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ELFORSK

1 Sammanfattning

Likstrém &r i vissa avseenden ett béttre alternativ an vaxelstrom. Argumenten for likstroms-
drift & bl a att elektriska och magnetiska vaxelfélt kan begrénsas och att elkvaliteten kan for-
béttras. Vidare &r en stor del av den utrustning som anvands pa kontor och i hemmen i princip
likstromsapparater. Denna utrustning kan dock inte utan vidare anslutas direkt till likstrom,
utan maste forst i olika avseenden anpassas for att tillgodose kraven pa elsakerhet mm.

En allman 6vergang till likstromsforsorjning i bostader och pa kontor forutsétter i praktiken att
tillverkare av elektriska apparater mm utformar sina produkter redan fran borjan for likstroms-
drift. Det &r tveksamt om det idag finns nagot intresse fran tillverkarsidan att generellt erbjuda
sadana produkter. Daremot kan det finnas ett intresse av att anpassa vissa produktgrupper.

En intressant tillampning av likstromsdrift kan vara avbrottsfri elférsdrjning av viss utrustning
pat ex kontor, telecomstationer, sjukhus, mm, se bild 1, sid 6. Detta beror pa att likstrom er-
bjuder forenklade I6sningar for sk UPS-anlaggningar. For elféretagen kan avbrottsfri kraftfor-
sorjning vara en intressant produkt att erbjuda vissa kundgrupper. Aven hér kravs dock att den
utrustning som skall anslutas & anpassad for likstromsdrift.

En centraa fraga betréffande likstromsdrift ar sdledes om tillverkare av vissa apparatgrupper,
tex datortillverkare och tillverkare av stromforsorjningsaggregat, & beredda att ta fram sérskil-
da produktserier for likstromsdrift. Denna fréga kan bara besvaras genom 6verléggningar med
bertrda utrustningstillverkare.

2 Bakgrund

Rapporten syftar till att dversiktligt belysa forutséttningarna for anvandning av likstrom (DC) i
samband med eldistribution i fastigheter for energiférsorjning av vissa eldrivna apparater. Det
gdller bl a drift av utrustning som belysningsarmaturer, datorer, telekommunikations-
utrustning, kontorsmaskiner, hemelektronik samt konsumentprodukter. Arbetet har utforts
som ett samarbetsprojekt i en expertgrupp med deltagare fran Elforsk, Ericsson, SEK, Stock-
holm Energi, Sydkraft, Teliaoch Vattenfall.

Bakgrunden till forstudien &r att datorer, utrustning for telekommunikation, kontorsmaskiner,
hemelektronik och konsumentprodukter far en dlt storre betydelse i den vardagliga verksam-
heten. Behovet av séker och storningsfri funktion i elektronik och telekommunikation har
samtidigt Okat. FOr energiforsorjning av viss elektronik och belysning kan likstrém i vissa av-
seenden vara ett béttre alternativ an vaxelstrom. Kraftaggregat for strommatning av datorer,
telekommunikationsutrustning mm & i manga fal sa kalade allstrémsapparater och kan i
princip forsorjas fran bade vaxelstroms- eller likstrémskalor.

Den Okade anvandningen av telekommunikation och Internet medfor att manga dgare av
kontors- och bostadsfastigheter kommer att bygga ut lokala néatverk for telekommunikation
for att mojliggora Internetanvandning och sa kallad bredbandsanslutning. Dessa fastighetsin-
tegrerade telekommunikationsanlaggningar stéller stora krav patillganglighet p.g.a. dess bety-
delse for bl a vardags- och arbetsliv samt med hansyn till trygghet och sakerhet. Det innebéar
att anldggningarna kan behdva ha en dltillférsel som relativt det publika elnétet ar sékrare. Lik-
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stromsdrift kan hér erbjuda vissa fordelar inte minst nér det géller forenklade utféranden for sk
avbrottsfri kraft (UPS).

Andradrivkrafter for likstromsbaserad eldistributionen i fastigheter kan vara begransning av bl

a elektriska och magnetiska vaxelfdt och storningar i elkvaliteten i form av Gvertoner, transi-
enter mm.
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Bild 1. Likstromsanlaggning i en kombinerad kontors och bostadsfastighet
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3 Ardagens apparater anpassade till likstromsdrift?

3.1 Inledning

En forutséttning for att likstromsdrift éver huvud taget skall varaintressant &r att det finns pro-
dukter pa marknaden som pa ett enkelt sétt kan anslutas till likspanning. Det & darfor viktigt
att ge en bild av vilka elektriska apparater som finns pa marknaden idag samt hur marknaden
kan komma att utvecklas i framtiden. Foljande parametrar maste i detta sammanhang varderas:

1. Apparatens effektbehov, vilket ger en indikation pa storleken av stromstyrkan som kan
behova brytas vid vald likspanningsniva
2. Apparatens anvandningsfrekvens, vilket ger en indikation pa brytfrekvens
3. Apparatens funktion, vilket ger indikationer pa vilka tekniska problem fabrikanter av appa-
rater kan stéta paoch darmed behova dtgéarda. Det galler bl a:
- belysning
datautrustning
kommunikationsutrustning
motordrifter
(upp)véarmning

3.2 Apparatlagetidag

En Oversiktlig forteckning Gver ett antal apparater i hemmen och pa kontor redovisas i bilaga 1,
" ELFORBRUKARE” . Vissa slutsatser kan, trots materialets ofullkomlighet, dras da det galler
dagens situation:

- Ungeféar %, av dlaapparater palistan i bilaga 1 aterfinns i bade bostader och pa kontor
Motordrifter dominerar som funktion; knappt 40% av dla apparater pa listan. Dessa &r
inte svara att likstromsanpassa om motorerna &r sk allstrémsmotorer. Kraver motorerna ett
yttre roterande falt for sin funktion, som exempelvis enfas induktionsmotorer, skarmpol-
motorer m fl blir likstrdmsanpassningen mer komplicerad. Tillhdrande styrutrustning &
likstromsdriven elektronik.

Uppvarmning & nastan lika dominerande; drygt 30% av ala apparater pa listan. Utrust-
ningen & oberoende av om véxel- eller likstrom anvénds. Stora effekter kan i vissa fal ge
brytproblem med likstrom.

Ovriga funktioner bl a belysning, datautrustning, kommunikation mm svarar for ca 55%.
Dessa apparater & i grunden likstromsdrivna.

OBS! att summan blir stérre an 100% beror pa att flera funktioner finnsi en och samma appa-
rat.

3.3 Apparatlaget i morgon

Dadet galler framtiden & trenden tydlig. Utvecklingen gar mot att allt fler apparater komplette-
rasmed ” intelligens’ av olika slag, vilket ur elteknisk synvinkel innebér att de férses med mer
hem- resp kontorselektronik samt att marknaden for data- och kommunikationsutrustning
Okar. Vidare 6kar andelen laddningsbara och sladdlosa apparater. Detta innebér att likstroms-
behovet for drift av hela eller delar av apparaterna okar.
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3.4 Overgangsskedet fran ~’idag™ till i morgon”

For att en 6vergang till likstromsdrift skall vara mojlig maste minst tre aspekter beaktas, namli-
gen de marknadsmassiga, produktionsmassiga och infrastrukturella forutsattningarna.

De marknadsméassiga forutséttningarna & framst kopplade till slutanvandarnas intresse av att
anpassa sig till ny teknik. Det & inte bara en rationell teknisk och ekonomisk fraga, utan ocksa
en frdga av beteendemassig karaktér, dar vérderingar av olika slag spelar in. For
" stéllforetrédande”  slutanvandare som fastighetsforvaltare, inkdpare och beslutsfattare hos
fastighetsagare spelar sannolikt fragor som driftsakerhet och tillganglighet ocksa en betydande
roll for installningen till ny teknik.

De produktionsmassiga forutséttningarna & framst kopplade till tillverkning av alla de elan-
vandande apparater som finns i bostads- och kontorsfastigheter. Tillverkarna av aktuella appa-
rater &r i de allra flesta fall masstillverkare, dar omléggning av produktionslinjer sannolikt g
gors forran det finns en tillrackligt séker avséttning for de nykonstruerade apparaterna. Dess-
utom krévs att de lagregler som styr sakerhet, hélsa och miljo fatt en praktisk tillampning i
standarder och liknande dokument, se avsnitt 8.

De infrastrukturella forutsdttningarna berér majligheterna att forsorja den nya teknikens ap-
parater med likstrom. Fragorna &r delvis lika dem for apparattillverkarna. Dessutom tillkommer
savél fordelar som nackdelar vid distribution och transmission av likstrom.

