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1. Inledning

Denna rapport utgér dokumentation éver en undersékning av stralade storningar fran
asknedslag och deras inverkan pa raddningscentraler.

Vid asknedslag uppstar, forutom éverspanningar i ledningsnét, aven en pulsformad
radiofrekvent vag som utbreder sig radiellt fran nedslagsplatsen. Raddningsverkets
raddningscentraler ar, med hjalp av speciella atgarder i byggnadsarmeringen och kabelintaget,
skarmade for att ett EMP-skydd ska erhallas. Skyddets funktion har studerats i ett antal
projekt och funnits fungera val sasom EMP-skydd. Skyddets effektivitet mot pakanningar fran
aska har inte undersokts i samma grad.

Liksom EMP-féltet dampas dven den elektromagnetiska vagen fran asknedslag av
armeringen. De pulser som alstras vid asknedslag har ett langsammare forlopp &n EMP och
styrkan varierar, bland annat beroende pa askstrommens styrka och avstandet till nedslaget.
For att undersoka hur allvarlig paverkan ett asknedslag utgor pa en raddningscentral har
resultat fran tidigare genomférda CW-matningar studerats for att tillsammans med
berdkningar kunna skapa en bild 6ver armeringens dampning pa elektromagnetiska falt fran
aska. Askfiltets utseende pé olika avstand har beréknats och resulterande falt inne i
anlédggningen har kunnat bestimmas.

For att fa ett mer anvandbart matt pa effekterna inne i anlaggningen har berakningar pa
resulterande strommar och spanningar i ett installationsexempel genomforts. Beraknade
pakanningar har jamforts med de som elektronik utsatts for vid standardprovning for CE-
markning. Vi har kunnat konstatera att ett dsknedslag 10 meter fran anlaggningen skulle
medfora pakanningar éverstigande standardprovningens, om skarmning saknades. Utnyttjas
daremot raddningscentralens armering som skarm reduceras pakanningarna till en niva
betydligt under provnivan.

Forutom de internt inducerade pakanningarna ger asknedslag ocksa upphov till storningar fran
externa kablar, inkopplade via kabelintaget. Den pakanning som askstrémmar i det externa
kabelnatet astadkommer undersoks i en separat utredning.

2. Raddningscentraler

Genom aren har ett antal matningar av EMP-verkan pa raddningscentraler genomforts. Trots
att dessa varit amnade att klargora EMP-effekter kan vissa resultat ge information dven om
anlaggningarnas askskydd. De CW-matningar som genomforts visar i allmanhet dampningen
av radiofrekvent falt inom frekvensomradet 1-500 MHz, ibland aven for nagot lagre
frekvenser. Det ar det intressanta omradet for EMP, medan det for dska mest intressanta
omradet ligger under 1 MHz. Det kan tyckas markligt att inte frekvensomradet under 1 MHz
studerats nar provningen anda genomfordes men det forklaras av att en utokning av
frekvensomradet nerat innebér att en helt annan typ av belysningsantenn maste anvandas.
Genom att studera de matresultat som finns och med vetskap om skdrmningsmekanismernas
frekvensberoende kan man anda gora relativt goda uppskattningar av skarmnings-
egenskaperna for aska.
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3. Radiofrekvent falt fran askurladdning

Elektriska och magnetiska faltstyrkan pa olika avstand fran ett typiskt asknedslag har hamtats
frAn EMEC systemsimulator® och redovisas i figurerna 1-11, nedan. Frekvensspektra for
magnetfalten redovisas i en gemensam graf i figurer 11. Observera att tidsskalan skiljer i de
olika graferna.
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Figur 3. E-falt 50 m fran asknedslag Figur 4. E-falt 100 m fran asknedslag

L EMEC 4r ett datorstétt verktyg, utvecklat av FMV, fér simulering av olika elektromagnetiska effekter pa
elektroniksystem.
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Figur 5. E-falt 500 m fran asknedslag
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Figur 6. H-falt 10 m fran asknedslag
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avstand fran asknedslag. bla=10m,
rod=30m, svart=50m, gron=100m och
violett=500m

