snabba
stromandringen nar tyristorn blir ledande kan fororsaka radio-
storningar. Dessa storningar bemastras med sarskilda filter,
som byggs in i regulatorn. Alla regulatorer, &ven de minsta,
maste ha sadana avstorningsfilter



Lysror

Lysror skapar storningar i ndgon man "beroende pa det transienta
forloppet i urladdningsroret. Fordelningen av stérningarna ar
spektralt en relativt komplicerad funktion. Detta kan tolkas
som resultatet av att de reaktiva elementen i lysrorskretsen
bildar en synnerligen olinjar impedans. Storfaltet avtar snabbt
i styrka och ar redan p& ca t,5 m under rekommenderad max stor-
niva.

Strombrytare m m

Mindre strombrytare, termostater, relder och liknande kan del-
vis avstoras med filter, i enklaste fallet med en kondensator
over gnistgapet. Stdrre strombrytare, kontaktorer och dylika
kan avstoras med kapsling och filter. Vid mycket- stora effekter
som skall brytas bor brytarna placeras med tillrackligt avstand
fran kansligt omrade.

Likriktare

Likriktare; anvands for laddning au separata batterier eller
for att i samdrift med batterier ge: laddning och stromforsorj-
ning av likspanningsanléaggningar

Beroende pa den anslutna belastningens: art :stalls olika hoga
krav pa likspanningens filtrering, dwvs dess innehall av
vaxelstromskomponenter. Glédlampslasten i en nédljusanlaggning
fordrar ingen filtrering alls, medan en telefonanlaggning
kraver en mycket val filtrerad likspanning for att inget
stérande brum skall horas. Mellan dessa ytterligheter finns
anlaggningar och apparater med varierande krav pa filtrerad
likspanning sasom tidrelider, larmtablder, centraluranlagg-
ningar etc.

Konstantspanningslikriktare for smd effekter ar vanligtvis ut-
forda med transistorreglering och alstrar darmed ingen stor-
spanning. Likriktare for storre effekter ar tyristorreglerade
och maste forses med filter (glattningsdon) om belastningen
kraver filtrerad likspanning. Ett med belastningen parallell-
anslutet batteri verkar aven som ett filter och i manga fall
behdver likriktaren darfor ej forses med extra filter. Batte-
riets filtreringsgrad beror pa dess storlek i forhallande till
likriktarens markstrom, ett storre batteri ger battre filtre-
ring.

Storfaltet fran likriktare harror i forsta hand fran de tran-
sienter som uppkommer vid kommutering av véaxelstrémmen.

Hissar

Valet av drivsystem &r inte enbart ett "tekniskt avgdrande,
utan paverkas &aven av faktorer som hissens anvandningsomraden,
onskad betjanings- och transportkapacitet samt kraven pa
stannplansnoggrannhet och &kegenskaper .

Drpysys tem_jphae tighetereoeor

1-hastighetsmotor anvénds for en hdgsta hisshastighet av 0,6
m/s och da& normalt for person- och varupersonhissar i laga
hus. Maskineriet bestadr av en kortsluten l-hastighetsmotor
snackvéaxel och elektromagnetisk broms.



Stoérningarna harrér fran den elektriska motorn. Se kap "Trefas
asynkronmotor” .

5TiY518£em_22hastighetsmotor

Hissar med 2-hastighetsmotor anvands framst i medelhdga
bostadshus och kontorsbyggnader. Utforandeformen anvéndes till
hissar med en hdgsta markhastighet av 1,0 m/s.

Hissen startas genom att motorns hoéghastighetslindning kopplas
direkt till huvudnatet. Foérhallandet mellan motorns startmoment
och den totala svangmassan avpassas, sd att starten blir mjuk.

Hissen stannas genom att matningen till motorn kopplas om fran
héghastighetslindningen till den lagre.

Storningarna harrér fran den elektriska motorn. Se kap "Trefas
asynkronmotor®.

5Ui1Y8Estem _hydraulik

I ett hydrauliskt system Overfors som bekant kraft och rérelse
fran en givare till en mottagare. Givaren omsatter mekaniskt
arbete till hydraulisk energi. Givarén bestar av en eller
flera elektriskt drivna skruvpumpar och mottagaren av en eller
flera cylindrar.

