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Sammanfattning

Ett flertal bostadsforetag planerar att installera lokala datandt med bredbandskapacitet i
flerfamiljshus. Datanéten kan byggas upp med dataledningar av koppar eller av optisk
fiber. 1 fastigheterna finns sedan tidigare telendt och kabel TV-nat for
kommunikationsandamal. Vidare kan elnaten anvéandas for datadverforing.

Denna rapport behandlar hur elsystem, jordning och transientskydd bor atgardas for att
ge framtidens bredbandsinstallationer i fastigheter goda forutsattningar att fungera
driftsékert och storningsfritt. Dessutom bor dessa installationer goras pa ett sadant satt
att de inte i onddan avger elektromagnetisk stralning, elektriska eller magnetiska falt
som adderar till den bakgrundstralningen som redan normalt férekommer inomhus.

Rapporten &r indelad i tvd huvudavsnitt. Dels ett avsnitt som beskriver amnesomradet
och dess problemstéllningar. Dels ett avsnitt som ar ett utkast till rekommendationer
och anvisningar angaende de krav som en kdpare av bredbandsinstallationer bor stélla
pa en huvudentreprenor i samband med upphandling och leverans. En mycket viktig
rekommendation &r att bestallaren skall utse en “elmiljésamordnare” som skall ha till
uppgift att koordinera samtliga i fastigheten ingaende infrastrukturer med avseende pa
de beskriva rekommendationerna.

De tekniska mal som rekommendationerna syftar till skall uppnas kan beskrivas i tre
punkter:

e Dels uppnas ett stabilt sa kallat nollplan i fastigheten vilket ger en god talighet mot
transienter och ar en god forutséttning for stabil och storningsfri drift av bade
elsystem och kommunikationssystem.

e Dels uppnas laga nivaer pa egengenererad EMF-stralning fran apparater, el, tele och
datanat som installeras inne i byggnaden.

e Dels uppnas en viss skarmningseffekt och dampning av utifrin kommande EMF
stralning genom den struktur av metalliska ledningar, rér och byggnadselement som
skapas. Denna struktur bildar ett skarmande metalliskt natverk och kan liknas vid en
partiell eller gles Faradays bur.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ett flertal bostadsforetag planerar att installera lokala datandt med bredbandskapacitet i
flerfamiljshus. Datanédten kan byggas upp med dataledningar av koppar eller av optisk
fiber. | fastigheterna finns sedan tidigare telendt och kabel TV-nat for
kommunikationsandamal. Vidare kan elnaten anvandas for dataéverforing.

Elsystemet och dess jordning i nuvarande fastighetsinstallationer &r inte anpassat eller
avsett for att stromforsorja stora kommunikationsnét i fastigheterna. Det kan fa till foljd
att de datorer, terminaler, Set-Top-boxar, modem etc. som ansluts riskerar att i
oacceptabel omfattning drabbas av allvarliga driftstérningar eller haverier.

Problemstallningen &r forhallandevis komplex. Gamla elsystem ar i forsta hand
konstruerade for linjara belastningar, men daremot inte anpassade for de olinjéara laster
som harror fran datorer, moderna hushallsapparater och annan modern elkraftapparatur.
De vanligast forekommande elsystemen i fastigheter ar fyrledarsystem. Fastigheterna
saknar dessutom manga ganger skyddsjordade uttag i de rum dar datorer mm. ska
anslutas. Det forekommer vagabonderande strommar i jordsystemen till foljd av
Overtoner och obalanser. Neutralledarna 1 fastigheterna &r i vissa fall
underdimensionerad for de numera vanligt forekommande belastningsfallen. For att
effektivt skydda byggnaden mot transienta 6verspanningar stalls bestamda krav pa hur
yttre data-, el- och telenat ansluts till byggnaden. Ar byggnaden dessutom éskskyddad
kravs genomténkta installationsstrukturer for att minska risken for funktionsstérningar i
samband med direkta blixtnedslag. Aven for att minska risken for paverkan fran blixtars
magnetfélt kravs en genomténkt ledningsstruktur.

For att skapa en stabil och séker funktion i kommunikationsnaten, datorer och
terminaler i en fastighet erfordras att elsystemet, jordningen och askskyddet struktureras
sa att det kan mota nya hogre krav avseende bl. a driftsakerhet.

1.2 Mal

Projektets mal ar att framstélla dels en amnesomradesbeskrivning och dels en teknisk
anvisning for upphandling av projektering av elsystem, jordning och transientskydd i
fastigheter som skall utrustas med s.k. bredbandsinstallationer. Den tekniska
anvisningen for upphandling av projektering har endast malet att bli ett utkast och skall
inte betraktas som en slutgiltig rekommendation. Den behover forst provas i praktisk
tillampning och darefter vidareutvecklas.

1.3 Genomforande

Projektet har utforts inom ramen for Elforsks program for elanvéndning. Det har
finansierats av elforetagen samt av BOLAB och Telia. Birka Energi, Ericsson
Components och Telia har deltagit i grupparbetet utan kostnad for projektet. Foljande
personer och foretag har genomfort grupparbetet:
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2 Amnesomradesbeskrivning

Detta avsnitt beskriver och forklarar olika aspekter som &r viktiga att beakta vid
uppbyggnaden av elsystem, jordning och transientskydd i fastigheter som ska forses
med omfattande elektroniska installationer och datanatverk for distribution av sa kallat
bredband m.m. En 6versikt ges av den tekniska utvecklingen och dess konsekvenser for
till exempel olika fastighetsinstallationer.

De fastighetstekniska installationerna inom amnesomradet beskrivs. De terminerings-
och dverlamningspunkter som bér finnas beskrivs tillsammans med de énskvarda
administrativa atgarder och rutiner som bor foljas. De administrativa rutinerna som
beskrivs beror bade upphandlingsfasen och de avtal som behdvs for drift och underhall
av installationerna och den fortlépande distributionen av berdrda media. Erforderliga
underlag, specifikationer och avtal som ar viktiga for att fastighetsagaren ska kunna ta
full kontroll och ansvar 6ver sin fasighet diskuteras. Det podngteras att fastighetségaren
bor ta beslut om och ansvar for den skyddsniva fastigheten ska ha fore upphandling av
entreprenad och installation.

2.1 Alimant om den tekniska utveckling som ar relevant for omradet

2.1.1 Vad driver den tekniska utvecklingen

Den tekniska utvecklingen i samhallet de senaste decennierna har i hég grad dominerats
av utvecklingen inom datateknik, telekommunikation och elektronik i allmanhet. Aven
kraftelektroniken har utvecklats och ett mycket synligt resultat ar de sa kallade
lagenergilamporna. Dessa tekniker har utvecklats och massapplicerats i allt storre skala
var for sig och dessutom integrerats i andra produkter som bilar hushallsapparater
verktygsmaskiner mm.

Datatekniken och Internet kommer nu in i hemmen pa bred front. Genom datorernas
prisutveckling har de blivit vanliga i manga hem bade for hemarbete, hemmets
administration, studier och ngjen. For detta krdvs uppkoppling till ett yttre nat vanligtvis
telenatet via modem. Telefonin kannetecknas av laga frekvenser ( 300 — 3000 Hz ) och
vanligtvis korta anvandningstider. Nar datorerna ansluts till telenatet uppstar olika
forandringar och nya situationer. Uppkopplings-, och anvéandningstiden blir lang
jamfort med normal talkommunikation. Moderna modem arbetar med frekvenser upp
till storleksordningen 100 tals ggr den frekvens som k&nnetecknar telefoni. Eftersom
teleledningarna inte ursprungligen varit avsedda for detta okar stralningen fran
ledningarna markant.

Bade datorer och modem é&r energiforsorjda fran elnatet, varfor vi far en riskabel
situation om isolationen mellan elnétet och telenat bryter samman och apparaterna inte
ar ansluten till jordade uttag. Detta ar det vanligaste i bostadshus. En telelinje som
spanningssatts med 230 V véxelspanning frikopplas fran telestationen med de
sakringsmotstand som sitter i telestationens ingangskretsar. Larm utgar sedan nar
overvakningskretsarna mater linjeimpedansen . Traden ligger emellertid kvar
spanningssatt och utgor ett riskmoment for telepersonalen till dess grundfelet &r
atgardat.
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For att erhalla snabbare uppkoppling med storre Gverforingskapacitet till Internet
anvands uppkoppling via olika bredbandsforbindelser. Bredbandsanslutningar
karaktériseras av snabb kommunikationshastighet sdg 10 megabit per sekund eller mer.
Dessa finns i flera utféranden. Dels i utforande via befintlig teleledning med sa kallad
ADSL/VDSL, och dels via nyinstallerad koppartrad, skarmad alternativt oskarmad, via
kabel-TV eller via optofiber och elndt. Optofibern intar en sarstélining. Den ger
galvanisk isolation och &r ur EMC synpunkt mycket tilltalande. Den ger inte upphov till
nagra elektromagnetiska falt. De Gvriga alternativen kan ge upphov till EMC-problem
och elektromagnetiska falt om de inte installeras pa ett riktigt satt.

Nar det galler att i efterhand installera ett kabelnat i en befintlig fastighet uppstar
problem eftersom det normalt inte finns nagra forberedda kablingsvagar. | vissa fall kan
kabelschakten for 230 V anvéandas, men man bor da vara observant pa risken att
signalforbindelsen stors av de elektromagnetiska fenomenen pa elkablarna.

Vill man anvanda bredbandsforbindelsen som plattform for telefonitjanster bor man
komma ihdg att telenatets formaga att fungera aven under stromavbrott normalt inte
finns hos bredbandsnaten om inte speciella atgarder vidtagits.

Den enskilde lagenhetsinnehavaren kan normalt inte gora mycket at sin
elektromagnetiska situation, han /hon kan naturligtvis kdpa lagstralande materiel i den
man sadan finns pa marknaden. | lagenheter med ojordade uttag kan han/hon
astadkomma viss forbattring vad betraffar stérningar om alla datorerna och deras
tillbehor kopplas till en jordad skarvdosa sa att apparaternas jordar atminstone &r
sammankopplade.

2.1.2 Behov av forandrad infrastruktur

Den befintliga tekniken, sadsom elinstallationsteknik, teleinstallationsteknik mm maste
nu anpassas till den nya utvecklingen och de férandringar som den medfor.

Genom att de nya tekniken erbjuds till pris och prestanda som varit helt otdnkbara for
bara nagra ar sedan har den snabbt etablerats och man har inledningsvis varit benagen
att acceptera den, utan hansyn till och oveten om dess bieffekter. Eftersom prisnivan nu
sjunkit till en niva dar hushallen i stor omfattning efterfragar och utnyttjar tekniken och
dess mojligheter maste bieffekterna numera hanteras i bostaderna. Problemet med detta
ar att hushallens ekonomiska nytta eller nojesvarde av apparaterna val tacker
apparatkostnaden men kanske inte de infrastrukturella forbattringar som kréavs for en
oklanderlig drift av apparaterna. Olinjara laster med hdga Overtonshalter och betydande
emission av radiofrekvent stralning och ledning kunde tidigare accepteras i gallande
normer eftersom de inte férekom i stora antal annat an i kontrollerade miljoer. Vid
massanvandning i hushall maste normerna skarpas utdver nuvarande niva for att inte
sammanlagringseffekterna ska bli besvarande.

Ett exempel pa ovan redovisade ar franvaron av skyddsjordade véagguttag i vanliga
bostader. |1 samband med inférandet av skattelattnad vid inkop av hemdatorer haromaret
sa OverGstes vi av upplysningar och utvarderingar om vilka datorer, bildskarmar,
skrivare, programvaror osv. som var det lampligaste att valja ur pris- och
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prestandasynpunkt. Informationen om behovet av jordade eluttag och kostnaden for att
installera dessa forekom, men togs inte riktigt pa allvar. Jordade eluttag ar en
forutsattning for elséker och samtidig anslutning av datorer till elndt och telenat. Vid
TCO-99 godké&nnandet av bildskarmar forutsatts skyddsjordade véagguttag. Syftet med
skattelattnaden var ju &ven 6kad Internetanvéndning och samtidig telendtanslutning av
datorerna. Kostnaden for framdragning av jordade eluttag kan beroende pa
omstandigheterna bli néstan i samma storleksordningen som ett datorpaket. Bindande
krav eller sanktioner finns inte och sannolikt & majoriteten av alla hemdatorer
elanslutna i icke jordade uttag vilket innebdr att olycksrisker foreligger, &ven om de &r
sma.