3.5 Slutsats

Det & uppenbart att dagens apparater inte & tankta att anslutas till likstromsdrift. Ett flertal
apparater, som for sin funktion redan idag arbetar med likstrom men ” tvingas” ta emot vaxel-
strom, borde dock rent tekniskt relativt enkelt kunna anpassas till likstrom forutsatt att ett bil-
ligt brytdon kan appliceras. En stor del av dagens apparater kréver emellertid mer eller mindre
omfattande omkonstruktioner for att kunna arbeta med direktmatad likstrom.

Hur en ombyggnad av dagens apparater till likstromsdrift skall kunna ske maste bedémas fran
fall till fal tillsammans med apparattillverkarna. Det &r viktigt att notera att praktiska anvis-
ningar till lagregler maste utformas (standarder och liknande dokument) for att en anpassning
till likstromsdrift skall kunna ske i nagon storre skala.

4 Likspanningsniva for en allstromsapparat

De krav som maste uppfyllas for att apparaten skall fa anslutas till 230V vaxelspanning & v
kanda och dokumenterade. Néar det gdller likspanningen finns vissa valmgjligheter betréffande
spanningsnivaer och toleranser. Lite forenklat kan elanslutna apparater delas in i tre grupper
samt kombinationer av dessa.

Grupp 1. Effektivvardeskénnande apparater tex glodlampor, varmeelement, spisplattor, ba-
kugnar och oreglerade handborrmaskiner.

Grupp 2: Toppvéardeskadnnande apparater tex datorer, TV och video.
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Grupp 3: Apparater som for sin funktion kréver en vaxelspanning tex enfas induktionsmotorer
(bl a tvattmaskinsmotorer och skdrmpolmotorer). Till denna grupp kan éven réknas apparater
som for sin styrning & beroende av véxelspanningsmatning.

Karnpunkten i valet av likspanningsnivan & om man skall vélja vaxelspanningens effektivvar-
de 230V eller dess toppvarde 340V. Toppvardet 340V gor det mgjligt att bekvamt koppla ala
toppvardeskannande apparater till bade 230V vaxelspanning och 340V likspanning. Effektiv-
vardeskannande apparater maste anslutas via spanningssankande adaptrar. Véjs 230V
likspanningsnivan kan ala effektivvardeskannande apparater anslutas direkt medan toppvar-
deskannande apparater maste anslutas via spanningshojande adaptrar.

Pa langre sikt kan manga toppvardeskannande elektronikapparater ha ett brett inspanningsom-
rade, tex 90-250V vaxelspanning, vilket gor det mojligt att ansluta dem till 230V likspanning. |
denna situation bor man vélja 230V som likspanningsniva, sa att bade grupp ett och tva kan
anslutas direkt utan adaptrar. Man kan naturligtvis ocksa tanka sig andra spanningar, men det
uppstér betydande svarigheter att hitta leverantorer till utrustning som inte &r relaterade till
230V vaxelspanning eller 110V véxelspanning (USA ).

Grupp 3 & apparater som kraver vaxelspanning for sin funktion. Det kan anses troligt att den-
na grupp kommer att minskatill férman foér apparater med inbyggda halvledardrivkretsar. Ap-
paraterna 6vergar dai grupp 2.

Toleranserna pa natanslutna apparater & ofta plus/minus tio procent vilket naturligt bor gala
aven for likspanningsvardet. Kraven patalighet mot kortvariga avvikelser fran nominellt varde
som finns specificerade for vaxelspanningsdrift bor varatillfyllest &ven for likspanningsdrift.

Ett normalt hushal har ett mycket stort antal apparater varav flera bestér av delar som hor till
olika grupper. | dagslaget ar det darfor rimligt att inrikta arbetet mot en specifikation som i
forsta hand lampar sig for elektronikutrustning. Bakgrunden &r att introduktionen av likspéan-
ning troligen borjar i kontorsliknande miljo dér behovet av avbrottsfri drift & hogt vérderat.
Avbrottsfrineten & betydligt billigare att astadkomma om matningsobjektet accepterar
likspanning.

En slutsats av detta & att om man idag Overvéger att komplettera elsystemet i kontorsfastig-
heter med likstrom bor sannolikt i forsta hand 340V likspanning véjas. Da kan datautrustning,
TV, video, kompaktlysrér mm drivas med likspanning med sma eller inga modifieringar.

Avslutningsvis bor pdpekas att det inte ar tillrackligt att apparaterna fungerar pa savél likspan-
ning som vaxelspanning. De maste &ven vara CE-mérkta for bagge tillampningarna.

Den storafloran av apparater i hemmen gor det svart att rekommendera en entydig spannings-
niva for likspanning i bostader. Motiven for att installera ett kompletterande likspanningssys-
tem i hemmen forefaler inte heller sjalvklara, &minstone inte pa kort sikt.
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5 Distribution av likstrom i bostader och kontor

5.1 Allmé&nt om dagens systemuppbyggnad

Alla bostadshus och kommersiella fastigheter &r i dag anslutna till 400/230 V vaxelstrom. An-
slutningen &r gjord till den lokala distributéren som har nétkoncession. Anslutning gors viaen
serviscentral som & utformad enligt géllande normer med servissékring, huvudbrytare och
fordelningssakringar.

5.2 Bostadsfastigheter

Energimétning till hyresgéster kan goras via centralt, gruppvis eller lokalt placerade métare.
Beroende pa lagenhetsstorlek ar resp hyresgast ansluten 1-fasigt 230V eller 3-fasigt 400/230V.
Vanligen finns dessutom separat energiabonnemang for fastighetens gemensamhetsutrym-
men.

For lagenheter finns enligt gallande foreskrifter krav pa att belysning och uttag fordelas pa
minst tva grupper i resp rum. Principiell uppbyggnad av férsorjning framgar av bild 2.

LAGENHETSMATAREBLOCK E
PLAN 2

LAGENHETSMATAREBLOCK %
PLAN O

——

kWh D)

FASTIGHETSMATARE ﬁ

B|0[8| SERVISCENTRAL

Bild 2. Schema 6ver elfdrsorjningen till en normal bostadsfastighet som det ser ut i dag

5.3 Kontorsfastigheter

For kontorsfastigheter finns flera skilda I6sningar pa stromforsorjning baserat pa behov, hy-
resgést etc. | de fall dar omfattande installationer for datautrustning finns, utfors anlaggningen
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ofta med separata gruppledningar och gruppcentraler for anslutning av datautrustning. Det
forekommer &ven om hyresgasten sa kraver att forsorjningen av datainstallationerna utrustas
med nagon form av skyddsutrustning for spanningsavbrott eller andra spanningsvariationer.

Vanligen finns inte nagon tydligt reglerad ansvarsgréans mellan fastighetens utrustningar och
hyresgasten/brukarens behov. Hyresvarden/fastighetsagaren tillhandahaller endast "standard"
installationer och hyresgasten/brukaren far sjalv pa egen bekostnad anskaffa och skéta sin
utrustning.

Allmanbelysning utfors oftast med armaturer for lagenergilampor och lysror med HF drift.
En principiell uppbyggnad framgér av bild 3.

UTTAG | RUM

KRAFT

=

FASTIGHETSMATARE

KRAFT

HYRESGAST 1

o

% HYRESGAST 2

SERVISCENTRAL

Bild 3. Schema 6ver elforsorjningen till en kontorsfastighet som det kan se ut i dag

5.4 Ledningsnat
Systemspanning

| dag finns tva spanningsband definierade for likspanning. Band | har systemspénning < 120V
och bendmns som klenspanning. Band Il har systemspéanning mellan 120 - 1500 V.

Inom klenspénning finns tre typer av kretsar definierade (SELV, PELV och FELV), beroende
paisolationsgraden i stromkéllorna och pajordningen av kretsen.

FOr sma nét, en lagenhet eller ett enfamiljshus med 1&g installerad effekt, kan ett klenspan-

ningsnét rent tekniskt vara majligt som DC-nét, men den laga systemspanningen medfor pro-
blem nar effektuttaget Okar eller nar nétet blir stort med langa ledare. For kontors- och flerfa-
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miljsfastigheter med nagon form av centralt matat DC-nét, kan darfér band I, klenspanning,
uteslutas. En LCC analys skulle sannolikt visa ett tveksamt resultat for Iagvoltsystem.

Jordning och felbortkoppling

Normalt skall véra vaxelspanningssystem vara utférda som TN-system, med en punkt i for-
delningen direkt ansluten till jord, bild 4.