De tre parametrarna maxvarde, stigtid och pulslangd sammanfattas i nedanstaende tabell:

Avsténd (m) 10 30 50 100 500
Etopp (V/m) 100000 40000 27000 12000 1700
t; () 5.10°" 7107 7107 7107 7107
ty (5) 1,5-10° 2.10°° 3.10°° 7-10°° 1.10*
I

Hiopp (A/m) 170 50 30 17 4

t; () 7.107 7.107 7.107 7107 7107
t12 () 2.10° 2:10° 2:10° 2,5-10° 3.10°

Tabell 1. Toppvérde, stigtid och pulsléangd hos E- och H-falt pa olika avstand fran askurladd-
ning.
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4. Skarmningsegenskaper hos
raddningscentraler

4.1 Allmant

Skarmning mot elektromagnetiska vagor astadkommes i raddningscentralerna med hjélp av
armeringen i vaggar, golv och tak. Speciella atgarder vidtas for att armeringen ska utgéra en s
k faradays bur. Huvudsyftet med skarmningen &r att skapa ett skydd for EMP fran
karnladdningsexplosioner. Samtidigt far man ett forbattrat askskydd och en allmént sékrare
miljo avseende andra typer av elektromagnetiska stérningar.

Genom aren har ett antal projekt genomforts for att utreda skyddets effektivitet och hur
konstruktionen kan optimeras ur EMP-skyddssynpunkt.

Skarmningens funktion sadsom askskydd har daremot inte undersokts lika noggrant. Liksom
EMP skapar asknedslag 6verspanningar bade i externt ledningsnat och internt inne i radd-
ningscentralen pa grund av den genom vaggen intrangande elektromagnetiska vagen. Sasom
skydd for de externa dverspanningarna forses raddningscentralerna med en intagsplat. | platen
monteras olinjara éverspanningsskydd och filter som tack vare platens integration med
armeringen begransar inkommande 6verspanningar. Kabelintagets formaga att reducera
askoverspanningar studeras i ett separat delprojekt.

Den har rapporten redovisar endast den del av pakanningarna som uppstar internt i radd-
ningscentralen pa grund av den intrangande elektromagnetiska vagen.

For aska ar det intressanta frekvensomradet vasentligt lagre an for EMP och eftersom de CW-
matningar som genomforts har syftat till EMP-analyser har lagfrekvensomradet inte
undersokts. Med vetskap om de verksamma skarmningsmekanismerna kan man dock genom
att studera matresultat pa hogre frekvenser skatta skarmningen pa lagre frekvenser. Dessutom
kan mer tillforlitliga berakningar goras i det lagre frekvensomradet. Vi kan saledes med
relativt stor séakerhet uttala oss om skarmningseffektiviteten dven for aska.

4.2 Kraftigare armering, typ Amal

En av de raddningscentralerna som studerades tidigast med CW-metoden var den i Amal. Den
anlaggningen har hogre krav pa fortifikatoriskt skydd an de som byggs idag. Detta innebér att
den forsetts med relativt kraftig armering.

Da genomfordes bland annat en kopplingsmétning dar inducerad strom i en rektangular slinga
(2 m x 5 m) mattes. Slingan placerades dels i bestralningsfaltet utanfor anlaggningen och dels
pa olika platser inne i raddningscentralen. Genom att jamfcra strommarna kan man se att
skarmningen ar som bast inom frekvensomradet 250 kHz — 10 MHz, dar den &r ganska
konstant kring ca 60 dB. For detta frekvensomrade och for lagre frekvenser bestams
inducerad strom av magnetfaltets styrka. Det for aska intressanta frekvensomradet ligger
under 250 kHz. Har ar dampningen proportionell mot frekvensen. Skarmningen av magnetfalt
uppvisar i detta omrade samma beteende hos ett nat som hos en homogen, tunnare, plat.
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Figur 12. Strém inducerad i 2 m x 5 m stor slinga matt utanfor (bld) och i olika punkter inne
i raddningscentralen i Amal.

