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Elkvalitetsproblem — Transienter och stérningar

Har tar vi upp olika problem som kan uppsta av hogfrekventa stérningar och transienter eller
”spikar” som de ibland kallas. Problem som kan orsaka saval irritation som allvarliga och
kostsamma skador i elektriska installationer och pa elektrisk utrustning.

Vi beskriver ocksa hur man enkelt kan skydda sig eller helt ta bort dessa problem.
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En elektrisk transient dr en valdigt snabb, kortvarig spanningsspik som kan vara flera kV i
magnitud. Denna spanningsspik ger en motsvarande 6kning av strommen i lasten i form av en
stromspik, och detta resulterar i sin tur i en tillfallig 6kning av 6éverford energi. Beroende pa
transientens storlek och varaktighet kan den resulterande 6verférda energin till lasten ha liten
eller ingen betydelse, eller s kan den orsaka betydande skador. Transienter kan ocksa forekomma
som snabba skurar (bursts) snarare an engangshandelser.

Som med de flesta elkvalitetsproblem orsakade av transienter antas de ofta genereras av externa
kallor som t.ex. blixtnedslag, lastvaxlingar och fel i ndtaggregat. Men medan transienter orsakade
av blixtnedslag visserligen utgor den storsta risken for verkligt stora skador pa utrustning eftersom
de har hoga spannings- och energinivaer, uppstar dock de flesta transienter i en anlaggning fran
interna kallor. Olika studier visar att mer an 80 % av alla transienter i en anldggning genereras
internt.

Sa med tanke pa att blixtnedslag ar relativt sallsynta varfor ar da blixtinducerade transienter sa
potentiellt skadliga? Jo, strommen inom ett typiskt blixtnedslag stiger snabbt till sin maximala niva
inom 1 till 10 mikrosekunder innan den sedan avtar med en hastighet av cirka 50 till 200
mikrosekunder. Eftersom strommen vid ett blixtnedslag ar av 6vergaende karaktar sa spelar flera
fenomen in.

Kortvariga stromspikar tenderar att fardas pa ytan av en ledare pa grund av den s.k. skinneffekten,
och snabba féranderliga strommar skapar elektromagnetiska pulser (EMP) som stralar utat ifran
sjalva traffpunkten.
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Om de utstralade pulserna passerar over
ledande féremal sasom kraftledningar,
kommunikationsledningar eller metallrér kan de
inducera stromspikar i dessa féremal som sedan
I6per langs ytan anda till avslutningspunkten.

Aven ett blixtnedslag mot marken néira en del av elektrisk infrastruktur kan ha en sddan effekt.
Andra séllsynta externa faktorer som lastvaxling och fel inom sjalva elnatet kan ocksa generera
transienter aven om de vanligtvis ar mindre an de som genereras av blixtnedslag.

Detta beror antingen pa samspelet mellan den lagrade magnetiska och elektrostatiska energin i
kretsens induktans samt kapacitans i lasten som ar ansluten till kretsen. Eller fran vaxelverkan
mellan den mekaniska energin som lagras i elmotorer samt den energi som lagras i kretsens
induktans och kapacitans nar ytterligare produktionskapacitet kopplas av och pa.

Transienter produceras oftare inifran sjalva installationen varje gang en vaxlingsoperation intraffar
som overforingsomkoppling eller till och med nar en vanlig strombrytare eller kontaktor 6ppnar
eller sténgs. Bara genom att sla pa eller stanga av en ljusstrombrytare kan en transient genereras.
Och i alla de fall dar transienter genereras kommer de att forvarras av brytare som bildar gnistor
pa grund av felaktiga eller korroderade kontakter.

Mer onormala handelser som t.ex. da en miniatyrkretsbrytare l6ser ut och automatiskt stanger av
kretsen kan dven de orsaka transienter.

Kontorsutrustning som kopiatorer och laserskrivare liksom manga VVS-system ar 6kanda for att
generera transienter. Faktum ar att narhelst en induktiv eller kapacitiv last antingen ansluts eller
kopplas bort fran en kraftkalla sa genereras en 6verspanningsimpuls som fortplantar sig tillbaka
genom det elektriska systemet.

Stoten som du kan fa nar du gar 6ver kontorets heltackningsmatta och sen ror vid kaffemaskin ar
ett resultat av den statiska elektriciteten som genereras genom dina skor och golvmaterialet.
Detta kan ocksa inducera en transient till elnatet.
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Transienter i elektriska installationer och pa dess
utrustning vanligtvis internt genererade. Vilket kan
forsvaga och forstora inkopplad utrustning over tid.