Stoérningarna harror fran den elektriska motorn. Se kap "Trefas
asynkronmotor".

GriZET8vem_WardglLeonard

Ward-Leonard-systemet anvands for hiss inom bl a sjukhus och
vardhem.

Hisspelet drivs med en likstromsmotor. Likspanning till denna
erhalls fran en omformare bestdende av vaxelstrémsmotor och
likstromsgenerator. En reglerutrustning ger under hissens gang
olika faltmatning till generatorn si att generatorspanning/
hissmotorvarvtal varierar pa onskat satt.

Stérningarna harror fran motor och generator varvid komma-
teringen ger upphov till den 6vervagande storningen.

DEIY2TST25_KOGE=TAC

KOEE-TAC-systemet bygger pa tyrishorstyrning i kombination

med elektroniska analogikretsar. Systemet ar synnerligen lamp-
ligt for bl a varuhus, hotell, W\_. * J héghus.

Drivmaskineriet bestadr av en enda roterande del, namligen en
kortsluten 2-hastighetsmotor. Statorlindningen for den hogre
hastigheten anvands vid acceleration och kdrning vid konstant
hastighet, den lagre vid retardation. Vid inbromsning matas
l1aghastighetslindningen med tyristorstyrd likstrém, som far
hissen att stanna elektriskt pa& ratt niva utan krypning.
Retardation och bromsfallning ar baserade pa elektroniska
analogikretsar.

Stoérningarna harrdr fran motor och tyristorutrustning varvid
tyristorutrustningen orsakar den dominerande stérningen.



Teletekniska kommunikationer

Den vidgade anvandningen av system for fjarregistrering, over-
foring av matvarden, personsdkare, snahttelefon etc staller
Okade krav pa& ledningsplacering och signalnivaer utan stor-
ningar.

De flesta av dessa system ar ledningshundna. Personsokaran-
laggningar av tradlos typ ar idag av tva slag; en lagfrekvent

(5-150 k Hz) med en magnetslinga som antenn och en hdgfrekvent
(25-1+0 M HZz).

P4 grund av de teletekniska kommunikationssystemens egen stor-
kanslighet samt d& smd effekter det har galler, ar dessa nor-
malt ingen storkalla for horapparater.

Storningar fran personsokaranlaggning med magnetslinga som
antenn (5-150 k Hz) &ar hégst sannolik.



AVSTORAMDE ATGARDER
Allmant

Reduktion och kontroll av elektriska stoérningar ar ett kom-
plext problem. 1 takt med att matmetoder och instrument for-
finas och blir kansligare vaxer kraven pa storningsfrihet
Det allt storre antalet storkallor accentuerar problemen
ytterligare

Uppkomst och utbredning av vissa slag av elektriska storningar
inom en byggnad kan reduceras genom lamplig planering av bygg-
naden och dess installationer. Atgarder i detta syfte boér upp-
marksammas pa& projekteringsstadiet, dels for att de skall fa
sd god effekt som mojligt, dels for att det i de flesta fall
ar dyrare och medfor praktiska olagenheter att utfdra dem i

en redan fardig_byggnad. P& projekteringsstadiet kan problem-
komplexets samtliga faktorer beaktas och behandlas sa att de
lampligaste ldsningarna erhalls

Den elektriska installationen

Inom byggnader med elinstallationen uppbyggd enligt 4-ledar-
system kan begransning av tillaten magnetisk faltstyrka ej
garanteras. Utredningar och matningar visar klart nodvandig-
heten av inforandet av elektriskt distributionssystem enligt
5-ledarprincipen dar krav pad god elektrisk miljo stalls.

5gi».arsys_t.§A

Forst ma papekas, att i ett nat for 3 x 220 V, dar alla be-
lastningar &ar anslutna mellan faser, ingen nollfoljdsstrom®
kan uppstd i ostdrd drift, aven om belastningen &ar osymmetrisk.