2.1.3 Vem bekostar ny infrastruktur och nér

En verksamhet som anses I6nande &ar leverans av elektronisk kommunikation till
hemmen. Det kan ske via flera olika nat ( tele-, kabel-TV-, el- m.fl. ndt ) &gda av olika
foretag. Darigenom uppstar en konkurrenssituation som driver pa utvecklingen och
gynnar konsumenterna. Men denna konkurrens gynnar inte en samordning av de
infrastrukturella fragorna. Varje natagare agerar utan samordning med konkurrenten for
att gora de basta afférerna. ldag saknas kompetens och ansvarstagande fér samordning
av infrastrukturen i fastigheter for elektronisk kommunikation. Det mest naturliga &r att
fastighetsagaren tar pa sig den rollen. Tidsvillkoren ar viktiga att beakta. Nar kravs en
uppgradering av infrastrukturen? Ar det innan den forsta datorn ansluts, eller nar sa
manga anslutits att problem uppstar?

2.1.4 Vad ser viiframtiden

Framtidsaspekten ar mycket intressant. Vilka elektroniska produkter kan vi férvéanta oss
i framtiden? Tvivelsutan har man i debatten hort atskilliga 6verbud. Man ska emellertid
inte glémma att sedan datorns fddelse har pris och prestanda fér en minnescell
forbattrats med uppskattningsvis en faktor 10™ och vi ser ingen avmattning i
utvecklingstakten. Om nagot ar nastan gratis, varfor inte tacka ja. Med standigt
sjunkande priser pa elektronik kommer de system som kraver installationer med
kabeldragning dock att belastas hart av kostnader for dyr manuell arbetskraft. Detta
géller i synnerhet om husen inte har foérberedda tomma kabelkanaler som kan underlatta
for installation av nya faciliteter.

Man kan skénja tva trender i dagens utveckling.
1 Dramatisk 6kning av anvandning av elektronikprodukter i hemmiljo.
2 Forbattrade elektronikprodukter.

Den teknik som hyresgaster redan idag men framforallt i morgon kommer att anvénda i
sina bostader ar bade mera komplicerad och kénslig &n den tidigare generationen av
teknik.

Nu gallande EMC-normer for ledningsbunden emission tar inte hansyn till
massanvandning av kraftelektronik och normerna &r uppenbarligen mycket genertsa
eftersom man raknat med att eventuella storningar ska drunkna i mangden av andra sa
kallat “tysta” laster pa elnaten och i elinstallationerna. Har far man nog vanta sig en
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skarpning av kraven, men utvecklingen kommer att ga langsamt eftersom starka
intressen bromsar. Vi kommer under en betydande tid att fa leva med en kraftig tredje
Overton och en 6kande brusmatta.

Lagre priser pa krafthalvledare med hog spanningstalighet kommer att gora det
ekonomiskt rimligt att bygga apparater som val Klarar restspanningarna efter ett
overspanningsskydd. Bra och storningsfria installationer dven i svara miljéer kommer
darfor bli mojliga att bygga i framtiden till rimliga kostnader.

Integrerade ljud- och TV-anlédggningar med digital teknik och Internetanslutning av
dessa kommer att 6ka vara krav pa prestanda. Kopplingar mellan tele- och kraftnat
respektive mellan kabel-TV-nét och kraftnédt via skyddsjordade datorer och datanat i
ldagenheter osv., kan ge o0ss en repris av vad som har hdnt inom TV- och
ljudstudioomradet, dar man idag inte langre klarar sig med ett vanligt femledarsystem.

Den som inte vill bli déverraskad bor nog ha en stor mental beredskap fér vad som
kommer de narmaste 10 aren. Detta bor aven galla nar man utformar rad for
forbattringar av dagens situation sa att man tillvaratager alla rimliga méjligheter att
bygga in flexibilitet, latthanterlighet och &andringsbarhet. For att uppna en
“framtidssakerhet” maste man bygga flexibelt sa att formaga till snabb och billig
anpassning finns i fastigheterna. | praktiken innebéar det for de typer av installationer
som har beskrivs att anpassningsférmagan skapas genom att generdst utrymme for ny
kabeldragning for bade el, tele och data forberedes.
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2.2 Teknisk indelning av en fastighetsinstallation

2.2.1 Ledningssystem i fastigheter

Externa nat
och media

Terminering
*Elsystem
*Tele/Data/Kabel-TV-nat
«Jordtag
*Vatten/avlopp/fjarrvarme/gas
*Potentialutjdmning

Ter

Installation
*Elsystem/Reservkraft/Nodbelysning
*Tele/Data/Kabel-TV/Radio-nat
«Jordplan
+Styr och regler/Larm/Overvakning
*VS-system (vatten/avlopp/varme/gas/ventilation)
«Kabelvagar/Kanaliseringsvagar

Anvéandning

*Elsystem/Reservkraft/Nodbelysning
*Tele/Data/Kabel-TV/Radio-nat
«Jordplan

’ Overlamningspunkter

Figur 2.1.1.1 Ledningssystem i fastigheter

2.2.2 OVERLAMNINGSPUNKTER

Det finns ett antal dverlamningspunkter av olika media till en fastighet och inom en
fastighet. Vanligtvis placeras en maétare i 6verlamningspunkten for debitering av
levererad mangd t.ex. en elmatare och vattenmatare. Men &ven utan matning sa finns en
grans dar fastighetsagaren tar 6ver ansvar, bygger och underhaller systemen, om inte
detta skots av leverantorer.

Dessutom finns det annan media t.ex. telefon och elkraft vars 6verlamningspunkt kan
vara inne hos hyresrattsinnehavare.

Det blir allt vanligare att tva eller fler ledningssystem ansluts till samma utrustning.
Bade telefonutrustning och televisionsutrustning ar idag i manga fall bade anslutet till
elnatet samt till ett annat utbrett ledningssystem. | denna 6verlamningspunkt i
termineringsrummet bor s.k. potentialutjamning ske via en for fastigheten gemensam
jordsamlingsskena.
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2.3 Nodvandiga egenskaper och kvaliteter vid ny- och ombyggnad

Den som bestaller en ny eller ombyggnad maste specificera alla sina krav pa byggnaden
och dess funktioner. Bland kraven finns onskan om en god el och
kommunikationsmiljo. Det omfattar olika kvaliteter som maste specificeras och
bestallas.

2.3.1 Elsystem och elsédkerhet

2.3.1.1 Fyrledarsystem - jordning

Det allméanna distributionsndtet och de flesta fastigheters servisledningar
(huvudledningar) har ett sa kallat fyrledarsystem dar nolledare och skyddsledare (N-
och PE-ledare) ar gemensamma och kallas PEN-ledare som star for, Protective Earth
Neutral, vilket & en kombinerad neutral- och skyddsledare, som &r direktjordad. Detta
system valdes for lange sedan vid inforandet av vaxelstrommen da lasterna i huvudsak
bestod av glodlampor, motstandselement och trefasanslutna ostyrda elmotorer.

Elleveransen sker vanligen trefasigt med fyrledarsystemet, TN-C. Systemet bestar av
faserna Ly, Ly, L3 samt PEN. Var den effektiva jordningspunkten finns beror pa natets
och de anslutna installationernas utférande. Grundprincipen &r att jordanslutningen till
jordtaget finns vid distributionstransformatorns nollpunkt dar ocksa PEN-ledaren ar
ansluten. | ett glesbygdsnat med friledning eller hangkabel &r det vanligen den enda
jordanslutningen i natet. Kabelnat i tatort har samtliga PEN-ledare sammankopplade
(tillnérande samtliga nétstationer) och har dessutom ofta en medféljande "blanknolla™.
Man far da ett sasmmanhangande jordnat med distribuerad eller punktvis kontakt med
marken i néatstationernas jordtag. Eftersom PEN-ledaren &r strombelastad kommer
spanningsskillnader att uppsta i jordnatet.

Rérsystemen kan ha kontakt med PEN-ledare. Korrosionsskydd, anvéndning av plastror
och isolering medfor dock att nagon tillforlitlig jordkontakt inte foreligger via
rorsystem.

Det &r sallsynt att man har ett separat lokalt jordtag tillhérande en fastighets elservis.
Det &r oftast svart att anldgga ett bra jordtag utan stora kostnader.

Elsystemet i fastigheten ar vanligen ett fyrledarsystem som bendmns, TN-C-S beroende
pa att PE och N ar separerade efter gruppcentralen.

Skyddsjorden i fyrledarsystem kommer att ha olika spanning pa olika stallen i
fastigheten och ha en viss spanning mot andra system och byggnadsstomme. Vid
sammankoppling av olika installationer kommer da utjamningsstrommar att uppsta, s k
vagabonderande strommar. Mest omtalade ar de strommar som leds i rorsystem via
skyddsjordade pumpar eller andra apparater i galvanisk forbindelse med rérsystemet.
Den stréom som egentligen ska ledas via PEN-ledaren kommer delvis att ta vagen via
rorsystemen tillbaka till transformatorns nollpunkt. Den storsta nackdelen med denna
typ av vagabonderande strommar &r att saval ror som kablar omger sig med ett forhojt
magnetfalt. Utjamningsstrommar kan uppsta aven i datanat och kabel-TV-nat, dar de
kan fororsaka storningar.

Det 6kande intresset att anvanda stora enfaslaster, styrda laster, energibesparande och
viktbesparande losningar innebér att ett fyrledarsystem dar mindre lampligt som



ELFORSK

distributionssystem for elkraft. Detta syns bl.a. genom en 6kning av de vagabonderande
strommarna.

I en byggnad med fyrledarsystem kan en central potentialutjdmning inte forhindra att
spanningsskillnader forekommer mellan skyddsjord och t ex byggnadsstomme eller
rorsystem.

2.3.1.2 Femledarsystem

Nyare kontorsfastigheter och sjukhus har ofta femledarsystem, TN-S, vilket innebér att
N- och PE-ledarna &r atskilda. | bostadshus ar det séllsynt med femledarsystem.

Med femledarsystem i byggnader far skyddsjorden och omgivande byggnadsstomme
och rorsystem samma spanning. Med femledarsystem uppstar darfor inte
vagabonderande strommar. En forutsattning for stérningseliminering ar att man har
femledarsystem anda fran distributionstransformatorns nollpunkt. Detta kan endast
undantagsvis arrangeras vid lagspanningsleverans, vid t.ex. storre projekt och nybyggen
av  hela bostadsomraden eller kvarter. Det vanligast forekommande
distributionssystemet ar TN-C-S system dar den femte ledaren startar lokalt fran
sékringscentralen i en fastighet eller lagenhet.

Pa grund av att det numera ansluts manga olinjara belastningsobjekt far neutralledaren
en hog strom. Vid ett lokalt femledarsystem i en fastighet som matas fran
distributionstransformatorn med en fyrledarkabel kan da utjamningsstrom ledas
bakvagen i skyddsledarna via t.ex. rorsystem till jord. Darvid blir skyddsledarna
stromforande och storningar kan uppsta.

Ett femledarsystem innebér att nolledare och skyddsledare (N- och PE-ledare) &r helt
separerade anda fran den sista distributionstransformatorn dér ocksa anslutning till
jordtag sker.

2.3.1.3 Bortkoppling av spanning vid isolationsskada

Vid en isolationsskada i en apparat blir holjet satt under spanning. Genom att holjet ska
vara skyddsjordat och kopplat till PE uppstar kortslutning sa att sakringen bryter bort
spanningen.

