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FORORD

Handboken vénder sig i huvudsak till de kategorier av personal som
blir involverade vid produktion av rdddningscentraler och sambands-
system. Exempel ar foretradare for raddningstjansterna, lansstyrelser-
na, konsulter och &ven Raddningsverkets egen personal. Syftet ar att
man skall kunna hanvisa till handboken vid uppréattande av forstu-
die/atgardsforslag och att projektdren darefter med direkt utnyttjande
av materialet eller efter anpassning skall kunna utforma korrekta
bygghandlingar for aktuella projekt.

Handboken tillhandahalls pa www.raddningsverket.se

Raddningsverket

Avdelningen for stod till rdddningsinsatser
Enheten for tekniskt ledningsstod
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2 REVIDERINGAR
Denna handbok &r redigerad enligt 16sbladssystem.

Revideringar av ritningar och text kommer att utféras nar anledning
uppkommer.

2006-11-03 | Ny och andrad text markeras med streck och datum i marginalen.

Forteckning 6ver revideringar framgar av sid. 6. Forteckningen uppda-
teras vid varje revidering.

Sarskilda andringsmeddelanden utgar ej, utan det ligger pa anvandaren
att vid Raddningsverkets hemsida kontrollera handlingars aktualitet.

Reviderade handlingar hamtas fran Ré&ddningsverkets hemsida.
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3.1

INLEDNING

Allmant

Denna handbok "EImiljé i anldggningar for raéddningstjanst™ ar avsedd
som en handledning for byggandet av en slutprodukt, som motsvarar
de krav samhallets sékerhet och beredskap staller. Handboken ersatter
den tidigare publikationen "EImiljo i anlaggningar for raddningstjanst
och befolkningsskydd" (T49-264/96). Den utgaende publikationen har
omarbetats pa grund av den nya synen pa samhallets sékerhet och be-
redskap som har lett till férandrade foérutsattningar for produktion av
raddningscentraler och sambandssystem. Det har dven bedrivits ett an-
tal utvecklingsprojekt varifran resultatet paskyndat en revidering.

EMMA /1/ som &r utgiven av Forsvarets materialverk ar en vardefull
kunskapsbas. Raddningsverkets beddmning &r dock att darutéver be-
hovs en tillampad vagledning pa detaljeringsniva anpassad till nu ak-
tuell anldggningsproduktion.

Nomenklatur och allménna principer ar anpassade till EMMA, som
utgor referenslitteratur och tillsammans med andra litteraturhénvis-
ningar ger underlag for fordjupat kunskapsinhdmtande.

For att kunna etablera en bra elmiljo och ett bra skydd mot stérningar
kravs att planeringen av den elektromagnetiska miljon ar med redan i
borjan av projekten.

En bra elektromagnetisk miljo ar av stor vikt for samtliga anldggning-
ar for att undvika stérningar och for att kunna etablera en funktionsséa-
ker installation.

Denna handbok Iamnar riktlinjer for hur en for verksamheten avpassad
elektromagnetisk miljo skall erhallas och hur principer for jordning
och askskydd samt hur EMC-fragor hanteras.

Principer for hur olika nivaer av skydd mot 6verspanningar utformas
for aktuella anlaggningstyper Iamnas i form av rambeskrivningar sor-
terade i olika atgardsnivaer.

Genom ritningar och beskrivningar anvisas systemldsningar och de-
taljlosningar. Lésningarna ar kopplade till aktuella anldggningstyper
och konstruktions- eller installationsdetaljer.
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3.2

Forkortningar

Nedan forklaras i publikationen anvénda férkortningar:

BET
EL-SAK-FS
EMC

EMMA
EMP
ESD
HPM

HEMP
NEMP
PUS
ROS
TKF

Behéarskad Elektromagnetisk Topologi.
Elsakerhetsverkets foreskrifter /8/

Electro Magnetic Compatibility - Elektromagnetisk
forenlighet.

Elektro Magnetisk Miljé Anvandarhandbok.

Elektro Magnetisk Puls.

Electro Static Discharge Statisk elektricitet.

Hoigh Power Microwaves — Hogeffekt Pulsad Mikro-
vag.

Hoghojds EMP.

Nuclear Electro Magnetic Puls - Ett annat ord fér EMP.
Potential Utjamnings Skena.

R6jande signaler.

Telekonflikt
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4.1

41.1

OVERGRIPANDE ORIENTERINGAR

Elkvalitet

Med elkvalitet avses att alla typer av stérningar i stromforsérjningen
har godtagbart laga varden.

| idealfallet skulle till exempel natspanning 230 V, 50 Hz, i det all-
ménna natet vara en sinusformad spénning med effektivvardet exakt
230 V och frekvensen exakt 50 Hz. Den skulle vara helt fri fran dis-
torsion och andra avvikelser fran den ideala sinusformen. Motsvaran-
de galler stromforsorjning fran reservkraftaggregat, utrustning for av-
brottsfri el, likstrémssystem osv.

| verkligheten &r det inte sa. Det finns alltid faktorer som paverkar och
forstor den ideala spanningen. Exempel ar spanningsvariationer (lang-
variga eller kortvariga), dverlagrad stérningsspanning, hogfrekvens-
storningar, 6vertoner, frekvensvariation och spanningsavbrott.

Det &r viktigt att ange de krav pa elkvalitet som &r rimliga att stalla pa
olika typer av stromforsorjningsutrustningar. Likasa bor krav stallas
pa anslutna utrustningar avseende storningspaverkan pa spannings-
matningen och talighet mot olika avvikelser fran ideal spanningsform.

Nedan foljer en beskrivning av de olika typer av avvikelser och stor-
ningar som kan férekomma dels i det allmdnna nétet, dels vid egenge-
nererad kraft. De forhallanden, som géller i det allménna nétet, finns
utforligare beskrivna i SS 42118 11 "Spanningsgodhet i lagspan-
ningsnat for allman distribution”/10/.

Reglerings- och belastningsvariationer

Spanningen hos en forbrukare varierar med belastningen och beror
dels pa spanningsregleringen, dels pa spanningsfallet i distributionen.
Forbrukare langt ifran en transformatorstation far pa grund av storre
spanningsfall en lagre spanning dn en narmare belédgen forbrukare.
Spanningsregleringen i det allméanna natet sker vanligen pa en hogre
niva an lagspanningen och gors ofta dverkompenserad. Detta innebér
att spanningen Okas vid hoglast for att kompensera spanningsfallet i
lagspanningsnatet. Darmed kommer en abonnent nara transformator-
stationen att ha hogst spanning vid hoglast medan en avlagsen abon-
nent da har lagst spanning. Abonnenten narmast transformatorstatio-
nen far darmed ofta de storsta spanningsvariationerna.
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Nominell

4.1.2

spanning

Vid egengenererad kraft fran reservkraftaggregat beror spanningen
hos forbrukaren pa spanningsfallet i kablaget mellan genereringspunkt
och forbrukare samt pa prestanda hos den aktuella kraftkallan. Storre
aggregat med goda prestanda kan ha en spanningsstabilitet battre &n
1 % medan ett litet standardelverk kan variera +10 % eller mer fran
nominell spanning.

Avvikelser fran nominell spanning i likstromsnat beror pa typ och pre-
standa hos systemet. | system med batterier och laddningslikriktare,
dar belastningen ligger parallellt med batterierna, kan spanningsnivan
variera relativt mycket. Stabiliserad likspanning fran en bra lik-
stromskaélla kan avvika mindre &n en procent av nominell spénning.

NlniNL A
VARV 1]

Nominell
spanning

Langvarig underspanning Langvarig Gverspanning

Kortvariga spanningsandringar och avbrott

Kortvariga spanningsandringar orsakas bland annat av till- eller fran-
koppling av belastningar samt av pulserande belastningar. | det all-
manna natet blir dessa andringar oftast bara nagon procent av nomi-
nell spanning och medfor normalt inte nagra stérre problem. Om
spanningsandringar upptrader i stort antal kan dock flimmerstérningar
uppsta pa belysning. Dessutom kan kanslig elektronisk utrustning pa-
verkas.

Egengenererad kraft fran reservkraftsaggregat och utrustningar for av-
brottsfri el ger oftast storre évergaende spanningsandringar vid till- re-
spektive franslag av belastning. Dessa kan vara upp till 20 % av no-
minell spanning och inregleringstiden kan vara fran nagon tiondels
sekund till nagon sekund. Sma och é&ldre enheter uppvisar ofta annu
samre varden.
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Kortvariga spanningssankningar orsakas ocksa av fel i natet eller i den
egna installationen. Avbrott och kortvariga spanningssankningar kan
ge storning i elektronisk utrustning, speciellt datorer. For en dator kan
det racka med ett avbrott pa 10 ms for att ge driftstorningar.

Nominell
spdnning

Nominell

4.1.3

spanning

= n

) AlnNIAL | 1z

- =

\\J ERE

J | sf
Strémavbrott Kortvarig underspanning

Kortvarig 6verspanning

Overtoner, Mellantoner

Overtoner orsakas till exempel av icke linjara belastningar som ansluts
till natet. Exempel pa sadana belastningar ar likriktare, stromriktare
for motordrift och ljusvariatorer det vill sdga laster som har en icke-
linjar strom/spanningskarakteristik. Overtonsspanningen beror pa na-
tets impedans och 6vertonens stromamplitud. Overtonshalten blir allt-
sa storre nar olinjara laster ansluts till ett svagt nat, till exempel mind-
re elverk och UPS-utrustningar.
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Egengenererad kraft fran reservkraftsaggregat har en viss évertonshalt
aven da lasten ar linjar. FOr stora aggregat kan dvertonshalten vara
4-6 % och for sma enfasiga upp till 20 %. Ansluts dessutom olinjar
last till aggregatet blir 6vertonshalten hogre.

Summan av 6vertoner med ordningstal 3 (och 3 - n ddr n &r ett heltal) i
ett trefassystem blir inte noll vilket innebér att nolledaren maste fora
en betydande strom. Detta bor beaktas vid dimensionering av nolleda-
ren i nat med hog andel olinjér last.

Overtoner av hogre ordningstal kan ge storningar i elektronisk utrust-
ning och kommunikationssystem.

| svensk Standard SS 421 18 11 /10/ anges for det allménna natet 6 %
som maximalt rekommenderat vérde pa total dvertonshalt (kvadratisk
summa), for enskild udda 6verton 4 % och for jamn 6verton 1 %.

Mellantoner &r strom- eller spanningskomponenter med frekvenser
som inte ar heltalsmultiplar av grundtonen. Dessa toner medfor de-
formation av spanningens sinuskurva, vilken varierar fran period till
period.

Mellantoner orsakas framst av frekvensomriktare for motordrift.

Nivan for enskild mellanton far enligt SS 421 18 11 /10/ vara hogst
0,3 % av nominell spanning.

Mellantoner ger samma problem som 6vertoner men kan dessutom or-
saka instabil drift av elektronikutrustningar kénsliga for natspanning-
ens kurvform.

I A Grundtonsfrekvens (d.v.s 50 Hz )

\ 3:e Gverton
(sinusformad f = 3x50 = 150 Hz) )

\ /
/ >t

Signal registrerad
pa oscilloskop

Tidsrepresentation
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4.1.4

Harmonisk distorsion

Den totala harmoniska distorsionsandelen nyttjas for att deformatio-
nen av en signal jamfort med grundtonens sinusformade signal (Ofta

50 Hz).
)3

Hi\2 Hi = amplitud fér éverton av ordningen i
Formel : TDH % =\/ 3" o) i .

2 \H1 H1 = amplitud fér éverton av forsta ordningen

> amplituder for alla 6vertoner av ordning >2

Forenklat : TDH =
1A

amplitud fér grundtonen av 1:a ordningen

Vagform hos

- / forbrukad strém

Harmonisk distorsion ( Strémkurva for en lagenergilampa )

Stromkéallan omvandlar Gvertonsstrommar till Gvertonsspanningar pa
grund av den inre impedansen (Z). Dessa ledningsbundna spénningar
kan stOra andra belastningar.

Transienter och andra dverlagrade spanningar

Askoverspanningar begransas av nitets och installationsutrustningens
overslagsspanning eller av eventuella skydd. Utan skydd kan spén-
ningen uppga till ca 10 kV i huvudelcentral, men i 6vrig elinstallation
begransas oftast 6verspanningsamplituden till ca 6 kV pa grund av att
det blir 6verslag nagonstans i ledningssystemet. Med andamalsenliga
skydd kan den begransas till 0,7 -2 kV beroende pa typ av skydd.

Kopplingstverspanningar uppstar dels i det allméanna néatet, dels i den
lokala installationen vid olika slag av kopplingar. Inkoppling av kon-
densatorbatterier for faskompensering ger en o6verlagrad dédmpad



RADDNINGSVERKET  Elmiljo i anlaggningar for raddningstjanst Sida 15

Kap 4 - Overgripande orientering 2008-09-05

Nominell

4.1.5

spadnning

svangning med en frekvens av 500-1000 Hz. Spéanningstoppen kan har
bli upp till dubbla natspanningsamplituden.

Overspéanningar som uppstéar vid urkoppling av apparater lokalt i den
egna installationen kan ha en amplitud pa mer an 1 kV. De flesta
lokalt genererande Gverspanningarna ér dock lagre. Energiinnehallet
ar litet och Gverspanningen dampas kraftigt med avstandet fran stor-
ningskéllan.

Spanningstransienter orsakas ocksa vid fel och paféljande sékringsut-
I6sning lokalt i den egna installationen.

Overlagrade frammande spanningar i saval vaxel- som likspannings-
nat kan harrora fran diverse utrustningar anslutna till natet. Exempel ar
spanningshackande nataggregat i datorer och annan utrustning som
kan ge Overlagrade stérspanningar inom ett stort frekvensomrade.

| det allméanna natet kan frammande spanningar dven harrora fran sig-
nalering, som till exempel fjéarrstyrning eller sladdlsa telefonsystem.

Transienter och andra 6verlagrade spanningar kan stora eller forstora
elektronisk utrustning.

Al A

Nominell
spdnning

IRAI,

Spanningstransienter Overlagrade storspanningar

Osymmetri

Osymmetri innebdr att fasspanningarna i ett trefassystem inte ar sym-
metriska och inte exakt lika stora. Osymmetri uppstar nar nét snedbe-
lastas. Osymmetrin i allmdnna natet & normalt mindre &n 2 % men
kan vara avsevart storre i elnat matade fran reservkraftsaggregat.