I nat for 380/220 V, dar vanligen en vaxentlig del av belast-
ningen ligger mellan fas och nolla, innebdr varje osymmetri
hos sistnamnda delbelastning en nollféljdsstrom. Har intrader
ur storningssynpunkt helt olika forhallanden i de bada fall
d& natet ar uppbyggt enligt A-ledar- respektive 5-ledarprin-
cip

| ett A-ledarnat (Bilaga 13) utgdér den ur sékerhetssynpunkt
nodvandiga skyddsledaren samtidigt nolledare. Denna ledare
jordforbinder salunda alla maskinstommar, stallverksfack
kopplingslador etc och utgor samtidigt atergang for alla
mellan fas och nollpunkt uttagna strémmar. Atergdngéstrémmen
flyter sdlunda pa ett helt okontrollerbart satt genom olika
grenar av skyddsledarsystemet samt genom delar av byggnadens
ledande konstruktiorisdelar. Kablarnas strombelastning ar sa-
lunda generellt ej balanserad och saval sjalva de spannings-
forande strombanorna som skyddsledare och byggnadsdetaljer
utgor kallor till natfrekventa magnetfalt.

Ett nat enligt 5-ledarprincip (Bilaga 13) har daremot ett fran
skyddsledaren heltimisolerat system av nolledare, vilket ar
magnetiskt intimt kopplat till systemet av fasledare, sia att
varje kabel och skenstrdk nodtvunget har balanserad strém och
sdlunda summastrommen noll i varje/Ogonblick, dwvs saknar

nol 1ol jdsstrom. Dessa pastdenden galler givetvis faser plus
nolledare, i dejb att varje kabel forutsatts innehdlla tre



faser och en nolla (respektive vid enfaskahel en fas och nolla),
medan i ett skenstrdk nollskenan placerats s& nara fasskenorna
som mojligt. P& detta satt undertrycks alla magnetfalt har-
rérande fran natets helastningsstrommar. Hollsystemet skall
givetvis vara forbundet med skyddsledare, dwvs jordat, i
endast en nunkt. vanligen forlagd till transformatorstationens
sekundara nol lpunkt

Inom kablarna ar skyddsledare ofta anordnad som omspunnet
tradholje eller i form av metallmantel." Detta &ndrar givetvis
ej pad det ovan sagda, enar skyddsledaren ju &ar i ostérd drift
stromlos.

Parallella lagspanningskablar bor om mojligt undvikas, enar
risk foreligger att nollstrommen fordelar sig pa de parallella
nolledarna pa ett "felaktigt" satt. Om parallella kablar ej
kan undvikas, bor de utforas sinsemellan exakt lika och for-
laggas tatt tillsammans.

Kontroll_ay 5gledarnat

Erfarenheten har visat, att lomska fel ofta uppstar i 5-ledar-
nat, saval under sjalva installationen som sedermera under
drift, och detta pd sadant satt att natets"egenskap av 5~
ledarnat forvanskas. Det upptrader salunda i avseende pa vaga-
bonderande strommar som ett it-ledarnat redan om ett enda fel
av nagon av foljande typer intraffat:

1:0 En obehorig hopkoppling av skydds- och nolledare har upp-
Statt.

:0 Skydds- och nolledare har forvaxlats i nagon punkt.

:0 En belastning har anslutits mellan fas och skyddsledare

Eftersom ndgot sadant fel kan uppstd under ostord drift pa
grund av antingen uppkommet isolationsfei inom det normalt
stromforande ledningssystemet eller fororsakas av nagon olamp-
lig atgard, &ar det ett onskemdl att tillstandet kontinuerligt
overvakas medelst anordningar for automatisk felsignal samt
med mdjlighet till snabb felstkning. 1 det foljande beskrivs
ett system for dylik dvervakning.