For anvandaren forvantas elsystemet uppfylla de krav som ansluten utrustning kraver.
De flesta datorer &r avsedda att anslutas till jordade uttag. Ett problem idag ar att de
flesta bostader inte har tillgang till skyddsjordade uttag annat an i koket och i rum med
ledande golv t ex kéllaren. Darfor ansluts de flesta hemdatorer till ojordade uttag och
blir darfor icke skyddsjordade. Vid ett isolationsfel i en dator kan det da uppsta risker
om en ojordad dator aven ar ansluten till tele eller datanat. Tele- eller datakabeln kan da
bli spanningssatt och forstora teleutrustning, samt leda farlig spénning ut i tele- eller
datanatet och skada ovetande personer pa andra platser.

De flesta stationara datorer levereras i Klass I-utférande, vanligen med krav fran
leverantoren pa skyddsjordning. Eftersom de flesta fastigheter inte har skyddsjordade
uttag i vanliga rum, innebar detta forhdllande att kunderna inte kan efterleva
leverantérens krav eller villkor for saker anvandning av produkten. Detta stor det
civilrattsliga forhallandet dem emellan och belastar kunden med ansvaret vid olyckor
eller apparatfel. For att uppfylla sakerhetskraven i lagspanningsdirektivet tillampas EN
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60950 i vanligaste fallen. Denna standard specificerar en skyddsbarriar pa 1,5 kV
mellan teleingdngen och 6vriga delar och forutsétter att Klass I-apparater ansluts till ett
skyddsjordat uttag. Avsaknaden av skyddsjordning dventyrar sakerheten for
telenatspersonal vid fel i apparaten. Slutsats: Ur elsékerhetssynpunkt maste
skyddsjordat uttag finnas tillgangligt for Klass I-datorer eller modem som ska anslutas
till ett utbredda LAN eller telenat.

2.3.1.4 Spédnningsutiamning

Det rekommenderas i starkstromsforeskrifterna att potentialutjamning mellan
elsystemet, forekommande rorsystem och byggnadsstommen gors vid intaget till
fastigheten. Harvid forbinds inkommande PEN-ledare med de 6vriga systemen via en
ledare som dimensioneras enligt starkstromsforeskrifterna ELSAK-FS.

Alla metalldelar som har jordkontakt pd annat satt &n via PE ska anslutas till PE.
Tillgdng till PE finns i alla skyddsjordade foremal. Fran sadana foremal dras en
kompletterande spanningsutjamningsledare till dessa metalldelar.

Det finns en viss motvilja i bl. a. VVS-branschen mot att gora potentialutjamning pa
detta sétt. Man ar radd for att korrosionsproblem ska uppsta. Vad man inte tanker pa da
ar att sammankopplingar mellan systemen alltid finns anda via skyddsjordade pumpar
etc. | vérsta fall kan potentialutjizgmningen ske via en 1,5 mm? skyddsledare, som vid fel
i elsystemet kan brinna av och i varsta fall fororsaka brand.

Spanningsutjamning projekteras enligt starkstromsforeskrifterna ELSAK-FS. For att
fungera vid hoga frekvenser som forekommer i brus eller pulser, maste
spanningsutjamningen utféras med anslutningsledare som ar laginduktiva dvs. &r korta.

2.3.2 Elektromagnetisk forenlighet (EMC)

Uppbyggnaden av en fastighets ledningssystem dr ett viktig led i hanteringen av
elektromagnetisk forenlighet, EMC. Detta blir allt viktigare nar allt fler och kénsligare
elektronikutrustningar installeras i fastigheterna.

| fastigheterna har under arens lopp vuxit fram en infrastruktur bestdende av elnét,
telendt, kabel-TV-ndt och nat for larm Overvakning styr och reglerfunktioner. Bl.a.
genom det successiva byggsattet av ledningssystemen till och inne i en fastighet sa ar
maskformade nét vanligare an stjarnformade nat. Hur naten dr utformade har en allt
storre betydelse vid en 6kad anvéndning av signal och kommunikationssystem i och
mellan fastigheter. Fran fastighetens gemensamma intag for olika ledningssystem bor
ett stjarnndt efterstrdvas. Dessutom ska galvaniska sammankopplingar och
tvarforbindningar mellan olika stjarnben undvikas.

Ett olampligt utformat nat kan innebdra onddiga storningar, langsammare
overforingshastigheter och t.o.m. haverier. Det &r troligt att den galvaniska kopplingen
mellan mediasystemen kommer att 6ka med okat antal ledningssystem om inte hansyn
tas till detta vid nybyggnad eller ombyggnad. Och det &r i utrustningen som t.ex.
hyresgésterna ansluter som kopplingen mellan systemen med storsta sannolikhet
kommer att ske t.ex. i en dator mellan skyddsjorden och t.ex. kabel-TV-natets eller
datanétets sk&rm.
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Persondatorer och deras bildskarmar har ett generella kravet pa att vara med

skyddsjordat utférande, enligt klass 1, medan TV-apparater, videoapparater,
stereoanldggningar och annan hemelektronik oftast har icke skyddsjordat utférande,
enligt klass Il. I samband med utvecklingen av bredbandskommunikation till hemmen

kommer sannolikt datorerna alltmer att kopplas till stereo och TV apparater samt till
olika bredbandsdatan&t inklusive kabel-TV-ndt. Darmed kommer klass I och klass 11
apparater att blandas och sammankopplas via bredbandsdatanat. For att ytterligare visa
pa komplexiteten sa ska kablar dar skarmen nyttjas for att minska det elektriska féltet
vid hdga frekvenser vara jordade i bada dndarna. Om en sadan jordning i bada dndarna
sker till skyddsjord som har olika potential sa kan vagabonderande strommar upptrada i
skarmen.

Belastningsstrommar kombinerade med nollans, neutralledarens, impedans leder till en
viss spanningssattning av nollan och skyddsjorden i undercentraler t.ex. i enskilda
lagenheter, vilket forekommer &ven i nya femledarinstallationer. Detta fororsakar
kontinuerliga eller transienta spanningar pa skyddsjorden. Dessa spanningar kan leda
till storningar pa grund av common-mode strommar mellan el- och telenaten. Slutsatsen
blir att ihopkoppling av nollan och skyddsjorden bor ske endast vid fastighetens
huvudcentral for att undvika stérningar. Det scenario med blandning av klass I- och
klass Il-apparter och ihopkoppling av dessa via skdrmade koaxialkablar och
dataledningar maste undvikas i fastigheter med s.k. bredbandsinstallationer.

For att undvika potentialskillnader mellan olika telesystemdelar i stora telestationer och
datahallar anldggs normalt stora jordplan med grova kopparledningar till vilket samtliga
apparatstativ ansluts. Liknande jordningsanldggningar kommer inte att kunna anordnas i
normala bostader. Men med hjélp av en korrekt utférd potentialutjamning i en fastighet
kommer bjélklag och védggar att kunna utgora en generaliserad skéarm eller jordplan och
fa en motsvarande funktion, som borgar for laga stornivaer. Onskas laga elektriskt falt
gentemot jordplanet sd maste man &ven ta hansyn till detta vid planering av
ledningsforlaggning och jordning.

For kommunikationsnét och elinstallationer i fastigheter har det tidigare inte funnits
nagra val utarbetade gemensamma regler och anvisningar med avseende pa EMC. Detta
har medfort att nar installationerna blivit mer invecklade och darmed stérningskansliga
har 6msesidiga storningar uppstatt mellan naten och elinstallationerna. Matmetoder
saknas for att wverifiera forenligheten i fastigheterna. Ett antal obesvarade
fragestallningar kan redovisas.

2.3.3 Transientskydd och dskskydd

Det finns inga myndighetskrav vad galler askskydd. Bestallaren kan sjalv bestimma om
huset ifraga ska motsta effekterna av blixtnedslag eller ej. Dessutom ska det bestammas
om anlaggningen ska motsta effekterna vid direkta inslag mot anlaggningen eller om
man nojer sig med att skapa skydd for de dverspanningar som inkommer via de
ledningsnat som &r kopplade till huset.

Man kan grovt rékna med att det forekommer 1 blixtnedslag per kvadratkilometer och
ar. Langsiktigt ar nedslagen jamt fordelade 6ver markytan.
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Varje anlaggning, vare sig det &r en byggnad, ett ledningsnat, ett fordon etc. upptar en
viss markyta. Det ar denna anlaggningens effektiva traffyta som bestdmmer hur ofta
anlaggningen traffas av ett blixtnedslag.

Blixtpulsen bestams av fyra parametrar: toppstrom, strombranthet, laddningsinnehall
och stromvarmepuls. Var och en av dessa parametrar ar i stort sett normalfordelade.
Varje anlaggning har en viss formaga att motsta de pakanningar som en blixtpuls
utsatter objektet for. Pakanningen bestamd av dessa parametervarden. Denna formaga
hos objektet betecknas som dess skyddsgrad. For att en anlédggning ska anses
askskyddad kravs att skyddsgraden uppgar till minst ett visst vérde, vanligen 90%,
vilket innebér att anldaggningen ska motsta en blixtpuls vars parametervarden innehalls
av minst 90% av blixtarna. Detta oavsett var blixten slar in.

De samlade ledningsndten har en avsevart storre traffyta an den fastighet dar
ledningsnaten &r terminerade. Det innebér att risken for att en 6verspénning tranger in i
byggnaden via ledningsnaten ar betydligt storre an risken for direktnedslag i
fastigheten.

Det fastighetsbestand som finns idag har i de flesta fall mediaférsorjningen
inkommande fran olika hall. Detta beror bl.a. pa att ledningssystemen tillkommit
successivt, men ocksa pa att betydelsen av gemensamt intag tidigare inte har varit kant.
Sa har t.ex. en stor del av kabel-TV-naten tillkommit i efterhand i var fastighetsbestand,
vilket i sin tur innebér att dessa kan vara svara att skydda mot aska och att problemen
vagabonderande strommar blir alltmer patagliga. Till ledningssystem som inte kan dras
in pa det gemensamma stallet ska det dras en utjamningsledare som laggs pa ett sadant
sétt att induktansen begransas i storst mojliga utstrackning.

For att undvika skador pa grund av aska maste eventuella Gverspanningar begransas
mellan framforallt el- och telenaten. For att uppna detta tillampas skyddskomponenter
med en utjamningslangd pa hogst 10 m mellan skyddskomponenter och PEN. Slutsats:
Det ar viktigt att koppling av askskydd till PEN kan ordas pa ett latt och praktiskt satt.
Det finns askskyddskomponenterl, sa kallade funktionsskydd, pa marknaden som
kunden sjalv kan montera. Dessa kraver anslutning till ett skyddsjordat uttag. Slutsats:
Skyddsjordade uttag maste finnas tillgangligt i varje rum.

Fyra olika skyddsnivaer foreligger. Det &r viktigt att genomfora varje angiven niva
innan nasta paborjas, annars finns risk att vidtagna atgarder inte gor nagon nytta:

2.3.3.1 Inledningsskydd

Inledningsskydd ger skydd fér den vanligaste orsaken till askskador, namligen
dverspanningar som inkommer via yttre ledningssystem, sdsom vatten, avlopp, el, tele,
antennsignal. Ett fungerande inledningsskydd &r nédvéandigt ocksa for att ett
inslagsskydd ska fungera tillfredsstéllande. vilket ger skydd for de 6verspanningar som
inkommer via inkopplade ledningssystem. Samtliga dessa har vanligen nagon form av
medveten eller omedveten anslutning till jord. Nagon gemensam jordpunkt finns dock
vanligen inte, utan de virtuella jordpunkterna kan finnas langt fran varandra geografiskt.