Skarmningsberakningar genomfors ofta pa oandligt stora skarmplan. Ett skarmat rum bestar
ju av andligt stora vaggar och storleken pa det skarmade utrymmet paverkar skarmnings-
effektiviteten. Det gor att ett storre rum har hogre ddmpning &n ett mindre om vaggmaterialet
ar detsamma. Tyvarr ar det i praktiken omdjligt att berdkna skarmdampningen pa en kub eller
annan typ av kantig form. Daremot kan berdkningar genomforas pa en sfar. Genom att vélja
sfarens diameter sa att forhallandet mellan total volym och total vaggyta blir densamma som
for ett fyrkantigt rum fas en relativt god approximation.

Magnetfaltsdampning hos en sfar med 10 meters radie och en godstjocklek pa 20 um visas i
figur 13 nedan. Dampningen for mycket laga frekvenser ar 0 och stiger proportionellt med
frekvensen for att bli ca 60 dB vid 200 kHz. For hogre frekvenser blir dampningen en
overskattning eftersom sfaren saknar 6ppningar. Inom det for aska intressanta omradet ar
dock denna dampningskurva en god approximation till férhallandena i den anlaggningstyp
som Amaél-anlaggningen representerar.

80 5

70

Dampning [dB]
B 8 & 8 B

—_
o}
ITEITRTRTT

1E+2  1E+3  1E+4  1E+5  1E+B
Frekvens [Hz]

Figur 13. Berdknad skarmdampning for lagfrekvensomradet, anlaggningstyp Amal.
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4.3 Svagare armering, typ Bromoélla

Under senare ar har raddningscentralerna byggts med lagre krav pa fortifikatoriskt skydd.
Detta medfor att armeringskonstruktionen &r enklare, med mindre total jarnmangd. For
skarmningen innebér det en hojning av den frekvens da skarmning borjar upptrada, darover
okar skarmningen fortfarande proportionellt med frekvensen men pa en lagre niva. Fragan att
avgora ar hur mycket skarmningen minskar.

Genom att studera faltmatningar genomférda under CW-matning pa raddningscentralen i
Bromolla har skarmningen pa lagre frekvenser kunnat uppskattas till nedanstaende resultat.
Skarmning borjar erhallas vid ca 1 kHz och 6kar darefter proportionellt med frekvensen for
att na en niva av ca 40 dB vid 200 kHz. Figur 14 nedan visar berdknad dampning for en

homogen skarm, tunnare &n den i figur 13 ovan, anpassad till resultat fran métningen i
Bromolla.
G0
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45 -
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mnBnoab

—-
=)

5.

1E+02  1E+03  1E+04  AE405 406
Frekvens [Hz]
Figur 14. Beraknad skarmdampning for lagfrekvensomradet, anlaggningstyp Bromdalla.
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5. Resulterande EM-falt i anlaggningar

Den elektriska komponenten av det infallande faltet dampas mycket effektivt av skarmningen
och det interna féltet utgdrs i allt vasentligt av det magnetfélt som tranger igenom skarmen.
Med resultaten i kapitel 3 och 4 ovan som indata har en uppskattning av fran aska
resulterande magnetféltet inne i anlaggningarna genomforts. Frekvensspektrum for resulte-
rande féltet fas genom att multiplicera frekvensspektrum for externt, infallande, falt med
skarmdampningen. Tillhorande tidsfunktion fas genom en invers fouriertransformering av
frekvensspektrumet.

| figur 15 nedan visas frekvensspektrum for magnetfalt med och utan skarm, 10 meter fran ett
asknedslag. | detta fall med skarmning av den kraftigare typen som anvéndes i amalan-
laggningen. Jamfdrelsen visar tydligt hur skdrmningen 6kar nar frekvensen okar. | figurerna