For automatisk felsignal insatts i forbandet mellan nolledare
och skyddsledare en stromtransformator som over en forstarkare
paverkar ett signaldon med larm, lampligen ingdende som ele-
ment i anlaggningens allmanna signaltabld for overtemperatur-
er, bortfall av flaktar etc. Detta organ fungerar si snart
strom av visst lagsta varde flyter i hopkopplingsledningen
mellan nolla och skyddsledare, d v s nar stromobalans fore-
ligger nagonstades i natet. Denna anordning ger alltsd allmant
larm for fel i 5-ledarsystemet

For felsokning anbringas i vardera av ett lampligt antal ut-
gdende ledningar, exempelvis alla huvudledningar, en kabel-
stromtransformator omfattande faser plus nolla men ej skydds-
ledare. | kabel med stromobalans ger denna anordning strom
till motsvarande intag i en amperemeteromkopplare, vilken i
sin tur via en forstarkare matar ett signaldon. Vid mandvre-
ring av omkopplaren erhalles alltsd signal for den éller de
kablar, dar stromobalans foreligger.



I princip ar denna overvakningsanordning mycket enkel, men
dimensioneringen av de ingdende komponenterna erbjuder vissa
problem. Sambandet mellan strom och storfalt visar, att man
kan réakna med storningar redan vid en obalanserad strom
vaxentligt understigande 1A. Detta staller stora krav pa de
for felsokning avsedda kabelstromtransformatorerna, vilka ju
ar av typen med ett enda primarvarv, jamte tillhérande for-
starkare. Samtidigt skall hela anordningen, inklusive signal-
relaet, tala den vid jordfel upptradande stroémmen; vilken kan
uppgad till storleksordningen tusental ampere. Motsvarande®
galler for larmanordningen, ehuru stromtransformatorn dar kan
vara av konventionell typ. Emellertid finns i marknaden en
kombination av transformatorer, forstarkare, matningsdon och
signaldon, som kan reagera for nagon tiondels ampere primar-
strom och samtidigt, med hjalp av ett seriemotstand, ar fullt
kortslutningssaker

En enkel och billig ehuru foga bekvam och snabb ersattning for
den ovan beskrivna utrustningen for felstkning kan téankas,
namligen att anordna anslutningen av varje utgdende kabel, som
skall ingd i felsokningen, p& sadant satt, att man kan med en
tangamperemeter, omfatta faser plus nolla med utelamnande av
skyddsledaren.

Slutligen m& namnas att jordfelsbrytare med eller utan bryt-
ande funktion &ar anvandbar exempelvis for gruppcentraler samt
for rum dar speciellt noggranna matningar forekommer.

ETi~£i8ka_erfarenheter

Hittills utforda anlaggningar har visat att stor vikt maste
laggas vid anvisningar och kontroll av 5-ledarsystemets ut-
forande under installationsarbetet samt &ven kontrollera
systemets funktion vid efterfoljande anvandning. Ett okontrol-
lerat 5-ledarsystem ar ej ett fungerande 5_ledarsystem.

Foljande &r de vanligaste felkallorna:

- 5-ledarsystemet maste forses med overvakningsanlaggning.

Omfattningen pa Overvakningsanlaggningen ar sjalvfallet
beroende av elinstallationens storlek. 5-ledarsystem utan
overvakning har visat sig ej fungera.

- Apparatskdp for ventilation, varme, kyla, luft etc har egen
gruppcentral uppkopplad med foérbindning jord och nolla.
Utlandska instrument och apparater har i manga fall nolla
och jord forbindning antingen direkt eller 6ver nagot
filter.

- Forbindning mellan nolla och plathélje i armaturer. Interna
ledningar klams fast vid plat vid armatursammansattningen
pa fabrik. Vid efterfoljande kontroll har inte alltid detta
fel iakttagits forran 5-ledarsystemets Overvakningsutrust-
ning indikerat strom till jord.

- DAalig uppfoljning vid installation och leverans av elut-
rustning.

Det skall i detta sammanhang pdpekas att lokala atgarder sdsom
5-ledarinstallation inom ett l+-ledarsystem har synnerligen be-
gransad effekt. Vid lagspanningsmatade byggnader kan servisan-



slutningen utgdra gréansen for sammankoppling k- resp 5-ledar-
system.