Ratt inkopplade 6verspanningsskydd kraver elbehdrighet.
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2.3.3.2 Ringledare tillika jordtag

Ringledare ger skydd for nedslag i mark runt byggnadsobjektet och ett fullstandigare
skydd erhalls om inledningsskyddet kompletteras med ett jordtag i form av en
ringledare som forlaggs runt fastigheten. Detta av tre skal:

1 Blixtstrom skapar en stor potentialskillnad, mellan inre installationer och omgivande
mark. Darmed ocksa mellan byggnadsstommen och omgivande mark. Detta kan leda
till okontrollerade &verslag. Genom att koppla en ringledare till byggnadens
huvudjordningsskena erhalls en elektrod som sprider laddning i omgivande mark.

2 Ringledaren erbjuder dessutom ett skydd mot de markurladdningar som blir féljden
av blixtnedslag som sker i fastighetens omedelbara narhet.

3 Ringledaren ger ocksa ett berorings- och stegspanningsskydd for manniskor som
befinner sig i fastighetens nérhet.

2.3.3.3 Inslagsskydd,

Inslagsskydd ger skydd for direktnedslag mot byggnaden. Genom att forse byggnaden
med ett tak- och nedledarsystem, som kopplas till ringledaren samt genom att
sakerstalla nodvandiga skyddsavstand erhéller fastigheten ett skydd &ven for
direktinslag.

Ett byggnadséskskydd i enlighet med Svensk Standard SS 487 01 10: "Askskydd for
byggnader” ger fastigheten en skyddsgrad av 90% vad géller brand- och spréangskador
vid dsknedslag mot byggnaden.

2.3.3.4 Funktionsskydd,

Funktionsskydd ger skydd for tekniska system inne i fastigheten. Onskas aven skydd av
fastighetens tekniska system kravs att askskyddet enligt standarden SS 487 01 10
kompletteras med ett funktionsaskskydd. Darmed menas en viss installationsstruktur dar
man skiljer pa installationer som berdrs av pulsstrom fran eventuella blixtnedslag fran
sadana som inte berdrs.

2.3.4 ESD skydd

Lagstadgade krav pd ESD-skydd finns endast i explosionsfarliga anlaggningar. Allméant
kan det av driftsékerhets- och trivselskal finnas 6nskemal att statisk elektricitet inte
medfor skada eller otrivsel i en anldggning eller fastighet.

2.3.5 Elektromagnetiska félt (EMF).

2.3.5.1 Grdnsvaérden

WHO-kommittén ICNIRP har tagit fram riktlinjer for begransning av exponeringen for
elektriska och magnetiska falt upp till 300 GHz. De foreslagna gréansvardena grundar
sig pa inducerad strom i kroppen. For frekvensomradet 0.025 till 0.82 kHz anges for
yrkesmassig exponering 25/f uT (mikrotesla) (f i kHz) respektive 500/f V/m, vilket ger
500 uT respektive 10 kV/m vid 50 Hz. For allménheten anges pa motsvarande satt 5/f
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UT respektive 250/f V/m, d v s vid 50 Hz 100 uT respektive 5 kV/m. Sommaren 1999
antogs detta forslag som EU-rekommendation. Man kan forvanta sig att svenska
myndigheter kommer att anta dessa varden som officiella gransvéarden.

Da det saknas medicinskt forskningsunderlag for att bestimma hygieniska gransvarden
for eventuella halsoeffekter av kraftfrekventa magnetiska och elektriska falt,
rekommenderar ansvariga myndigheter tillampning av en forsiktighetsprincip. I all
enkelhet innebar den att man ska strava efter att halla nivan pa elektriska och
magnetiska falt sa lag som majligt. Férutom hansyn till forsiktighetsprincipen kan
tekniska system storas av forhojda EMF-nivaer.

2.3.5.2 Elektriska félt

Elektriskt falt uppkommer mellan ledande féremal med olika spanning. Vanligen
uppstar det mellan natspanningsforande oskarmade ledningar och lokalens véggar, golv
och tak (jordplan). Installationsledningar ingjutna i betong &r vanligen tillrackligt bra
skarmade. Lattvaggar kan bli kapacitivt spanningssatta och ge ett betydande elfalt.
Klass Il apparater (ojordade med “europlugg” ger alltid ett hogt falt men &ven klass |
apparater anslutna till ett ojordat uttag kan ge hoga falt. Det kan finnas klass | apparater,
som korrekt anslutna ger ett betydande elfalt om det innanfor ett icke skdrmat plastholje
finns Oppna natspanningsforande delar. Vid stor strom i PEN-ledaren i en
fyrledarinstallation kan en spanningsskillnad pa upp till ca 10 V uppsta mellan
skyddsjordade apparater och lokala jordplanet, vilket bidrar till det elektriska faltet. Om
installationen utfors med skdrmad kabel eller halvledande installationsror kan elfalt
mindre &n 10 V/m uppnas for installationen. Anslutna apparater och armaturer maste
vara skyddsjordade och ha skarmade anslutningskablar for att denna niva ska kunna
bibehallas i realiteten. Matning av elfalt ska utféras som frifaltsmatning enligt standard
IEC 61786. Den matprobe for E-faltmatning, som finns beskriven i SS 4361490 och
som anvands for bl.a. bildskarmsmatningar kan inte anvéndas.

Vid forekomst av elektriska falt med frekvenser hogre an kraftfrekvensen ar visserligen
amplituden lagre men svarigheten att skarma eller avleda falten 6kar med 6kad
frekvens. Detta beror bl.a. pd skarmar och ledares langdinduktans samt
stromfortrangning. Av detta skal rekommenderas att skarmade ledningar som éverfor
hogfrekventa signaler (eller skarmas mot hogfrekventa signaler) jordas i bada dndarna,
nagot som naturligtvis forsvaras av om jordningspunkterna har olika lagfrekvent
potential. Ett femledarsystem undviker i de flesta fall denna potentialsattning. En skarm
som enbart ar jordad i en dnde kan i vissa fall fungera som en antenn fér hdga
frekvenser.

Anvandningen av skyddsledaren som en avledare av hdgfrekventa falt innebar, vid en
kraftig okning av antalet storkallor, att manga jordade féremal kan betraktas som
stralare av hoga frekvenser. Dessutom innebar den hogfrekventa potentialsattningen av
skyddsledaren att skyddsjorden fungerar som en storkélla.

Den resistiva ledningsformagan hos betong- eller gipsvaggar kan vara tillracklig for att

fungera som jordplan for hoga frekvenser da de strommar som ska avledas ar sma. Men
bra forbindelser for hogfrekvens maste uppnas mellan de olika byggnadsdelarna, nagot
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som kan ske genom en komplettering av en befintlig byggnad men som enklast
genomfores redan vid nybyggnationen.

2.3.5.3 Magnetiska falt

Alla elektriska installationer och apparater ger upphov till magnetfalt med olika styrka
och karaktar. Apparater kan ha ett mycket kraftigt narfalt, men nivan avtar snabbt med
avstandet. Ledningar med litet avstand mellan faser och neutralledare ger ocksa ett falt,
som avtar relativt snabbt. Félten ovan staller darfor oftast inte till med problem, och for
det mesta kan man undvika problem genom att flytta arbetsplatser eller kanslig
utrustning. Den viktigaste kéllan till magnetfalt &r vagabonderande strommar. Harvid
utgor saval de stromforande rorsystemen som de kablar fran vilka strommen ar avledd
kéllor till magnetfalt. De upptrader da som ensamma stromférande ledare, som ger ett
falt pa 0,2 uT pa 1 m avstand for varje ampere. | vérsta fall kan de vagabonderande
strommarna uppga till flera 10-tals ampere, vilket alltsa kan ge flera mikrotesla pa 1 m
avstand fran t ex en stigarkabel. Féltet avtar endast langsamt med avstandet, en
fordubbling minskar faltet till halften. Den radikala metoden att eliminera de
vagabonderande strommarna &r att infora femledarsystem, men en sddan ombyggnad &r
dyrbar. En avsevard forbattring kan erhallas om sugtransformatorer installeras pa de
aktuella kablarna. Vid en valplanerad ny femledarinstallation (4nda fran
distributionstransformatorn) kan magnetfaltet hallas under 0,2 uT utom intill stigare och
elcentraler. Det &r mojligt att vid normal fyrledarleverans installera en
nollpunktstransformator i fastigheten och bilda en ny neutralpunkt for femledarsystemet
varvid den inkommande PEN-ledaren inte anvands. Den nya neutralpunkten ansluts till
fastighetens jordtag, som med hansyn till utlosningsvillkoret maste ha lag resistans.

Vissa tekniska system och apparater kan stdras av for hoga magnetfélt. En normal
bildskarm kan bli instabil i bilden om faltet 6verstiger 0,5 puT. Magnetiska horslingor
och analoga bandspelare &r ocksa storningskansliga. Méatning av magnetfalt ska utforas
enligt standard IEC 61786 och anvisningar fran Statens Stralskyddsinstitut.

Problematiken, vid hdga frekvenser, med magnetiska falt &r delvis enklare an den for
det elektriska faltet, till stor del beroende pa skarmar och ledares langsinduktans samt
stromfortrangning vilket hojer impedansnivan och darigenom sanker strommen, och
magnetfaltet. Detta innebar dock inte att problem saknas bl.a. annat da bade héga och
laga storfrekvenser kan forekomma tillsammans i en anlaggning.

2.3.5.4 Elektromagnetiska félt

Om ett elektriskt eller magnetiskt falt upptrader en vaglangd eller mer fran sin kalla,.
bildas en plan vdg med bestamt forhallande mellan elektrisk och magnetisk
faltkomponent, elektromagnetisk stralning, oberoende om upphovet var ett elektriskt
eller ett magnetiskt falt. Infallande hogfrekvent elektromagnetisk stralning eller
radiovagor fran t.ex. radiostationer eller andra kallor kan ddampas med skarmar och
motsvarande, men tatheten i skdrmen ar avgdrande for resultatet.

2.3.5.5 Signalering med 100 Mb/s pa koppar

Behoven av bandbredd 6kar stark hela tiden. For narvarande installeras kopparbaserade
datanat med signaleringshastighet pa 10 Mb/s. Men man planerar och konstruerar redan
nu for att kunna signalera med 100 Mb/s pa bade datanat och elnat. For detta behéver
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nya datakabelnat byggas som ersatter de tidigare. Vid dessa signalhastigheter uppstar
risker for hogre EMF-strdlning. De problem man kan skonja ar tva. Dels kan
radiosignaler i frekvensomradet upp till &tminstone 130 MHz stéras inne husen av dessa
nya kabelinstallationer. Dels kan sannolikt sa kallade Oppna standarder for
datorutrustning bli svara att vidmakthalla. Leverantorerna kan forsoka krava att all
utrustning for dessa nét och anslutna apparater maste levereras av samma leverantor for
att funktion och elmiljo skall kunna garanteras. Dessa bada iakttagelser bor kunderna
beakta vid upphandling av nya system.

2.3.6 Reservkraft

| fastigheter med omfattande elektroniska installationer for kommunikation, I3s, larm,
6vervakning, driftstyrning, etc., bor elsystemet av sdkerhets och beredskapsskél vara
forberett och sektionerat for installation eller anslutning av reservkraft. Beroende pa
fastighetens karaktér och anvandning kan det finnas motiv for en fastighetségare att ha
reservkraft for fastighetens verksamhetskritiska system, centrala elektroniksystem och
kommunikationssystem. Det kan ocksa finnas motiv att tillhandahalla reservkraft till
hyresgasterna medan det i andra fall blir hyresgésternas ansvar att anordna reservkraft
for sina viktiga installationer. Reservkraft blir allt viktigare att bevaka i och med att
alltmer av sakerhets-, och kommunikationsfunktioner i en fastighet blir beroende av
elférsorjningen. Avbrott i elforsérjningen far allt storre konsekvenser.

2.4 Onskviard administrativ praxis och struktur

2.4.1 Parter och skyldigheter

2.4.1.1 Niatkoncessionsinnehavare

Néatkoncessionsinnehavaren ar ansvarig for ledningsnaten utanfor byggnaden och ocksa
ansvarig for termineringen till byggnaden.