PEN

z]
mv)
m

o—e

- 0O O O O o O O

Bild 4. TN-system for vaxelspanning

Aven likspanningssystemen méste jordas i enlighet med starkstromsforeskrifterna. | ett tre-
ledarsystem med jordad mittledare (M), dér de utsatta delarnai ansluten utrustning & ansluten
till M-ledaren, fas felfunktion vid ett enkelt jordfel, bild 5. Dock blir det vid endast halva sys-
temspanningen vilket ger lagre felstrém men eventuell Iangre bortkopplingstid.

D& M-ledaren & ansluten till jord har man inte ett isolerat likspanningssystem. Den ovan be-
skrivna uppbyggnaden kan vara lamplig for kontors- och bostadsfastigheter tack vare sin en-
kelhet och Iaga kostnader i jamforelse med andra ténkbara systemuppbyggnader.

~ @ ® - L+
— — o—e ® ® PEN (DC)
_ . -

= | [TTE][678]
|
Bild 5. TN-system for likspanning, M-ledare som &r jordad

5.5 Komponenter

Anslutningsdon

Starkstromsforeskrifterna §552.2.1 patalar att uttag for olika spanningssystem skall vara sa
beskaffade att forvaxling inte kan ske eller att varje uttag mérks med uppgift om stromart och
frekvens. Ett problem idag &r att de flesta anslutningsdon endast har mérkdata for vaxelstrom.
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Stromstallare & Kontaktorer

Normalt dimensioneras stromstéllare och kontaktorer for brytning av véaxelstrom, vilket ger for
korta brytavstand for likstrom. Fa komponenter har méarkdata for likspanning och i forekom-
mande fall & likspanningsnivan max 48 V. Ett sétt att 6ka brytavstanden &r att seriekoppla ett
antal kontakter i samma stromslinga, men det kan vara svart att fa tillverkarens garantier for
mérkdata vid en sadan inkoppling. | dag & komponenter stora och dyra. En annan lsning ar
att slacka likstrommen i samband med brytning genom ait lagga in en kondensator Over
stromstéallaren.

Sakringar

Vanliga smaltsakringar & val beprovade och har mérkdata ocksa for likstrém. For automatsak-
ringar & problemen desamma som for stromstélare och kontaktorer.

5.6 Mojlig framtida systemstruktur fér nya kontorsfastigheter

Vid nybyggnad av kontorsfastigheter finns det ofta mdojligheter att installera ett nytt separat
nét for stromforsorjning av datorer for likstromsdrift. Uttag, centraler och kopplingsapparater
maste anpassas till detta. Vid planering av nya anlaggningar finns méjlighet att samordna alla
behov av avbrottsfri kraft till datasystem, telekommunikation, brandlarm, passersystem och
ovriga teleanlaggningar. M6jligheten finns da att bygga upp ett system som & mera driftsakert
och till 1agre kostnad an dagens konventionella I6sningar. Genom rationellt utnyttjande och
genomtankt dimensionering och uppbyggnad kan det installerade behovet for avbrottsfri kraft
sannolikt minimeras, se bild 6.

Bild 6. M¢jlig framtida uppbyggnad av likspanningsférdelning i en kontorsfastighet

5.7 Mojlig ombyggnad av kontorsfastigheter

Aven vid ombyggnad av befintligt nét i kontorsfastigheter bor en anpassning till likstromsdrift
kunna genomforas. Det & inte ovanligt att det i kontorsfastigheter finns separata matningar till
datorarbetsplatser. Dessa matningar skulle relativt enkelt kunna byggas om och nyttjas for
likstromsdrift. Se tidigare redovisad bild.

13
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5.8 Mojlig framtida systemstruktur for bostader

Det & oklart om klenspanningsnét for likstromsdrift kan vara en realistisk framtida |6sning i
bostader. Vid dagens effektbehov och langder pa fordelningskablar ar det mindre fordelaktigt
med de grova ledningar som maste nyttjas for att klara de strommar som kan forekomma.

6 Speciella DC-l6sningar

For att fa erfarenhet av DC-system kan det finnas skél att studera befintliga losningar som tex
nodbelysning, stromforsorjning i U-batar och distributionssystem for likstrom i telefonstatio-
ner.

6.1 NOdbelysning

Enligt gallande bygglagstiftning finns for byggnader med fler &n 8 van krav pa nédbelysning i
utrymningsvégar. Enligt myndighetens krav skall den nodbelysningen anslutas till separat
stromkalla

For att sékerstélla utrymning installeras ofta ett system av nddbelysningsarmaturer och belys-
ta/genomlysta skyltar for vagledande markering. Beroende pa driftsituationen utfors dessa
med centralmatning eller med inbyggda strémfdrsorjningsdon. Principerna framgar av bild 7.

CENTRALT NODBELYSNINGSAGGREGAT

ARMATUR ARMATUR
—
0 A
~ Z
VANINGSAGGREGAT

ARMATURER MED
iH INBYGGT NoDLJUSAGGREGAT

Bild 7. Exempel pa systemldsningar av nddbelysningsarmaturer

6.2 U-batar

En konventionell ubdt & ett exempel pa ett elsystem med kombinerad lik- och véxelspan-
ningsdistribution. En narmare beskrivning ges i bilaga 2. Ubaten har sitt huvudsakliga energila-
ger i batterier och har darmed ocksa ett distributionssystem for likspanning i omradet 250 - 450
V. Frén likspanningsnatet matas ocksa de olika statiska omriktarna till de andra spanningssys-
temen, 24 V likspanning for batens sakerhet resp. 220 / 440 V 60 Hz for allmén vaxelstroms-
drift och drift av asynkronmotorer.
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Enligt Kockums har de betydande problem med att hitta leverantorer av komponenter i ett
distributionssystem for likspanning (250 - 450 V). For stromstélare och kontaktorer finns
endast ndgon enstaka leverant6r. Komponenterna blir dessutom stora, klumpiga och dyra.

6.3 System for distribution av likstrém med 48 V och 350 V i telefonstationer

| telefonstationer anvands 48 V likstromssystem sedan 1920-talet da det sd kallade
" centralbatterisystemet” infordes for att stromforsorja telefonapparater och telesystem. Det ar
ett DC UPS-system med mycket goda driftegenskaper. Det &r varldsstandard for stréomforsorj-
ningen av telekommunikationssystem. Systemmassigt & bade 48 V och 350 V system likatill
sin uppbyggnad se bild 8 i kapitel 7. En nérmare beskrivning gesi bilaga 3.

| telefonstationer - beroende pa storleken - tillampas olika typer av sk. transientddampande
distribution. Med hjép av denna distributionsprincip kan av kortslutningar icke drabbade dist-
ributionsledningar ostort fortsétta att strommata sina belastningar. Den vanligaste I6sningen
for att uppna transientdampande distribution baserar sig pa spanningsdelning mellan batterits
inre impedans och distributionsledningens impedans, sa att spanningen dver batteripolerna
inte sjunker under en gréns som gor att t.ex. datorutrustning forlorar sin spanningsmatning.

Andra metoder for att astadkomma samma sakra distribution av likstrom baserar sig pa olinj&
ra polymera resistanselement, pa elektroniska sakringselement och pa uppbackning av de en-
skilda belastningarna med sa kallad kondensatorbackup. Alla dessa metoder & likvardigt
tillampbara pa bade 48 V och 350 V system.

Betraffande ledningar och kablar kan framhallas att i 48 V system bor sarskilda Iaginduk-
tanskablar anvandas eftersom strémmarna vid kortslutningar kan bli stora. Transienter som
kan skada elektronisk last uppstar vid brytning av dessa kortslutningsstrommar och Iaginduk-
tanskablar ger da l&ga transienter. Elledningar i 350 V system kan sannolikt vara de samma
som for vanliga vaxelstromsinstallation.

Att brytalikstrom & svarare an att bryta vaxelstrom. Diazedsakringar & anvandbarai distribu-
tionssystem for 350 V DC. Diazedsdkringar ger en enkel, beprévad och billig 16sning. Auto-
matsakringar eller elektroniksékringar behover utvecklas for att kunna anvandas i distribu-
tionssystem for likstrom.