16-20 visas resulterande magnetfalts tidsforlopp for olika avstand till nedslaget.
A/m/Hz
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1[]_5_ h |||||||I- h |||||||I1 R | h .......l=
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10° 10° 10° 10°
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Figur 15. Jamforelse mellan infallande magnetfalt och resulterande magnetfalt. Avstand till
asknedslag: 10 meter. Skarmtyp: Amal.
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Figur 20. Internt H-fdlt 500 m fran dsknedslag

| nedanstaende figurer visas motsvarande berakningar av internt magnetfalt i den enklare
anlaggningstypen, typ Bromdlla.
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Figur 23. Internt H-fdlt 50 m fran asknedslag Figur 24. Internt H-fdlt 100 m fran asknedslag
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Figur 25. Internt H-fdlt 500 m fran dsknedslag

Toppvérdet hos magnetfalten i de olika fallen sammanfattas i tabell 2 nedan.
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Avstand (m) 10 30 50 100 500
Utan skarm 170 50 30 17 4
Kraftig 5 15 0.9 0.6 0,17
armering

Enkel 50 15 9 6 15
armerlng

Tabell 2. Magnetfiltets beroende av skdrmningen (toppudrde) for olika avstand till asknedslaget

Faltstyrkan inne i anlaggningen &r ett bra matt pa den elektromagnetiska miljon, men det kan

vara svart att avgora vilken verkan det elektromagnetiska faltet kan ha pa installerad

elektronik. Det &r egentligen forst nar man vet vilka strommar och spanningar som uppstar i
installationen som man kan gora en bedémning om riskerna for skador pa elektroniken. For

ett sa pass langsamt forlopp som detta ar inducerad spanning och strém i princip pro-

portionella mot arean av den ledningsslinga som fangar upp faltet.
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6. Inducerad storning i installation

6.1 Allmant

For att undersoka effekterna av ett resulterande magnetféalt inne i en skarmad anlaggning har
vi genomfort simulering av inducerad strém och spanning i en tradslinga. Nedan visas ett
exempel pa inducerad spanning och strém i en rektangular tradslinga med matten 2 x 10
meter. Slingan har dels placerats oskarmat, utomhus och dels innanfor de tva olika skarmarna
av typen Amal respektive Bromélla.

Figur 26. Rektangular tradslinga med matten 2 x 10 meter for berakning av exempel av
paverkan fran asknedslag.

6.2 Ingen skarm

| figurerna 27 och 28 nedan visas inducerad kortslutningsstrom och strém i 50 ohms be-
lastning da slingan placeras oskarmat, utomhus.

Strém (A) Spektraltathet (A/Hz)
120 T T T T T T T T T 10'2 7 — —
100 F g
I3 |
8O- . 3
60 - g
" .
A0t .
-5
Sk 1 107
0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 195 5 v = 6
P 10 10 10 10 10
w10
Tid (s) Frekvens (Hz

Figur 27. Inducerad strom i 2 x 10 meter stor, kortsluten, rektanguldr slinga, ute, 10 meter fran
asknedslag.
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Om man belastar slingan med 50 ohms resistiv last minskar strommen och framférallt
minskar lagfrekvensinnehallet vilket gor att pulslangden blir avsevért kortare. Se figur 28

nedan som visar spanningen 6ver 50 ohms last. Denna motsvarar en strém pa 56 A.
Spanning (V)

SDDD T T T T T
2500 F .
2000 F .
1500 -
1000 F -
500 - -

D ———

_SDD 1 1 1 1 1
1 12 14 16 18 2
w10

Tid (s)

Figur 28. Inducerad spanning i 2 x 10 meter stor, rektangular slinga belastad med 50 ohm,
10 meter fran asknedslag, utan skarm.

6.3 Skarm av kraftigare armering

Placeras slingan innanfor en skarm av typen Amal fés kortslutningsstrémmen enligt figur 29-
30 nedan.
Strom (A)

35

3k -

251 q

05

1 1 1 1 1 1 1 1 1
] 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 Q008 0002 o0
Tid (s)

Figur 29. Inducerad strém i 2 x 10 meter stor, kortsluten, rektanguldr slinga, Amal.
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Frekvens (Hz)

Figur 30. Inducerad spdnning i 2 x 10 meter stor, rektanguldr slinga, 50 ohms last, skdrmtyp: Amadl.