Osymmetrin kan ge tillsatsuppvarmning av rotorn i synkronmotorer.
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4.1.6

4.1.7

Likspanningskomponent

En likspanningskomponent i ett vaxelspanningsnat kan uppsta da en
belastning tar ut olika stor strom vid positiv och negativ halvperiod,
exempelvis vid halvvagslikriktning. Om likspanningskomponenten
overstiger 0,5 % av nominell spanning far man problem med mattning
och darmed uppvarmning i transformatorer. Likspanningskomponen-
ten kan ocksa paverka utlosningsstrommen for skyddande jordfelsbry-
tare. | det allmanna distributionsnéatet &r problemen med likspannings-
komponenter mycket séllsynta.

Frekvensavvikelser

| det samnordiska natet ar frekvensen mycket stabil och ligger normalt
inom 50 + 0,1 Hz. Vid stora produktions- eller belastningsandringar
kan frekvensen, dock mycket sallan, kortvarigt hamna utanfor detta in-
tervall.

Delar av stamnatet ar forberett for sa kallad O-drift via egenproduce-
rad kraft fran kraftvarmeverk eller motsvarande. Det innebar att till
exempel en stad eller vissa delar i ett distributionsomrade har tillgang
till egenproducerad kraft vid storre fel pa det allmanna stamnétet. Fre-
kvensvariationen vid sk O-drift ar betydligt storre an vid normal drift

Vid egengenererad stromforsorjning via reservkraftaggregat kan fre-
kvensvariationerna vara betydligt stérre, framfor allt for roterande
motordrivna generatorer. Sma aggregat kan ge frekvensvariationer pa
5 % eller mer mellan noll- och fullast. Stora reservkraftaggregat med
elektronisk varvtalsregulator har en frekvensstabilitet i klass med det
allménna distributionsnatet.

Nominell
spanning

Frekvensvariationer
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4.1.8

4.2

4.2.1

4.2.2

Sammanfattning elkvalitet

For att innehalla stallda krav for tillforlitlighet och funktion maste
man fundera over vilken elkvalitet som kravs for aktuell utrustning.
Vid till exempel mycket korta avbrott eller spanningsandringar kan
processorbaserade utrustningar tappa sin funktion.

Detta gor att det ar I6nsamt att stalla krav pa elkvaliten. Ett bra satt ar
att nyttja utrustningar for avbrottsfri-el sa kallad UPS. Exempelvis
kan dubbelkonverterade UPS aggregat av on-line-typ skydda mot fo-
rekommande stérningar och lampar sig for strémforsérjning av priori-
terad kanslig utrustning.

Elektromagnetiska stérningar

Aska
Aska medfor transienta storningsspéanningar i utbredda ledningsnét.

Flertalet askoverspanningar i ledningssystem orsakas av faltkoppling
till blixturladdningar och inte av direkta blixtnedslag. Aven pé relativt
stora avstand fran en blixturladdning kan Gverspanningar orsakade av
sadan indirekt verkan ge upphov till funktionsstorningar, eller tom
komponentforstorelse, i oskyddade anléaggningar.

Pakanningar pa system, apparater och komponenter bestams bl a av
markens elektriska ledningsférmaga, blixtens egenskaper och kopp-
lingen mellan blixtstrommen och stérningsoffret.

Hos en anldggning som befinner sig pa mark med hdg elektrisk led-
ningsformaga kan den ledande marken anvandas som en del av den
generaliserade skarm som skall ingd i ett askskydd. Matningar har
emellertid visat att den svenska marken i alilménhet har hog resistivitet
men med stora lokala variationer.

Den hoga markresistiviteten innebar svarigheter att anordna jordtag
med lag avledningsresistans. Det &r saledes nddvandigt att sa langt
som mojligt minska pakanningarna vid aska genom att skapa skydd-
ade zoner dar jordnings- och skarmningsatgarderna ar verkningsfulla
trots den hdga markresistiviteten.

Statisk elektricitet

Statisk elektricitet uppkommer nar elektrisk laddning (vanligen elek-
troner) 6verfors fran en yta till en annan, till exempel vid kontakt mel-
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lan ytorna, och den Overforda laddningen bibehalls pd den nya béra-
ren. FOr uppladdning krévs att ytorna i kontakt med varandra ar av
olika karaktar och att atminstone den ena ytan &r elektriskt isolerande
(ytresistivitet storre &n 1 GQ). Detta innebér att ledande material kan
laddas upp elektrostatiskt vid kontakt med en isolator, om det ledande
materialet samtidigt ar isolerat fran jord.

Métningar har visat att elektrostatisk uppladdning normalt férekom-
mer inomhus. En vanlig erfarenhet ar att funktionsstorningar pa grund
av urladdning av statisk elektricitet foretrddesvis upptrader under vin-
tern och varen. Detta forklaras av att luftfuktigheten inomhus ar sar-
skilt lag under dessa perioder. Den laga luftfuktigheten leder till hog
ytresistans pa isolerande ytor. Elektrostatisk laddning bibehalls lange
och uppladdningens styrka tycks darfor 6ka. Vid en luftfuktighet ver
50 % é&r uppladdningen av personer i samband med normal inomhus-
aktivitet mattlig och noteras séllan.

Personer laddas vanligen upp till en spanning av 1-20 kV vid olika ak-
tiviteter inomhus. Vanligen ar uppladdningen under 10 kV. Varje form
av rorelse samt hantering av kladesplagg och plastmaterial innebé&r en
uppladdningsrisk. Laddningen avleds vanligen inom nagon sekund,
men den kan stanna kvar mycket lange pa en vél isolerad person eller
foremal. Risken &r darmed stor for att en urladdning av den elektrosta-
tiska laddningen, ESD (electrostatic discharge), ska intréaffa och orsa-
ka storning eller forstorelse.

Nar urladdningsstrommen traffar en punkt pa ett elektroniksystem, de-
las den upp allt efter tillgdngliga végar till de ytor som kopplas in i ur-
laddningskretsen. Elektrostatiska urladdningsférlopp ar mycket hog-
frekventa till karaktaren och ger upphov till strommar som kopplas ef-
fektivt till olika elektronikkretsar. Elektronikkretsar formar att reagera
pa de kortvariga storningsforlopp som uppkommer. Funktionsstorning
av digitala system &r darfor vanliga pa grund av elektrostatiska ur-
laddningar fran personer.

Det &r stor risk att halvledarkomponenter och miniatyriserade passiva
komponenter forstors om urladdning odampad far na dessa. Kretsar
som forstors direkt vid urladdning, kan forandras sa att deras livslangd
avsevart reduceras.
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Spéanning (kV)
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Exempel pa spdnningar beroende pa omgivande férutséttningar

EMP - Elektromagnetisk puls fran karnvapen

Generering, egenskaper

Vid en karnladdningsexplosion alstras en mycket kortvarig, intensiv
elektromagnetisk puls, EMP. Beteckningen NEMP (Nuclear Electro-
Magnetic Pulse) anvands ibland for att beteckna EMP fran karnvapen.
| denna handbok anvénds beteckningen EMP om sammanhanget inte
kraver precisering.

Beroende pa var karnvapenexplosionen intraffar uppkommer olika
former av EMP.

Dimensionering av. EMP-skydd utgar normalt fran hoghojds-EMP
(HEMP). En karnvapenexplosion som intraffar utanfor atmosféaren ger
en mycket utbredd EMP-effekt. Verkansomradet ar praktiskt taget lika
med den del av jorden som ses fran explosionspunkten. EMP &r i detta
fall den enda karnvapeneffekt som nar ner till jordytan.

En karnladdning som exploderar nara marken ger en lokal EMP-¢ef-
fekt, som kan betraktas som en sidoeffekt till andra karnvapenverk-
ningar som luftstotvag, markstotvag och joniserande stralning. EMP
kan dock na langre an andra effekter. Valskyddade anlaggningar, som
dimensioneras for dessa primara effekter ndra explosionspunkten,
maste dven skyddas mot laghojds-EMP.
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Explosion 6ver ca 30 km hojd ger hoghdjds-EMP

Grans for EMP-effekter

Kénnetecken pa hoghojds EMP (HEMP)

e Stort utbredningsomrade e Brett frekvensomrade
e Hdga faltstyrkor e Franvaro av andra karnvapeneffekter

Karnreaktioner i laddningen ger en kraftig gammastralning som ut-
breder sig som en sfarisk vag. Nar denna passerar atmosféaren sker ett
energiutbyte med luftmolekyler som 16sg6r elektroner. Dessa sk
comptonelektroner utbreder sig vidare och genererar under paverkan
av jordens magnetfalt elektromagnetisk stralning som utbreder sig sfa-
riskt fran ett centrum i explosionspunkten.

EMP-faltet breder ut sig mot jordytan och har karaktéren av en plan
vag med den elektriska och den magnetiska faltvektorn vinkelréatt mot
varandra och mot utbredningsriktningen.

Den elektriska faltstyrkans toppvarde for en htghojds-EMP antas kun-
na bli 50 kV/m. Stigtiden for pulsen ar mycket kort, i ett varsta fall

omkring 3 nanosekunder (3 - 10-9 s).

Det infallande EMP-féltet varierar beroende pa faktorer sasom ex-
plosionspunktens geografiska lage och typ av kdrnladdning. Man kan
vid praktiskt arbete med EMP-skydd inte ta hé&nsyn till alla variatio-
ner. | stallet arbetar man med en s k typhotpuls som inte &r en "verk-



RADDNINGSVERKET  Elmiljo i anlaggningar for raddningstjanst Sida 21

Kap 4 - Overgripande orientering 2008-09-05

4.2.4

lig" EMP-puls utan komponerad med egenskaper som técker in vikti-
ga karaktarsdrag hos tdnkbara pulser, ett slags varsta-fall-hot.

Centrala Beredningsgruppen for elmiljéhot anger foljande hotpuls.
E(t)

kV/m
50}

E() =Eg-k (- &™)
dér Eg= 50 kV/m

k =1,273
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b =5-108

40}
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10}
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Dubbelexponentiell typhotpuls f6r EMP

EMP-faltet inducerar strommar i ledande material. Redan foremal av
nagon meters utbredning kan samla EMP-energi tillracklig for att ska-
da kanslig elektronik. | langa ledare byggs strémmar upp successivt
under en lang stracka. Berakningar tyder pa att i ledningar ovan mark
kan strommar med toppvarden omkring 2 kA induceras. De viktigaste
egenskaperna hos den inducerade strompulsen paverkas marginellt av
den del av ledaren som &r langre &n 200 m.

HPM

HPM (High Power Microwaves) ar en effekt fran en typ av elektro-
magnetiska vapen under utveckling. Genom generering av mikrovags-
pulser med mycket hog toppeffekt och anvéndning av antennsystem
kan pulser riktas mot elektroniska system och astadkomma funktions-
storningar pa 10-tals km avstand.

Den genererade mikrovagsstralningen har en kortare vaglangd an hog-
hojds-EMP och stéller hogre krav pa skarmars tathet.

HPM-generatorer kan medféras av mobila markforband, fartyg eller
flygplan.
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ROS
Rojande signaler (ROS) ar ej onskvirda elektromagnetiska och/eller
akustiska signaler som alstras i informationsbehandlande utrustningar

och som, om de kan tydas av obehoriga, kan bidra till att sekretess-
belagd information rojs.

ROS ar i huvudsak ett omvant kommunikationsproblem dar det galler
att forhindra att kommunikation éverfors. ROS utbreds ledningsbun-
det pa elforsorjnings- och signalledningar eller stralat fran utrustningar
som behandlar informationen, till exempel bildsk&rmar, datorer, skri-
vare.

Intensiteten hos signalerna avtar med avstandet. Sékerhet mot ROS
kan uppnas genom placering av utrustning pa tillrackligt saker-
hetsavstand fran mojliga avlyssningsstallen.
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5.1

SKYDD MOT ELEKTROMAGNETISKA STORNINGAR

Elektromagnetisk milj6

Elektromagnetisk forenlighet (EMC = Electro Magnetic Compatibili-
ty) &r en apparats, utrustnings eller systems egenskap att fungera till-
fredsstallande i sin elektromagnetiska miljé utan att oacceptabelt pa-
verkas eller paverka nagonting i denna milj6. En utrustnings férmaga
att fungera tillfredsstallande i den miljo, i vilken den &r installerad el-
ler anvands, kan uttryckas som att utrustningen tal miljon.

Utformningen for EMC innebaér att storningssituationen behérskas ge-
nom att man med hjélp av skalskydd skapar zoner, var och en med en
definierad elektromagnetisk milj6. Denna miljé bestdimmer grénsvar-
dena for de krav, bade vad galler utstralande storningar (emission) och
talighet mot storningar (immunitet), som maste uppfyllas av all ut-
rustning i en zon.

Den elektromagnetiska miljon i en anlaggning bestdms av emissionen
fran olika interna och externa storningskallor. Det kan vara installera-
de apparater som avger stralade eller ledningsbundna stérningar. Det
kan ocksa vara urladdningar av statisk elektricitet (ESD), askurladd-
ningar eller elektromagnetiska falt fran radio- och radarsandare.

( Emission )

Utstralning - {,

Ledningsbunden stérning 1 ==>2

Utrustning 1 —’—W%v— Utrustning 2

Talighet v
( Immunitet ) Y

Elektromagnetisk miljé

Elmiljon i en anlaggning maste utformas sa att pakanningen fran alla
storningskallor pa elektronikutrustningen blir lagre &n utrustningens
talighet. FOr att med sékerhet kunna utforma en godtagbar elektro-
magnetisk konstruktion har en metod som brukar kallas Behérskad
Elektromagnetisk Topologi, BET utvecklats. Metoden utgar fran en
topologisk modell av systemet och innebar att val av konstruktions-
l6sningar for skarmning och filtrering fordelas pa ett balanserat sétt.
Se vidare EMMA avsnitt 3.1 del 1 /1/.

., Stralad st&rning
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5.2 Zonindelning
521 Zongrans uppbyggd av metallisk skarm

For att skapa topologiska zoner med bestdmda elmiljoer i anlagg-
ningar och utrymmen skall man systematiskt ga igenom alla faktorer
som paverkar elmiljon. I efterfoljande texter redovisas problematiken i
stort. For mer ingaende redovisning hanvisar vi till EImiljéhandboken
EMMA / 1/

Kablar v A7

N = 0
Rér = ‘7’ .

