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Anlaggningar for panningsutjamning

Andamélet med en anlaggning for spannings-
utjdmning ar att skydda byggnader och utrust-
ning fran efekterna av elektriska stérningar av
olika dag. Det ma galla blixtneddag, urladdning-
ar orsakade av statisk elekricitet, plotsliga
lastforandringar i elnatet, nukleéra explosioner
samt andra plétsliga for &ndringar i den elektris-
ka balansen.

Christer Bohlin, Asskyddskonsult AB, redovisar
i denna artikel de gemensamma och speciella
krav olika storkallor staller p& spanningsutjam-
ningsanlaggningen.

En elektrisk urladdning innebér stora laddningsom-
flyttningar. En stérning av den elektriska balansen
ger effekter som, med helaeller delar av ljusets has-
tighet, breder ut Sg som transienta végor. Genom
[uft-rummet sprids vagor av valdsamma elektriska
och magnetiska faltférandringar. | ledningsnét och
aven genom den mer eller mindre ledande marken
flyter galvaniska strommar av transient karaktar.

Stérmottagare

Innei en anlaggning fungerar varje elektriskt ledan-
de anlaggningsdel, dvsvarje metallféremal, som
antenn eller elektrod for de elektriska och magnetis-
ka energier som drar férbi anléaggningen. Varje me-
tallforemdl kommer att motta stérningen pa ett egen-
artat sétt och alla metallféremal kan darfor sagas
vara unikt kopplade till storkéallan. Kopplingen ar
bade induktiv och kapacitiv och ofta dven residiv.
Vid ett elektromagnetiskt angrepp mot anléggningen
kommer darfor varje enskild metalldel att erhalla en
potenial som bestdms av delens aktuella koppling till
storkéllan. Inget foremal tar skada av en forhojd
potential; problemet &r att skilda foremal inom ett
objekt, i varje tidsmoment, kommer att anta olika
potentialer, vilket resulterar i transienta potentialdif-
ferenser mellan dem.

Potential skillnaden som déarvid uppstar mellan fore-
malen utamnas genom en strom som flyter inne i de
ledande foremalen och i ledande forbindelser mellan
dem. A r den ledande for bindelsen svag kan den ta
skada av utjdmningsstrommen. Saknas ledand e for-
bindelse mellan foremalen kan spanningen mellan
dessa vaxa sa pass att det finns risk for ett 6verdag
genom |uften eller genom det isolerande material
som skiljer foremalen.

Sekundar storkalla

Kalla: AMA.- nytt VVS, EL 1/87

Den laddningsomflyttning som sker sekundart inom
anléggningen upptréder som en lokal storkélla. Man
kan déarfor tala om elektriskaoch magenti ska kopp
lingar ocksa mellan olika stérda metalldelar i bygg-
naden. Varje enskilt metal If remal maste darfor
betraktas bade som en stérmottagare och en stérsan-
dare.

Storkéanslig utrugning

Eftersom det mellan olika metalliska anlaggningsde-
lar finns spanningskanslig utrustning, sdsom el ektro-
niska instrument, datorer m m, kan skador pa dessa
uppkomma. Skadorna ar i forsta hand funktionsfel,

i andra hand utmattningsskador och i tredje hand
utslagning.

Funktionsfelen kan leda till att apparater och teknis-
ka system av olika dag beter sig felaktigt, vilket
ibland kan f& allvarliga konsekvenser. Aven om felen
inte blir bestdende k an konsekvensernaibland bli
forddande.

Utmattningsskadorna sénker elektronikkomponenter-
nas livslangd. Om man med ett mikroskop studerar
en integrerad krets som utsatts for s sma Gverspan-
ningar att den &nda fungerar, kan man ibland finna
sméa kratrar i halvledarmaterialet. Aven om lednings-
banorna inte har brutits kan de ha allvarligt férsva-
gats. Den 6kningav stromtétheten som dé&med upp-
stér omkring kratern, ger lokalt en 6kad v &rmeut-
veckling som forst efter en tid forstér komponenten.
Utslagning av elektronik, som & den mest dramatis-
ka konsekvensen, medfor stillstdnd som kan bli kost-
samma. Vilken av komponenterna som slagits ut ar
ofta | att at upptéacka varefter felet kan repareras
genom att den felaktiga komponenten byts ut. Men
om en av komponenternai en apparat har fatt sddana
skador att den slutat fungera finns det all anledning
att befara att flera av de 6vriga komponenterna erhal-
lig utmattningsskador.

Vanligt forekommande skyddsatgar der

Avledare

En vanlig atgard for att forhindra handel ser av det
hér slaget &r att utrusta anlaggningen med dverspan-
ningsskydd av olika sorter. Ofta tanker man sig 6ver-
spanningsskydden som nagot som tar bort eller be-
gransar dverspanningen. | sjalva verket fungerar
overspanningsskydden som elektriska “ brottanvis-
ningar” i isolationen mellan de metdliska delar som
utgdr terminaler for olika spanningskansliga appara-
ter.
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Oversp anningssk yddens v erkan &r d &rfor bad e posi-
tiv och negativ. De utjdmnar visserligen spanningen
mellande delar som kopplats samman, vilket &r den
positiva verkan som var avsikten med sk ydden.

Men samtidigt sprids den transienta 6 verspannings-
vagen till andra delar av anlaggningen pa ett satt som
ibland kan vara negativt.

De flesta 6verspanningsskydd maste dessutom be-
traktassom elakartade storgivare i det dgonblick de
fyller sinriktiga funktion. Den strémpulssom kom-
ponenterna avleder har nastan alltid en hogre frek-
vens an den ursprungliga transienten, vilket skarper
den induktiva och kapacitiva kopplingen till kansliga
system inne i anlédggningen. Det ar darfor av betydel-
se att Gverspanningsskydden placeras p& sddana
stéllen att deras verkan inte leder till nya problem.