I figur 31 nedan visas en jamforelse av frekvensspektrum for kortslutningsstrémmen och strémmen i
50 ohms belastning. Har syns tydligt slingans 14ga impedans péa laga frekvenser. Strémmen minskar
betydligt ndr 50 ohms resistans kopplas in. Enbart kortslutningsstrémmen &r saledes inte tillracklig
som illustration till stérningsmiljén.

Spektraltathet (A/Hz)

10 —

10?
Frekvens (Hz)

Figur 31. Inducerad strém i 2 x 10 meter stor, rektanguldir slinga, kortsluten (grén) och belastad med 50

ohm (bld), skdrmtyp Amal.



Sida

19(26)

6.4 Skarm av enklare armering

Om vi istallet placerar tradslingan innanfor den enklare typen av skdrm erhalles hogre strém p g a den
samre skdrmningsverkan. Figurerna 32-33 nedan visar motsvarande berdkningar for detta fall.

Strom (A) Spektraltathet (A/Hz)
a5l T T T T T T T T T ] 10.2 . . T
30F B
0L
25+ B
20- B
0t
15+ s
10+ s
0L
5 L -
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ']D-ﬁ— AR T PP I
0 01 02 0.3 0.4 0a (IR 07 [NR:] 049 31 102 103 104 10
w10
Tid (s) Frekvens (Hz)

Figur 32. Inducerad strom i 2 x 10 meter stor, kortsluten, rektanguldir slinga, Bromélla.

Jamfor vi frekvensspektrum for kortslutningsstrémmen i slingan, placerad i de tva olika
skamkonstruktionerna, far vi nedanstaende kurvor.

Spektraltathet (A/Hz)

10° — T T T

107 ¢ 3
107 ¢ .

10° i

1D' I |3 I
10 10 10 10 10

Frekvens (Hz)

Figur 33. Frekvensspektrum for inducerad kortslutningsstrém i 2 x 10 meter stor, skdrmtyp: Amal (grén)
och skdrmtyp: Bromélla (bla).
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I figur 34 nedan visas inducerad stréom nér slingan belastas med 50 ohm, skdrmtyp: Bromolla.

Spanning (V)

0F B

B0 -

a0 -

ot .

30r -

20F -

10F -

0

Aok i

Tid (s)

Figur 34. Inducerad spdnning i 2 x 10 meter stor, rektanguldr slinga, belastad med 50 ohm, skdrmtyp:
Bromélla. 10 meter fran asknedslag.

Inducerad stérning i den rektangulédra slingan ar proportionell mot magnetfaltet och i nedanstaende
tabell redovisas inducerade stérningens toppvarde for de olika fallen:

Avstand till asknedslag (m) 10 30 S0 100 500

Inducerad strém (A) 120 35 21 12 2,8

Utan skarm Inducerad 2800 850 500 280 65

spanning (V)

Inducerad strom (A) 3,4 1 0,6 0,34 0,08
Skarmtyp
Amal Inducerad 9 2,6 1,6 0,9 0,02
spanning (V)
Inducerad stréom (A) 34 10 6 3,4 0,8
Skarmtyp
Bromoalla Inducerad 70 21 12 7 1,6

spanning (V)

Tabell 3. Inducerad kortslutningsstrém och spénning (6ver 50 ohm) i 2 x 10 meter stor slinga beroende
av avstand till asknedslag och skdrmtyp.

For att kunna bedéma stoérningens betydelse ar det nédvandigt att analysera tradslingans
karakteristik. En lagimpediv krets ger hog kortslutningsstréom och lag inducerad spé&nning och vice
versa. Slingan kan beskrivas som en tvapolsekvivalent med en generatorspdnning som bestams av
pékanningen och en kallimpedans som bestdms av tradslingans egenskaper, traddiameter, langd och
bredd etc. Genom att strommen berdknats med 2 olika belastningar, Z;, kan bade
tomgangsspanningen, U, och kéllimpedansen, Z;, bestdmmas.



Sida

21(26)

Uoc<> DZ' Uoe =1-(2, +2,)

Figur 35. Ekvivalent krets for berdkning av tvdapolsekvivalent.