¥l( Avledare @ Galvanisk anslulning

Princip for zonindelning

Elektromagnetiska storningar trdnger i forsta hand igenom en skarm
via olika dppningar och ledningsgenomféringar. Ju hogre frekvens-
innehallet hos en storning ar, desto tatare maste skarmen goras. Alla
ledningsgenomforingar samlas om mojligt till ett intagsstalle i varje
zongréans.

For att behdrska den elektromagnetiska miljon behdver man nagon
form av sluten begrénsningsyta, zongrans, som innesluter den volym,
zon, i vilken elmiljon ar bestdmd. Begrénsningsytan, som skall hindra
storningar fran att tranga in i den skyddade zonen, utgors ofta av en
mer eller mindre tat metallisk skarm. Zongransen kan emellertid ocksa
vara en icke helt metallisk yta dar kopplingsbegransningen astad-
kommits genom en kombination av atgarder som traditionell elektro-
magnetisk skarmning, tillrackligt stort avstand mellan kretsarna och
orientering av kretsarna sa att kopplingen mellan stérningskalla och
storningsoffer blir liten. Man kallar da zongransens praktiska motsva-
righet en generaliserad skarm.

En generaliserad skdarm ska ge en dampning motsvarande skalskydds-
kravet av den elektromagnetiska kopplingen mellan tva zoner. Bland
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5.2.2

alla detaljer som ingar i zongransen ar kabelintagets utformning speci-
ellt viktig och i stort sett alltid den svagaste punkten. Kabelintaget
som normalt utgors av en intagsplat/intagspunkt, bestar av kabel-
genomforingar med skarmanslutning eller speciella kabelintagslador
som innehaller anpassade filter och transientskydd.

Genom att kombinera skarmar och skydd pa ledningsgenomforingar
pa ett balanserat satt, kan kopplingen mellan olika zoner begransas att
ligga under en maximalt accepterad niva. De samlade installations-
och byggnadsatgarderna, som vidtas for att uppna en 6nskad elmiljo,
kallas skalskydd.

Zongrans uppbyggd av forgrenade jordplan

| alla installationer ska man forsoka nyttja de metalliska anlaggnings-
delarna som anda finns behdvs for anlaggningens uppbyggnad. Exem-
pel pa sadana anlaggnings delar ar ledningsstegar, kabelrannor, ror,
ventilationstrummor mm. Man ska efterstréva att installationen foljer
den metalliska strukturen.

Principen for forgrenade jordplan bygger pa att skapa en kontinuitet
for metallstrukturen sa att jordplanet tacker hela installationen i zonen.
Eftersom jordplanet ar zongrans maste alla kablar som lamnar eller
kommer in pa jordplanet atgardas pa samma satt som géller alla zon-
granser.

EMMA- handboken /1/ Del 3 kapitel 6 redovisar pa ett tydligt satt
principer for uppbyggnad.
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5.3

Anslutning av
skdarmade kablar

Stegplat —

Stativplat—__ |

Intagsplat

Ty

Kablage +—

L

Det férgrenade jordplanet, ibland kallat installationsskdrmen, utgérs av en
kontinuerlig metallyta som fdljer hela installationen inklusive apparater och
stativ. Jordplanet byggs upp genom att olika platstrukturer, bade speciellt
tillverkade plétar och befintliga strukturer, sammanfogas. Det kan exempelvis vara
metalliska stativ, apparatskap och apparatlador av metall.

Installation utefter ett férgrenat jordplan.

Skalskydd
| elmiljohandboken EMMA/1/ gobrs en klassificering av skalskydd i
fyra skalskyddsklasser med beteckningarna SS,, SSg, SS; och SSp.

Klasserna &ar definierade med hjélp av standardiserade dampnings-
varden.

Skalskyddsklass SSa

Skalskyddet anvands for att exempelvis skapa en elektromagnetisk
miljo motsvarande latt industrimiljo, da den yttre elmiljon har hoga
nivaer endast vid laga frekvenser. Exempel pa lagfrekventa delhot &r
ledningsbunden aska.

Exempel pa uppbyggnad
| skalskyddsklass SS, anvands en generaliserad skarm skapad med

hjalp av separationsatgarder mellan kretsar och narhet till metallstruk-
turer. Anlaggningens elkraftsystem ar utformat som ett femledarsys-
tem efter anldggningens intagspunkt. Skarmarna pa inkommande kab-
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lar &r anslutna i en gemensam intagspunkt déar ocksad oskarmade el-
och teleanslutningar &r férsedda med transientskydd.

Skalskyddsklass SS8

FOr att ett skalskydd skall tillhéra klassen SSg maste foljande damp-
ningskrav uppfyllas.

SSp e

Dé&mpning (dB)
N
o

10k 100k 1M 10M 100M 1G 10G
Frekvens (Hz)

Dé&mpningskrav enligt SSg

Exempel pa uppbyggnad
Ett SSg-skalskydd kan besta av en skarm av armeringsjarn eller av

metallnat utformad enligt vissa regler. Elkraftsystemet &r ett femle-
darsystem i likhet med SS, . El- och teleanslutningar ar forsedda med

transientskydd och filter monterade pa en intagsplat. Intagsplaten ut-
gor en gemensam intagspunkt for alla kablar och elektriskt ledande ror
som &r anslutna till anldggningen. Dorrar och luckor &r av metall och i
god kontakt med skarmen. Ror och kanaler som utformats med ej le-
dande material i anslutning till passage genom skdrmen kan dras in
genom skdarmen pa annan plats an intagspunkten. Ror och kanaler an-
sluts till skarmen och utformats med erforderliga vagfallor

Skalskyddet anvands for att exempelvis skapa en elektromagnetisk
miljo motsvarande latt industrimiljo, da den yttre elmiljon satts sam-
man av delhot med hoga nivaer vid mattligt hoga frekvenser, typ aska
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och EMP upp till 10 MHz-omradet. Skarmen ar inte tillrackligt tat for
delhot av typen radarfrekventa falt.

Skalskyddsklass SSc

For att ett skalskydd skall tillhora klassen SS. maste féljande damp-
ningskrav uppfyllas.

80

60 — SSc —

40_/ \_

10k 100k 1M 10M 100M 1G 10G

Frekvens (Hz)

Démpning (dB)

Démpningskrav enligt SS

Exempel pa uppbyggnad
Ett SSc-skalskydd kan vara utfort som SSg men dess skarm bestar av

plat med punktformig kontaktering eller tat natskarm. Alla ledningar
ar forsedda med transientskydd kompletterade med filter med béttre
dampning vid hoéga frekvenser jamfort med skalskyddsklass SSg.

Skalskyddet anvands for att exempelvis skapa en elektromagnetisk
miljo motsvarande latt industrimiljo, da den yttre elmiljon satts sam-
man av delhot med hdga nivaer for frekvenser upp till 300 MHz-
omradet.
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54.1

Skalskyddsklass SSp

For att ett skalskydd skall tillhéra klassen SS, maste foljande damp-
ningskrav uppfyllas.

100 —

80 —
SSp

60 —

Dé&mpning (dB)

40 —

20 —

10k 100k 1M 10M 100M 1G 110G 100G

Frekvens (Hz)

Dé@mpningskrav enligt SSp

Exempel pa uppbyggnad
Ett SSp, -skalskydd kan skilja sig fran SS. genom att platskarmen har

helsvetsade skarvar och att filtren har avsevart hogre dampning, bade
for lag- och hogfrekvens. Ventilationsoppningar ar forsedda med s k
vagfallor med hog gransfrekvens. Dorrar och luckor &r av metall och
forsedda med elektriska packningar.

Skalskyddet anviands for att exempelvis uppfylla de strangaste ROS-
kraven, dampning upp till 10 GHz-omradet.

Jordning

Jordning allméant

| de av Elsékerhetsverket meddelade elsékerhetsforeskrifterna EL-
SAK-FS /8/ och av Svenska Elektriska Kommissionen (SEK) utgivna
Elinstallationsreglerna SS 436 40 00 /9/ och SEK handbok 413 /7/
finns ett regelverk fér den jordning av nétanslutna apparater som kal-
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las skyddsjordning och for den potentialutjamning till markpotential,
det vill saga forbindning till ndgon form av jordtag, som ska genomfo-
ras i olika typer av elforsorjda anldaggningar. Reglerna syftar till att
forhindra skada pa person, egendom och husdjur och maste alltid fol-
jas, vilket inte hindrar att jordningssystemet kan utformas pa ett mer
eller mindre elmiljomaéssigt riktigt satt. Om exempelvis en skydds-
jordledare eller en jordledare till ett jordtag passerar en zongrans &ar det
saledes fran elmiljosynpunkt riktigt att behandla ledaren pa samma
sdtt som alla andra penetreringar, det vill sdga jordledaren ska anslutas
till den generaliserade skarmens intagsplat eller PUS.

En skyddsatgard i varje skalskydd ar jordning vars syfte ar att avleda
oonskade strommar och minska potentialskillnader mellan olika punk-
ter i installationen. For ett system innanfor en skarm &r det skarmen
som utg6r den naturliga referensen och den enda meningsfulla jord-
ningsatgarden att ansluta till insidan av skarmen. | en zon med en svag
generaliserad skdrm ska det interna jordningssystemet anslutas till den
metalliska del av skarmen, som ska vara intagspunkt for alla inkom-
mande ledningar till den skyddade zonen och som utgdérs av en intags-
plat eller potentialutjamningsskena, PUS.

| ett skarmat rum &r det naturligt att anvanda volymskarmen som refe-
rens; jordning ar helt enkelt samma sak som att ansluta till skarmen.
Ifall man drar ut en jordlina till en nedgravd jordplat kan den fungera
som en sond for att bestimma potentialen pa skarmen i forhallande till
marken, vilket oftast inte ar av nagot intresse. For att undvika stor-
ningar ar det daremot viktigt att elektronikutrustningen foljer med
skarmens potential ndr den forandras. Detta sker helt automatiskt om
skarmen anvands som referens. Jordning &r samma sak som anslutning
till den lokala skarm, som utgdr grans for den egna zonen.

Aven om det inte finns ndgon omslutande metallskarm finns det dnda
oftast en naturlig potentialreferens, en metallisk del av den generalise-
rade skarmen, som vi kallar “jord”. Ett viktigt exempel pa detta ar ett
jordplan. Om flera kretsar befinner sig néra ett metallplan &ar planet en
gemensam referens. Jordplanet fungerar samtidigt som en skarm sa att
kopplingen till kretsar nar planet minskar just pa grund av nérheten till
planet: | teorin for den elektromagnetiska topologin sager man att
jordplanet ar en del av den generaliserade skarm som omsluter kret-
sarna.
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54.2

| bild nedan visas nagra exempel pa riktig jordning;

ZON1

ZON 4

Att jorda & samma sak som att ansluta till
skdrmen. Aven om det inte finns nagon om-
slutande metallskarm finns det i allménhet en
potentialreferens som utgér en del av den
generaliserade skarmen.

En viktig regel s&ger att man bara kan jorda i
egen zon. En annan, att jordlinan maste vara
mycket kortare &n vaglangden fér att fungera.
Det &r ocksa viktigt att forsta att en jordning
kan foérdndra hela topologin, varfér ingen
jordning bér ske utan sarskild anledning.

En slumpmassigt utférd jordning kan lika val

férsamra som forbéattra skyddet.

ZONQ

Skarm och topologisk begransningsyta, zongrans.
Jordlina
[ Elektronikutrustning

Jordning kan alltsa ges foljande allméngiltiga definition:

Jordning av utrustning i en zon innebar anslutning till en metallisk del
av den generaliserade skarmen (zongransen).

Jordning inom zonen

Vi skiljer pa tva typer av jordning. En, dar hela jordsystemet har den
topologiska formen av ett trad — utan slingor — kallat jordtrad, och en
dar jordning sker i ett maskformat jordnat — med slingor. En principi-
ell skillnad mellan dessa typer ar att inducerade jordstrommar bér mi-
nimeras pa jordtradet medan de kan tillatas vara stora i jordnatet.

Om man vill att den inducerade strommen i en installation ska vara li-
ten, ska installationens projicerade yta vara liten, man ska foljaktligen
vdlja att ge den formen av ett trad och undvika slingor.

Det ar viktigt att forsta den principiella skillnaden mellan jordledare
som far (eller till och med bor) fora strom och andra jordledare som
absolut inte bor fora ndgon strom. Det som avgor skillnaden &r leda-
rens funktion.

e Ledare som &r anslutna till jord, det vill s&ga till skarmen, och an-
vands som signalaterledare far inte utsattas for nagon stérnings-
strom. Dessa ledare borde hellre kallas signalnolla &n jordledare.
(Jamfor med “nolla” och skyddsjord i kraftdistributionsnatet). Sig-
nalnolla ska bilda tradstruktur.




RADDNINGSVERKET  Elmiljo i anlaggningar for raddningstjanst Sida 32

Kap 5 — Skydd mot elektromagnetiska stérningar 2008-09-05

e Ledare som ar anslutna till jord, det vill séga till skarmen och som
inte anvénds for signaldverforing tjanar som potentialutjamnare —
en sorts lagfrekvent skarm. Denna skarmjord ger effektivare poten-
tialutjgmning om den har slingstruktur.

I moderna system med en blandning av koaxialkablar och kablar for
balanserad éverforing, bade med och utan skarm, &r det vasentligt att
forsta saval signalnollans som skarmjordens roll i utformningen av ett
elmiljoséakert system.

Vid formgivning av ett jordsystem bor man forst analysera behovet av
jordning och om jordningen ar av typen signalnolla eller skarmjord.
Darefter gors anslutningen till den generaliserade skarmen sa att den
passar in som en del i den totala skyddslésningen.

Tradstruktur av jordningssystem

FoOr att begransa inverkan av lagfrekventa storningar soker man ofta
bygga ett system innanfor en zongrans i tradstruktur. (Laga frekvenser
betyder i detta sammanhang att stérningarnas vaglangder ar storre an
systemets utstrackning.) | den tradformiga systemstrukturen ska inte
delsystem, apparater och kablage inga i stora slingor, till vilka lagfre-
kventa magnetfélt kan koppla och stéra driften. Det &r i detta sam-
manhang viktigt att alla jordningsatgarder i systemet ocksa foljer trad-
strukturen sa att systemuppbyggnaden inte spolieras. Ar systemet in-
stallerat i exempelvis en armerad betongbyggnad, dar armeringen ut-
gor en del av den generaliserade skarmen, ska systemet jordas, anslu-
tas till skd&rmen, endast i en punkt, intagspunkten.