Det md ocksd poangteras att i de fall man i efterhand vill in-
fora 5-ledarsystem pa grund av problem med storningar ar detta
som regel svart rent praktiskt och dessutom oerhért dyrt. Den
héga kostnaden ar i forsta hand fororsakad av de felkallor som
finns och som maste lokaliseras och &tgardas innan systemet
fungerar.

I de fall storningar och otalans kan lokaliseras till en huvud-
kabel finns mojligheten, att i denna montera en s k stromsugare.

Stromsugare for stérningsskydd

For har ifragakommande tillédmpningar ar stromsugarens uppgift
att antingen i storsta mgjliga omfattning undertrycka vissa
skadliga vagabonderande strommar i skyddsledare, jarnkonstruk-
tioner etc, eller att overflytta dessa till nolledare pa
sadant satt, att deras faltbildande effekt elimineras genom
deras egen magnetiska samverkan med belastningsstrommar i
kablars fasledare. Dessa bada typer av strémsugarens anvand-
ning kommer att illustreras genom de nedan angivna, till&amp-
ningsexemplen. Forst lamnas emellertid en elementar redo-
gorelse for stromsugarens uppbyggnad och verkningssatt.

Stromsugaren ar en typisk serieapparat och bestdr i princip av
en transformatorkédrna med mycket hdég permeans, dwvs med hoég
permeabilitet hos jarnet och ytterst sma luftgap. Avsikten &r
att summastrommen i ett visst knippe av ledare skall ned-
pressas till minsta mgjliga storlek, och jarnkarnan skall dar-
for omge detta ledarknippe. Om summastrémmen i knippet har ett
visst fran noll avvikande varde, s& uppstar genom magnetisering
i kdrnan ett flode, vilket i ledarna inducerar en gemensam en-
fas emk som enligt Lentz~lag stravar att sl ihjal sin egen
orsak, dwvs summastrommen. Ju hdgre karnans permeans é&r,
desto mindre summastrém tolererar stromsugaren, allt givetvis
for viss antagen elektrisk impedans hos de yttre strom-
kretsarna.

I princip skulle en stromsugare tydligen kunna utgdras av en
laminerad jarnring omkring ledarknippet och s&lunda helt

enkelt motsvara karnan hos en vanlig kabelstréomtransformator
ehuru utan sekundarlindning. | verkligheten fordrar emellertid
sund ekonomisk konstruktion, att ledarknippet passerar genom
karnan ett flertal varv, varfor stromsugaren till sin upp-
byggnad kommer att motsvara en normal enfastransformator .Strom-
ledarnas area bestéms givetvis av de fdrekommande belastnings-
strommarna, medan ledartal, karnarea m m ar bestamda av den

avsedda sugverkan' i betraktande av jarnets magnetiska egen-
skaper .

Vad nu betraffar praktisk tillampning for bekampande av magne-
tiska storningar fran vagabonderande strommar i byggnader, sa
kan man, sasom tidigare antytts, i forsta hand betrakta tva
fall:

Det ena galler elpannor och andra elvarmeapparater, vanligen
av trefas ljusbidgstyp, dar den elektriska nollpunkten ar for-
bunden med ett jordat hdlje. Oundvikliga, mer eller mindre



tillfalliga osymmetrier i "belastningsstrommen ger upphov till
nol lpunktsstrommar, vilka sprider sig som okontrollerbara
vagabonderande strommar &ven om objektet matas frén en i
omedelbar narhet uppstalld fulltransformator med jordad se-
kundar nollpunkt. Det galler da att medelst en stroémsugare
alstra en saddan emk i kretsen genom nollpunkter, jord och i
parallell genom faserna, att nollpunktsstrommen nedtvingas
till oskadligt varde aven vid hogsta tankbara osymmetri hos
belastningskretsen. Detta fordrar tydligen en strémsugare
runt de tre fasledarna mellan transformator och forbruknings-
apparat. Ingen nolledare skall passera denna stromsugare.