7 Avbrottsfri kraft

Nedan beskrivs ett DC UPS-system som kan leverera mycket driftséker och stabil avbrottsfri
kraft for stromforsorjning av exempelvis datorsystem, bild 8. Systemet karaktériseras av en
stor enkelhet i sin uppbyggnad. Det kan byggas med lika god ekonomi i sdvél mycket sma
som stora systemkonfigurationer. Det kan placeras i rummet, i 1agenheten/kontoret, i vanings-
planet och i fastigheten. Det kan férses med relativt utstrackt distributionssystem.
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DC UPS

PC, TV, Video, Modem

ey
= _":
350 V =y

Placerade i: - Kontorsmaskiner
- Hemmet - Hemelektronik
- Lagenheten/kontoret - Lagenergilampor

- Vaningsplanet
- Fastigheten

Bild 8

| DC system &r det l&tt att parallellkopplalikriktare och batterier. Pa sa sétt kan redundanta och
moduldra system med hog tillforlitlighet och driftsdkerhet byggas. Tvavégsforssrjning via dio-
der kan oka driftsékerheten ytterligare. | distributionssystem kan &ven backupkondensatorer
med backdiod installeras vid kansliga laster eller sektioner i distributionen. Pa ett sadant sétt
kan ett mycket stabilt och storningsfritt elforsorjningssystem arrangeras for kénsliga laster i
storre fastigheter.

En variant som val lampar sig for sma DC UPS-lésningar skulle kunna utformas enligt bild 9.
Fordelen med denna ldsning &r att batterier med en 1&g spanning 12, 24 och 48 V kan anvan-
das. Den hogre spanningen som erfordras for en dators kraftaggregat alstras av en serieomrik-
tare.

Variant 2: Sma system

— =

s

—

48 V

Bild 9.

8 Vad sager nuvarande lagstiftning och behov av standardisering

Inom nuvarande lagstiftning och foreskrifter finns inget som hindrar en Iagspanningsinstalla-
tion med likstromsystem istéllet for véaxelstromsystem eller kombinationer av dessa. | saker-
hetsforeskrifterna (och i Iagspanningsdirektivet) finns bade likspanning och véxelspanning
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angivna med en maximal spanning av 1500 V respektive 1000 V. Starkstromsforeskrifterna 8
552.2.1 patalar att uttag fran olika spanningssystem skall vara sa beskaffade att forvaxling inte
kan ske eller att varje uttag méarks med uppgift om stromart och frekvens.

Ellagen indelar elanléggningar med hansyn till farligheten i starkstromsanléggningar och svag-
stromsanlaggningar. Starkstromsforeskrifterna definierar en starkstromsanlggning som "an-
laggning for sadan spanning, stromstyrka eller frekvens som kan vara farlig for person, husdjur
eller egendom”.

Nuvarande lagstiftning & baserad pa att det finns standarder for den praktiska tillampningen.
Lagen eller foreskriften beskriver att nagot skall intréffa eller undvikas. Standarden beskriver
hur detta kan realiseras.

Standarder & nddvandiga som riktlinjer i samband med byggnadsverksamhet och apparatkon-
struktion. | dag & de flesta standarder uppbyggda eller baserade véaxelstromsystemet. En
komplettering och utvidgning for likstromsystem kréver en betydande insats av standardise-
ring. Det foreligger inga tekniska hinder utan det &r en insats av administrativ karaktér som kan
genomfdras om tillréckliga drivkrafter finns.

9 Elkvalitet

Né&tstorningarna inom kontor och bostader forefaller att ka. Det finns flera orsaker till detta.
En allt stérre andel av den elektroniska utrustningen som anvands i hemmen och pa kontor
drivs idag med likspanning. For att kunna anslutas till elnétet maste denna utrustning forses
med likriktare och transformator. Installation av bl a likriktare med switchteknik skapar 6ver-
toner och lokalt hdga magnetfalt. Aven frekvensomriktare for effektivare motordrifter och in-
stallation av sk lIagenergilampor kan 6ka mangden Gvertoner.

Aven ny utrustning, som trots att den & godkand enligt EMC-direktiven, kan i vissa fall skapa
problem med Gvertoner. Utrustning for faskompensering kan 6ka dvertonshalten, savida ut-
rustningen inte forses med speciella filter mot Gvertoner. Den 6kade anvandningen av datorer
kan bidratill att skapa storningar pa néten.

| al eldistribution av vaxelstrom & uppkomsten av Overtoner ett svarbemastrat problem.
Overtoner uppstér tillfoljd av att lastobjekten inte & linjara. De Gvertoner som vanligen &
kraftigast & den 3:e, 5:e och 7:e. Den 3:e dvertonen kan fororsaka allvarliga problem i 3-fas
systemet om den leder till Gverbelastning av nolledaren. Denna dimensioneras normalt inte for
hdga strommar eftersom nolledare i trefassystem teoretiskt skall vara lagt eller inte alls strom-
forande. | varstafall kan denna 6verbelastning ledatill Gverhettning och brand.

Enklare elektroniklaster har ofta en néatanslutningsdel som i férsta hand bestar av en likriktar-
brygga och en kondensator. Arrangemanget medfor att apparaten bara tar strom fran nétet nar
vaxelspanningen &r i nérheten av sitt toppvérde . Detta fenomen ger bland annat upphov till
hog (for hog ) strom i nolledaren i trefassystem. Andra fenomen kan vara att kondensatorer
inkopplade till vaxelstromssystemet kan bli 6verhettade pa grund av de uppkomna over-
tonsstrommarna.
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Ett likstromssystem &r inte beh&ftat med dessa problem. Likstromssystemet maste a andra
sidan hantera likstromslaster med pulserande stromférbrukning. Ett exempel kan vara en véx-
elriktare som omvandlar likstrom till vaxelstrom. Denna apparat [amnar en effekt som pulserar
med hundra perioder i sekunden. Véxelriktarens interna filter & normalt ofullstandigt sa att en
betydande del av strompulsationen kvarstar i instrommen . Strompulsationen kan om den
uppgéar till betydande varden bland annat ge skador pa parallellkopplade batterier.

Problemen med overtoner & mycket uttalade for AC UPS:ar da dessa &r svaga effektkallor.
Den vanligaste atgarden for att klara utlésningsvillkoren for sakringar och bemastra Gver-
tonsproblematiken &r att Overdimensionera AC UPS:en, vilket leder till hoga kostnader for
sidva UPS:en liksom den matande eldistributionen som maste dimensioneras dérefter. En
annan atgard &r att till systemen foga ytterligare apparater i form av aktiva 6vertonsfilter i dist-
ributionen. Detta leder ocksa till 6kade kostnader och till hogre felfrekvenser samt darmed
samre driftsékerhet.

En sammanfattande jdmforelse visar att likstromssystem &r tekniskt enklare, mer modulért,
flexiblare, driftsékrare, l&ttare och billigare att bygga ut och férse med redundans én UPS-
system. Det kan inte uppsta dvertonsproblem i likstromsdistributionen och den kan dessutom
goras transientbegransande sa att parallellt liggande belastningar g stors av kortslutningar i en
annan paralell bransch. Pa grund av modulariteten och enkelheten i strukturen kan utbyggna-
der goras saker utan behov av sérskilda anpassningsdtgéarder sasom synkroniseringar, etc.
Likstromssystemet skyddar alltid lasten galvaniskt fran elnétet och dess storningar, medan AC
UPS:ar i den vanligen férekommande by-passdriften exponerar lasten direkt mot elnétet och
dess storningar.

10 Fornybara energikallor

Solceller kan pa sikt komma att spela en viss roll for energiforsorjningen. Om 1 miljon hus
forses med 10 m? solceller per hus (motsvarande en toppeffekt pé ca 1 kW) ger detta ett ener-
gitillskott pa omkring 1 TWh. Med hjdlp av batterier som energilager kan lasten dessutom
jamnas ut Over tex dygnet.

Elproduktionskostnaden (omvandlad till vaxelstrom) for solceller & idag hdg och kan kanske
grovt uppskattas till omkring 5 kr/lkWh. | vilken utstrackning solceller kommer att fa en framti-
datillampning bestéms i stor utstréckning av om kostnaden for solceller med kringutrustning
kan reduceras. En fragai detta sammanhang & om ett likstromsbaserat elsystem skulle kunna
bidra till att gora solceller mer [6nsamt. Med likstrém kan en del av kringutrustningen for sol-
celler undvikas. Det géller framforallt vaxelriktaren, eftersom solcellen i sig sélv levererar lik-
strom. Samma sak géller om batterier anvands som energilager. Forutséttningen & dock att all
elenergi skall anvandas internt och sdledes inte levereras ut pa AC-nétet.