Zon 1

Zon 0 ' — J

§ | .

Manga ledningar
N D ) il
hN 2 7 L/

T

= ‘ ‘ L S

Apparativstativ ska ha en spannings- I Intagsplat
halifasthet av minst 10kV till omgivande
ledningsstrukturer sasom stativ, armering, m Transientskydd / anslutning av kabelsk&rm
ventilationsrér m.m. Ett luftgap pa 1 cm

uppfyller kravet. ® Galvanisk anslutning

Exempel pa tradstruktur “Jf‘ Forgrening av ledningar
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Zon 0

| anldaggningar av rumsstorlek eller storre ar en systemuppbyggnad i
tradstruktur ofta mycket svar att uppratthalla i praktiken. Utan nog-
granna installationsanvisningar ar det latt att en kabel hos en tillkom-
mande utrustning forldggs sa att en slinga bildas. Likasa kan sling-
bildning bli foljden av en sa svarkontrollerbar handelse som att en in-
fastningsanordning till en metallisk kabelstege kommer i kontakt med
ett armeringsjarn i en armerad betongbyggnad.

Nar tradstrukturen &r forstérd genom att en slinga bildats ar det bast
att fylla slingan med flera nya slingor. Pa sa vis begransas inducerade
storningsstrommar pa varje enskild ledare.

Slingstruktur av jordningssystem

Jordningsanvisningarna i detta dokument &r avsedda for anlaggningar
med skyddade zoner av minst rumsstorlek. Om inte annat anges forut-
séatts systeminstallationen i dessa zoner ske med slingbildning och
uppbyggnaden far da slingstruktur. Anslutning till en armeringsskarm
forutsatts ocksa ske i flera punkter, vilket ger ett system med fler-
punktsjordad slingstruktur.

Fér att underlatta anslutningen till en armeringsskdrm kan en I Intagsplat
ledare féridaggas utefter vaggarna redan i byggnadsskedet.
Ledaren, som ska vara férbunden med intagsplaten och med m
armeringen i flera punkter, brukar kallas inre ringledare.

Transientskydd /
anslutning av kabelskarm

@ Galvanisk anslutning

Exempel pa flerpunktsjordad slingstruktur {I’} Férgrening av ledningar
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5.4.3

Zon 0

Finns det krav pa att ett system ska byggas i tradstruktur ar det givet-
vis mojligt att tillampa detta byggnadssétt i en del av en zon eller i en
separat zon. Ett exempel pa hur sling- och tradstruktur kan kombineras
visas nedan.

a
1/

|
11

I Intagsplat Transientskydd / ® Galvanisk anslutning -EE Foérgrening av ledningar
anslutning av kabelskarm

Exempel pa kombination av sling- och tradstruktur

Jordférbindning

En jordforbindning ska fungera som potentialutjgmnare och maste da
ha lag impedans for potentialutjgmningsstrommen. Impedansen har
bade en resistiv och en reaktiv del. Vid laga frekvenser, sasom vid
kraftfrekvens 50 Hz, &r det resistansen som dominerar hos normalt
langa jordledare och forbindningen kan da goras lagohmig genom att
valja en stor tvarsnittsarea.

Vid hogre frekvenser maste hansyn tas till reaktansen. Man kan enkelt
visa att en strom med vaglangden A moter en reaktans pa ungefar 20 Q
i en ledare som har langden A/100. Vardet pa reaktansen forandras inte
mycket om ledararean andras.

Om man forsummar resistansen har saledes en jordforbindelse med
langden A/100 impedansen 20 Q. Med detta varde som matt pa en
godtagbar jordning, maste saledes en jordningsatgard i syfte att mins-
ka verkan av en ledningsbunden, sinusformad stérning med frekven-
sen 10 MHz (A = 30 m) gdras med en jordforbindelse som &r kortare.
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En annan tumregel, som kan anvandas vid 6verslagsberakningar i
jordningssammanhang, &r att egeninduktansen hos en ledare &r unge-
far 1uH/m. Antag exempelvis att man har askskyddat en kabel till en
anlaggning med 6verspanningsskydd som har en gemensam, 1,5 m
lang, jordforbindelse till intagspunkten. Antag vidare att en dskpuls pa
kabeln har amplituden 20 kA och stigtiden 10 us. Den spanning som
uppstar over jordforbindelsen efter det att 6verspanningsskydden tant,

kan da beraknas ur formeln e = L - di/dt dar induktansen L ar 1,5 uH
och askstrommens derivata di/dt ar ungefar 20 kA/10 ps, det vill sdga
2 kA/us. Det induktiva spénningsfallet dver jordférbindelsen blir 3
KV, vilket &r en spanning som med all sdkerhet Overstiger specificerad
restspanning hos éverspanningsskydden och som kan orsaka skador pa
inkopplad utrustning. Det ar saledes viktigt att dimensionera en jord-
forbindelse sa att potentialutjamningen verkligen fungerar.

Impedans
100 —|
Lagfrekvensomrade
M0
10
100 —
2 |
Sy 1mm
10 — i
, 25mm>
=] " Hogfrekvens-
Tt E 5118 omrade
a5 35 mm i
T i
0.1m{2_] |
A Frekvens
o | '
Hz kHz MHz
aHz T | T T I
10 100 1 10 100 1 10

Frekvenskarakteristik och impedansvarden for en elektrisk ledare med
langd 1 meter.

54.4 Nagra sammanfattande jordningsregler:

e Jordning forutsitter en generaliserad skarm. (Vid jordning till
markpotential kan jordtaget i kombination med marken betraktas



RADDNINGSVERKET  Elmiljo i anlaggningar for raddningstjanst Sida 36

Kap 5 — Skydd mot elektromagnetiska stérningar 2008-09-05

5.5

som en del av den generaliserade skarm som definierar den yttersta
zonen, zon 0)

e Jordning innebé&r anslutning till den lokala skarmen.

e Jordning &r mojlig endast inom egen zon. (Det &r saledes fel att dra
en jordledare genom en zongrans utan att ansluta ledaren den till
skarmen. Detta géller dven den gréngula skyddsjordledaren).

e En jordforbindelse maste vara mycket kortare an stérningens vag-
langd. Detta innebér foljande:

- for lagfrekventa signaler har jordférbindelsens impedans rela-
tivt liten betydelse medan arean har stor betydelse.

- for hogfrekventa signaler har jordforbindelsens impedans och
langd stor betydelse medan arean har relativt liten inverkan.

Signalnolla

Signalnolla &r en ledning som tillsammans med en signalledare over-
for en signal och &r ansluten till en signalreferens (lokal jord). Ibland
benamns den signalaterledare, signaljord eller gemensam ledare (com-
mon).

Overforing pa en kabel med anvandning av signalnolla innebar i all-
ménhet att risken for stérning &ar storre &n vid balanserad 6verforing.
Att man anda anvéander signalnolla beror pa att forbindelsen darige-
nom ofta kan goras enklare eftersom farre ledare behdvs. Kansligheten
for yttre storning beror i hogre grad pa anslutningen till jord &n att en
ledare anvands gemensamt av flera signalkretsar. Detta & andra sidan
kan orsaka intern stérning genom gemensam impedanskoppling.

Utrustningen, som kabeln skall binda samman, har i regel sitt holje
jordat och kretskortens jordplan ar ofta anslutna till detta hélje av na-
got skal. Detta innebar att skillnader i jordpotential, som ofta finns
inom en byggnad och néstan alltid finna mellan olika byggnader,
kommer in i utrustningen. En stor risk finns att potentialskillnaden
okar drastiskt vid nagot fel i elsystemet eller vid asknedslag.

En tradoverforing kan goras okéanslig for storningar genom balanse-
ring vilket innebar att ledarna tvinnas och utformas for reflektionsfri
transmission hela vagen fran sandare till mottagare. Avslutningsimpe-
danserna skall i ett perfekt system vara lika med kabelns karakteristis-
ka impedans, inklusive impedansen mellan ledarna och jord.
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5.6

Om den ena ledaren i en balanserad overforning ansluts till jord och
blir en signalnolla, forstors symmetrin radikalt och storningstaligheten
blir dalig. Ett yttre magnetfalt inducerar pa grund av obalansen mer
strom i den ena ledaren an i de andra, vilket direkt ger sig till k&nna
som en stérning. Obalansen orsakar samtidigt att en del av den over-
forda signalen gar pa alla ledarna som en gemensam strom, vilken mer
effektivt &n den differentiella strommen bygger upp ett falt som spri-
der sig till omgivningen.

For att minimera kopplingen till yttre kretsar maste signalnollan ut-
formas som en tradstruktur for att fa sa lite inducerad strém som moj-
ligt. Alla signalledare inklusive signalnollan skall forlaggas tatt till-
sammans och gdrna tvinnas for att balansera ut kopplingen till yttre
magnetfalt.

Bast &r att forma signal-

Signalledare (en eller flera) nollan som en symme-
Generaliserad skarm ;, trisk skarm omkring de
| 6vriga ledarna.Symme-

trin gor att inducerad
spanning fran yttre
Skarmad kabel magnet falt minimeras.
Den generaliserade
skdrmen sammanfaller
i stort sett med kabel-
skarmen.

Signalnolla=kabelskérm

Signainolla

Askskydd

Jordningsprinciper for askskydd

Det basta askskyddet fas med ett skalskydd som har en metallisk
skarm runt hela det system som skall skyddas. Ett illustrativt exempel
ar de stora passagerarflygplanen. Dessa skall tala en direkttraff av aska
trots att de under fard har en odndligt stor avledningsimpedans till
marken. Vid en tr&ff utgor det metalliska skalet bara en liten del av
askstrommens slutna bana och det tita skalet gor att storningen inte
tranger in och stor flygplanssystemet.
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5.6.1

Askskydd av anlaggningar

| skarmade anldaggningar pa marken vidtar man jordningsatgéarder till
markpotential av brand- och personsékerhetsskal och for att minska
askstrommarna pa anslutande kablage.

Ett direktnedslag i en oskyddad byggnad medfér oftast 6verslag mel-
lan olika typer av ledande strukturer med gnistbildning som féljd.
Finns lattantdndligt material i ndrheten kan en byggnadsbrand bli folj-
den. For att skydda en byggnad mot direktnedslag bygger man ett yttre
askskydd som med hansyn till funktionen kan indelas i tre delar; tak-
ledarsystem (inklusive sarskilda uppfangare), nedledare och jordtags-
system. De olika delarna behandlas utforligt i1 standarderna
IEC 1024-1 och SS 487 01 10, se /5/ och /6/, till vilka hanvisas vad
géller dimensionering och utformning av skydd mot direktinslag i
byggnader.

Takledarsystem

Nedledare

««——Ringledare

Djupjordtag

Ytjordtag "Mi” 0.,5m

Princip fér askledarsystem for en byggnad

Den glesa skarm som bildas av askledarsystemet kan man forstarka
genom anslutningsatgarder i anlaggningens olika delar. Atgérderna
syftar till en potentialutjgmning mellan olika anldggningsdelar for att
minska lagfrekventa Gverspanningar pa grund av aska.
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Ledningssystem till en byggnad, som saknar en metallisk elektro-
magnetisk skarm med intagsplat, kopplas samman med hjélp av en po-
tentialutjamningsskena, PUS. Denna skena utgor intagspunkten i den
generaliserade skarm som definierar den skyddade zonen.

Telekabel Elansluten

teleutrustning
Gasurladdningsror
l nst

ZONO
ZON1
PEN
] PE . i B
L 3 Vatten- och varmeledningsrér
L3, -~ |
3 1 [ IN ) |
[ 1 x3
Tansiensiyad | | | x3 | QLI )]
Armeringsjérn, ventilationstrummor m.m.

Potentialutidmningsskena (PUS)

l |
|

Byggnadens yttre jordnat l Potentialutiamning mellan olika ledningssystem

5.6.2 Askskydd av anlaggningar med antenn- mast eller — torn.

Det ar oftast storre sannolikhet for ask/blixtpakanning for ett antenn-
torn jamfort med ofta intilliggande byggnad. Om déaremot avstandet
mellan byggnad och torn &r stort ska objekten behandlas som tva ask-
skyddsobjekt.

Vid ett blixtnedslag i ett torn kommer del av strommen ga i skarmen
pa antennkablage vilket ar anslutet i tornet vid respektive antenn.

Jordningsatgarder maste utforas mellan torn och anlaggning sa den
stromdrivande spanningen i antennkablage blir sa liten som mojligt.

Radiella jordlinor vid mast utfors da avstandet mellan mast/torn och
byggnad ar langre an cirka 30 meter. Vid kortare avstand erfordras ej
dessa radiella linor.
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Radiella jordlinor
Mastkablage
Ringledare Jordlinor Zon 0
¥ e
Anslutning i
/ varje mastben Byggnad
Y — Transientskydd
- o R
p it Ringledare
Zon 1-4
Jordtag Annat kablage 3

A

/ Intagsplat / pusskena

Medféljande jordlina som fjarmas fran
kabeln med nagon meter i fijdrrandan

Anm. Gdller ostagad mast. Vid stagad mast jordas éven stagen . Se principbild.

Princip askskyddsjordning av anlédggning med mast eller torn ndér det ér langt mellan torn och anldggning.

Ringledare

Jordlina ansluts till respektive stag och dras
minst 1 m férbi stag

Princip askskyddsjordning av stag
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Mastkablage
e Jordlinor Zon 0
Anslutning i ~N
varje mastben
\ Byggnad
Transientskydd
o A Ringledare
Mast /
Zon 1-4
Jordtag Intagspléat P,

/ pusskena

Medféljande jordlina som fjarmas fran
kabeln med nagon meter i fjdrrdndan
Annat kablage

Anm. Gdiller ostagat torn. Vid stagad mast jordas éiven stagen . Se principbild.

Princip askskyddsjordning av anldggning med mast eller torn ndr
det dr kort avstand mellan torn och anlédggning.

Byggnadens och tornets ringledare har till framsta uppgift ar att mini-
mera risker som finns med sa kallade stegspanningar.

De dubbla jordlinorna mellan respektive ringledare reducerar strom-
men i antennkablagets skarm.

Den medfoljande jordlinan till annat kablage minskar belastningen pa
kabeln och utgor del i jordtag.