Nar bade generatorspanning och kéllimpedans ar kanda kan jamforelser med andra pakan-
ningar entydigt genomforas. Exempelvis kan pakanningen jamforas med den som fas av olika
provningsgeneratorer.

Om vi satter in beraknade strommar vid Z, = 0 respektive Z, = 50 far vi en kéllimpedans som
ar i stort sett induktiv 6ver hela det intressanta frekvensomradet och genom att dividera
impedansen med vinkelfrekvensen (o = 2xf) erhalls ett narmevarde pa induktansen. Se figur
36 nedan.

Zo (H)

w10°
5 :

451 -

3ar -

251 3

181 -

05+ -

Frekvens (Hz)
Figur 36. Berdknad induktans i de 2 x 10 meter stora rektangulara tradslingan.

Vi kan alltsa konstatera att kallimpedansen kan approximeras med en induktans pa ca 30uH.
Strommen ar proportionell mot storleken pa slingan, sa att inducerad strom blir dubbelt sa stor
om slingas dimensioner férdubblas. Den berédknade strommen forutsatter att slingan ar fritt
installerad langt fran vaggarna. | verkligheten utfors installationer i allmanhet tillsammans
med andra kablar, 1angs kabelstegar och, vaggar och golv. Harvid kommer strommen att
minska pa grund av omgivningens skarmande verkan.

Vi kan konstatera att inducerade spanningar och strommar ar laga aven om avstandet till
blixten &r s litet som 10 meter. Naturligtvis kan asknedslaget intraffa annu narmare an-
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laggningen men sannolikt sker da nedslaget i sjélva anlaggningen, i den tillhérande radio-
masten eller i anslutna kablar. Det fallet studeras i ett separat delprojekt.

For att bedoma hur allvarlig pakanningen &r for installerad elektronik kan vi gora jamforelser
med kanda pakanningar.

6.5 Jamforelse med standardkrav

All elektronisk utrustning som séljs inom EU maste sedan ett tiotal ar tillbaka vara CE-markt.
Markningen innebér att apparaterna maste uppfylla vissa grundkrav avseende stor-
ningstalighet och -emission. Sedan nagra ar tillbaka innefattar dessa krav att alla produkter
maste provas avseende talighet mot askpulser, s k surge-prov. | huvudsak galler tva olika
provningsklasser, en lindrigare for produkter som ska anvandas i bostads- och kontorsmiljo
och en strdngare som galler industriprodukter. Provningen innebdr att spanningspulser inji-
ceras pa utrustningens anslutningar for stromforsarjning och signaler. Provningspulsen har
foljande egenskaper:
Generatorns tomgangsspanning: Stigtid: 1,2 ps, Pulslangd: 50 us, Toppvarde: 500 V- 2kV,
beroende pa anslutning och miljo.
Generatorns kortslutningsstrém: Stigtid: 8 us, Pulslangd: 20 us, Toppvérde: 250 A- 1 KA.
Provningsgeneratorns kallimpedans varierar med typen av provningsfall och varierar mellan 2
och 42 ohm
Om vi jamfor frekvensspektrumen for de beraknade spanningarna med 2 ohms standard-
generator far vi kurvorna enligt figur 37 nedan
Spéanning (V).

3000 . . . T . . . T . .

2500

2000

1500

1000

500 .

w10
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Figur 37. Jamforelse mellan inducerad spanning i slingan och spanning fran provningsgenerator.

Svart:  Spanning Gver 50 ohms last, Surge-generator med 2 kV tomgéngsspanning (industrimiljo)

Rod:  Inducerad spanning i tradslinga med 50 ohms belastning, utan skarmning

Bla: Inducerad spanning i tradslinga med 50 ohms belastning, skarmning typ: Bromélla

Gron:  Inducerad spanning i tradslinga med 50 ohms belastning, skarmning typ: Amal
Kurvformen hos provpulsen avviker fran de berdknade pakanningarna och en jamforelse

mellan dem kan inte enkelt goras enbart av betraktande av tidsforloppen. Pakanningen utan
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skarm har ett hogre toppvéarde men samtidigt kortare varaktighet an provpulsen. En kom-
pletterande jamforelse i frekvensplanet ger en mojlighet till sakrare slutsatser. Frekvens-
spektrum for de olika pulserna framgar av figur 38 nedan.