Kostnaden for vaxelriktarsteget i en solcellsanlaggning & dock inte sérskilt hdg. En grov kost-
nadsuppskattning for ett solcellsprojekt med laga montagekostnader antyder att solcellen star
for ca50% av kostnaden, vaxelriktaren for ca 10%, stativ och montage for ca 20%,

och resterande 20% héanfors till jordning, askskydd, frakt, elanslutning, skyddsbrytare sa att
inte solcellsystemet kan fortsétta mata ut strom vid nétbortfall. Vaxelriktaren ger dock vissa
energiforluster.
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Kostnaden mellan olika installationer varierar dock kraftigt idag. Speciellt montagekostnaden
kan bli hog beroende pa avsaknad av standardldsningar. Samtidigt tycks kostnaden for bl a
vaxelriktarna ha sjunkit med aren.

Ovanstéende resonemang antyder att ett likstromssytem sannolikt bara marginellt paverkar
kostnaden for elproduktion med hjép av solceller. Det &r inte sjdvklart att ett likstrémssystem
blir billigare om hansyn aven tas till kostnaden for installation av ett separat ledningssystem
for likstrom.

11 Energieffektivitet och miljbaspekter

Manga hushalls och kontorsutrustningar &r tillverkade for 1ag drivspanning, AC eller DC. De
ansluts idag till elnétet via fristaende smétransformatorer eller likriktare av relativt enkel kon-
struktion. Verkningsgraden for dessa & idag |3g, c:a 30-60 %.

Enligt vissa uppgifter uppgick standby-forlusternai Sverige inom bostadssektorn for bl a TV-
apparater, video, stereo, etc till ca 0.9 TWh &r 1994. Béttre verkningsgrad for dagens typer av
kraftaggregat minskar naturligtvis dessa forluster. En dvergang till direkt likstromsdrift kan
ocksa kunna minska forlusterna. Det skulle dock férmodligen fortfarande finnas behov av om-
vandling mellan olika likspanningsnivaer vilket i sin tur leder till nyaforluster.

12 Sékerhet och elmiljo

Likstrom skiljer sig sakerhetsmassigt pa vissa punkter fran vaxelstrom. Ur personsékerhets-
synpunkt finns det en stor fordel med likstrom. Likstrom &r inte farlig pa samma sétt som véax-
elstrom. Likstrém genom kroppen ger inte som véxelstrom upphov till kramp i musklerna och
hjartat till foljd av inverkan pa nervsystemet. Det &r viktigt att framhdlla att detta gdler fér en
val filtrerad likstrom. Om likstrommen daremot & pulserande och/eller innehdller stora kom-
ponenter av likriktad 50 Hz vaxelstrom blir verkan av en sadan strom genom kroppen likadan
som med vaxelstrom.

Den stot som erhdlls vid kontakt med en likstromsledning & av en elektrostatisk natur. Reak-
tionen blir en reflex bort fran ledaren sa att kontakten bryts. De skador som kan uppsta blir
sekundarskador till foljd av fall eller slag mot angransande foremal. | varsta fall kan brannska-
dor uppsta om en plasmabage blir stdende att brinna en langre tid mot kroppen. Sadana allvar-
liga skador kan aven férekommavid vaxelstrém.

Vid Kkortslutningar och jordfel & brandrisken storre med likstrom &n med véxelstrom i och
med att ingen nollgenomgang finns som kan slacka strommen. En liten kortslutning eller ett
jordfel kan sta pa lange och orsaka uppvarmning och senare brand. Med hjédp av modern
kraftelektronik och jordfelstvervakning torde billiga skydd och brytelement kunna utvecklas
som kan minimera dessa problem.

Jordens magnetfalt &r ett sa kallat statiskt falt och uppgér till cirka 50 mikrotesla (UT). Statiska
falt bildas ocksa kring alt som drivs med likstrom. Savitt vi vet paverkas inte méanniskan av
statiska magnetfalt som & av samma storleksordning som det jordmagnetiska.

Véxlande magnetiska falt, som uppkommer vid anvandning av véxelstrom, skapar svaga elek-
triska strommar i kroppen. Under tjugo ars tid har forskning bedrivits for att ta reda pa om
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detta forhdllande kan paverka méanniskans halsa. Man vet idag att reaktioner uppkommer pa
cellniva, men inte om detta leder till hormoniella storningar eller paverkar uppkomsten av can-
cer. De stora internationella utvarderingar som gjorts i den senare fragan finner inte att nagra
vetenskapliga bevis finns, men menar samtidigt att det fortfarande finns outredda fragor kring
barnleukemier och en eventuell koppling till kraftfrekventa magnetiska félt.

Den vetenskapliga osdkerheten om de kraftfrekventa féltens eventuella hélsorisker har flera
forklaringar. Den framsta &r att nagon hallbar hypotes mellan exponering och uppkomst av
cancer inte formulerats. Darmed har sokandet efter samband i hog grad bestétt av epidemiolo-
gisk forskning, som i detta fall har stora principiella svarigheter bl a beroende pa att svaga
magnetfat finns praktiskt taget dveralt. | en bostad, utan nérhet till hdgspanningsledningar,
kan exempelvis det magnetiska féltet vara av storleksordningen 0,1 — 0,2 uT medan det i en
grannfastighet kanske &r av storleksordningen 1 uT om faserna & ojamnt belastade och om sa
kallade vagabonderande strommar av den anledningen uppkommer. Dessa & sa vanligt fore-
kommande att magnetfélten pa en meters hojd Over trottoarerna i vara stéder varierar mellan
0,2 och 2 43 uT vilket forklaras av att vagabonderande strommar soker sig ut via vatten- och
fljarrvérmeledningar.

Manga méanniskor upplever att de reagerar med Gverkanslighet mot exponering av elektro-
magnetiska falt och att denna reaktion etablerats i samband med bildskérmsarbete. Det & inte
ovanligt att eldverkansliga personer kan vistas intill hégspanningsledningar, men vanligt att
samma personer inte tal eimiljon pa sitt arbete eller i sin bostad. En forklaring till detta ar att
elen pa de lagre spanningsnivaerna ocksa innehdller hogre frekvenser exempelvis fran mobil-
telefoni. Sadana storningar kommer att upptrada aven vid likstromsdrift.

| den forskning som fétt stod av bl a Elforsk har man kunnat visa att flimmer fran bildskarmar
kan vara en orsak till neurologiska reaktioner. | vilken grad detta har en koppling till att bild-
skaérmar kan stOras av yttre magnetfat studerasi ett Elforskprojekt.

Den elektromagnetiska exponeringens eventuella kopplingar till manniskans halsa & sdledes
oklar. Klart & emellertid att fragestallningen skapar viss oro. Av den anledningen bedrivs ge-
nom Elforsk ett utvecklingsarbete, som syftar till att ta reda pa vad det i olika sammanhang
kostar att minska elektromagnetiska falt.

13 Nagra exempel pa projekt

Vid Tingsrétten i Malmo har ett elsaneringsprojekt genomfortsi borjan av 90-talet. | detta
projekt har man bl alikstrémsdrift for belysning. For att kunna slacka likstrommen med kon-
ventionella stromstéllare har man dér lagt in kondensatorer i anslutning till stromstéllarna.
Drifterfarenheterna fran denna anlaggning har till dags datum varit positiva. Vanliga uttag har
anvands, dessa ar markta for att kunna sarskiljas mot vaxelstromsuttagen.

Vattenfall genomforde i borjan av 1990-talet en utredning i samband med att Uppsala kom-
mun studerade byggande av en helt ny stadsdel i Alsike for ca 30 000 invanare. Bland annat
diskuterades lokal energitillforsel (brénsleceller, solceller, vindkraft), ny eldistributionsteknik
(DC med omriktare fér DC-anvandning, 50 Hz AC och 400 Hz AC) ” smart house” (med IT-
I6sningar for manga funktioner) mm. Utbyggnaden i Alsike redliserades aldrig.
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Idag har Stockholms Stad planer pa att testa DC-teknik i den nya stadsdelen Hammarby
Sjostad. Arbetet bedrivs i samarbete med bl a Birka Energi och ett antal byggforetag.

14 Slutsatser

Behovet av séker och stérningsfri funktion i elektronik och telekommunikation har okat. For
energiforsorjning av viss elektronik och belysning kan likstrom i vissa avseenden vara ett béatt-
re aternativ én véxelstrom. Likstromsdrift kan hér erbjuda vissa fordelar inte minst nér det
gdller forenklade utféranden for sk avbrottsfri kraft (UPS). Andra drivkrafter for likstromsbase-
rad eldistribution i fastigheter kan vara begransning av bl a elektriska och magnetiska vaxelfalt
och stérningar i form av 6vertoner, transienter, mm.