Langd pa medfoljande jordlina beroende pa markforhallande:
e Berg i dagen 200 meter jordlina
e | torr mark 100 meter jordlina
e | lagohmig mark ingen lina kréavs

Utférande med radiella jordlinor nyttjas vid langre avstand mellan torn
och anlaggning. De radiella jordlinorna vid masten syftar till att redu-
cera blixtstrommen pa antennkablage fran mast till byggnad. Jordli-
norna utformas sa jordimpedansen blir 1ag. Vid homogena markforhal-
landen bor tre till fyra radiella jordlinor anvandas. Pa berg och i torr
mark rekommenderas ca 70 meter langa radiella jordlinor medan ca 20
meter racker vid fuktig mark.
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5.7

5.8

Skydd mot statisk elektricitet

For att skydda installationerna fran statisk elektricitet ar det noga att
komponenthantering sker med tillrackligt skydd mot uppladdning.
Normalt sett finns dessa krav stéllda i tillverkarledens anvisningar
men man bor forsékra sig om detta vid foreskrift om apparatval. Som
exempel kan ndmnas europanormen EN 61340-5-2 /4/ som anger
skyddsanvisningar for alla led i elektroniktillverkningskedjan.

Ingrepp i elektroniksystem medfor alltid risk for urladdning mot kom-
ponenter eller driftkort. Dessa arbeten skall utféras med erforderligt
ESD-skydd. Man bor ocksa strava efter att halla fuktigheten éver 50%
RF (dock ej dver 60% pa grund av korrosionsrisk) da uppladdningen
av personer ar mattlig. Ovanstaende galler generellt men framfor allt i
teknikrum for telesystem.

Skydd mot EMP — Elektromagnetisk puls fran kdrnvapen

Skydd mot EMP omfattar ett val samordnat system av atgarder som
berdr den generella systemplaneringen, yttre kommunikationer, bygg-
nadskonstruktion och inre installationer. Genom en systematisk upp-
byggnad med konsekvent genomférd skdrmning, jordning och isole-
ring skapar man zoner med bestamd elektromagnetisk miljo. En sadan
zon kan utgoéras av en hel byggnad, ett enstaka rum, ett installations-
skap, en apparatkapsling etc. Den utrustning som installeras i respek-
tive zon skall vara funktionsduglig i zonens miljo.

Granserna mellan zonerna formas av EMP-skédrmar av olika kvalitet.
Homogena metallskarmar, till exempel stal eller kopparplat, ger hog
dampning, likasa fina metallnat eller metallvav. Armeringsstanger
speciellt arrangerade kan ocksa tjana som en skarm fast med samre
dampningsegenskaper.

Kontroll maste hallas pa alla genomgangar genom en zongrans
(skdrm). Kablar forses med transientskydd for innerledare. Kabel-
mantlar och andra langa ledare, till exempel rérledningar och jordlinor
som kan fungera som antenner i ett EMP-falt ansluts till sk&rmen.
Oppningar forses med specialdorrar eller vagfallor av samma kvalitet
som skarmen i Gvrigt.

Val av komponenter liksom installationstekniken paverkar ocksa
EMP-skyddet i en anlaggning. Stoérningstaliga komponenter, icke-
elektriska system (mekaniska, pneumatiska, optiska), tillgang till re-
servmateriel okar taligheten hos installationen och uthalligheten hos
anlaggningen. Forlaggning av kablar i metalliska kabelrdnnor anslutna
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5.9

5.10

till andutrustningarnas stativ eller apparatskap begransar uppkomst
och spridning av storningar i anldggningen.

Utformningen av installationerna maste agnas sérskild uppmarksam-
het om den strukturella skarmningen &r mindre god.

Skydd mot HPM

Skydd mot HPM-vapen kan erhallas genom att bygga mycket téta
skarmar. Skadrmverkan for en metallisk skdrm begrénsas inte av metal-
lens egenskaper eller tjocklek utan av otatheter i skarmen sasom kon-
taktdon, skarvar, skruvar etc.

Anlaggningar for raddningstjanst ges normalt inget skydd mot HPM
(High Power Microwaves)

Skydd mot ROS

ROS-skydd av utrustningar kan erhallas genom att dessa konstrueras
sd att emission av ROS elimineras eller begransas. Alternativt kan ut-
rustningar placeras i ROS-skyddade rum dar skalskyddet eliminerar
eller begréansar de rdjande signalerna.

Anlaggningar for raddningstjanst ges normalt inget skydd mot réjande
signaler-ROS.
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6.1

6.1.1

6.1.2

INSTALLATIONSANVISNINGAR

Installation

Allmant

Installationen har en stor inverkan vid utformning foér en bra elmiljo. |
osk&rmade byggnader binder man ihop olika metalliska strukturer, sta-
tiv och apparatskap med ett inre jordlinesystem (ofta kallad inre ring-
ledare) for att darigenom astadkomma en potentialutjamning. Lagin-
duktiva forbindelser i form av exempelvis metalliska kabelrannor och
kabelstegar bor utnyttjas for att forbattra potentialutjamningen. De
hopkopplade metalliska strukturerna blir en del av den generaliserade
skarm, som skall skydda installationen.

Anlaggningens elkraftsinstallation bor basera sig pa ett 5-ledarsystem
med skyddsjordledare och nolledare definierade fran forsta kopplings-
ladan i anlaggningens huvudcentral.

Ett 5-ledarsystem innebar en tradformig struktur pa elnatet. Nolleda-
ren ingar inte i nagra jordslingor, vilket forhindrar uppkomsten av va-
gabonderande strommar. F6r kontroll av att 5-ledarsystemet inte for-
stors, det vill sdga att nolla och skyddsjord inte ar hopkopplade i na-
gon annan punkt an i huvudcentral, kravs i allmdnhet en Overvak-
ningsutrustning.

Signal- och kraftkablar bor forlaggas utefter metalliska struktu-
rer/ledare, som forbinder dndutrustningarnas apparatskap eller stativ
pa ett sa laginduktivt satt som mojligt. De metalliska strukturer-
na/ledarna verkar som en slags skarm for kablaget och minskar stér-
ningsstrommar pa kablaget. Ett rekommenderat forlaggningssatt ar i
metalliska kabelrannor. Viktigt ar att kablaget, och da speciellt signal-
kablaget, forlaggs sa att det inte ensamt skapar nya, stora jordslingor.

Krav pa utrustning

Utrustning som skall installeras i anldggningar med sambands- och
ledningsfunktioner skall uppfylla EU-krav pa emission och immunitet
enligt Generic Standard EN 61 000-6-4 /11/ respektive EN 61 000-6-1
112].

Om relevant produktstandard finns, géller den framfor alla bestammel-
ser i den generiska standarden.
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6.1.3

6.1.4

Det aligger utrustningsleverantorerna att visa att utrustningen uppfyl-
ler ovanstaende krav och projektor/entreprendr att tillse att dokumen-
tation av detta finns tillganglig i1 erforderlig omfattning for godkan-
nande.

Placering av utrustning

| de atgarder som kravs for att uppna en god elmiljo, ingar att placera
utrustning pa ett ur elmiljoperspektiv gynnsamt sétt. Nedan ges nagra
generella rad om hur placering av utrustning skall utforas.

e Undvik placering nédra kabelintag.
Inkommande storningar pa ledningar koncentreras runt intags-
delarna vilket betyder att storningsfalten ocksa okar i motsvarande
grad.

e Placera utrustning sa langt fran dppningar i skarmen som majligt.
Alla 6ppningar for dorrar och luckor utgor forsvagningar i skdrmen

e Ta hansyn till internt genererade stérningar.
Tillse att nivaer pa elektriska och magnetiska falt begransas dar man-
niskor stadigvarande vistas.

Utrustning och apparater som kan stéra varandra far inte tillhéra sam-
ma elmiljézon. Vid analys maste man rakna med bade funktions- och
hjalpsystem. Storningsgenererande apparater sasom exempelvis vaxel-
riktare, tyristorregleringar, radiosédndare, digital elektronikutrustning,
lysrér mm. kraver extra uppmarksamhet. Antingen maste de placeras
utanfor zonen eller ocksa far de avstoras, vilket betyder att man runt
storningskéllan skapar en ny elmiljozon med tillhérande skal i form av
skarm eller fysiskt avstand.

Kablar

Optokablar kan med fordel anvandas for att 6verfora information mel-
lan olika grenar i ett system uppbyggt i tradform. En sammankoppling
av dessa grenar skulle innebdara att s.k. jordslingor bildas och induce-
rade strommar pa delsystemens skarmar Okar. Fiberoptik overfor in-
formation utan att det skapas nagon elektrisk kontakt.

Skarmningskraven pa delsystemen blir lagre om fiberoptisk forbindel-
se anvands istéllet for till exempel koaxialkabel, som l&tt skapar en
otillaten jordslinga.

Nedan anges generella direktiv betraffande kablar:
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6.1.5

e Kablar som installeras bor om mgjligt vara skarmade.
Om skarmade kablar ej kan anvéndas tillampas kabelseparation.

e En balanserad signaldverforing & mindre kénslig for storningar én
en obalanserad 6verforing.

e Man bor undvika en sa kallad gemensam signalnolla och istallet
bygga varje signalkrets med tva sarskilda signalledare.

e Tvinnade tvaledarkablar bor anvandas for att forhindra induktiv och
kapacitiv 6verhorning.

o Signalkretsarnas signalnollor skall inte anslutas till apparat- och ka-
belskarm (lokal jord) i mer &n en punkt.

Kabelforlaggning

Kabelforlaggningen paverkar hela systemets funktion och utgér darfor
en viktig del av installationen. Detta medf6ér hdga krav pa planering
vid forlaggning av kablar for att skapa eller vid modifieringar och
kompletteringar vidmakthalla befintliga elmiljézoner.

Nedanstaende generella forlaggningsrad kan anvéandas i alla tillamp-
ningar.

e Ordnad kabelforlaggning i vélplanerad kanalisation i rannor eller pa
stegar.

e Kabelrédnnor och kabelstegar skall bilda en sammanhangande me-
tallkonstruktion och anslutas i bada andar till de stativ i vilka andut-
rustning for kablarna finns.

e Valskarmade kablar, som tillhér samma elektromagnetiska zon, kan
forlaggas tatt tillsammans.

| de fall oskarmat eller daligt skarmat kablage anvéands, rekommende-
ras pa erfarenhetsmassiga grunder en kabelseparering enligt foljande:

e Kablage indelas i tre klasser: - kraft- och reldmatningskablar
- signalkablar
- antennkablar

o Sarskilt storande eller kdnsliga kablar i en klass skall vara av skér-
mat utférande.

o Kablar tillhérande samma klass kan samforlaggas i knippen.

o Kablar/kabelknippen tillhérande olika klasser forlaggs med ett se-
parationsavstand pa 150 mm.
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6.1.6

e Vid forlaggning pa kabelstegar bor separa-

En effektivare elektromagnetisk separation mellan olika kategorier
kablar kan fas genom att forlagga kablarna utefter olika installations-
skarmar sasom kabelstegar och kabelrannor med val forbundna sek-
tioner. Installationsskarmarna skall vara val anslutna till &ndutrust-

ningens apparatstativ. Foljande avstand rekommenderas:
100 100

tionsavstandet mellan kablar/kabelknippen till- Omo
horande olika klasser vara 100 mm. Kablar av olika klasser

e Vid forlaggning i kabelrannor och utefter sam-

manhangande platstrukturer bor sepa- LI,

rationsavstandet mellan kablar/kabelknippen

tillhorande olika klasser vara 50 mm. Kablar s obka kiasian

e Vid forlaggning i kabelrannor med skdrmande

fack behdvs inget ytterligare separationsavstand

mellan olika kategorier kablar &n vad forlagg-

ningen i de olika facken medfor. Vid 6ppna ka- l l | [[ Min 2 x kabel-
belrannor forutsétts harvid att skarmvaggarna e
mellan facken ar atminstone dubbelt s héga Kablar av olika klasser
som den storsta kabel- /kabelknippediametern.

Vid installation i anldggningar ar det viktigt att kabelseparation doku-
menteras och atfoljs av tydliga anvisningar om tillaten kabelforlagg-
ning.

Anslutning av kabelskarmar

En allméngiltig regel séger att alla generaliserade skérmar ska vara
slutna. Detta medfor att alla kabelskarmar maste vara slutna i bada
andar.

Observera att detta inte ar liktydigt med att alla kabelskéarmar maste
anslutas i bada andar. Skarmen kan vara sluten utan att vara ansluten.
Om kabelskarmen sluts med hjalp av en metallada sker slutningen
med hjéalp av anslutning till ladan, men om den generaliserade skér-
men bestar av en isolering (= ett avstand till andra metallféremal) kan
skarmen inte anslutas utan att isoleringen forstors. Ett exempel pa hur
en kabelskdrm kan vara sluten utan att vara ansluten visas i figuren
nedan.
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Generaliserad skarm

L]

Anslutning kabelskarm

| figuren &r en liten isolerad givare ansluten till enbart innerledarna i
en skdarmad kabel. Givaren sticker visserligen ut utanfor skarmen, men
den elektromagnetiska kopplingen till den lilla antenn som givaren ut-
gor ar sa liten att den kan forsummas. Den generaliserade skarmen &r
sluten runt givaren utan att kabelskarmen &r ansluten.

Genom att isolera en kabels innerledare med hjalp av isolations-
element som transformatorer, speciella “isoleringsforstarkare” eller
optokopplare kan man skapa en sluten skdrm utan att kabelskdarmen
ansluts.

Anslutning av kabelskarm i bada andar

Det vanligaste fallet ar att kabelns innerledare inte har sa pass for-
sumbar koppling till metallféremal i omgivningen att de kan betraktas
som isolerade. Da maste kabelns skarm anslutas i bada éndar.

Om &nden pa en kabel &r ansluten maste kabelskéarmen vara tat utefter
hela sin langd. En dalig anslutning av en kabelskarm ger ékad kopp-
ling genom den generaliserade skdrmen. En avbruten eller avklippt
kabelskarm ger storsta mojliga koppling for alla frekvenser. Det galler
alltsa aven lagfrekvent brum. Om storningen okar nér kabelskarmen
ansluts bor man se 6ver skarmningen i hela den struktur déar den gene-
raliserade skarmen ingar som en del.

