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Anläggningar för spänningsutjämning

Ändamå let med en anläggn ing för spännings-
utjämning är att skyd da byggna der och utrust-
ning från effekterna av elektriska störningar av
olika slag. Det må gälla blixtnedslag, urladdning-
ar orsakade av statisk elekricitet, plötsliga
lastförändringar i elnätet, nukleära explosioner
samt andra plötsliga för ändringar i den elektris-
ka bala nsen. 
Christer Bohlin, Åskskyddskonsult AB, redovisar
i denna  artikel de  gemen samma  och spe ciella
krav olika störkällor ställer på spänningsutjäm-
ningsanläggningen.

En elektrisk urladdning innebär stora laddningsom-
flyttningar. En störning av den elektriska balansen
ger effekter som, med hela eller delar av ljusets has-
tighet, breder ut sig som transienta vågor. Genom
luft-rummet sprids vågor av våldsamma elektriska
och magnetiska fältförändringar. I ledningsnät och
även genom den mer eller mindre ledande marken
flyter galvaniska strömmar av transient karaktär.

Störmottagare
Inne i en anläggning fungerar varje elektriskt ledan-
de anläggningsdel, dvs varje metallföremål, som
antenn eller elektrod för de elektriska och magnetis-
ka energier som drar förbi anläggningen. Varje me-
tallföremål kommer att motta störningen på ett egen-
artat sätt och alla metallföremål kan därför sägas
vara unikt kopplade till störkällan. Kopplingen är
både induktiv och kapacitiv och ofta även resistiv.
Vid ett elektromagnetiskt angrepp mot anläggningen
kommer därför varje enskild metalldel att erhålla en
potenial som be stäms av d elens aktu ella kop pling till
störkällan. Inget föremål tar skada av en förhöjd
potential; p roblem et är att skilda  föremål in om ett
objekt, i varje tidsmoment, kommer att anta olika
potentiale r, vilket resulte rar i transien ta potentia ldif-
ferenser mellan dem.
Potentialskillnaden som därvid uppstår mellan före-
målen utjämnas genom en ström som flyter inne i de
ledande föremålen och i ledande förbindelser mellan
dem. Ä r den led ande för bindelse n svag kan  den ta
skada av utjäm ningsströmmen . Saknas ledand e för-
bindelse mellan föremålen kan spänningen mellan
dessa växa så pass att det finns risk för ett överslag
genom luften eller genom det isolerande material
som skiljer föremålen.

Sekun där stö rkälla

Den laddningsomflyttning som sker sekundärt inom
anläggningen uppträder som en lokal störkälla. Man
kan därför tala om elektriska och magentiska kopp
lingar också mellan olika störda metalldelar i bygg-
naden. Varje enskilt metallföremål måste därför
betraktas både som en störmottagare och en störsän-
dare.

Störkänslig utrustning
Eftersom det mellan olika metalliska anläggningsde-
lar finns spänningskänslig utrustning, såsom elektro-
niska instrument, datorer m m, kan skador på dessa
uppko mma. Sk adorna  är i första ha nd funktio nsfel, 
i andra hand utmattningsskador och i tredje hand
utslagning. 
Funktionsfelen kan leda till att apparater och teknis-
ka system av olika slag beter sig felaktigt, vilket
ibland kan få allvarliga konsekvenser. Även om felen
inte blir bes tående k an konse kvensern a ibland b li
förödande.
Utmattningsskadorna sänker elektronikkompone nter-
nas livslängd. Om man med ett mikroskop studerar
en integrerad krets som utsatts för så små överspän-
ningar att den ändå fungerar, kan man ibland finna
små kratrar i halvledarmaterialet. Även om lednings-
banorna inte har brutits kan de ha allvarligt försva-
gats. Den ökning av strömtätheten som därmed upp-
står omk ring kratern , ger lokalt e n ökad v ärmeut-
veckling som först efter en tid förstör komponenten.
Utslagning av elektronik, som är den mest dramatis-
ka konse kvensen , medför  stillstånd som  kan bli ko st-
samma. Vilken av komponenterna som slagits ut är
ofta lätt att upptäcka varefter felet kan repareras
genom att den felaktiga komponenten byts ut. Men
om en av komponenterna i en apparat har fått sådana
skador att den slutat fungera finns det all anledning
att befara a tt flera av de  övriga ko mpone nterna erh ål-
lig utmattningsskador.

Vanligt förekommande skyddsåtgärder
Avledare
En vanlig åtgärd för att förhindra händelser av det
här slaget är att utrusta anläggningen med överspän-
ningsskydd av olika sorter. Ofta tänker man sig över-
spänningsskydden som något som tar bort eller be-
gränsar överspänningen. I själva verket fungerar
överspänningsskydden som elektriska “brottanvis-
ningar” i isolationen mellan de metalliska delar som
utgör terminaler för olika spänningskänsliga appara-
ter.
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Översp änningssk yddens v erkan är d ärför båd e posi-
tiv och negativ. De utjämnar visserligen spänningen
mellande delar som kopp lats samman, vilket är den
positiva ve rkan som  var avsikte n med sk ydden. 
Men sam tidigt sprids den transienta ö verspännings-
vågen till andra delar av anläggningen på ett sätt som
ibland ka n vara ne gativt.
De flesta överspänningsskydd måste dessutom be-
traktas som elakartade störgivare i det ögonblick de
fyller sin riktiga funktion. Den strömpuls som kom-
ponenterna avleder har nästan alltid en högre frek-
vens än den ursprungliga transienten, vilket skärper
den induktiva och kapacitiva kopplingen till känsliga
system inne  i anläggning en. Det ä r därför a v betydel-
se att överspänningsskydden placeras på sådana
ställen att deras verkan inte leder till nya problem.