2.4.1.2 Fastighetsdgaren

Denna part ar ansvarig for natuppbyggnaden inom fastigheten och ansvarig for
helhetens goda funktion. Det &r viktigt att fastighetsédgaren beslutar vilka olika skydd
fastigheten ska ha samt till vilken niva dessa ska anlaggas. Fastighetsagaren ansvarar
for att erforderliga avtal uppréttas och utfardar anvisningar for entreprendrer och
hyresgaster angaende installation drift och underhall av i fastigheten installerad
utrustning sa att god elektromagnetisk forenlighet (EMC) kan uppnas. For att kunna
uppna detta maste fastighetsagaren utse en ansvarig konstruktor for elsystem jordning
och transientskydd som ocksa far ansvaret for integrering av fastighetens alla olika
media och ledningssystem sa att dessa samordnas och samutnyttjas sa att béasta
elektromagnetiska forenlighet (EMC) och elmiljo ska kunna dstadkommas i fastigheten.

2.4.1.3 Hyresriéttsinnehavaren
Denna part ar ansvarig for att anvandningen sker pa det satt som foreskrivits.
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2.4.2 Overlimningspunkter

Det finns tva overlamningspunkter i en fastighet, se bilden ovan. Dels mellan yttre
parterna  Natdgare eller Natkoncessionsinnehavare, Medialeverantérer och
Tjansteleverantérer och Fastighetsédgare och dels mellan parterna Fastighetsagare och
Lagenhetsinnehavare  eller ~ Hyresrattsinnehavare.  For  bada  sidor  om
overlamningspunkterna behdvs underlag for avtalsforhandling eller specifikationer
angaende det som ska levereras. Beroende pa omstandigheter och art av leverans kan
det bli underlag som beskriver produkten, varan eller tjansten fran bada sidor om
overlamningspunkten.

Externa nat
och media Avtal Parter

sFastighetsagare

*Media och
Tjanste-
- leverantorer
Inst
- sFastighetsagare
L_agenhets-
innehavare
*Tjanste-
leverantorer
’ Overlamningspunkter

Figur 2.4.2. 1 Avtal och parter

Hansyn maste tas till att det rader intressemotsattningar mellan dessa parter. Det ar
darfor nodvandigt att definiera inblandade parters intressen och i vad man dessa
intressen aterverkar pa tekniken.

Att ha en gemensam 6verlamningspunkt, terminering mellan alla yttre och fastighetsnat
innebdr en fordel for fastighetsédgaren och ger en mojlighet att erbjuda en storre valfrihet
vid val av medialeverantor. Det ger fastighetsagaren moéjlighet att ta ett helhetsgrepp
och kontrollen dver alla husets n&t och mediasystem.
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2.4.3 Avtal

Vid en termineringspunkt eller éverlamningspunkt kan bade avtal gallande teknik och
kostnader regleras genom avtalsférhandling. Detta ska for alla parter ses som en
mojlighet att ta upp och l6sa alla fragestallningar helst i fortid.

2.4.3.1 Fastighetsgréns
Ett avtal upprattas mellan natkoncessionsinnehavaren och fastighetsagaren.

2.4.3.2 Lagenhet och hyreslokal

En hyresgast har vanligen ett eget avtal direkt med en natkoncessionsinnehavare for el-
och telendt. Ett avtal, hyresavtalet, upprattas mellan fastighetsdgaren och hyresgasten i
vilket det klargores vilken leverans av olika media som ingar i hyresférhallandet. Dessa
forhallande ar viktiga med hansyn till bl.a. EImiljoansvar och EMC i hela fastigheten.
Det ar viktigt att fastighetsagaren skaffar sig full kdinnedom och insikt om den tekniska
helheten i sin fastighet.

2.4.3.3 Underlag

Underlagen i form av specifikationer dver aktuell entreprenad, produkt vara eller tjanst
bor uppréttas fore avtalsforhandling av fastighetsagaren eller kdparen och ldggas till
grund for pris och villkorsdiskussion vid upphandling.

2.4.4 CE-miérkning

Syftet med CE-markning &r att for de olika landernas myndigheter visa att alla for
produkten tillampbara direktiv ar uppfyllda. CE-mérkning &r ett intyg pa att berérd
apparat uppfyller géllande direktiv. Det &r i praktiken nastan omdjligt att uppfylla ett
direktiv utan att uppfylla ndgra av de normer som finns listade under respektive
direktiv. Avsikten med direktiven &r i forsta hand att sakerstalla en fri rorlighet av varor
och tjanster. En effekt av detta &r att dessa varor i stor utstrackning kommer att kunna
anvandas tillsammans

Nar det géller fasta natanldggningar finns idag inget direktiv. Totalentreprendren ska
dock utfora anlaggningen sa att den féljer EU:s EMC-direktiv, vasentligen de samma
och relevanta krav som stalls pa apparater for vilka CE-markning kravs.
Totalentreprendren ska besitta sddan kompetens att han kan utféra anlaggningen i
enlighet darmed. Det finns idag inget krav pa verifiering av anlaggningar. Det féreligger
emellertid inget hinder for en kopare att specificera och krava verifiering mot sin
specifikation.

Det bor vara ett krav fran bestéllaren att totalentreprendren fore leverans verifierar att
bestallarens specifikation avseende storningsfri funktion, EMC och andra krav uppfylls.
Skalet ar att den ledningsbundna emissionen och den sa kallade bakgrundsstralningen
fran hela el- tele- och datanétinstallationer ofta ar storre an fran de enskilda CE-markta
apparaterna. Apparaterna ar provade enskilt i laboratoriemiljo. N&r dessa satts
tillsammans i massanvandning i storre anlaggningar kan interferensfenomen uppsta,
som inte ar normerade framférallt pa elomradet. Massanvéandning av apparater pa det
sétt som forutses vid storskalig utbyggnad av bredband i t.ex. flerfamiljshus ar inte
forutsedd i EMC normerna pa elomradet. Interferens eller dmsesidig paverkan mellan
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vagrorelser kan ge besvarande sammanlagringseffekter och det finns annu inga normer
att mata efter. En kompetent bestéllare maste darfor falla tillbaka pa den sa kallade
forsiktighetsprincipen i samband med specificering och bestallning. Betrdffande EMC
normerna for hoga frekvenser inom radiofrekvensomradet tar emmisions- och
immunitetsgranser hansyn till summeringseffekter.

2.4.5 Integrering till teknisk helhet

En av fastighetsagaren eller byggherren utsedd ansvarig konstruktér for elsystem
jordning och transientskydd bor leda integreringen av samtliga media och
ledningssystem i fastigheten med syftet att samordna dessa sa att basta forenlighet och
elmiljo kan dstadkommas.

Né&r de olika projekteringarna genomforts géller det att integrera konstruktionen. En
elektrisk utjamningsledare kan t.ex. fylla ett flertal olika funktioner. Sjéalva
integrationsprocessen bor ses som en matrisaktivitet. De olika delsystemen projekteras
var for sig. Innan konstruktionerna faststalles maste alla delsystem gemensamt i ett
grupparbete gas igenom och samordnas avseende elsystem, jordning, transientskydd,
forenlighet (EMC), och god elmiljo.

Integreringsprocessen

Ansvariga projektorer

Teknikavsnitt A B C D

Elmiljo-
samordnare

Figur 2.4.5.1

Foljande exempel visar pa att integrationsprocessen ar en optimering av helheten som
ska leda till att fastigheten far de egenskaper som dess anvandning ar mest bekant av.

| de flesta fastigheter bor man skilja pa begreppet skyddsjordsledare och jordplan.
Jordplanet i en fastighet &r byggstommen tex. armerad betong inklusive
vattenledningssystem, metallstativ osv. Det falt som man mater upptrader mellan ledare
och jordplan eller mellan skyddsjordsledare och jordplan. | fastigheter med

19



ELFORSK

fyrledarsystem uppstar ett dilemma om man vill minskar de vagabonderande
strommarna genom att isolera skyddsjorden fran jordplanet (t.ex. byggnadsstommen). |
stallet 6kar man risken for att erhalla elektriskt falt.

2.4.6 Byggprocessen

De steg i byggprocessen som bor genomgas avseende elsystem , jordning och
transientskydd &r enligt nedan:

Kravspecificering

Bestéllningsskrivelse

Projektering, inkl avtal med medialeverantdrer

Integrering till teknisk helhet

Upphandling

Installation

Verifiering, inklusive Elmiljoverifiering
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3 Upphandling av projektering

Detta dokument beskriver de viktigaste tekniska rekommendationerna som bér beaktas
vid upphandling av projektering avseende installation av elsystem, tele- och datasystem,
samt jordning och transientskydd i bostads och kontorsfastigheter vid ny- och
ombyggnad.

3.1 Inledning

Den som bestaller en ny eller ombyggnad maste specificera alla sina krav pa byggnaden
och dess funktioner. Bland kraven finns onskan om en god el och
kommunikationsmiljo. Dessa krav omfattar olika kvaliteter och egenskaper som maste
specificeras och bestallas. Bestallningen riktar sig till en eller flera konstruktorer som
far till uppgift att ansvara for att kvaliteten blir sakrad i enlighet med gallande
standarder och beprévad erfarenhet.

Fastighetsagaren maste utse en ansvariga konstruktdrer for elsystem, tele data, jordning
och transientskydd. Den sist namnde bor ocksa far ansvaret for integrering av
fastighetens alla olika media och ledningssystem sa att dessa samordnas och
samutnyttjas sa att basta elektromagnetiska forenlighet (EMC) och elmiljé ska kunna
astadkommas i fastigheten.

3.1.1 Ledningssystem i fastigheter

Externa nat
och media

Terminering

*Elsystem
*Tele/Data/Kabel-TV-nat
«Jordtag
*Vatten/avlopp/fjarrvarme/gas
*Potentialutjamning

Ter

Installation
Elsystem/Reservkraft/Nodbelysning
*Tele/Data/Kabel-TV/Radio-nat
«Jordplan
«Styr och regler/Larm/Overvakning
*VS-system (vatten/avlopp/varme/gas/ventilation)
«Kabelvagar/Kanaliseringsvagar

Anvandning

*Elsystem/Reservkraft/Nodbelysning
*Tele/Data/Kabel-TV/Radio-néat
«Jordplan

’Overlémningspunkter

Figur 3.1.1.1. Ledningssystem i fastigheter
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3.1.2 Overlémningspunkter

Det finns ett antal 6verlamningspunkter av olika media och ledningssystem till en
fastighet och inom en fastighet. Vanligtvis placeras en matare i 6verlamningspunkten
for debitering av levererad mangd t.ex. en elmétare och vattenmétare. Men &ven utan
matning sa finns en gréans dar fastighetsagaren tar 6ver ansvar, bygger och underhaller
systemen, om inte detta skots av leverantorer.

Dessutom finns det annan media t.ex. telefon och elkraft vars 6verlamningspunkt kan
vara inne hos hyresrattsinnehavare.

Det blir allt vanligare att tva eller fler ledningssystem ansluts till samma utrustning.
Bade telefonutrustning och televisionsutrustning ar idag i manga fall bade anslutet till
elnatet samt till ett annat utbrett ledningssystem. I denna dverlamningspunkt i
termmineringsrummet bor s.k. potentialutjgmning ske via en for fastigheten gemensam
jordsamlingsskena.

Overlamningspunkt for el och

tele, data och video i lagenhet

Utgaende

femledarsystem
Inkommande y

Elkraft

Inkommande

Tele, data och video

Utgaende datastjarna

Figur 3.1.2.1 dverlamningspunkt i 1agenhet

3.2 Elsystem

3.2.1 Leveranspunkt for Iagspéanning

Leveranspunkten for elkraftforsorjningen, servisen, &r vanligen beldgen i byggnadens
kallarplan i termineringsrummet. Serviscentralen inrymmer vanligen huvudsékringarna
och en huvudbrytare. Serviskabeln ar vanligtvis en fyrledarkabel med de tre faserna
samt den gemensamma neutral- och skyddsledaren, PEN-ledaren. | enstaka fall kan
serviskabeln vara en femledare med separata neutral- och skyddsledare fran matande
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kabelskap. Undantagsvis kan femledarservis erhallas fran natstation. Leverans av
femledarservis bor alltid efterstravas och diskuteras med elleverantéren.