Isolering av kabelanslutning i ena eller bada &ndarna

Genom att isolera en apparatlada som ar ansluten till en kabel kan man
ibland minska systemets topologiska storlek och forbattra den genera-
liserade skarmningseffektiviteten for laga frekvenser. Darigenom und-
viks att en slinga (”jordslinga™) bildas och skarmstrommen minskar.
Om inte ladan kan isoleras finns ibland majlighet att gora en isolerad
anslutning av kabeln. For att undvika lagfrekventa (=50 Hz) cirkule-
rande strommar kan kondensatorer ge tillracklig isolering medan hég-
re frekvenser kraver optokopplare.
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6.1.7

6.1.8

Man bor undersdka om slingan kan brytas upp pa nagot fordelaktigare
stalle, till exempel genom att stromforsorjningen far ske med hjalp av
en isolertransformator.

En otillaten isoleringsatgérd &r att bryta upp kabelskarmen.

Korskoppling

Matarledningar och spridningsledningar skall dar sa ar méjligt enbart
anslutas till skdrmade platsutrustningar.

Korskoppling mellan dessa platsutrustningar utférs med skarmat
”patchkablage”.

| de fall dar matarledning eller spridningsledning ansluter till oskar-
made platsutrustningar (plintar mm) skall ledningarnas skarmar anslu-
tas 360° mot jord och plintar eller plintgrupper skall forses med kapa
av metall.

For att undvika att korskoppling, mellan exempelvis plintar i falt, bry-
ter upp kabelskarmen skall ledningssystemet konstrueras pa ett satt
som sakerstéller att korskopplingen foljer den metallstruktur som in-
gar i/utgor det forgrenade jordplanet. Korskoppling inom samma lin-
jalposition skall alltid efterstravas.

Kabelintag, filter och transientskydd

Om skarmen ar tat maste transientskydd och kabelskarmar anslutas
runtomkretsande till skarmen med god kontakt runt hela periferin. An-
sluts ett transientskydd med en ledning eller flata forandras skyddets
egenskaper. Ledningen eller flatan representerar en émsesidig induk-
tans som framfor allt férdarvar hogfrekvensdampningen.

Transientskydd, till exempel ventilavledare och avkopplingskondensa-
torer, installeras ibland mot en gles sk&rm, som inte &r avsedd att
skydda mot hoga frekvenser. Skydden bor da anslutas med sarskild
jordledare till den glesa skarmen. Kopplingsbegransning erhalls da
endast for sa laga frekvenser att man kan férsumma den extra reaktiva
impedans som jordanslutningen tillfor.

Dar det finns risk for transienter med hog amplitud (exempelvis pa
ledningar som kan drabbas av asknedslag) bér man anvéanda spéan-
ningsbegrénsande transientskydd 1 kombination med filter. Ven-
tilavledare anslutna till kraftférsérjningsledningar och gasurladdnings-
ror till teleledningar ger en séker begransning av transienter forutsatt
att installationen ar gjord med lagimpeditiv anslutning till intagspla-
ten. Vid sjalva slutningsogonblicket, nar avledaren borjar fungera,
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alstras en mycket brant transient stérning som kan vara besvérande for
efterfoljande elektronisk utrustning. Darfor &r det en god regel att all-
tid sétta filter efter en spanningsbegréansare.

Den skyddande funktionen hos transientskydd kan ibland tvertas av
en kabelskarm. Genom att ansluta kabelskarmen till zongransen, som
till exempel utgors av utrustningsskarmen, utvidgas zonen till att inne-
fatta volymen inuti kabelskdrmen. Om kabeln &ven ansluts i andra an-
den kommer utrustningen i kabelns bada dndar att tillhéra samma zon.
Samma elmiljo rader inuti hela zonen, varfér alla forbindelser i princip
kan goras utan skyddskomponenter. Kravet pa kabelskarmen bestar av
tva delar. Dels skall skarmanslutningarna ha tillrackligt 1ag impedans,
dels skall kabelsk&rmens 6verforingsimpedans vara tillrackligt liten.

I manga sammanhang anvénds fiberoptiska forbindelser for signal-
overforing mellan zoner. Vid intaget till en skyddad zon kan da den
elektriskt oledande optokabeln tilldtas passera zongransen pa valfri
plats och utan skyddsatgarder.

Anslutna kablar kan ha mycket stor utstrackning pa bada sidor om
skarmen. Det medfor att det kan uppsta strom- och laddningskoncent-
rationer i och omkring intagsplaten. Ju svagare skarmen &r, desto vik-
tigare ar det att samla alla ledare till en intagsplat i skarmen.

Filtren i intagsladorna ska dimensioneras sa att kopplingen via filtren
inte blir hogre an den via andra ofullkomligheter i skarmen. Man har
da fatt balans i skarmningsatgarderna. Det ar bortkastat att montera
hogkvalitativa filter i en gles sk&rm, och man forstor en tat skarm ge-
nom att anvanda filter med sdmre prestanda an skarmen.

Filtren maste placeras i zongransen i enlighet med nedanstaende bild.
Detta innebar ocksa att en skarm ska kunna identifieras vid ett filter
eller transientskydd for att de ska kunna anslutas med riktig funktion.
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6.2

Externa ledare

. = Signalfilter x = Kraftfilter = Skyddad apparat |_ = Skérmat utrymme

Sluten skdrm med hjélp av filter

Vad skydden kan ge &r en begransning av spanningen mellan de olika
ledarna i elkabeln. Om utrustningen &r ansluten till en annan ledare,
som exempelvis en telekabel, ger skyddet ingen séker begransning av
spanningen mellan de tva kablarna. Genom att ordna en intagspunkt
dit skydd pa bada kablarna kopplas kan en riktig zongréans skapas.

El-miljoatgarder, Atgardsnivaer

| analogi med tidigare handbdcker utgivna av Raddningsverket defini-
eras fem nivaer betraffande insatser for skydd mot elektromagnetiska
storningar. Med hansyn till ekonomiska ramar kan man i allménhet ej
genomfora ett komplett skydd for alla funktioner och anlédggningar
utan torde ibland bli tvingad att acceptera storre eller mindre nedgang
i vissa funktioner efter verkan fran storre yttre elektromagnetiska stor-
ningar.

Respektive niva definierar ett samordnat system av atgarder som be-
domts tekniskt och ekonomiskt motiverade och som ger stegvis for-
béattrat skydd. Avsikten &r att man darmed lattare skall kunna ange en
inriktning av skyddet vid projektstart. Nivaerna framgar av avsnitt 6.3.

Omfattningen av atgarder for skydd baseras pa prioritering av de sy-
stem som skall skyddas. For vissa system kan nedgang i funktion god-
tas efter verkan fran storre yttre elektromagnetiska stdrningar, utan att
anlaggningens funktion i stort dventyras.

Utformningen av skyddsniva anges i av Raddningsverket uppréttat
forstudie/atgardsforslag efter det att taktiska och ekonomiska over-
vaganden betraffande aktuell anlaggning beaktats.
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De lagre atgardsnivaerna kan innebdra att man tvingas godta en re-
ducerad funktion hos anlaggningen. Atgarderna inriktas p& att ge an-
laggningen en sadan skadetalighet att avsedd verksamhet ar mojlig om
an med nedsatt kapacitet och i vissa fall under sémre arbetsforhallan-
den for personalen.

En typl6sning har utarbetats for hur ett effektivt skalskydd med utnytt-
jande av armering kan byggas. Speciella krav stélls dels pa armerings-
skarmens utformning, dels pa installationssatt. Nedan redovisas matre-
sultat fran utforda dampningsmatningar pa en raddningscentral i Hel-
singborg. Resultat visar att vid detta utférande, som formellt &r att
hanfora till klass SSg, erhalls ett skalskydd som for frekvenser upp till
nagra tiotal MHz uppfyller ddmpningskraven enligt SS.. | praktiken

innebér detta att om man enbart ser till effekt av EMP fas en miljo dar
utrustning med en talighet enligt Generic Standard EN 50082-2, anses
klara sig utan ytterligare skdrmning.

Dampning (dB)

100~ _
- 1 ss
80~ .~ Plan 1, nara vagg
] A+ Plan 2, ndra vagg
"l | oens
! A A /\/M -
w R 'é' ”
40- ;"“‘VJ”\ ; 1 |
30 ! »M‘ J‘M‘M | ‘ ‘\
20+ { ” k“ ‘ “‘
. ol
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Frekvens (MHz)

#20#23#25#27

Figur 22. Planvagsdampning i jamforelse med dampningskrav enligt skalskydds-

klasserna SSg och SSc.

Matningar och berékningar av skdrmningsegenskaperna redovisas i
SRV's publikationer B 54-224/02/2/ och B 54-225/02/3/.
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6.2.1

6.2.2

6.3

Byggnadsatgarder

Specificerade atgarder for de olika atgardsnivaerna framgar av avsnitt
6.3. Allmant kan sdgas att niva 1 och 2 erfordrar minimala byggatgar-
der och anvéands vid komplettering i befintliga byggnader. Niva 5
medfér mycket omfattande arbeten da en homogen platskarm skall ut-
foras och denna atgéard anvéands bara i mycket speciella anlaggningar
eller dar byggnadskonstruktionen dnda utgors av homogen metall som
vid containermontage. Niva 3 anvands normalt inte da niva 4 oftast ar
billigare att utfora. Niva 4 ar den vanligaste atgarden vid nyproduktion
av raddningscentraler som skall ha skydd mot elektromagnetiska stor-
ningar.

For att uppna skalskydd, som minst uppfyller dampningskraven enligt
SSg som kravs vid en grundskyddad raddningscentral (niva 4), anpas-
sas armeringen sa den utgor en skarm. Genomforingar for kablar ror
och kanaler utfors sa de ej leder in elektromagnetiska stérningar samt
dorrar och fonster utfors med skarmverkan.

Atgarder ventilation- och réranléaggning

For samtliga nivaer galler att stalldon utformas sa att manuell drift-
mojlighet finns vid automatikfel.

Atgarder omfattar framforallt pé att ordna korrekta anslutningar, vag-
fallor och jordningar till skarmen.

For att uppna skalskydd som minst uppfyller dampningskraven enligt
SSg som krévs vid en grundskyddad raddningscentral (niva 4) skall
kanaler och ror dras via intagsplaten dar de ansluts till skarmen. Ar
detta ej mojligt skall ror och kanaler som passerar skdrmen utforas
med vagfallor och metalliskt avbrott. Rér och kanaler ansluts till ar-
meringsskarm. Pa utsida vagg accepteras en langd av maximalt 1,5
meter innan avbrott utfors. Avbrottet skall vara minst 0,2 meter. Ett
satt att utfora en skyddad kanalgenomforing ar att lata armeringsskar-
men dras obruten forbi 6ppningen.

Vid rérgenomforingar &r det mycket viktigt att det anvands ratt typ av
packningssatser som ar metalliskt ledande.

El-miljo, atgardsnivaer med kortfattad beskrivning av omfattning

Foljande beskrivningar bygger pa ett zontankande och redovisar in-
delning i zoner betecknade 0-4. Zon 0 betecknar den yttre omgivning.
Zoner med hogre nummer har genom skyddsatgarder fatt en successivt
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battre miljo. | figurerna ar zonerna inte numrerade i "kronologisk™
ordning utan betecknade sa att man far en indikation pa elmiljon i re-
spektive zon. Generellt géller att utrustningars talighet forutsatts upp-
fylla krav enligt ovan och att skyddskomponenter, till exempel transi-
entskydd, i zongrans anpassas till elmiljon i den zon som skall skyd-
das.

Respektive niva definierar ett samordnat system av atgarder som be-
domts tekniskt och ekonomiskt motiverade och som ger stegvis for-
battrat skydd mot verkan fran strre yttre elektromagnetiska storning-
ar. Avsikten ar att man darmed lattare skall kunna ange en inriktning
av skyddet vid projektstart.

De fem nivaerna sammanfattas i tabell 1.

Tabell 1. EI-miljo, Atgardsnivaer med kortfattad teknisk beskriv-
ning
[ Niva | Omfattning |

1 Enkelt skydd
Begransade atgarder, till exempel transientskydd vid viss utrustning
samt potentialutjamning. (Anvéands vid kompletteringar av befintliga
byggnader med lagre prioritet.)

2 Gemensam intagspunkt/plat, zonindelning

Efterstrava anslutning av langa ledare till gemensam intagspunkt/plat,
transientskydd, potentialutjamning, ev. lokal skarmning av vissa objekt
eller vissa rum.

En inre zon skapas ev. for viss prioriterad utrustning, till exempel
data/sambandsutrusning och automatik for reservkraftaggregat. (Denna
niva anvands vid ombyggnader av befintliga byggnader dar installatio-
nen skall ges ett gott askskydd.)

3 Partiell skarmning + intagsplat
Anslutning av langa ledare till gemensam intagsplat, transientskydd,
potentialutjamning, lokal skarmning av vissa objekt eller vissa rum.
Atgarderna ger en kombination av skalskydd som bér uppfylla damp-
ningskraven enligt SS, resp SSi. (Niva 3 bor valjas endast i undan-

tagsfall da det har visat sig att niva 4 &r billigare att genomféra i de fles-
ta fall.)

4 Skarmad anlaggning |
Skarm av armeringsstal omfattande huvuddelen av anlaggningen, tran-
sientskydd, potentialutiamning, intagsplat, eventuellt lokal tillaggs-
skarmning av vissa objekt. Atgarderna ger ett skalskydd som &tminsto-
ne bor uppfylla ddmpningskraven enligt SSg.

5 Skarmad anléggning Il
Skarm av homogen plat eller tat natskarm omfattande huvuddelen av
anlaggningen, transientskydd i alla genomféringspunkter. Atgarderna
ger ett skalskydd som bér uppfylla dampningskraven enligt SSc.. (Den-
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na niva anvands endast vid speciella anlaggningar eller dar konstruktio-
nen ger detta utférande till exempel vid en relastation placerad i en stal-
container.)

6.3.1  Atgardsniva 1. Enkelt skydd

Atgardsnivan ar att betrakta som ett i efterhand kompletterat askskydd
och syftar till att begransa verkan av ledningsbundna transienter ge-
nom lampliga punktvisa avlednings- och potentialutjamningsatgarder.

Figuren motsvarar en situation dar inkommande ledningsstrak har ett
bestamt lage, till exempel vid ombyggnad av befintlig anlaggning. Da
maojlighet finns att forlagga kablar och ledningar till en gemensam in-
tagspunkt skall detta efterstravas.

TELE RADIO
ZONO
ZON 4 ZON 4
1*
EL : ili
& — ZoN 4 HGHM)
VA ZON 1
Qg-\
L 1* Sa laginduktiva férbindelser som mdjligt.