Kraftaggregat for strommatning av datorer, telekommunikationsutrustning mm &r i manga fall
sa kallade allstromsapparater och kan i princip forsorjas fran bade vaxelstroms- eller likstrom-
skdlor. Det & dock uppenbart att dagens apparater inte &r tankta att anslutas till likstromsdrift.
Hur en ombyggnad av dagens apparater till likstromsdrift skall kunna ske maste bedémas fran
fall till fal tillsammans med apparattillverkarna. Det &r viktigt att notera att praktiska anvis-
ningar till lagregler maste utformas (standarder och liknande dokument) for att en anpassning
till likstromsdrift skall kunna ske i nagon storre skala.

Inom nuvarande lagstiftning och foreskrifter finns inget som hindrar en lagspanningsinstalla-
tion med likstromsystem istéllet for vaxelstromsystem eller kombinationer av dessa. En kom-
plettering och utvidgning for likstromsystem kréver en betydande standardiseringsinsats. Det
foreligger inga tekniska hinder utan det &r en insats av administrativ karaktér, som kan genom-
foras om tillrackliga drivkrafter finns.

Vid nybyggnad av kontorsfastigheter finns det ofta mdjligheter att installera ett nytt separat
nét for stromforsorjning av datorer for likstromsdrift. Uttag, centraler och kopplingsapparater
maste anpassas till detta. Vid planering av nya anlaggningar finns méjlighet att samordna alla
behov av avbrottsfri kraft till datasystem, telekommunikation, brandlarm, passersystem och
ovriga teleanlaggningar. M6jligheten finns da att bygga upp ett system som & mera driftsakert
och till 1agre kostnad an dagens konventionella I6sningar. Genom rationellt utnyttjande och
genomtankt dimensionering och uppbyggnad kan det installerade behovet for avbrottsfri kraft
sannolikt minimeras.

Aven vid ombyggnad av befintligt nét i kontorsfastigheter bor en anpassning till likstromsdrift
kunna genomforas. Det & inte ovanligt att det i kontorsfastigheter finns separata matningar till
datorarbetsplatser. Dessa matningar skulle relativt enkelt kunna byggas om och nyttjas for
likstromsdrift.

Om man idag Overvager att komplettera elsystemet i kontorsfastigheter med likstrom for direkt
drift av olika apparater, bor sannolikt i forsta hand 340V likspanning véljas. Da kan datautrust-
ning, TV, video, kompaktlysror mm drivas med likspanning med i princip begrénsade tekniska
modifieringar. Tillverkarna av apparaternamaste dock garantera elsékerheten.

Det &r oklart om klenspanningsnét for likstromsdrift kan vara en maojlig framtida I6sning i bo-

stader. Vid dagens effektbehov och langder pa fordelningskablar & det mindre fordelaktigt
med de grova ledningar som maste nyttjas for att klara de strommar som kan forekomma.
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Likstrom skiljer sig sakerhetsmassigt pa vissa punkter fran vaxelstrom. Ur personsékerhets-
synpunkt & likstrom inte farlig pa samma sétt som vaxelstrom. Likstrém genom kroppen ger
inte som vaxelstrom upphov till kramp i musklerna och hjartat till f6ljd inverkan pa nervsys-
temet. Det & viktigt att framhdla att detta géller for en val filtrerad likstrom.

Vid Kkortslutningar och jordfel & brandrisken storre med likstrom &n med véxelstrom i och
med att ingen nollgenomgang finns som kan slacka strommen. En liten kortslutning eller ett
jordfel kan sta pa lange och orsaka uppvarmning och senare brand. Med hjédp av modern
kraftelektronik och jordfelstvervakning torde billiga skydd och brytelement kunna utvecklas
som kan minimera dessa problem.

Framtidens elsystem i kontorsbyggnader skulle kunna besta av det traditionella vaxelstroms-
systemet for allmanna férbrukningséandamal, sasom varme och hushdlsandamal etci kombi-
nation med ett separat och delvis redundant elsystem baserat pa likstrom for i huvudsak
kommunikations- och trygghets- sékerhetsandamal (media-, informations- och kommunika-
tionssystem, |as-, larm-, passer-, dvervakningssystem, cirkulationspumpar for varme- och kyl-
system, ndd- och utrymningsbelysning etc). Detta likstromssystem bor vara forsett med re-
servkraft fran batterier eller reservelverk for att med hog tillforlitlighet kunna 6verbrygga korta-
re eller langre avbrott i den allméanna elforsorjningen. Genom att anvanda likstrom pa detta satt
kan sarbarheten begrénsas. D& uppnas stor robusthet och uthallighet vid stérningar i elforsorj-
ningen, kanske som i bild 10.

Bild 10. Datorer och belysning som fungerar aven vid avbrott i den allménna elforsorjningen.
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15 Forslag till fortsatta insatser

En tillampning av likstromsdrift kan i vissa situationer vara ett sétt att enkelt sékerstélla leve-
rans av avbrottsfri kraft till kanslig elektrisk utrustning via DC UPS-system. Samtidigt kan
kansliga laster separeras och skyddas fran stérningar som kommer fran tex dvertoner i elnéten.
De storningar som normalt skulle alstras av den kansliga lastens datorer uppstar inte da dessa
drivs palikstrom. DC-systemets likriktare ger ofta vasentligt lagre Gvertonshalter.

For elforetagen kan det i framtiden kanske bli aktuellt att vidareutveckla mervardestjanster till
vissa kundkategorier i form av garanterad avbrottsfri leverans av el med samtidigt hogt stéllda
krav pa elkvaliteten. Sadana tjanster skulle tex kunna riktas till kunder med sk affarskritiska
system Det kan exempelvis gdlla

Telecomstationer

Sjukvéarden

Kontor med sérskilda krav patillganglighet av bl datorer

Vissa samhdlsfunktioner, tex larmtjanster

Vissatyper av distansarbeten

Fastigheter med sérskilda krav pa robusthet nar det tex géler tex drift av cirkulationspum-

par for varme och vatten

Forutséttningarna for att kunna bygga upp enkla system for avbrottsfri kraft baserade pa DC
UPS &r att den utrustning som skall anslutas kan drivas direkt med likstrom utan omriktare.
(Att omvandla likstrommen till vaxelstrom via en DC/AC-omvandlare beddms bli for kost-
samt).

Som redovisats tidigare kan tex dagens datorer i princip drivas direkt med likstrom. | praktiken
krévs dock vissa smarre forandringar av konstruktionen och framfor allt att tillverkaren av ut-
rustningen garanterar att elsékerhetskraven ar uppfyllda genom certifiering for 170/350 V DC.
Den centrala fragan for en fortsatt utveckling av likstromsdrift & darmed om tillverkare, av i
detta sammanhang strategiskt viktiga apparater, & beredda att ta fram sérskilda produktserier
for likstromsdrift. Denna fraga kan bara besvaras genom Gverlaggningar med berdrda utrust-
ningstillverkare.

Mot den bakgrunden foreslas att en mindre studie genomfors for att klara ut vilka forutsatt-
ningar och vilket intresse som finns hos tillverkare av datorer och stromforsorjningsaggregat
att anpassa viss utrustning till likstromsdrift. Arbetet foreslas ske som ett samarbete mellan
Elforsk/elféretagen och Ericsson samt genomforas under tiden mars - juni 1999.

Om det efter dverlaggningar med utrustningstillverkare visar sig finnas intresse for likstrom-
sanpassning av vissa produkter kan det vara motiverat att Overvéga ytterligare studier samt i
forlangningen dven demonstrationsinsatser. Fragor som i nasta steg kan behodva klaras ut beror
bl a standarder for eluttag, stickproppar, strémbrytare och sékringar, inklusive elektronisk
ljusbagsslackning.
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16 Ordlista

AC & en engelsk forkortning for véxelstrom.

DC & en engelsk forkortning for likstrém

UPS &r en engelsk forkortning for avbrottsfri kraft

SELV, PELV och FELV é&r de internationella beteckningarna for de tre formerna av klenspéan-
ning. Orden var ursprungligen férkortningar av bendmningar pa engelska. Eftersom dessa be-
néamningar var langa och &ven till viss del vilseledande anvands numera forkortningarna som

g alvstandiga beteckningar. (se starkstromsguiden)

TN-system har en punkt direkt jordad och utsatta delar i installationen & anslutna till denna
punkt med skyddsledare eller PEN-ledare.

TN-C-system innebér att neutral- och skyddsledarfunktionerna & kombinerade genom hela
systemet.