Det andra fallet galler sadana vagabonderande strommar, som
vid 4-ledarsystem (eller felkopplat 5~ledarsystem) utgdrs av
vilsegangna nollstrommar. Om dessa kan aterforas till sin
ratta hemvist, d v s de egna kablarnas nolledare, si elimi-
neras den magnetiska storverkan fran saval kabel som ater-
gadngsstrommar . Detta fordrar en i varje kabel insatt strom-
sugare som omfattar fyra ledare, namligen saval de tre faserna
som nollan. Det md emellertid papekas, att vagabonderande
strommar fran exempelvis andra byggnader eller anlaggningar ej
kan oskadliggoras med denna typ av hjalpmedel.

Stromsugare av de nu namnda typerna betingar obetydliga mer-
kostnader. Apparatens typeffekt, uttryckt som markeffekten

vid normala magnetiska tatheter hos en enfas fulltransformator
med samma materialmangd, uppgar till endast ett fatal procent
av effekten hos den ledning som den betjanar. Rationell dimen-
sionering av en sadan stromsugare fordrar emellertid god
kannedom om saval anlaggningens konfiguration som av driftfor-
hallanden och krav pa stérningsbegransning, &avensom av egen-
skaperna hos tillgangligt konstruktionsmateriel. Det sist-
namnda torde i regel vara en fraga for stromsugartillverkaren,
men det aligger projektdren att pa grundval av ingdende under-
sokningar av oOvriga faktorer lamna uppgift om i framsta rummet
belastningsstrom, erforderlig summastromsreaktens samt hogsta
tankbara varde pa resulterande summastrom.

Tyristorregulatorer

I kapitlet "Den elektriska installationen”™ har betydelsen av
4- resp 5-ledarsystemet beskrivits. Vid installation av ty-
ristorstyrda belysningsregulatorer &r detta an mer patagligt.

I 4-ledarnat, dar atergangsstrommarna till jord flyter helt
okontrollerbart bildas stromslingor, som vid styrvinkelregler-
ing ger upphov till s k "spikar™ vilka stér och ibland helt
undertrycker det informationsbdrande magnetfaltet avsett for
hérapparater.

For att undgd storningar fran tyristorreglerad belysning
maste den reglerade anlaggningen utforas balanserad. Om 4-
ledarsystemet medfor sadan obalans att stérningar uppkommer
madste den tyristorreglerade belysningen anslutas over en
fulltransformator. Med 5-ledarsystem uppnar man samma resul-
tat som med angiven full transformator



Storkallor - storavstand.

Vid nybyggnader bor man efterstrava stort avstand mellan tank-
bara storkallor och storkansliga lokaler. Vilket avstand som
fordras beror p& bade den storgenererande apparaturen och till
denna horande installationen. De direktstralande falten avtar
approximativt som kvadraten pa avstandet, medan de lednings-
burna stérningarnas utbredning ar svarare att forutsiaga.

De ungefarliga avstand som behdvs mellan olika installationer
for att 4 ringa paverkan genom stoérning framgdr av foljande
tabell. Avstanden avser minsta langd i meter mellan narmsta
del pad storande subjekt och storkansligt objekt, dwvs hor-
apparatens anvandningsomrdde. Se fig bilaga 8,
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Inbérdes storningar fran narliggande horslingor

Strommen genom en hérslinga alstrar sjalvfallet ett falt utan
for det onskade horslingomradet. Detta medfor svarigheter vid
samtidig anvandning av horslingor som installeras i narheten

av varandra. Hittills utforda forsok, for att reducera effekt
en av narliggande lokaler med hérslingor, har knappast resul-
terat i nagon framgang.

Erfarenheter visar, att nuvarande system med hortelefonset,
portabel teleslinga (kudde eller platta) FM- och HF-slinga
samt IR-Overforing fortfarande far galla som de mest sakra
och anvandbara alternativen. Riktvarden for acceptabel 6ver-
foring mellan slingor bér vara -30—UO0 dB.

Av figurerna bilaga 15 och bilaga 16 framgar faltets sprid-
ning for horslinga i lagenhet resp klassrum.
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kapitel 75

0

PLANVERKETS BESTAMMELSER OCH KOMMENTARER M M
INNEHALL

Planverkets ti|lampningsbestdammelser till byggnadsstadgan - Svensk bygg-
norm, SBN - innehaller dels foreskrifter jamlikt 76 § 1 mom BS, dels rad
och anvisningar jamlikt 2 mom samma paragraf.

| anslutning till bestdmmelserna publiceras kommentarer.