Utnyttja garna kabelrannor / stegar. ='©@ Reservelverk

I Potentialutjgmningsskena
ZON 4 | Skérmande skap / rum

Transientskydd /
anslutning av kabelskarm

Zon skapad av

Galvanisk anslutning generaliserad skarm

Enkelt skydd
Omfattning
Bygg Normalt vidtas inga atgarder.
VVS Normalt vidtas atgarder i mindre omfattning. Installationer

for funktions- och férsorjningssakerhet skall kunna koras
manuellt vid bortfall av eventuell kénslig styrutrustning.
Nya installationer for yttre ledningar utférs med icke ledan-
de material (plastror).
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6.3.2

El

Telesystem

Transientskydd monteras vid intaget till zon 1. For reserv-
kraftaggregat monteras transientskydd i vissa fall for auto-
matikutrustning som en inre zongréns.

Potentialutjamning utfors i enlighet med SEK handbok 413
/7] och SS 436 40 00 /9/.

Koaxialkabelsk&drmar ansluts runtomkretsande (360°) vid in-
tag till skap for utrustning och kan vid behov aven forses
med transientskydd.

Parkabelskarmar ansluts runtomkretsande (360°) vid intag
till skap for utrustning och forses dessutom alltid med tran-
sientskydd.

Optokabel utan skarm ansluts direkt mot utrustning och op-
tokabel med skarm ansluts pa samma satt som en koaxialka-
bel.

Skap forbinds sa laginduktivt som majligt med anlaggning-
ens potentialutjgmningssystem.

Ev. skarmade skap alternativt skarmade rum utfors enligt bi-
laga 2.1 och 2.2.

Atgardsniva 2. Gemensam intagspunkt/plat, zonindelning

Viss utrustning, till exempel for data/sambandssystem och reservkraft-
system, placeras i en inre zon. Atgardsnivan tillimpas nar det ej &r
ekonomiskt mojligt att hanféra anlaggningen som helhet till en skyd-
dad zon men dar man vill 6ka uthalligheten for data/sambandssystem
och elforsorjning. Vid nyproduktion anordnas en gemensam intags-
punkt for ledningar. Till denna intagspunkt ansluts jordtag, ringledare,
armeringsjarn m m.
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R&ddningsstation

| R&ddningscentral |

HG)XM)| zon4 [ |
| ZON 1
TELESYSTEM ZON4 F ‘
ZONO il
i-f-e—! RaDIO
P TELE |EL| |VA
Hex(m)| Reservelverk | zon4 | Skarmande skap / rum == Gemensam inslagspunkt
Radiomast
Zon skapad av ¢ Transientskydd / -
generaliserad skarm ~  anslutning av kabelskérm «  Galvanisk anslutning

Gemensam intagspunkt/plat, zonindelning

Omfattning

Bygg

VVS

El

Telesystem

Néraliggande armering ansluts till jordsystem vid gemen-
sam intagspunkt/plat. | évrigt utfors normalt inga atgarder.

Yttre ledningar ansluts till intagspunkt eller utférs med icke
ledande material (plastrér eller motsvarande). Installationer
for funktions- och férsorjningssakerhet skall kunna koéras
manuellt vid bortfall av eventuell kénslig styrutrustning.

Transientskydd installeras i zongrénser.
Potentialutjamning utfors i enlighet med SEK handbok 413
7/ och SS 436 40 00 /9/.

Koaxialkabelsk&drmar ansluts runtomkretsande (360°) till in-
tagspunkt och till skapets/stativets avledarenhet och kan vid
behov dven forses med transientskydd.

Parkabelsk&rmar ansluts runtomkretsande (360°) till intags-
punkt och till skapets/stativets avledarenhet samt forses med
transientskydd i zongranser.
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Optokabel utan skarm ansluts utan atgérder och optokabel
med skarm ansluts pa samma satt som en koaxialkabel.

Ev. skarmade skap alternativt skarmade rum utférs enligt bi-
laga 2.1 och 2.2.

6.3.3 Atgardsniva 3. Partiell skarmning + intagsplat

Inkommande ledningar samlas till ett gemensamt intagsstalle dar ka-
belskarmar och metalliska ledare ansluts till en intagsplat. Partiell
skarmning utfors for delar av anlaggningen som innehaller telesystem,
reservkraftaggregat och eventuellt ytterligare utrymmen med kansliga
utrustningar.

Transientskydd installeras i zongrans, det vill saga. i intagsplat och i
skarmen till skdrmade objekt.

Réaddningsstation

Réaddningscentral

Metalliskt avbrott VA
_______ VA VA
ZON 2 / L B
T |
Q)| zon4 - [ I
EL Metalliskt avbrott
| 4 TELE ZON 1
l T4
1
| A r———
TELESYSTEM I ZON 4 »; ‘ E’__
0l DS =

L

TELE
RADIO EL

. A
R Iverk o T tskydd / / 3
=G)=(m)| Reservelver ™ a;asrlllftlr?irr]] sky . Intagsplat
g av kabelskdrm

ZoN4 | Skarmande skap / rum « Galvanisk anslutning

Zon skapad av — - — Gles armeringsskarm

generaliserad skarm ¢ ! Radiomast

Partiell skdrmning + intagsplat
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Omfattning

Bygg

VVS

El

Telesystem

Intagsplat utfors enligt principritningar i BILAGA 1.

Intagsplat ansluts till narliggande armering, som normalt ej
ar skdrmningsanpassad.

Elektriskt ledande anslutning av metallror och andra ledare
till intagsplat utfors. Specialgenomforingar utfors for kablar.

Stalldon utformas sa att manuell driftméjlighet finns vid au-
tomatikfel.

Roérledningar som passerar armeringsskdrm anpassas och
ansluts till skarmen.

Féljande principer kan tillampas:

e Langa (utifran kommande) ledningar ansluts till in-
tagsplat

o Korta ledningar, till exempel avgasror, ansluts till ar-
mering om sadan finns.

o Langa (utifran kommande) rér och kanaler som inte
kan anslutas till intagsplat utfors med metalliskt av-
brott pa utsida zongrans. Ror och kanaler pa insida
vagg ansluts till armering eller PUS.

Transientskydd installeras i zongrénser.

Potentialutjamning utdver normala askskyddsjordningar ut-
fors genom ytterligare anslutning av metallféremal m m.
Sammankoppling av nérliggande metallféremal, interna ror-
strak, ventilationskanaler och ledningsrannor utfors till elek-
triskt sammanhangande system.

Reservkraftaggregat utfors med skyddat utforande niva 4.
Kabelskarmar ansluts runtomkretsande vid automatikskap,
metallkapslade apparater m m.

Viss, sarskilt kanslig utrustning kan behova vytterligare
skydd.

Skarmade skap/rum installeras for centralutrustning.
Koaxialkabelskarmar ansluts runtomkretsande (360°) till in-
tagsplat och till det skarmade skapets avledarenhet och kan
vid behov &ven forses med transientskydd i det skdrmade
skapets avledarenhet.

Parkabelskarmar ansluts runtomkretsande (360°) till intags-
plat och till det skarmade skapets avledarenhet samt forses
med transientskydd i zongrénser.
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Optokabel utan skarm ansluts via vagfélla i det skarmade
skapets avledarenhet och optokabel med skarm ansluts pa
samma satt som en koaxialkabel

Skarmade skap alternativt skarmade rum utfors enligt bilaga
2.1 och 2.2.

6.3.4 Atgardsniva 4. Skarmad anlaggning |

| detta utférande anpassas armering som normalt finns i betong-
konstruktioner for att astadkomma god skarmande effekt och for for-
delning och utjamning av pd inkommande ledningar inducerade
strommar.

Dampningskrav vid detta utférande &ar att minst skalskyddsklass SSg
uppfylls.

Vid utformning av armeringsskarm enligt typlosning behdvs for radd-

ningscentraler ingen kompletterande skarmning, jfr/2/.

l R&ddningsstation

1

T
Ré&ddningscentral I
1

Metalliskt avbrott

VA
/ [ %
VA /
EL Metalliskt avbrott
o TELE ZON 1
q———
el
re——
Zon skapad av { | Radiomast
TELE generaliserad skarm
; i RADIO | gL ¥« Transientskydd / anslutning av kabelskarm
{ *  Galvanisk anslutning E Intagsplat
= Skdrmad anldggning 1
Omfattning
Bygg Speciell armeringsskarm, utfors enligt principritningar i Bl-

LAGA 1.1. Anpassningen innebar bl a speciella krav pa
kontinuitet, skarvning, tathet m m.
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VVS

Intagsplat utfors enligt principritningar i BILAGA 1.1. In-
tagsplat for kablar ansluts till armeringsskarmen. Utférande
och montage av intagsplat framgar av ritningar 3P-10-8
t.0.m. 3P-10-12. Till intagsplaten skall samtliga rér och ka-
naler av metall samt alla el-, tele- och radiokablar anslutas.
Kan metalliskt avbrott anordnas far kanaler och ror dras in
annan vdg. Platen placeras sa att avstand till 6ppning i vég-
gen (dorr, fonster etc.) & minst 6ppningens bredd.

Roérledningar av metall ansluts runtomkretsande till intags-
plat omsorgsfullt ansluten till armeringsskarmen.

Dorrar och fonster skall vara av utférda med skarmnings-
egenskaper och vara anslutna till skdrmen. Dorrar och fons-
ter skall uppfylla ddmpningskrav enligt skalskyddsklass SSc
Ventilationséppningar utfors med dampning motsvarande
armeringsskarmens déampning. Kanalgenomférning ansluts
till armeringsskarmen.

Vid permanenta 6ppningar for ventilation etc. gors ett me-
talliskt avbrott vid passage genom skdrmen och armering-
skarmen dras igenom obruten.

Langa metalliska rorledningar anpassas och ansluts till in-
tagsplat. Enstaka korta rorledningar ansluts till armerings-
skarmen. Ror och kanaler som dras genom intagsplat ansluts
enligt ritning 3P-10-13. Kanaler forses med vagfalla enligt
ritning 3P-10-14.

Langa ledningar som ej kan anslutas enligt ovan utférs med
metalliskt avbrott pa utsida zongrans. Ror och kanaler pa in-
sida vagg ansluts till armeringsskarm. For ror och kanaler
dar metalliskt avbrott utférs galler att genomfdringarna an-
sluts till armeringsskarmen fran insida vagg. Pa utsida vagg
anordnas det metalliska avbrottet. P4 utsida vagg accepteras
en langd av maximalt 1,5 meter innan avbrott utfors. Av-
brottet skall vara minst 0,2 meter. Aven har galler att kana-
ler forses med vagfalla som ansluts till skarmen om ej arme-
ringsskarmen dragits igenom obruten.

Anpassning och ledande anslutning av ventilationskanaler
till skarmar utfors. Vagfalla eller annat skydd som motsva-
rar respektive skadrms dampning utférs 1 genomforings-
punkter. Exempelvis kan armeringsskdrmen dras obruten
forbi 6ppningen.
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6.3.5

El

Stalldon utformas sa att manuell instéllning av luftbehand-
ling, flaktar, pumpar m m kan utféras vid automatikfel.
Genomfdringar som anvénds for rér och kanalgenomforing-
ar skall vara avsedda for sitt andamal och anslutas till arme-
ringsskarmen enligt ritning 3P-10-6. Det ar mycket viktigt
att det anvands réatt typ av packningssatser som ar metalliskt
ledande.

Transientskydd installeras vid intagsplat.

Potentialutjamning utdver normala askskyddsjordningar ut-
fors genom ytterligare anslutning av metallféremal, ventila-
tionskanaler m m samt armeringsskarm.

Kabelskarmar ansluts vid automatikskap, metallkapslade ut-
rustningar och apparater.

Telesystem  Koaxialkabelskarmar ansluts runtomkretsande (360°) till

zongrénser och kan vid behov dven forses med transients-
kydd i anslutning till zongréans.

Parkabelskarmar ansluts runtomkretsande (360°) och férses
med transientskydd i zongranser.

Optokabel utan skarm ansluts via vagfélla i zongranser och
optokabel med skarm ansluts pad samma satt som en koaxi-
alkabel.

Atgardsniva 5. Skarmad anlaggning 11

Denna niva avser skyddsniva med hog sakerhetsmarginal. Skarmning
med homogen skarm utfors i princip av alla i anlaggningen ingaende
utrymmen. Genomforingar genom skarmen skyddas med transients-
kydd, genom fiberoptik, etc.

Sarskild intagsplat erfordras inte av elmiljo-skal. Av praktiska skal,
till exempel for att fa tillracklig mekanisk hallfasthet i anslutnings-
punkter utfors dock ofta en eller flera intagsytor av stabil plat.

Med hénsyn till inriktningen pa nuvarande anlaggningsproduktion
torde denna niva, utdver redan utforda anlaggningar, for narvarande
vara aktuell endast for speciella fall, exempelvis radioannex och rela-
stationer.
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Intag radiokablar med

Vagfalla franluft Vagfalla luftintag anslutning av mantel

Branslepafylining

Intag tele med
transientskydd
\ TELERUM i TN
ELVERKSRUM ' Intag el med
| avledare
Vagfalla luftintag Vagfélla franluft
Reléstation

Omfattning

Bygg Homogen skdarm av plat eller tat natskarm som uppfyller
krav for SS¢ utfors for hela anldggningen. Se ritning 3P-10-
1; -2,
Skarmade dorrar och luckor eller vagfallor utfors i Opp-
ningar.
Inkommande rorledningar, ventilationskanaler m m ansluts
till skarmen.
Skarmade kanaler exempelvis stalror utfors mellan olika
skarmade anlaggningsdelar.

VVS Roérledningar som passerar skdrmvégg anpassas och ansluts.
Vagfallor utfors i Oppningar.
Stéalldon utformas sa att manuell installning av luftbehand-
ling, flaktar, pumpar m m kan utféras vid automatikfel.

El Transientskydd installeras i zongrans.

Telesystem  Koaxialkabelskarmar ansluts runtomkretsande (360°) till
zongréns och kan vid behov &ven forses med transientskydd
I anslutning till zongrans.
Parkabelsk&rmar ansluts runtomkretsande (360°) och forses
med transientskydd i zongréans.

Optokabel som saknar skarm ansluts via vagfalla i zongréans.
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En optokabel med skarm hanteras som en koaxialkabel, det
vill séga skarmen ansluts runtomkretsande till zongréansen.
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7.1

7.2

VERIFIERING

Krav pa projekteringen

Projekteringen syftar till att skapa elmiljéer dar den utrustning som
kravs for anlaggningens funktion kan fungera pa avsett satt med han-
syn till interna storkallor och utifran kommande storningar. Utgangs-
punkten skall vara den inriktning som i programunderlag anges pa
niva av skydd och atgarder.