3.2.2 Potentialutiamning

Direkt efter servisen sammankopplas PEN-ledaren med 6vriga elektriskt ledande
installationer, sasom VA, gas varmesystem telesystem kabel-TV m.m., direkt eller via
overspanningsskydd., samt byggnadsstommen om den innehaller ledande material,
armering etc. Sammankopplingen gors pa en huvudjordningsskena for byggnaden. Aven
eventuell askjord kopplas till skenan. Potentialutjamningsledaren som é&r
anslutningsledare mellan elinstallationen och huvudjordningsskenan ska ha en area
motsvarande halften av den storsta skyddsledararean i installationen, dock lagst 6 mm?
och hégst 25 mm® For att fungera vid hoga frekvenser som forekommer i
hogfrekvensbrus eller pulser, maste spanningsutjamningen vara laginduktiv, dvs. ha
korta anslutningsledare.

3.2.3 Elinstallationen

Det &r vanligast att installationen &r av fyrledartyp dvs. att skydds- och neutralledare &r
gemensam fram till gruppcentralen. Efter gruppcentralen &r neutral- och skyddsledare
alltid atskilda. Ett sadant system betecknas TN-C-S. Om belastningen till stor del bestar
av enfasiga och olinjara laster uppstdr problem med vagabonderande strommar i
fastighetens rorsystem och &ven i data-, tele- och kabel-TV-system, vilket kan medféra
storningar. | narheten av ror och kablar uppstar aven forhéjda magnetfalt.

3.2.4 Femledarsystem

Det béasta sattet att minska problemen med bl.a. vagabonderande strommar och
spanningsskillnader i skyddsjorden &r att installera ett femledarsystem, TN-S.

| ett femledarsystem ska skydds- och neutralledare vara atskilda &nda fran
systemnollpunkten vanligen distributionstransformatorns nollpunkt och jordtag. Detta &r
vanligen mojligt endast vid hogspanningsleverans da transformatorn ar belagen i
byggnaden eller dess narhet. Man far darfor vanligen ndja sig med ett partiellt
femledarsystem fran serviscentralen eller eventuellt matande kabelskap. Detta ger dock
en kraftig reduktion av stérningar och vagabonderande strommar. | installationer med
extremt mycket olinjar last kan dock problem med vagabonderande strommar anda
uppsta. Installation av sugtransformator pa serviskabeln kan ofta eliminera problemet.

For att ett femledarsystem ska bibehallas maste ett dvervakningssystem installeras som
kan upptécka oavsiktliga sammankopplingar av skydds- och neutralledare ute i
installationen. En stark rekommendation &ar att samtliga huvudledningar (stigare)
individuellt 6vervakas for att maéjliggora en enkel lokalisering av felet. Fel maste
omedelbart atgardas.

3.2.5 Komplettering av fyrledarsystem till femledarsystem

Det ar numera tillatet att komplettera huvudledningarna med ytterligare en ledare for att
pa sa satt fa ett femledarsystem. Det ar vanligen en ny neutralledare som installeras.
Neutralledaren ska namligen ha full isolationsniva, nagot som den ursprungliga PEN-

23



ELFORSK

ledaren vanligen inte har (ofta skarm i t ex FKKJ). Det finns idag knappast nagot utbud
av fullisolerade (mantlade) enledarkablar, varfor det kan vara andamalsenligt att
anvanda trefaskabel med parallellkopplade ledare. Ett krav ar att den kompletterande
ledaren ska dras intill tillnérande kabel, helst buntad. Detta ar ocksa nodvandigt for att
man ska fa ett lagt magnetfalt.

3.2.6 Sugtransformator, nollpunkts- och fulltransformator

Pa bade fyrledar och femledar servisledningar, stigare och andra huvudledningar kan
man montera sa kallade sugtransformatorer. Detta ar speciella jarnkarnor som kan
monteras pa ledningarna. Genom denna atgard kan de vagabonderande strémmarna
reduceras. Déarmed reduceras dven de sammanhdngande magnetfalten och
spanningsfallet i PEN-ledaren.

Vid hoga krav kan man ordna en lokal nollpunkt i byggnadens elsystem med hjélp av en
nollpunktstransformator. Denna &r en Z-kopplad trefas spartransformator enligt figur
nedan. Observera att inkommande PEN-ledare inte ansluts till byggnadens installation.
Transformatorn dimensioneras for hdgsta forekommande obalansstrém, som delas lika
av de tre faslindningarna.

Servis
4-ledare Nollpunktstransformator
L1L2L3 PEN Femledarsystem
PE
N
il L1
I L2
I L3
Huvud- | N A B C
jordskena

Lokalt
jordtag

Figur 3.2.6.1. Sparkopplad nollpunktstransformator

Ett ytterligare alternativ for att skapa en lokal nollpunkt for mer kravande installationer
ar att placera en fulltransformator i byggnaden. Den blir storre till dimensionerna an en
sparkopplad transformator, men ger full isolation. Den ger en ddmpning av overlagrad
hogfrekvens och transienter samt ett battre askskydd.
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3.3 Kommunikationssystem

3.3.1 Bakgrund

Det stora intresset att introducera snabba kommunikationssystem populért kallat bred-
band i vara fastigheter har till stor del varit fokuserats till begreppen kostnad och
datahastighet. Det finns dock flera andra faktorer att ta hansyn till vid uppbyggnad av
nat. Detta avsnitt behandlar samordningen ett antal av dessa.

Det finns idag en medvetenhet om problemen med évertoner och vagabonderande
strommar i elinstallationerna och behovet av femledarsystem for att minska dessa
strommar. Daremot finns inte en medvetenhet om den 6kande forekomsten av
hogfrekvenskomponenter i elnaten som kommer ifran den allt snabbare
kommunikationselektroniken och kraftelektroniken. Det saknas kunskap om att den nya
tekniken ocksa innebar krav pa att de ledningsbundna naten sarskilt i fastigheter maste
anpassas inte bara for att klara utlovade prestanda utan ocksa for att klara kraven pa
emission och immunitet (EMC).

3.3.2 Intag, terminering och jordning

Det bor efterstravas att all ledningsbunden kommunikation med fastigheten ska passera
samma intag i fastigheten pa samma stélle som alla 6vriga inkommande media- och
ledningssystem. Vid detta intag sker dels en sammanbindning av de olika systemens
nollplan (jord) samt eventuellt dskskydd (primérskydd). Dessutom sammanbinds denna
jord vid intaget med fastighetens jordplan. De ska kopplas direkt eller via
Overspanningsskydd till fastighetens huvudjordskena. Jordplanet i en fastighet utgores
av byggstommen t.ex. armerad betong inklusive vattenlednings system, metallstativ
0.s.v. Detta kan nyttjas for att erhalla potentialutjamning vid hoga frekvenser.

| intaget eller termineringsrummet kan flera konkurrerande leverantorers
ledningssystem matas for 6verlamnande av signaler till fastighetens nat.

3.3.3 Integrering av ledningssystem

De befintliga ledningssystemen i fastigheterna och i synnerhet elnatet &r uppbyggt med
tanke pa att hantera lagfrekventa signaler. Detta maste man ha i atanke vid
ombyggnader sarskilt med tanke pa framtida uppgradering av kommunikations- och
datasystem till allt hogre frekvensomraden. Dessutom paverkar de olika
ledningssystemen i en fastighet varandra. Det &r darfér nddvéandigt att goéra en
samplanering och en integrering av systemen for att sékerstdlla EMC och for att
framtidssakra investeringen.

3.3.4 Stjarnnét och galvanisk isolering av néitdelar

Stjarnformade nat bor efterstravas fran intaget i huset, men dven fran abonnentens
elcentral, tele och datacentral enligt bilden ovan. I mgjligaste man ska galvanisk
isolation av signalledare anvéandas vid 6verlamningspunkterna.
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3.3.5 Kabelforldggning

El-, tele- och datakommunikationsledningar, inklusive ledningar for fastighetens styr,
och styrreglersystem, larm och 6vervakningssystem etc. bor forldggas i gemensamma
kabelschakt och kabelkanaler. Dock med separation mellan kabelkategorier och med
avseende pa storningar och dverspanningar. Kablar till sammanhdrande installationer
bor forlaggas tillsammans oavsett om de ar el- eller tele och dataledningar. Flera
kabelschakt kan behdvas for att skapa separation till sérskilt storningsutsatta
installationer

Ju hogre frekvenser som ska hanteras desto viktigare blir kunskapen om jordning,
skarmning och kabelforlaggning for att klara kraven pa emission, immunitet, (EMC).
En ledare som befinner sig pa ett avstand fran sitt jordplan har hogre induktans an om
ledaren befinner sig néra jordplanet. Detsamma galler tva enskilda ledares inbordes
forhallande dvs. ju narmare de ar varandra desto lagre ar langsinduktansen.

3.3.6 Kommunikation pa elkraftnat.

Om elkraftnatet ska anvandas for kommunikation bor stralningen fran ledningssystemet
begrénsas.

3.3.7 Kabel-TV-nat.

Kabel-TV-nat utforda med koaxialkabel bor forses med galvanisk avskiljning
atminstone vid varje lagenhetsgrans men helst vid varje uttag i lagenhet. Efter den
galvaniska avskiljningen jordas skarmen i fastighetens jordplan. Elmatning till
eventuella forstarkare bor ske fran samma plats dar intaget till fastighetszonen sker, for
att dar arrangera askskydd, skydd mot vagabonderande strommar och eventuell
reservkraftmatning. Stjarnnat bor efterstravas. Ingen éverbryggning mellan grenarna far
ske utan galvanisk isolation.

3.3.8 Telefonniit.

Avser man att anvanda hdghastighetskommunikation med ADSL/VDSL-teknik pa
telenatet eller i fastighetens telenét bor tvinning, skarmning och motsvarande atgarder
overvagas. Detta bade ur strnings- och stralningssynpunkt. Hansyn maste tas till hur
den galvaniska kopplingen ar till 6vriga ledningssystem i fastigheten. Vid behov av
askskydd (overspanningsskydd ) ska hansyn tas sa att inte Overspanning sprids i
anlaggningen via skyddsjorden eller andra ledningar. Askskydd av telenatinstallationer
ska ske vid fastighetens dverlamningspunkt.

3.3.9 Datanéit.

Vid ledningssystem av  koppar eller annan metall géller att hogre
datadverforingshastighet innebar 6kad antennverkan (stralningsrisk ) och samma sak
géller vid okade ledningslangder samt vid olampligt val av kabelforlaggning, och
terminering. Valet av kabeltyp och forlaggning maste ske med hansyn till emission.
Nagon form av verifiering i falt av typinstallationer bor kravas och maste ske for att
sakerstalla att den emission, som erhalls kan accepteras. Darefter gors installationer
utifran denna typinstallation. Krav maste stallas pa hur utrustning inklusive kund och
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terminalutrustning far anslutas till fastighetens datanat beroende pa vilken typ detta ér,
bl.a. angaende elforsorjning, galvanisk isolation, jordning och askskydd.

Protokoll dver verifiering av foreslagen natverksinstallation bor kravas av leverantor
eller entreprendr. Jamforelseparametrar maste utarbetas

3.3.10 Rekommendationer vid nybyggnad.

Femledarservis med alla inkommande mediasystem via samma intag “intagsplat”
samtidigt med galvanisk avskiljning for data, TV, och telefon etc. rekommenderas.
Potentialutjamning dvs. metallisk sammanbindning av alla byggnadsdelar och askskydd
ordnas i samband med intaget.