Aven blixtnedslag och omkopplingar av stora induktiva
laster kan orsaka skador pa utrustning samt forstord
isolering. Nar ett sadant fel intraffar ar det ofta enorma
mangder energi i transienten, vilket gor att inkopplad
utrustning kan forstéras omedelbart.
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Winding damage due to voltage transients

Nar en spanningstransient uppstar som ar hogre an genombrottsspanningen for isoleringen i en
utrustning kan ett dverslag intraffa. Under perioden for ett sadant overslag skapas det i praktiken
en lagimpedansbana genom ljusbagen som den lagre normala matningsspanningen nu kommer att
kunna stromma igenom. Med all den energin fran elnitet bakom sig kommer ljusbagens
branneffekt att 6ka och kan orsaka skador pa isoleringen i elmotorer och i annan utrustning.

Modern elektronisk utrustning ar sarskilt kdnslig for spanningstransienter pa grund av att
mikrokontroller och andra interna komponenter innehaller miljontals aktiva kretsar i kapslingar
med allt mindre dimensioner. Grundlaggande elektrisk teori innebér att ju mindre avstand mellan
ledarna desto lagre spanningstransient kravs for att orsaka éverslag. Foljaktligen kommer
spanningselementet i en transient att belasta dessa typer av elektroniska komponenter och
upprepad exponering av sadana spanningsspikar kommer till slut att resultera i att en annars frisk
komponent slutar att fungera.

Baserat pa anvandningen av elektroniska komponenter i alla moderna anlaggningar kan detta
resultera i storningar i processautomatisering. Aven fel med variabla hastighetsstyrningar, dator-,
natverks- eller allmanna IT-krascher med forlust av data samt behov av att ersatta dyrbar
utrustning i fortid. Elektriska spikar kan ocksa orsaka att jordfelsbrytare I6ser ut vilket kan vara
irriterande.

Vilka metoder som man anvander for att skydda sig mot transienter beror till stor del pa
transienternas spanningsniva varaktighet och effektniva samt vilken typ av utrustning som ar
ansluten till installationen. Kraftutrustning som t.ex. elmotorer bor specificeras och anpassas med
en adekvat isolationsniva vid sjalva anslutningspunkten till stromforsorjningen.

Inom testutrustningsvarlden maste vi utveckla produkter sa att de kan motsta specifika
spanningstransienter beroende pa anslutningspunkten i en elektrisk installation och for vad de ska
anvandas till enligt europastandarden SS-EN 61010-1 (se tabell).
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Standarden erkanner i princip att externt genererade transienter av en viss storlek kommer att
upptrada i en elektrisk installation. Det finns dven andra transienter som langsamt minskar i
spanning pa grund av effektforluster fran kabeldragning och installerad utrustning.

Med andra ord sa maste produkter som tillfalligt ansluts till stromforsérjningen klara
spanningstransienter som ar hégre an produkter som ar utformade for att anslutas till en fast
elinstallation. De maste klara hogre spanningstransienter an produkter som ar anslutna till ett
vanligt vagguttag.

BSEN61010-1 Transient Overvoltage Tests CAT I-klassade produkter kan anvandas for
Supply Voltage Transient Overvoltage matningar utforda pa sekundara kretsar
CATI CATII CATIIl | CATIV | som inte ar direkt anslutna till elnatet.
150V 800V | 1500V | 2500V | 4000V | CAT ll-klassade produkter kan anvandas for
300V 1500V | 2500V | 4000V | 6000V | matningar utforda pa foremal som ar
600V 2500V | 4000V | 6000V | 8000V anslutna till ett vanligt 230 V eluttag.
1000V 4000V | 6000V | 8000V | 12000V | CAT lll-klassade produkter kan anvdndas

for matningar utforda pa fasta elledningar
pa installationer i en byggnad till exempel fordelningscentraler, effektbrytare, samlingsskenor,
kopplingsdosor och industriutrustning.

CAT IV-klassade produkter kan anvandas for matningar utforda pa sjalva kallan till
lagspanningsinstallationen som strémingangen till installationen eller den priméara anordningen for
overstromsskydd. Samma uppskattning av sannolika transientnivaer kan pa liknande satt gora det
moijligt att valja ratt industriell utrustning som ocksa ar tillverkad enligt tillampliga standarder och
med de isolationsnivaer som ar lampliga for dess placering och anvandning.