1|:|DE u L | u L L u T

10 2 I III“”I3 I IIIII“I4 I III””IE I III””E

10 10 10 10 10

Figur 38. Jamférelse mellan inducerad spanning i slingan och spanning fran provningsgenerator.
Svart:  Spanning 6ver 50 ohms last, Surge-generator med 2 kV tomgangsspanning
Rod:  Inducerad spanning i 2 x 10 meter stor tradslinga med 50 ohms belastning
Bla: Inducerad spanning i 2 x 10 meter stor tradslinga med 50 ohms belastning, skarmning typ: Bromolla
Gron:  Inducerad spanning i 2 x 10 meter stor tradslinga med 50 ohms belastning, skarmning typ: Amal

Vi kan har se att provpulsen ligger 6ver alla pakanningarna for frekvenser under ca 70 kHz.
For hogre frekvenser ligger pakanningen vid det oskarmade fallet daremot 6ver provpulsen.
Pakanningen i det oskarmade fallet skulle alltsa kunna vara ett problem dven om utrustningen
genomgatt godkand provning. Bada de skarmade fallen understiger daremot val provpulsen
for alla frekvenser. En utrustning provad med provpulsen skulle alltsa dven klara den
beraknade pakanningen.
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7. Slutsatser

Det &r inte helt trivialt att avgora vilka pakanningar som &r acceptabla vid ett asknedslag.
Aven om vi vet vilken faltstyrka som nedslaget ger upphov till i en skarmad anlaggning &r det
osakert vilka pakanningar som darigenom upptrader pa anlaggningens elektroniksystem och
dessutom ar det osékert vilken talighet elektroniken har.

Vi har darfor kompletterat faltberdkningarna med ett installationsexempel och jamfort in-
ducerad pakanning i denna med den pakanning man far vid standardprovning for CE-
markning. Det valda installationsexemplet ar i och for sig endast just ett exempel och in-
stallationen i en verklig anlaggning ar avsevart mer komplex dn denna. Men féltet i an-
laggningen har ett relativt langsamt férlopp och kraver en ganska stor slinga for att fanga upp
en storning av betydelse. Den anvianda slingan har en yta av 20 m? och &r helt exponerad och
optimalt riktad mot faltet. Sannolikheten att en verklig installation skulle plocka upp avsevart
hogre storningar an denna bedéms som lag.

Vi kan konstatera att asknedslaget maste vara relativt nara anlaggningen innan nagra all-
varliga storningar induceras, dven i en oskarmad anlaggning. Narbelagna asknedslag kraver
dock skarmning for att storningar eller skador ej ska intraffa. Vi kan se att toppvardet hos
faltstyrkan minskar med ca 10 dB fér med den svagare armeringen och ca 30 dB med den
kraftigare. Det kan tyckas vara en ganska blygsam forbattring men den begransade
reduktionen beror mycket pa den daliga skarmningen i lagfrekvensomradet. Om vi istallet
betraktar den inducerade stérningen ser vi att toppvardet pa spanningen reduceras drygt 30 dB
(40 ggr) for den enklare armeringen och ca 50 dB (300 ggr) for den kraftigare armeringen. Ett
asknedslag 10 meter fran den enklare armeringsskarmen ger i detta fall ungefar samma
pakanning som om avstandet varit 500 meter och skarmning saknats.

Jamforelse med pakanning for CE-markningens standardprovning visar ocksa pa god mar-
ginal.

Det ar heller ingen storre mening att forsoka dampa inducerade stérningar till en lagre niva an
de restspanningar som ledningsbundna askstrommar astadkommer.

Det ar var bedomning att dven den enklare armeringen ger en rimlig niva av skarmning mot
stralade storningar fran asknedslag.
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