Ett galvanisk avskiljt stjarnformat ndt rekommenderas t.ex. med optofiber mellan
intaget och till abonnenternas eller l&genheternas elmatare. Optofiberledaren kan med
fordel folja kraftkabeln som kan vara en prioriterad eller sarskilt sektionerad
kraftmatning till lagenhetens kommunikationssystem och eventuella nédbelysning, se
vidare avsnittet om reservkraft. Via denna sarskilda matning kan drivspanning
alternativt ev. avbrottsfri elforsorjning for den optoelektriska omvandlarenheten
motsvarande hub samt for l4dgenhetens kommunikationsdatorer och nodbelysning
anordnas. Fran denna hub utgar ett stjarnnat av STP (alt optofiber som dock inte kan
leverera drivspanning ) till all abonnentens utrustningar. All kommunikation mellan
abonnentens utrustning ska ske genom det stjarnformade natet och ej direkt mellan
enheterna.

Den skarmade kabeln i lagenheten ansluts till skyddsjord i bada andarna. Skyddsjorden
bor anslutas till byggnadsstommen dar det ar majligt att komma at t.ex. vid lagenhetens
elcentral. Med ett femledarsystem &r inte vagabonderande strémmar nagot problem.

3.3.10.1  Alternativ vid nybyggnad.

Om en billigare 16sning vid nybyggnad 6nskas sa kan krav pa femledarservis slopas.
Det innebar dock en samre mojlighet att halla nere de vagabonderande strémmarna,
samtidigt som det blir svarare att halla nere de elektriska falten. Som alternativ till
femledarservis kan en fulltransformator eller nollpunktstransformator installeras vid
serviscentralen.

Optofiber ger bade en snabb 6verforing utan lackage samtidigt som det ger en galvanisk
isolation. Koaxialkabel som ar ratt terminerad eller avslutad ger dven ett lagt eller
forsumbart lackage, men kréver galvanisk isolation eller femledarsystem for att undvika
vagabonderande strommar.

3.3.70.2 Rekommendationer vid ombyggnad.

Ombyggnad till femledarservis med alla inkommande mediasystem kopplade till samma
intagsplat rekommenderas. Som alternativ till serviskabelbyte kan sugtransformator,
nollpunktstransformator eller en fulltransformator installeras vid serviscentralen. |
samband med "intagsplaten” anordnas galvanisk avskiljning for data TV telefon etc.. Sa
langt som det & majligt ordnas potentialutjamning med metallisk sammanbindning av
alla byggnadsdelar. Askskydd ordnas i samband med intaget.
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Kommunikationsnatet anordnas pa samma satt som vid nybyggnad.
3.3.170.3 Alternativ vid ombyggnad.

Ett slopande av kravet pa femledarsystem innebér pa samma satt som vid nybyggnad en
samre mojlighet att halla nere de vagabonderande strommarna, samtidigt som det
forsvaras att halla nere de elektriska falten.

3.4 Transientskydd

Transientskydd och askskydd erhalls med ett inledningsskydd tillsammans med
ringledare, som bildar jordtag, och ytterligare kompletterat med tak- och
nedledarsystem.

3.4.1 Inledningsskydad.

3.4.1.1 Huvudjordningsskena

Alla inkommande ledningssystem dras in i byggnaden pa ett gemensamt stalle Huset
forses med en huvudjordningsskena. Denna skena &r husets spanningsreferens. Alla
inkommande metalliska ledningar ska sa effektivt som majligt kopplas till denna skena
via spanningsutjamnande element innan ledningen ifraga kopplas till apparat eller
anvands pa annat sétt. En forutséttning for en god spanningsutjamning ar att samtliga
system tas in till byggnaden intill varandra sa att utjamningsledarna blir korta.
Anslutningsledaren med eller utan éverspanningsskydd ska ha lagsta mojliga induktans.

3.4.1.2 Spdnningsutiamnande element

Det spanningsutjamnande elementet ska besta av en ledare, i vissa fall i serie med en
avledarkomponent. Mellan huvudjordningsskenan och den anslutna ledaren uppkommer
ett spanningsfall som beraknas:

U=R-i+Ld

dar U &r spanningen déver det spanningsutjamnande elementet [V]

R &r resistans i aktiverad avledarkomponent och utjgmningsledare [ohm]

L &r langsinduktansen i aktiverad avledarkomponent och utjamningsledare [H]
di/dt &r strombranthet A/s.

Detta spanningsfall ska vara mindre an spanningshallfastheten hos ansluten utrustning.
For att det ska vara mojligt ska all mediaforsérjning dras in i gemensam servisregion i
byggnaden. En sadan servisregion kan besta av stallverksrum, rum for telekorskoppling
(KK) och antennsystem, undercentral VVS; samtliga rum samlade pa ett stélle.

ROrsystem som inte kan dras in pa det gemensamma stéllet ska kopplas till husstommen
eller byggnadsaskskyddet sa att induktansen mellan rér och huvudjordningsskenan
begransas sa mycket som mojligt.
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3.4.2 Jordtag

Byggnaden forses med ett jordtag i form av en ringledare, som forlaggs runt huset och
som ansluts till huvudjordningsskenan. Ledaren forlaggs sa att den fungerar som en
infangningsledare for markurladdningar och sa att risker for farlig steg- och
berdringsspanning begransas i tillracklig man..

3.4.3 Inslagsskydd

Inslagsskyddet projekteras antingen enligt Svensk Standard SS 487 01 10 eller enligt
Internationell standard IEC 61024.

3.4.3.1 Takledarsystem

Huset forses med ett takledarsystem sa att alla takkanter och -ytor som beddéms kunna
traffas av blixten har sadan dimensioner att blixtinslag kan ske utan skada intréffar.
3.4.3.2 Nedledarsystem

Huset forses med nedledare med den tathet som behovs for spanningsfallet mellan tak
och mark ska begransas s mycket att sidoinslag inte intraffar fran askskyddet och dess
anslutna metalldelar till icke anslutna installationer.

3.4.3.3 Jordtagssystem

Byggnadsaskskyddets alla nedledare kopplas till den ringledare som redan forlagts. (Se
punkt 2 Jordtag)

3.4.3.4 Skyddsavstand

Mellan askskyddsanslutna delar och inre installationer ska finnas ett skyddsavstand som
forhindrar sidodverslag.

3.4.3.5 Anslutningar

Foremal vars avstand fran askskyddsanslutna delar ar mindre an det skyddsavstand som
framraknats maste anslutas till askskyddet. Det far till foljd att en viss del av
blixtstrommen kommer att avledas via byggnadens installationer, vilket maste kunna
ske utan att skador blir foljden.

3.5 Jordplan/Zoner/EMC

3.5.1 Jordplan

Som en konsekvens av det 6kande hogfrekvensinnehallet i vara ledningssystem sa
kommer begreppet jordplan, pa samma satt som for kretskort, att fa en allt storre
betydelse.

Detta innebér att vi far ta hansyn till ledningsareor och ledningslangder pa ett helt nytt
sétt, speciellt for jordning och potentialutjamning.

Fastighetsstomme som bestar av elektriskt ledande material i homogent utférande eller i
form av rutnat, kan anses bilda ett jordplan.

29



ELFORSK

Ledningar som forldaggs i fastigheter och dar signaler transporteras, kan ge upphov till
ett magnetiskt falt eller ett sammansatt elektromagnetiskt féalt, antennverkan gentemot
detta jordplan. Den stralade signalen kan vara ett elektriskt falt.

Det finns en uppenbar risk att de atgarder som vi tillgriper for att undvika
vagabonderande strommar och korresponderande magnetfalt Okar
exponeringsmojligheten for elektriska falt. Det som hér avses &r att metoden att isolera
alla icke nddvéndiga strombanor och déarigenom tvinga alla strommar att folja den
matande kabeln. Metoden innebar samtidigt att fastighetens stomme far en samre
koppling till kraftkablarna och kan darigenom ge upphov till elektriska falt speciellt vid
hoga frekvenser och langa ledningssystem.

| en fastighet med blandat fyrledarsystem innebar detta i manga fall att man far valja
mellan exponering av, elektriskt eller magnetiskt falt. Denna problemstélining visar sig
vid val av kabeltyp. Valet sker idag, férutom fran kostnadsaspekten, utifran Gnskemalet
att undvika vagabonderande strommar eller andra storningar da skyddsjorden varit
potentialsatt. Valet sker dock inte utifran lackage i form av elektriska falt i den fardiga
installationen da matnormer saknas. | stort sett alla kabelsystem dar skarm finns
undviks (t.ex. STP och koaxialkabel ), till forman for oskarmade system eller system
dar skarmen enbart ansluts i en ande.

| ett balanserat och tvinnat system kan lackaget hanteras om alla delarna ingaende i
systemet uppratthaller tillracklig kvalitetsniva gallande tvinningstathet, installation,
balans osv. Detta torde enbart vara majligt att erhalla om man har nagon form av
kontroll av hela signalkedjan, inklusive natverkskort. Detta kan t.ex. uppnds genom
specifikationer av alla ingaende delar eller att ndgon dger och ansvarar for hela kedjan.
Har kan man valja mellan ett stérningstaligt och robust nat, som ar dyrare och stéller
hogre krav pa fastighetsagaren och lagre krav pa hyresgasten, och ett billigt nat for
fastighetsdgaren men som medfér hogre kostnader for hyresgasten och staller hégre
krav pa hans utrustning drift och underhall.

3.5.2 Zoner

En zonindelning ( topologi ) av ledningssystemet ar lampligt bade for att erhalla
isolation mot storningsspridning och for att minska ledningssystemens utbredning.
Zonen startas med en galvanisk isolation gentemot omgivande zon i kombination med
en anslutning till det lokala jordplanet tillhérande zonen. En zon ska inte vara storre &n
att potentialen mellan ledningar och jordplanet &r pa en tillfredsstallande lag niva. Inom
zonen ska naten vara stjarnformig utan tvarforbindningar om inte dessa kan utforas
galvaniskt isolerade.
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Extern zon

Figur 3.5.2.1. Zonindelning

Ett satt att bygga en sadan zon for en lagenhet ar att lata en optofiber leverera
bredbandssignalen innehallande bade data-, tele- och TV signalen och o6vrigt av
kommunikation till lagenheten, I3s, larm etc.. Vid lagenhetens elmétare sker 6vergang
till metall-baserat ledningssystem i stjarnform. EIférsérjning och mojlighet till
reservkraftmatning finns da vid ingang i zonen.

3.5.3 Verifiering av EMC och Eimiljé

Verifiering av EMC sker idag enligt normerna enbart i laboratoriemiljo. Begreppet
EMC  (elektromagnetisk  forenlighet) inneb&r emellertid inte enbart ett
provningsforfarande i ett provrum. EMC innebér ocksa god elmiljé och en samexistens i
natverk av en mangfald lika och olika tekniska utrustningar i verklig miljo ute i industri,
kontor bostader osv. Fastighetsagare och bestéllare bor specificera verifiering av EMC
och Elmiljo for hela natverk fran ansvarig totalentreprendr sa att anvandarna dvs.
fastighetsdgarna och hyresgasterna far EMC-sakrade installationer. Vid denna
verifiering ska alla val som ansvarig konstruktor gjort kunna motiveras och dérefter
verifieras med métningar.

Liksom pa manga andra omraden sa slépar verifieringsfasen for EMC och EImiljo efter.
Detta innebdr en osékerhetsfaktor betraffande resultatet for anvdndarna och kunderna
framfor allt da antalet utrustningar som anvands okar kraftigt.

EMC-krav ar i forsta hand framtagna och utformade for att stoédja koparna och
anvandarna av teknisk utrustning. De krav som stills pa tillverkarna av olika
utrustningar kan dock bli kraftlésa om installationen av all utrustning inte féljs upp bl.a.
genom matning av emissionsnivaer. Det ar darfor vasentligt att krav angaende
verifiering av EMC stélls pa en totalentreprenad av en natinstallation. Dessa krav bor
motsvara de som stalls pa utrustningsleverantorer.