Transienter kan mildras genom att anvdnda olika 6verspanningsskydd. Dessa ar utformade for att
forhindra spanningsspikar och éverspanningar som skadar installationens ledningar och
utrustning. Om en 6verspanningshandelse intraffar leder dverspanningsskyddet det resulterande
overskottsflodet av strom till jord och stanger av spanningen.

Beroende pa omstandigheterna kan 6verspanningsskydden placeras nara den interna kallan for
transienterna eller ndra den elektroniska utrustningen man vill skydda eller bade och.

For narvarande finns det tre typer av 6verspanningsskydd tillgangliga. Typ 1 for skydd mot
spanningstransienter pa grund av direkta blixtnedslag.

Typ 2 for skydd mot spanningstransienter pa grund av omkopplingar och indirekta blixtnedslag.
Och typ 3 for lokalt skydd av kansliga laster.

Med anvandningen av kansliga elektroniska komponenter i nastan varje del av all vardaglig
funktionell utrustning har skydd mot spanningstransienter och bruket av 6éverspanningsskydd nu
en egen avdelning i de europeiska bestammelserna.
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My MJ elektromagnetisk storning (EMI)
I m\ﬂm vww‘ i eller radiofrekvensstorning (RFI),
MWWMWMW | som genereras av externa kallor.

Storningarna kommer oftast in i installationen genom elektromagnetisk induktion eller
elektrostatisk urladdning.

Elektriska storningar kan komma fran en mangd olika kallor som t.ex. radar, TV, radio,
mobiltelefoner och mikrovagssandare. Storningar kan genereras av utrustning inom
elinstallationen dven om elektriska apparater och utrustning bor tillverkas enligt EMC-standarder
som minimerar detta problem.

Andra mindre uppenbara externa kallor till elektriska storningar kan vara solmagnetiska stormar
och annat kosmiskt brus, atmosfariskt brus och till och med brus som genereras av jordens eget
magnetfaltsflode. Under normala férhallanden finns det konstant stralning fran solen som varierar
over tiden i en ”solcykel”.

Elektriska storningar som koronaurladdningar och solflackar ger extra mycket brus. Atmosfariskt
brus dven kallat statiskt brus eller vitt brus dar en annan naturlig kalla till stérningar som orsakas av
bl.a. blixturladdningar i askvader och andra elektriska stérningar som férekommer i naturen.

Det ar osannolikt att vanliga elektriska stérningar paverkar kraftutrustning eller belysning, dven
om kanslig elektronisk utrustning och enheter som styr san utrustning kan vara sarbar.

Det marks framfor allt som brus, brum eller vasande pa audioutrustning och vita linjer eller
”sndbrus” som dyker upp pa TV- och radarskdrmar. Det kan ocksa forsamra prestandan hos
datanatverk, orsaka fel eller till och med stoppa dem fran att fungera helt. Stérningar kan
overforas mellan alltfor tatt liggande kablar genom 6verhorning och forsiktighet bor darfor iakttas
genom att separera elkablar- och data- eller signalkablar samt anvanda skdarmade kablar.

Elektriska storningar kan relativt enkelt avlagsnas eller blockeras fran att komma in i utrustningen
genom ett brett utbud av olika skyddsprodukter. EMI-dampningsfilter och AC-natfilter dampar
effektivt brus, ferritkdrnor och mikrovagsabsorbenter hjalper till att ddmpa det ytterligare och
ESD-produkter skyddar halvledare fran statisk elektricitet.

Dessa produkter bér anvandas tillsammans med lamplig skarmning. Effektiv skarmning stanger ute
elektromagnetiska falt t.ex. genom att innesluta kansliga féremal i en metallada, en Faraday-bur.
Avskdarmning som anges i kategorier pa datakablar ar ett exempel pa detta.
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Om du misstanker att du har problem med transienter eller elektriska storningar sa ar det dags att
skaffa en elkvalitetsanalysator och stélla in den for att mata och 6vervaka installationen.

Storningar kommer da omedelbart att bli synliga i form av 6verlagrade spanningar pa natets
vagform, dven om de kan vara intermittenta till sin natur och darfér endast avsléjas genom
loggning under en period av dagar eller veckor. Troskelvarden och larm kan stéllas in for att varna
for forekomsten av transienter och dven fanga dem for vidare analys.
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