Foreskrifter innehaller krav baserade pd byggnadsstadgan och &r bindande
sdval for de byggande som for byggmyndigheterna. Foreskrifter, som &r
av icke, ovésentlig ekonomisk betydelse eller som av annan orsak &r av
storre vikt, skall for att bli géllande faststéllas av regeringen.

R&d och anvisningar innehaller framst exempel pa losningar m m, som be-
domts uppfylla foreskrifternas krav, godtagna verifikationsmetoder (berék-
nings- och provningsmetoder m m) och godtagna forutsattningar (material-
egenskaper, arbetsutférande m m). Raden och anvisningarna ar icke bin-
dande for den byggande och far dérfor inte stéllas som villkor for byggnadslov
eller annat godkannande. Anvisningarnas exempel pd konstruktioner m m
skall godtas av byggnadsndmnd.

For produkter, konstruktioner, metoder m m som efter prévning av plan-
verket beddéms uppfylla kraven i bygnadsstadgan och Svensk byggnorm
meddelar verket typgodk&nnanden.

Kommentarer till Svensk byggnorm innehaller motiveringar, forklaringar, lit-
teraturhanvisningar m m.

SAMLINGSLOKALER sbnws (91

INLEDNING

Med samlingslokal avses hér varje samlingssal eller grupp av samlingsrum
med gemensam utrymningsvdg avsedd foér moéten eller sammankomster
av allmén eller enskild natur for fler &n sammanlagt 150 personer eller
med stérre sammanlagd yta &n 120 m!

| begreppet samlingslokal innefattas férutom samlingssalar och samlingsrum
aven studielokaler, horsalar, aulor vid undervisningsanstalter, kyrkor, for-
samlingssalar, lokaler for fritidssysselsattningar, sporthallar, danshallar, res-
tauranglokaler, varuhus och andra detaljhandelsanlaggningar, biografer, teat-
rar, konsertsalar och cirkuslokaler.

Byggnad for samlingslokaler kan exempelvis utgéras av medborgarhus, or-
denshus, folkets hus, bygdegard eller studiehem.

1 byggnad, som inrymmer flera samlingslokaler, &r huvudlokal den sam-
lingssal som rymmer storsta antalet personer eller ar avsedd for storsta antalet
askadare. | vissa fall kan flera huvudlokaler forekomma i samma byggnad,
tex biograflokal och danslokal eller stor och liten konsertsal. | sadant fall
galler vad i bestdimmelserna sdgs om huvudlokal fér samtliga de lokaler
som frdn anvandningssynpunkt ar att anse som huvudlokaler. Bilokal &r
mindre sal eller motsvarande, avsedd att anvandas separat eller tillsammans
med huvudlokal, exempelvis liten moétessal, foajé, studiecirkelrum, biblio-
teksrum. Biuttymme &r kompletterande utrymme anvént tillsammans med
huvudlokal eller bilokal, exempelvis kapprum, férrum, klosettrum, kaffekdk

och liknande utrymmen.

ALLMANT

TILLGANGLIGHET
(i Samlingslokal i vilken hogtalaranldggning installeras, t ex biograf, teater,
kyrka och hérsal, forses med teleslinga.
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BILAGA 4 5

20000

Fig Falt i rummet exkl. ev. bashéjning
Frekvenskurva med toleranser

10000 20000

FiR  Frekvenskurvor i slingforstarkare
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Utstyrningograns
570 nul/m (topovarde)
(ev klippning)

400 méa/n, RKS-varde

f2~+ 400 oiA/m

PROGRAMSIGNAL
fullt utstyrd

Avlast med toppvardeskannande
(+- PEAK) instrument kalibrerat
till RMS-varde med sinuston:

400 mA/m



dist

-40 dB
10 mA

GRANSVARD5N DISTORSION

30 mA 100 mA

300 mA

BILAGA 6

dB

53



BILAGA 7

dB re

For falt
400 mA/:

j korr. for lyssningshdjd
cvadratisk slinga 1 a b

7 8 10m

Kvadratisk linga 20rm2 40

Variasjonsomrade for nOdvendig strom gjennom gulvmontert slynge
med 1 térn scm funksjon av slyngebredden nar slyngelengden vari-

eres fra b/til Tiln*rmet strom iflg. (3) og (4) er ogsa inn-
Falt: 3 dB rel 100 mA/
(+ 5 dB re

Lynsningshojd: 1ra dver slingan

M Kringlebotn
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Rektangular slinga med forhallande mellan sidorna 1

Anm.
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behov av strom (0-1 dB).



BILAGA 9

20d0

Figur

Square loop.

The function U - 20¢lo/-*4"x". t=y?t
Hz<0,0,20>
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il 0T

VvagningsTilter for storniva
iiorslingor.



BILAGA 11

[loV-Zclcft*r> oc/> rrt&luo t;1I/2E/SS SFM 3

H7k 47k
érfwnmo (iucf

XcZ+3 )
TCS ,ZCV: prli7v/

fulls&tdu /D0 , z/, /AansGolis /DO . /D ./ /DT T(wl/J)

6 /1J>rerfre/ sn et/ S0J/z = +38,-*18-2 c'8 rc/, 700> ALk
ét// &A/S"VEEI& Jo*r- ?2IM  Ar>ik
SmrAc/tzl /IIC -/06&lfz = 83\0.60Qfr Q0 **A
Adjra
p Briel & Kjeer Bruel & Kijeer
11 d Kjeer Potentiometer Range: —dB Rectifier: Lower Lim. Freq.. ____Hx Wr. Sp'
1C,- 5

litiply Freq. Scale by Oc**>



Figur

BILAGA 12
FALTSTYRKEMETER
programlikr.
Program
filter o
Stoérniva

tornivalikr.
EMS (average)

Hortelefon
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4-LEDARESY3IEM bilaga i3
OBALANS | KABEL

vagabonderande strommar

— BELASTNING

GRUPPCENTRAL

FORBINDNING NOLLA JORD
I VARJE CENTRAL

4-LEDARE SKYDDSHOLJE
GRUPPCENTRAL
4-LEDARE
STALLVERK

TRANSE

<4NU= SPANNING MELLAN
SKYDDSJORDSKENOR
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5-LEDARESYSIEM BILAGA 14
EKVIPOTENTIELL INSTALLATION | HELA BYGGNADEN
BALANSERADE KABLAR

GRUPPCENTRAL
5-LEDARE
GRUPPCENTRAL
S5-LEDARE
STALLVERK

EN FORBIND:

AU= SPANNING MELLAN NOLLA-JOR:

SKYDDSJORDSKENOR

TRANSF



BILAGA 15

-34,9 -39,5 -51,7 -78,9 -69,6
JL ' |
! !
-28,7 -35,7 -55.,6 -63,4 -63,3
0 N o] <)
! .
I
j "20,7 -32,7 -56,6 -54.,8 “59,4
| 0 Q 0
i i 1 ? | !
57.0
-10,5 -39,8 -42,4 -50,3
? 0 T 0
JL ‘ i |
"55,0
0 -18,7 -35,7 -48,3

T J I_ T 9 JO_-.

- 29 -24,7 -38,5 -48,7 -56.1
T 0 0 h A
! J | !
-14,2 "33,7 -45,5 -51,5 57,6
0 0 n 0
i J | |
‘ -60,5
i -23,6 -33,4 -80,3 -57,0
1 T 0 I T 0
1 J
-30,9 -36,9 -53,4 -68,7 -65,1
A
' J 1

Fig. Vertikalt falt-niva mitt i narliggande rum och | meter
over golvet, i dB re till faltet i rummet med horslinga.
Rumsstorlek: 6>x<6>x3 meter.
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Fig.Wt.

Fig. Vertikla falt-niva i 3 st narliggande klassrum
1,0 m Ce = 0,08 A/m



dB roi.10 Wh/m?

BILAGA 17

Wohnungen
Apartment»

Hauser
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