Véantar man till dess att utrustningarna inte fungerar tillsammans utan att storproblem i
fardiga installationer uppstar, blir kostnaderna for atgarder stora. Dessa kostnader kan i
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varsta fall drabba fastighetsagaren och hyresgésten om inte bra avtal skrivs gentemot
totalentreprendren. Ju storre och genomgripande néatsatsningar som avses desto
viktigare framstar behovet av att tdnka igenom konsekvenser av stérproblematiken.

3.6 ESD och EMF

3.6.1 ESD

| en ESD-sdkrad byggnad far inte skadliga eller obehagliga statiska uppladdningar
kunna uppsta.

3.6.1.1 Materialval

Nar olika slag av material slas samman och séras eller gnider mot varandra polariseras
materialen sd att en statisk spanning uppstar mellan materialen. Olika
materialkombinationer & mer eller mindre bendgna att polariseras. Genom att vélja
material begrénsas uppladdningen.

3.6.1.2 Avledning

Uppladdning av material kompenseras av den resistiva avledning som finns i gransytan
mellan material. Genom att O0ka ledningsféormagan mellan olika material begransas
majligheten att astadkomma uppladdning.

Halvledande golvmaterial begransar personuppladdningen. Men for att dra nytta av
dessa golvmaterial kravs att personer béar skodon som ocksa ar halvledande.

3.6.2 EMF

Man ska strava efter att halla nivan pa elektriska och magnetiska falt sa 1ag som majligt
enligt forsiktighetsprincipen. Viss utrustning kan dven stéras av for hoga nivaer.
Tillampning av forsiktighetsprincipen foreslas med tillagg av specificerade varden. Se
vidare avsnittet om elektromagnetiska falt punkt 5.4. i Beskrivning av amnesomradet.

3.7 Reservkraft och batteri-backup

| fastigheter med omfattande elektroniska installationer med kommunikations-, och
datasystem, for Ias, larm, dvervakning, driftstyrning, etc. finnas ofta reservkraft eller
batteri-backup redan installerad antingen for enskilda system eller for delar av
fastighetens elforsorjning eller for hela fastigheten. Vid nybyggnad och ombyggnad bor
det av beredskaps och sékerhetsskél installeras eller forberedas for installation av
reservkraft. Analyser gjorda bland annat pa Overstyrelsen for Civilberedskap (OCB)
visar att de eleffektbehov som erfordras for att halla igang en fastighets nédbelysning,
varmesystem (oljebrannare och cirkulationspumpar) samt elektronik och
kommunikationsinstallationer ar laga. Aven en stor hyresfastighet klarar sig med endast
nagra kW val mindre an 5 — 10 kW effekt.

I kontorsfastigheter med verksamhetskritiska datorsystem forekommer det redan idag

att elinstallationen &r sektionerad s att det till datarum och i arbetsrum finns sarskilda
eluttag for datakraft. I framtidens bostadsfastigheter med omfattande
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elektronikinstallationer torde en sadan sektionering vara till stor nytta. Vid
nybyggnation och vid ombyggnad av elinstallationerna &r en sadan sektionering inte
nagon stor extra kostnad nar man anda gor en ny elinstallation eller gér omdragningar
och ombyggnader av elcentraler och elkabling. Till en sadan prioriterad elinstallation
med begréansad effektkapacitet kan fastighetens verksamhetskritiska system och
belastningar kopplas. Dessa system &r data- och kommunikationssystem sakerhets och
dvervakningssystem, pa fastigheten installerade radiobasstationer, oljebrannare,
cirkulationspumpar och nédbelysning etc.

I allménhet &r dessa belastningar 1-faslaster och i de flesta fall &r 3 fas inte nédvéandigt
for att tacka reservkraftbehov. Fastigheten kan da enkelt anslutas till ett litet
transportabelt nédaggregat och hallas igang under eventuella krissituationer och langre
elavbrott.

Fastighetens elcentral for prioriterad kraft eller reservkraft bor forses med kontaktdon
for inkoppling av reservkraft.
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4 Slutsatser

Den beskrivning av amnesomradet som har foreligger tillsammans med de
rekommendationer som gors i avsnittet om upphandling av projektering har mottagits
val av bestallarkretsen vid ett seminarium den 28 januari 2000.

Vid seminariet framholls att rekommendationerna maste betraktas som ett utkast och
bearbetas vidare samt provas i pratisk verklighet innan den kan utges for anvandning i
stor skala. BOLAB som ar huvudintressent har projekt som snart skall startas dar de
foreslagna rekommendationerna kan provas.

Genom att félja de rekommendationer som har ges vill arbetsgruppen framhalla att tre

positiva effekter kan uppnas:

e Dels uppnas ett stabilt s kallat nollplan i fastigheten vilket ger en god talighet mot
transienter och ar en god forutsattning for stabil och storningsfri drift av bade
elsystem och kommunikationssystem.

e Dels uppnas laga nivaer pa egengenererad EMF-stralning fran apparater, el, tele och
datanat som installeras inne i byggnaden.

e Dels uppnas en vis skarmningseffekt och dampning av utifran kommande EMF
stralning genom den struktur av metalliska ledningar, rér och byggnadselement som
skapas. Denna struktur bildar ett skdrmande metalliskt natverk och kan liknas vid en
partiell Faradays bur.

Faradays bur ar i sin enklaste form en askledare eller ett dskskyddssystem for en
byggnad och i sin mest kvalificerade form en helt platkladd byggnad eller rum utan
luckor fonster eller dorrar, som utestanger all elektromagnetisk stralning. | omradet
mellan dessa tva ytterligheter finns mojlighet att anvanda olika tata
metallnatbekladnader for att uppna den dampande effekt som erhalls av Faradays bur.
Ju tatare nat man anvéander desto hogre frekvenser kan utestdngas eller d&dmpas.
Beroende pa behov och byggnadsandamal kan, genom systematisk och strukturerad
anvandning av standard byggelement och infrastrukturer, olika nivaer av tathet och
Faradays bureffekt skapas. Uppslagsverket Nationalencyklopedin definierar Faradays
bur pa féljande satt: "Rum som avskarmats fran elektriska falt i omgivningen med hjalp
av ett elektriskt ledande hélje. For vissa andamal kan ett metalltradsnat eller annu
glesare nat vara tillrackligt, t.ex. som askledare eller skydd mot avlysning”.

Denna ddmpande effekt samt reduktionen av vagabonderande strommar jamfort med
vanliga elinstallationer bor kartldggas vid praktiska utvarderingar av de forslag till
rekommendationer som arbetsgruppen utarbetat.

Vid ett stromavbrott kan viktiga funktioner i en fastighet med bredbandsinstallation
sasom telefon, portlds, larmsystem, fjarrovervakad hemsjukvard, ndéd- och
utrymningsbelysning, véarme, styr- och reglersystem osv. upphdra att fungera. De
boendes beroende av storningsfri funktion i bredbandsinstallationen Okar alltmer
eftersom néstan all service och kommunikation ldmnas genom detta datoriserade
system. Bredbandssystemets viktiga funktioner behéver nddstrom eller reservkraft vid
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stromavbrott. Genom samordning av olika behov av nddstrém och reservkraft torde
fastighetségaren kunna sanka sina kostnader, 6ka tillgangligheten, samt mot erséttning
aven kunna erbjuda hyresgasterna reservkraft som en tillaggsservice. En genomgang
och optimering av nuvarande och framtida status for nodstrém och reservkraft i
fastigheter bor utforas.

4.1 Forslag till fortsattnings- och uppfoljningsprojekt

En forenklad framstallning av rekommendationerna i en broschyr med de viktigaste
rekommendationerna av "kokbokskaraktar” som en rekommendation fran
elbranschen till byggbranschen.

Uppféljande och jamforande studier av EMF-nivaer i vanliga hus respektive hus
vars elsystem, jordning och transientskydd har byggts efter rekommendationerna i
detta dokument.

Uppfdljande och jamférande matningar av vagabonderande strommar i vanliga hus
respektive hus vars elsystem, jordning och transientskydd har byggts efter
rekommendationerna i detta dokument.

Kartlaggning och utredning av nuvarande och framtida behov av nddstrém och
reservkraft for olika tekniska installationer i  bostadsfastigheter och
kontorsfastigheter. Teknisk och ekonomisk optimering och utvérdering av
eventuella samordningsvinster vid installation av ett gemensamt nddstréms eller
reservkraftsystem for bostadsfastigheter och kontorsfastigheter.
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A Ordférklaringar

Balansering

De tva signalledarna har alltid olika potential gentemot jordplanet. Néar den ena ar
positiv sa ar den andra negativ. Darigenom minskar det utstralade elektriska faltet. Hur
mycket som faltet begransas beror pa hur bra balanseringen &r utford.

Fyr- och femledarsystem

Det allménna distributionsndtet och de flesta fastigheters servisledningar
(huvudledningar) ar ett fyrledarsystem dar nolledare och skyddsledare (N- och PE-
ledare) ar gemensamma ( kallas PEN-ledare). Valet gjordes for lange sedan da lasterna i
huvudsak bestod av glédlampor, motstandselement och trefasanslutna ostyrda
elmotorer. Det Okande intresset att anvanda stora enfaslaster, styrda laster,
energibesparande och viktbesparande l6sningar innebér att ett fyrledarsystem ar mindre
lampligt som distributionssystem for elkraft, detta syns bl.a. genom en Okning av de
vagabonderande strommarna.

Ett femledarsystem innebér att nolledare och skyddsledare (N- och PE-ledare) &r helt
separerade anda fran den sista krafttransformatorn dar ocksa anslutning till jordtag sker.

Koaxialkabel

En koaxiell ledning (koaxialkabel) med tat skarm har vid ratt terminering ( anpassning )
inget lackage detta bl.a. genom den radiella symmetrin.

Optokabel

Kabel med ljus som férmedlare av information ger forutom hdg informationshastighet
aven en galvanisk isolation.

Optisk isolation
Galvanisk isolation genom anvéndning av ljus

Skyddsjordning
Jordning av utsatt del till skydd mot fér hdg spanning.

Skyddsjordning av bildskarmar

Bildskarmar ansluts till jordade uttag av tva anledningar, elsakerhet och laga elektriska
falt.

Skyddsjordsledare (PE)

Ledare for anslutning av utsatt del, som — vare sig den ar ansluten till systemets
neutralpunkt eller ej — uteslutande ar avsedd for skyddsjordning.

Skarmning

Med sk&rm kan emission begrénsas och immunitet forbéattras. En skarm som ska

fungera vid hoga frekvenser ska jordas vid bada andarna bl.a. beroende pa skarmens
langsinduktans. Vid laga frekvenser behdver enbart den ena dnden jordas for att inte
vagabonderande strommar ska medfora problem. Vid bra utfort femledarsystem kan
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vagabonderande strommar helt undvikas.

STP
Ské&rmad tvinnad kabel, balanserad 6verforing

Sugtransformator

En transformator med fyra lika lindningar, en for vardera fasen samt en for
neutralledaren. Transformatorn stravar efter amperevarvsbalans, vilket medfor att all
fram och returstrom gar i kabeln. En spanning som motverkar spanningsfallet i PEN-
ledaren induceras, vilket kraftigt reducerar vagabonderande strommar. Lindningen
bestar vanligen av kabeln sjalv, for grovre dimensioner endast ett varv, for klenare
dimensioner flera varv.

Tvinning

Genom att tvinna tva ledare kan den magnetiska 6verhorningen pa en kopparkabel
minskas men tvinningen maste vara tillrackligt tat eller brant i férhallande till den
overforda frekvensen samt sandar- och mottagaranden maste termineras, avslutas, pa ett
bra sétt.

UTP
Oskéarmad tvinnad kabel, med balanserad éverforing

Vagabonderande strommar

Del av strom i neutralledaren, som vid sammankopplingspunkten mellan skyddsledare
och neutralledare i gruppcentralen, leds till andra jordade system via skyddsledaren till
apparater, som har ledande forbindelse med dessa system (t ex cirkulationspumpar,
varmvattenberedare och dylikt).
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