PE-ledare, dvs skyddsledare.
PEN-ledare, dvs skyddsledare och neutralledare kombinerad i en ledare.

Vagabonderande strommar, dvs strom som tar andra végar an avsett via aterledare till kraft-
matningen
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17 BILAGA 1

ELFORBRUKARE; SAE
exempel
An- Bostad Fastig- Bada | Belys- Data- Kommu- Motor- (Upp-) Ovrigt
vandn.
Apparat Effekt, W fre- het ning utr nikation  drift ~ varmning
kvens
Adventsstake, 7-armad 1 21 1 1 1 1
Akvarium, termostat 1 65 1 1 1 1 1
Bakmaskin 1 120 1 1
Bastu 1 5000 1 1 1 1 1
Bilvarmare, kupe & motor 1 1500 1 1 1 1
Brodrost 1 850 1 1
Brodrost, dubbel 1 1500 1 1 1 1
Centraldammsugare 1 1 1 1 1
Charkmaskin 1 1 1
Dammsugare 1 1000 1 1 1 1
Diskmaskin 1 800 1 1 1 1
Dokumentforstorare 1 1 1
Ddrrar, automatiska 1 1 1
EAN-kodssystem 1 1 1
Elelement 1 1000 1 1 1 1
Elverktyg, borrmaskin 1 1 1 1 1
Elverktyg, slipmaskin 1 1 1 1 1
Elverktyg 1 1 1 1 1
Elvisp 1 150 1 1 1 1
Fax 1 1 1 1 1
Flakt 1 1 1 1 1
Frankeringsmaskin 1 1 1
Frys, gammal 300 | 1 115 1 1 1 1 1
Frys, ny 300 | 1 60 1 1 1 1 1
Farg-TV 1 100 1 1 1 1 1
Halogenlampor 1 1 1 1 1
Hantverksmaskiner 1 1 1
Hiss 1 1 1 1 1
Haftapparat 1 1 1
Grill 1 1 1
Grasklippare, elektrisk 1 1100 1 1 1 1
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Bostad Fastig- Bada | Belys- Data- Kommu- Motor-  (Upp-) Ovrigt
Apparat Effekt, W het ning utr nikation  drift ~ varmning
Kaffeautomat 1 1 1 1 1
Kaffebryggare 1 800 1 1 1 1
Kassaapparat 1 1 1
Kassettdack 1 25 1 1 1
Kopieringsapparat 1 1 1
Kyl/Frys, 300/65 | 1 60 1 1 1 1 1
Kylsk&p, gammalt 140 | 1 65 1 1 1 1 1
Kylskap, nytt 140 | 1 36 1 1 1 1 1
Lampa 60 W 1 60 1 1 1 1
Larmsystem 1 1 1 1 1
Lysror 1 36 1 1 1 1
Lysrorslampa 1 11 1 1 1 1
Mangel 1 1 1
Matberedare 1 1 1
Mikrovagsugn, mindre 1 1200 1 1 1 1 1
Mikrovagsugn, storre 1 1500 1 1 1 1 1
Modem 1 1 1 1 1
Musikmaskin 1 1 1 1
Oljebrénnare 1 1 1 1 1 1
Persondator, typ 486 svga 1 210 1 1 1 1
Portlas 1 1 1 1 1
Radio 1 15 1 1 1 1
Rakapparat 1 10 1 1
Scanner 1 1 1
Skotorkare 1 1 1
Skrivare 1 1 1 1 1
Snabbtelefon 1 1 1
Solarium, ansikts- 1 500 1 1
Solarium, béank- 1 2000 1 1
Spis, plattor 1 1500 1 1 1 1
Spis, ugn 1 3000 1 1 1 1 1
Spisfléakt, inkl belysning 1 150 1 1 1 1 1
Strykjarn 1 1 1
Strykmaskin 1 1 1
Styr- och reglersystem 1 1 1 1 1
Symaskin 1 75 1 1 1
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Bostad Fastig- Bada | Belys- Data- Kommu- Motor-  (Upp-) Ovrigt
Apparat Effekt, W het ning utr nikation  drift  varmning
Telefon, tradlos 1 1 1
Telefon, mobil-laddare 1 1 1 1 1
Torkskap 1 2000 1 1 1 1
Torktumlare 1 2000 1 1 1 1 1
Tvattmaskin 1 2000 1 1 1 1 1
UPS-system 1 1 1
Vattenautomat 1 1 1
Vattenkokare 1 120 1 1 1 1
Varmvattenberedare 1 1 1 1 1
Video 1 55 1 1 1 1
Vg 1 1 1
Varmepump 1 1 1 1 1 1
SUMMA 79 62 66 49 17 5 8 31 25 14
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18 Bilaga 2

Ubétar

En konventionell ubdt & ett exempel pa ett elsystem med kombinerad lik- och véxelspan-
ningsdistribution. Ub&ten har sitt huvudsakliga energilager i batterier och har darmed ocksa ett
distributionssystem fér likspanning i omradet 250 - 450 V. Till detta system finns endast fast
anslutna laster, forutom framdriftsmotorn ocksa de stérre elmotorerna till olika kringsystem
och varmelaster till komfort, spis, varmvatten, etc. Fran likspanningsnétet matas ocksa de olika
statiska omriktarnartill de andra spanningssystemen, 24 V likspanning resp. 220/ 440 V 60 Hz,
samt vissa elmotorer som har egen frekvensomriktare for varvtalsstyrning.

24 V-nétet & batens ” sdkerhetsnét” och matar all utrustning som &r vasentlig for batens funk-
tion, tex mandver av skrovventiler. Nétet har stor redundans i omriktarkapacitet och har dven
egna back-up batterier.

Omriktarna till vaxelspanning har dubbla utgangar och ger bade 220 V resp. 440 V vid 60 Hz.
440 V 60 Hz & en standardspanning inom gj6fart och anvands framst till motordrifter for
asynkronmotorer. 220V-nétet & bédtens allmanna véxelstromsnat och anvands ocksa for
bruksforema med tillfallig anslutning.

Sakerhet

Likspanningssystemen ar utférda som I T-system, (principen for I T-system innebér att det inte
finns nagon direkt anslutning mellan spanningsforande delar och jord, utsatta delar & anslutna
till fordelningssystemets jordtag) med fordelningssystemen isolerade fran jord (skrov) och
utsatta delar direktjordade. Systemen har jordfelstvervakning pa bada polerna med larmfunk-
tion. 24 V-omriktarna har galvanisk isolering mellan ut- och ingang.

V axelspanningssystemen &r utforda som TN-C-system, med fordelningssystemet direkt anlu-
tet till jord och gemensam skydds- och neutralledare.

Komponenter
Elektromekaniska komponenter till 250 - 400 V likspanningsnétet, som kontaktorer, strom-
stéllare, etc., finns endast i begransad omfattning och leder till bade stora och dyra kompo-

nenter och tidskrévande konstruktion. Den principiella uppbyggnaden framgar av bilden ned-
an.
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250-400V DC
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Den principiella uppbyggnaden av stromforsorjningen i en ubat

Erfarenheter fran Kockums

Likspanningssystemen anvands till laster med stort effektbehov (250-450 VDC) och till laster
som & vasentliga for batens funktion (24 VDC). Eftersom effektbehoven i 24V-néten okar har
man undersotkt mojligheten att hdja spanningen upp till 36 eller 48 V, for att minska strommar,
spanningsfall och ledarareor. Komponenter for dessa spanningar finnsi tillrécklig omfattning,
men kundens tidigare reservdelslager &r ett hinder.

En av de starkaste drivkrafterna bakom utvecklingen av kommande ubatsgenerationer &r att fa
ner kostnaderna, bl.a. genom att utnyttja komponenter av industristandard istéllet for dyra
militérspecificerade. Detta gors pa allt fran enskilda, enkla komponenter till hela system. Detta
tankesétt, att komponenterna skall finnas ” off the shelf” gor att &ven spanningsforsorjningen
foljer standard dvs blir vaxelspanning. Ett exempel & motordrifter, dar man lamnar mycket
dyra likstromsmotorer for vanliga trefas asynkronmotorer. For att klara omformarkapaciteten
forses motorerna antingen med mjukstartdon, som begransar startstrommen, eller med egen
frekvensomformare matad fran likstromsnétet.

Enligt Kockums har de betydande problem med att hitta leverantdrer av komponenter i ett
distributionssystem for likspanning (250 - 450 V). For stromstélare och kontaktorer finns
endast ndgon enstaka leverant6ér. Komponenterna blir dessutom stora, klumpiga och dyra.