Galva niska b rott
En annan metod att skydda utrustning mot överspän-
ningsskador är att isolera spänningskänsliga anlägg
ningsdelar med magnetiska och optiska länkar. Även
sådana åtgärder kan leda till framgång om de genom-
förs i tillräcklig omfattning och utifrån en väl ge-
nomtänkt anläggningstopologi. Samtliga elektriskt
ledande förbindelser med omvärlden måste brytas
och b ortbru tna kre tsar må ste ha så dan ge ometr i att
de induktiva och kapacitiva kopplingarna till störda
anläggningsdelar blir tillräckligt liten.
Både magnetiska och optiska länkar är dessutom i
sig själva så spänningskänsliga att de i sig själva kan
behöva skyddas mot överspänningar. I allmänhet
håller de en spänningshållfasthet av någon eller någ-
ra kilovo lt. Vilket gö r att länkarn a endast lä mpar sig
att finkorrigera resteffekter från en grövre spännings-
utjämningsanläggning.
Såväl av ledand e komp onenter s om galv aniska ba rri-
ärer är emellertid värdefulla “verktyg” som är nöd-
vändiga i en välplanerad spänningsutjämningsanläg-
gning.

Spänningsutjämningsanläggning
Barriär
En spänningsutjämningsanläggning (SU-anläggning)
består i första hand av en spänningshållfast elektro-
magnetisk  barriär m ot omvä rlden. D et innebä r bl a
att det mella n samtliga le dningsnä t som anlä nder till
byggnaden görs en spänningsutjämning innan led-
ningsnäten tillåts att spridas i byggnaden.
Spänningsutjämningsledarna skall ha mycket låg
induktans, vilket endast kan åstadkommas om av-
stånden mellan de olika ledningsnätens intagsställen
är litet. Med ledningsnät skall här förstås både kablar
och rör . 
Förekommer stora luftburna elektriska och magnetis-
ka fältförändringar skall byggnadens fundament
urformas så att reflektion och absortion av skadliga
elektriska och magnetiska fält blir tillräckligt stor.
De spänningsgradienter som uppträder i marken
utanför byggnaden begränsas genom ett för ändamå-
let väl fungerande gemensamt jordtag för byggna-
den, Punktjordtag undviks eller underställs det ge-
mensam ma jord taget. Kra v på s k eg na jord tag måste
avvisas samtidigt som den kvalitet som var syftet
med begäran om det “egna jordtaget”, tillgodoses
med hjälp av SU-anläggningen.

Topologi
I andra hand skall den inre installationen utföras så
att dess induktiva, kapacitiva och resistiva koppling
till yttre och inre störkällor blir tillräckligt liten. Det
innebär bl a en topologiskt väl uppbyggd installation
och att kablar fördelas på tillgänglig kanalisation på
ett sådant sätt att onödiga magnetfältsamlande sling-
or undviks.
En vald  punkt i byg gnaden s SU-an läggning u tses till
spänningsreferens varefter alla övriga punkter i  SU-
anläggninge betraktas som mer eller mindre störda.
Alla jordningar bör med minsta möjliga induktans
utgå från spänningsreferensen.

Integration
Den elektromagnetiska barriären består alltså dels av
späningsutjämningar mellan de ledare som från ytter-
världen anländer till byggnaden, dels av skärmar mot
den luftburna elektromagnetiska våg som angriper
byggnad en. Spän ningsutjäm ningsdela rna kop plas till
byggnadens fundament som därmed nyttjas. Skärmar
mot elektromagnetiska vågor kan i vissa fall utgöras
av byggnades fundament, i andra fall utgöras av en
särskild skärmplåt eller -nät som kopplas till spän-
ningsutjämningen på samma sätt som en utifrån kom-
mande ledare.
För led are som  inte kan ko pplas sam man galv aniskt,
vare sig inbördes eller till byggnadsfundamentet
insätts överspänningsskydd som kopplar samman
ledarna först då spänningen överskridit ett visst fö-
rutbestäm t gränsvärd e. Övers pänning sskydde n skall
väljas med omsorg.
Innanför den elektromagnetiska barriären kan led-
ningsdäm pningar a v olika slag  behöva s såvida inte
de normala installationerna är tillräckligt dämpande i
sig själva.

Begränsad SU-anläggning
Byggnader som innehåller anläggningsdelar som är
särskilt spänningskänsliga och/eller anläggningsdelar
vars funktion är särskilt viktiga kan förses med en
begränsad spänningsutjämningsanläggning som
underställs byggnadens allmänna SU-anläggning.
Det är därvid värdefullt om den speciella anlägg-
ningen är koncentrerad till viss region av byggnaden.

Fina skyddskomponenter som placeras i underord-
nande SU-anläggning skall vara väl harmoniserade
med de grova skydden i byggnadens SU-anläggning
så att rätt tändföljd mellan skydden åstadkoms. Led-
ningsdämpningen i den installation som förekommer
mellan över- och underordnad SU-anläggning är
därvid e tt viktigt konstru ktivt eleme nt.

I en underordnad SU -anläggning anordnas en under-
ordnad spänningsreferens.

En spän ningsutjäm ningsanläg gning är ett m ateriali-
serande av en strategisk tankegång. Tanken, som
berör alla fack, måste finnas med under hela bygg-
processen; annars blir tekniken svår att genomföra
tillett rimligt pris.