Galvaniska brott

En annan metod att skydda utrustning mot dverspan-
ningsskador &r att isolera spénningskansliga anlagg
ningsdelar med magnetiskaoch optiska | ankar. Aven
sddanaatgarder kanleda till framgdng om de genom-
forsi tillracklig omfattning och utifran en val ge-
nomtankt anléggningsopologi. Samtliga elektriskt
ledande forbindel ser med omvarlden maste brytas
och bortbrutna kretsar maste ha sadan geometri att
de induktiva och kapacitiva kopplingarna till stérda
anlaggningsdelar blir tillrackligt liten.

Bade magnetika och optiska lankar ar dessutom i
sig sjalva s& panningskansligaatt de i sig galva kan
behdva skyddas mot 6verspanningar. | allménhet
haller de en spanningshallfasthet av nagon eller nag-
rakilovolt. Vilket gor att |énkarna endast |Ampar sig
att finkorrigera resteffekter fran en grévre spannings-
utjamningsanl aggning.

Savél avledande komponenter som galv aniska barri-
arer &@r emellertid vardefulla “verktyg” som ar néd-
vandigai en valplanerad spanningsutjamningsanl &g-
gning.

Spéanningsutjamningsanlaggning

Barriar

En spanningsutjamningsanl dggning (SU-anl&ggning)
bestar i forsta hand av en spanningshal Ifast elektro-
magnetisk barridr mot omvarliden. D et innebér bl a
att det mellan samtliga ledningsnat som anléander till
byggnaden goérs en spanningsutjdmninginnan led-
ningsnaten tillats att spridas i byggnaden.
Spanningsutjamningsledarna skall ha mycket 1&g
induktans, vilket endast kan &stadkommas om av-
standen mellan de olika ledningsnatens intagsstéallen
ar litet. Med ledningsnét skall har forstas bade kablar
och rér.

Forekommer stora luftburna el ektriska och magnetis-
ka faltforandringar skall byggnadensfundament
urformas s att reflektion och absortion av skadliga
elektriska och magnetiska falt blir tillrackligt stor.
De spanningsgradienter som upptrader i marken
utanfér byggnaden begréansas genom ett for andama-
let vl fungerande gemensamt jordtag for byggna-
den, Punktjordtag undviks eller understélls det ge-
mensamma jordtaget. Krav pa sk egnajordtag maste
avvisas samtidigt som den kvalitet som var syftet
med begéran om det “egna jordtaget”, tillgodoses
med hjélp av SU-anl&ggningen.
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Topologi

| andra hand skall den inre installationen utféras sa
att dess induktiva, kapacitiva och resistiva koppling
till yttre och inre stérkallor blir tillrackligt liten. Det
innebér bl a en topologiskt val uppbyggd installation
och att kablar fordelas pa tillganglig kanalisation pa
ett sddant satt att onddiga magnetfaltsamlande sling-
or undviks.

En vald punkt i byggnadens SU-anl&ggning utses till
spanningsreferens varefter alla dvrigapunkteri SU-
anlaggninge betraktas som mer eller mindre storda.
Allajordningar bér med minsta méjliga induktans
utga frén spanningsreferensen.

Integration

Den elektromagnetiska barridren bestar alltsa dels av
spaningsutjamningar mellan de ledare som fran ytter-
varlden anlander till byggnaden, dels av sk&mar mot
den luftburna el ektromagnetiska vag som angriper
byggnad en. Spanningsutjamningsdelarna kopplas till
byggnadens fundament som darmed nyttjas. Skarmar
mot elektromagnetiskavagor kan i vissa fall utgoras
av byggnades fundament, i andra fall utgdras av en
sarskild skarmplat eller -nat som kopplas till span-
ningsutjamningen pad samma satt som en utifran kom-
mande |edare.

For ledare som inte kan ko pplas samman galv aniskt,
vare sig inbordes eller till byggnadsfundamentet
insétts 6vergénningsskydd som kopplar samman
ledarnaforst da spanningen overskridit ett visst f6-
rutbestamt gransvérde. Overspanningsskydden skall
véljas med omsorg.

Innanfér den elektromagnetika barriéren kan | ed-
ningsdam pningar av olika slag behovas savida inte
de normalainstallationerna ar tillréckligt dampande i
sig sjalva.

Begrénsad SU-anlaggning

Byggnader som innehdller anlaggningsdelar som ar
sarskilt spanningskansliga och/eller anl&gningsdel ar
vars funktion &r sarskilt viktiga kan forses med en
begransad spanningsutj@mningsanldggning som
understalls byggnadens allménna SU-anl&ggning.
Det ar dérvid vardefullt om den speciella anlagg-
ningen &r koncentrerad till vissregion av byggnaden.

Fina skyddskomponenter som placeras i underord-
nande SU-anl&ggning skall vara val harmoniserade
med de grova skydden i byggnadens SU-anl&ggning
sd att ratt tandfaljd mellan skydden astadkoms. L ed-
ningsdampningen i den ingallation som férekommer
mellan éver- och underordnad SU-anl&ggning &r
dérvid ett viktigt konstruktivt element.

| en underordnad SU -anlaggning anordnas en under-
ordnad spanningsreferens.

En spén ningsutjam ningsanlaggning &r ett materiali-
serandeav en strategisk tankegang. Tanken, som
beror allafack, maste finnas med under hela bygg-
processen; annars blir tekniken svar att genomféra
tillett rimligt pris.
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