Tendensen i utvecklingen gér mot att allt fler laster skall férsorjas med véaxelspanning. For att
da komma runt problemen med de stora och dyraomformarna & Kockumsinne paatt haflera
vaxelstromsnét med olika kvalité och prioritet. Kapaciteten pa omformarna till sofistikerade
system med hdga krav pa spanningsmatning och prioritet kan da hdllas lagre medan enklare
och billigare omformare kan forsorja laster med l&gre krav.
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| Frankrike finns exempel pa en ubdt med eldistribution med endast likspanning. Framsta sk&
let for detta &r att en ubdt kan detekteras av andra fartyg via de elektriska falt ubadten har. Ett
vaxelspanningsfalt & lattare att detektera och mer avsljande mitt ute i en ocean an ett
likspanningsfélt. Trots detta har denna ubd manga véaxelspanningslaster, men omvandlingen
sker distribuerat i eller nara de enskilda lasterna. Ubdten har ett avancerat system for DC/AC-
omformare till motordrifter. Omformarna har ett generellt styrsystem och moduluppbyggda
effektkretsar, vilkakombineras upp till lamplig effektstorlek.
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19 BILAGA 3

System for distribution av likstrém med 48 V i telefonstationer
Transientbegransande DC distribution med resistiva element.

| ett distributionssystem uppstar vid kortslutningar transienta spanningar som kan variera stort
beroende pa resistanser och induktanser i distributionssystemet. | en 48 V DC anléggning kan
ett eget val definierat och forutsagbart distributionssystem med god kontroll pa bade resistans
och induktans anordnas. Spanningstransienter vid t ex kortslutning och sakringsbrott &r i detta
system under kontroll och sprider sig sdlunda inte till andra parallellt liggande laster. 48 V bat-
teriet kan generera tillrécklig strom for att sakringarna skall utlésa snabbt. Det har varit stan-
dard att konstruera sadana distributionssystem for telekomanlaggningar sedan elektronik in-
fordes for ca 25 & sedan. Dennatyp av likstromsdistribution benamnes ” Transient begransan-
de distribution” . Det som uppstar under den tid som kortslutningen pagar & vanlig enkel
spanningsdelning i stromkretsen. Spanningsfallet fordelar sig mellan batterikretsens motstand
Ri och den av kortslutning drabbade distributionsledningens motstand Ry. Pa sa vis sjunker
spanningen endast max 10 % eller 5V i sakringscentralen. Denna spanningsandring kan l&tt
hanteras av DC/DC-omvandlarnai lasten och driften kan ostért ga vidare i de andra delarna av
systemet. Se bild nedan.

Transient begransande distribution

Ry
1 1 { I Tele
Ry
A5V H 1 { I Tele
Ri Ry 9 x Rl
| I 1 1 Tele

Batteri J- ~—
50V _==_ 5V )é
Iks,—max 1000 A

— Alla distributionskablarnas
plusledare parallellkopplade.

~~__~ = spanningsfall
Distributionssystem i telekommunikationsanl&ggningar & plusjordade.

De distributionssakringar som kan anvandas i dessa system & vanliga sékringar for véaxel-
strom. Smaltsdkringar av diazedtyp eller automatsakringar anvands. Eftersom spanningen ar
13g &r brytstéllenas kontaktavstand oftatillrackligatrots att likstrom skall kunnabrytas.

En forutséttning for god funktion i system enligt denna princip &r att batteriet har en minsta
storlek som medger att det inre motstandet i stromkallan blir cirka’5 mohm eller mindre. Detta
ar majligt att uppnai storre anléggningar, men i mindre blir batteriet en begrénsande faktor for
anvandbarheten av systemet.
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Transientbegransande DC distribution med strombegransning baserad pa olinjara poly-
mer a resistanselement

En variant av ” Transientbegransande distribution” har ett polymerbaserat element i distribu-
tionsledarens minusbranch. Dess huvudsakliga elektriska karakteristik liknar ett PTC motstand
men har i jamforelse med PTC motstandet en mycket snabbare reaktion och andrar sitt elek-
triska motstandsvarde mycket fortare. Med en sadan I6sning kan en béttre verkningsgrad er-
hallas eftersom, jamfort med det forsta aternativet, de kontinuerliga vérme forlusterna kan
minskas.

| de system som har utvecklats enligt detta koncept har automatsakringar anvants. | detta kon-
cept har batteristorleken mindre betydelse. Systemet fungerar i mindre anldggningar men bat-
teriets inre motstand maste anda beaktas.

Transientbegransande DC distribution med elektronisk strombegransning.

| detta koncept ersétts resistanserna och polymerelementen med ett halvledarelement som
kontrollerar och aktivt begransar kortslutningsstrommen och reducerar den till O varefter en
brytning av kretsen med ett sdkrings- och brytelement blir mojlig och enkel.

Detta koncept kan anvandas i sava stora som mycket sma system och & helt oberoende av
batteristorlek. Brytelementet i kretsen kan konstrueras relativt enkelt.

System for distribution av likstrém med 350 V i telefonstationer
Transientbegransande DC distribution med resistiva el ement

Distributionssystem for denna spanningsniva kan goéras transientbegransande i sin grund-
struktur med hjélp av resistiva element pa samma sétt som for 48 V system. Emellertid erford-
ras inte i praktiken sa stora batterier i aktuella tillampningar. Intressanta tillampningar finns i
mindre system med korta backuptider. De apparater som &r aktuella att ansluta &r tolerantare
mot storre spanningsandringar &n de som finns for systemen for 48'V.

Batteriernas energiinnehall blir stort till foljd av den hdga systemspanningen. Det inre mot-
standet blir stort till foljd av de manga cellernai serie. De vanligaste distributionsledarna &r 1,5
mm2 och har langder pa 15 till c:a50 m. Det vanligaste riktvardet & 25 m. Om ett ténkt system
mittpunktjordas blir kortslutningsstrommen c:a 250 A eller lagre i ett medelstort system.

Vanliga diazedsékringar & anvandbara. De & dimensionerade for bade vaxelstrom och lik-
strom. Exempelvis & 6 A diazedsékring provad for att bryta550 V DC med 1600 A strom.

De vanliga automatsakringarna daremot &r svara att anvanda eftersom dessa & optimerade for
vaxelstrom. Deras kontaktavstand &r i alméanhet for kort for att sékert bryta likstrém vid 350 V
spanning. Detta omrade maste detaljstuderas.

Mekaniska brytare i vanliga elektronikutrustningar & optimerade for vaxelstrom och kan ska-
das vid brytning av likstrom. Fréagan om mekaniska brytare maste studeras i detdj. Det &r
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samma problem som med automatsakringar. Aven brytningen av induktiva laster &r ett pro-
blem som méste studeras.

Transientbegransande DC distribution med strombegransning baserat pa olinjara resi-
stanser med polymera element

Pa samma sétt som i 48 V-fallet kan strommen begransas med hjép av polymera resistanser.
Emellertid kvarstar problemet att kunna sakert bryta kretsen och den begransade strommen pa
denna spanningsniva. Brytelement med tillréckliga kontaktavstand &r inte vanligt forekom-
mandei standardutbudet.

Transientbegransande DC distribution med elektronisk stréombegransning

Pa samma sétt som i 48 V-falet & detta koncept anvandbart i stora och sma anléggningar.
Konceptet blir sarskilt attraktivt i likstromssystem ju hdgre systemspanningen &r eftersom det
underléttar brytning av strom. Losningen &r dyrbar.

Transientbegransande DC distribution med hjalp av backup kondensator

De transientdéampande distributionssystem som redovisats ovan behdver sannolikt inte tillam-
pasi likstromsdistribution i vanliga kontors- eller bostadsfastigheter. Anledningen & att de
likriktare som sitter i datacomprodukter, persondatorer och hemelektronik har stora konden-
satorer paingangssteget. Dessa fungerar tillsammans med likriktarbryggan under likstromsdrift
i ett distributionssystem som backupkondensatorer vid spanningssankningar i samband med
kortslutningar och sammanhangande sékringsutlosningar i distributionen. Se bilden nedan.

EMfilter H§ | T l B
220 VAC = :
o, = |

For att forstarka distributionssystemet kan sarskilda backupkondensatorer med backdioder
installeras:
Om distributionssystemets stabilitet bendver forstarkas darfor att sérskilt kénsliga laster
kréver det,
Om distributionssystemet har sddan utstrackning att ledningslangderna blir sa langa att
saékringarna g kan fungeratillfredsstéllande

+3, +5, +12
-5,-12VDC
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