Projekteringen skall utga fran en strukturering av anlaggningen i zo-
ner. Zonindelningen skall vara en val beskriven utgangspunkt for
samordning mellan olika projektorer och utformning av atgarder for
respektive fack. En huvudansvarig samordnare skall svara for att en
sadan struktur skapas i projekteringens inledningsskede och kontrol-
lera att den tillampas genom hela projekteringen.

De ansvariga for respektive fack skall ha tillrackliga kunskaper i el-
miljofragor for att korrekt véalja losningar. Detta innebér special-
kunskaper utéver vad som normalt erfordras fér vanliga byggnader
och anl&ggningar, speciellt avseende el- och teleprojekteringen.

Vid komplicerade projekt skall projektorer med dokumenterad erfa-
renhet och kunskap valjas. Detta ar speciellt viktigt avseende samord-
ningsfunktion.

Ritningar och beskrivningar skall entydigt redovisa komponentval och
installationssétt antingen genom anvisning av godkanda produkter och
metoder eller klara funktionskrav.

Utrustningen skall specificeras med elmiljokrav anpassade till de mil-
joer dér de skall fungera och med hanvisningen till EU-standard. Pro-
jektorerna skall ha ett av bestdllaren godtaget system for kvalitetssak-
ring. Dar zon- utformad anlaggning utfors skall en kontrollplan upp-
rattas, lampligen som en del av anldggningens drift- och skotselin-
struktion.

Krav pa entreprendrens kvalitetssakring och egenkontroll

Entreprendr skall ha av bestdllaren godként system for kvalitetssak-
ring. Entreprendren skall redovisa en plan for kvalitetssékring i pro-
jektet som speciellt redovisar atgarder for egenkontroll avseende in-
stallationernas zonindelning och skydd. Kvalitetskansliga produkter
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7.3

och arbetsmoment skall beaktas. Bestdllarens kontrollplan skall vara
inarbetad.

Entreprendren skall utse en samordningsansvarig for elmiljé och
skydd, lampligen installationssamordnaren.

Entreprendren skall av bestallaren informeras om bakgrund och prin-
ciper for zonindelning och skydd mm och hur handlingarna byggts
upp i detta avseende. Entreprendren skall svara for att bertrda installa-
torer far motsvarande information och har tillracklig kompetens.

Under entreprenadtiden skall minst foljande dokumentation redovisas
fortlépande for bestéllaren:

e Kontroll av delar som blir inbyggda och ej kan kontrolleras sena-
re. Exempelvis armeringsutforande, anslutningar till armerings-
skarm.

e Milliohmmaétning av antennkablagets skarmanslutning till intags-
platen.

¢ Resistansméatning mellan jordplintar och korskopplingsstativ.

e Vald utrustning med hansyn till elmiljé och skydd om den avvi-
ker fran entreprenadhandlingarna eller om de ej specificerats i
handlingarna. Typgodké&nnande eller verifikation av prestanda
skall finnas.

e Att zonindelningen behalls.
e Utford egenkontroll och kvalitetssékring.

Provning och besiktning

Behov av provning och besiktning anpassas beroende pa respektive
anlaggnings komplexitet. Byggherren svarar for att erforderlig kon-
troll, provning och besiktning blir genomférd av sakkunnig med till-
racklig kompetens i elmiljofragor.

Samtliga dokumentationer som redovisats under byggtiden, protokoll
fran utforda provningar, relationshandlingar och DU-instruktioner for
installerad utrustning redovisas till Raddningsverkets ersattningsbe-
siktning.

Kontroll av skdrmars ddmpning utférs nar man har anledning misstan-
ka att foreskrivna byggmetoder inte foljts eller ifrdga om skarmning
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etc, nar leverantoren inte redovisat trovardig dokumentation av pro-
duktens prestanda.

Raddningsverket lamnar forslag pa lampliga provningsmetoder. Be-
traffande skyddskomponenter aligger det leveranttren att prestera er-
forderliga typgodké&nnanden eller verifikation av prestanda.

Raddningsverket utfér provning av prototypanlédggningar i form av
CW-matningar pa anlaggningar med kompletta installationer.

CW-mitningarna innebdr att en anlaggning utsatts for yttre paverkan
av sinusformade elektromagnetiska falt av mycket lag, for installatio-
nen ofarlig niva. Effekterna i anlaggningen mats och dversatts via ma-
tematiska modeller till forvantad effekt om anlédggningen utsatts for
typhotpuls for t.ex. EMP.

CW-matningarna syftar till att verifiera att valda konstruktionsmetoder
och installationssystem ger acceptabel elmilj6 for aktuellt hot. Méatme-

todiken finns beskriven i /2/.

Besiktning utfors som fortlopande besiktning av delar av skyddet som
"byggs in" och inte blir atkomliga vid slutbesiktning.

Raddningsverket utfor erséttningsbesiktning med kompetenta besikt-
ningsmén for godkannande av anldggningen infor slutreglering av
statlig ersattning.

Kontraktsenlig slutbesiktning av entreprenaden bor planeras sa att re-
sultat fran Raddningsverkets besiktning av elmiljatgarder blir utnytt-
jade.

Fortlopande kontroll under driftperioden. Drift- och skotselin-
struktion.

Anlaggningens agare ar skyldig att tillse att det skydd som byggts
halls intakt och funktionsdugligt pa projekterad niva. Erforderliga re-
surser skall budgeteras.

Raddningsverket har som tillsynsmyndighet ett Overgripande ansvar.

Anlaggningens agare bor utse namngiven skyddsansvarig som har er-
forderlig kunskap om skyddets utformning och funktion. Ansvarig
skall bland annat tillse:

e att drift och underhall sker enligt faststallda instruktioner,
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att installationséndringar och ombyggnader sker med iakttagande
av zonindelning, foreskrivna atgarder i zongranser och i dvrigt sa
att skyddet inte dventyras,

att relationshandlingar och drift- och skotselinstruktion halls
uppdaterade,

att kontroll genomfdrs enligt drift- och skétselinstruktion i fore-
skrivna intervall och att eventuellt foreskrivna métningar och
speciella kontroller genomfors.

Raddningsverket utfor kontroll i samband med aterkommande lansvisa
funktionskontroller. Kontrollen omfattar:

genomgang med anlaggningsansvarig av samt dokumentation av
atgarder enligt ovanstaende punkter,

egna stickprovskontroller och matningar,

information till Elmiljé-ansvarig betraffande erfarenheter, for-
andringar i anvisningar etc, som kan motivera férandringar i in-
struktioner och rutiner for anlaggningen.
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Elektromagnetisk miljé anvandarhandbok - EMMA,
Utgava 2
Forsvarets materielverk, 2002, M7773-000750 del 1-5

Armering som EMP-skarm. Matning pa Rc Helsingborg
SRV Publ. B54-224/02

Berakning av skarmningsegenskaperna hos armerings-
bur
SRV Publ. B54-225/02

EN 61340-5-2 Elektriska urladdningar(ESD) Del 5-2
Skydd av elektronik vagledning

IEC 61312-1. Protection against lightning electromag-
netic impulse Part 1. General principles (1995-03)

SS 487 01 10. Askskydd for byggnader (Svensk standard
1978)

Svenska Elektriska Kommissionen SEK handbok 413
utgava 3

Elsakerhetsverkets foreskrifter ELSAK-FS 2004:1

Svenska Elektriska Kommissionen (SEK) utgivna elin-
stallationsreglerna SS 436 40 00.

SS 421 18 11 ”Spanningsgodhet i lagspanningsnat for
allméan distribution”.

Generic Standard EN 61 000-6-1 Utgava 1, Elektromag-
netisk kompabilitet. Generella fordringar — Immunitet
hos utrustning i bostader, kontor och liknande miljGer.

Generic Standard EN 61 000-6-4 Utgava 1, Elektromag-
netisk kompabilitet. Generella fordringar - Emission
fran utrustning i industrimiljo.
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1 TEKNISKA LOSNINGAR

1.1 Orientering

Tidigare redovisade principer &r omsatta i praktiska losningar for anlaggningar for
raddningstjanst. De tekniska losningarna presenteras pa ritningar, BILAGA 1.1 och
I tekniska beskrivningar, BILAGA 2.1-2.2.

Ritningsmaterialet ar redigerat fackvis pa Bygg, VVS, El, Tele.

Som tidigare papekats ar de I6sningar som har presenteras framst principlosningar
som kréaver anpassning for respektive anldggning. Sammanstallningen goér heller
inte ansprak pa att behandla alla problem som maste 16sas. Darfor kravs kunskaper
i fragor angaende elektromagnetisk miljo och omdome betraffande tillampning av
de angivna lésningarna hos dem som svarar for projekteringen. Materialet
kommenteras kortfattat i det foljande.

De atgarder som innefattar byggnadskonstruktioner har framst att géra med
tillskapande av skarmade utrymmen. For god skarmning kravs homogen plat med
omsorgsfullt utford fogning. Vid tatsvetsade skarmar kan en ddmpning av 80-100
dB uppnas.

Olika mojligheter har skisserats att platsbygga skarmade rum. Darutéver finns pa
marknaden monteringsfardiga skarmade rum av olika fabrikat.

Dorrar till skdrmade rum ar specialkonstruktioner med skarmverkan verifierad
genom provning, typgodkannande eller motsvarande.

Dampning av elektromagnetiska falt uppnas i en armerad betongbyggnad.
Utformas armeringen som ett elektriskt slutet skal kan dess skarmverkan
tillgodoraknas vid utformning av skyddet. En ddmpning av 20-50 dB beroende pa
armeringsmangder och dess utformning m m kan uppnas.

Utifran kommande langa ledare samlas till gemensam intagspunkt och ansluts till
intagsplat. Denna kan utgoéra del av homogen skarm eller vara en separat plat som
omsorgsfullt ansluts till skarm. | icke skarmade anlaggningar anvands intagsplaten
for sasmmankoppling av langa inkommande ledare.

Atgérder p& VVVS-sidan har framst till syfte att forhindra att inducerade strémmar
pa langa rérledningar av metall fortplantar sig in i anlaggningen. Atgérder for dkad
talighet mot stérningar hos flaktar, pumpar och 6vrig VVS-utrustning vidtas ocksa.
Av praktiska skél redovisas manga av dessa atgarder i Bygg- respektive El-
handlingar.

Vid utformningen av ledningssystemet i stort beaktas ovanstaende genom val av
icke elektriskt ledande rormaterial dar sa ar mojligt, och genom att metalliska ror
dras till samma gemensamma intagspunkt som inkommande kablar.

Ventilationsoppningar till skarmade rum skyddas med vagfallor.
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Forlaggning av kanaler samordnas med kanalisation for ledningsstrak, kabelstegar,
kabelrdnnor m m for att underlétta potentialutjamning. Inriktningen skall vara att
skapa elektriskt sammanhangande system som kan leda och férdela inducerade
strommar. Inom sk&rmat utrymme med god ddmpning kan installation utforas utan
sadana hansyn.

Atgarder for skydd av flaktar och apparater redovisas framst pa elsidan i form av
olika typer av transientskydd, kapslingar, skap etc for automatik- och
styrutrustning. Vid VVVS-projekteringen kan taligheten hojas genom val av taligare
utrustning.

Atgarder for El- och reservkraftsystem syftar framst till att minska risken for
sadana funktionsstorningar eller skador pa utrustningar att anlaggningen inte kan
fungera pa acceptabelt satt efter paverkan av éverspanningar.

Vid kanalisation beaktas att ledningar samlas till gemensam intagspunkt.
Anlaggningar som inte i sin helhet &r skdrmade kréver omsorg vid utformning av
den interna kanalisationen.

Inkommande kablar forses med lampliga skydd med hansyn till ledningsbundna
transienter. La&mpliga skydd vid utrustningar anordnas om fullstdndig skarmning
saknas. Vilken utrustning som skall skyddas och i vilken omfattning &r beroende av
vald atgardsniva.

Genom ett val utformat potentialutjamningssystem tillses att all utrustning inom
anlaggningen erhaller samma potential. Till systemet ansluts storre metallforemal,
ror, kabelstegar, cisterner, metalldorrar, ventilationskanaler etc.

Tillampningen av ovanstaende principer pa de system som normalt finns i
anlaggningar for raddningstjanst framgar av systemritningar avseende
atgardsnivaerna 1-5. Ritningarna ar 6versiktliga och avser att illustrera i forsta hand
system som forekommer i ledningscentraler.

Vid elprojekteringen maste vidare samordningsfragor vad galler kanalisation,
kraftforsorjning, potentialutigamning m m som hanger samman med skyddet av
radio-, tele- och datoranldggningarna losas.

Radio-, Tele- och Varningssystemen ar kansliga for elektromagnetiska storningar,
likasa utrustning och néat for datakommunikation. For anlaggningar med
ledningsfunktion maste tillfredsstallande samband uppehallas efter paverkan fran
yttre stérningar som t.ex. 6verspanningar.

Vilka atgarder som skall vidtas beror pa vald atgardsniva for anlaggningen och
taligheten hos utrustningarna.

Skyddet sakerstélls framst av atgarder som forhindrar att av inducerade strommar
fortplantar sig i kablar in i anlaggningen, atgarder for potentialutjamning samt
atgarder som reducerar storningar fran éverspanningar fran direktinfallande falt.
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1.2 Ritningsforteckning

Ritn.nr Ritn. Bendmning Ritn.datum | Rev. datum
BYGG

3P-10-1 Skarmat rum for sambands- 1996-04-10 |2008-09-05
installation. Oversikt.
Principritning.

3P-102  |Skarmat rum. Utforandekray | 1996-04-10 |2008:09-05
och konstruktion. Principritn.

3P-10-3 | Armeringsskarm. Principritn. |1996-04-10 2008-09-05

3P-10-4 | Armeringsskarm. 1996-04-10 | 2008-09-05
Armeringsprinciper. Anslut-
ning av ingjutningsgods.

3P-105 | Armeringsskarm. 1996-04-10 | 200970905
Intag av kablar och ror.
Principritning.

3P-106 | Armeringsskarm. 1996-04-10 | 20090905
Intag av enstaka kablar och
ror. Detaljer.

3P-10-7 | Armeringsskarm 2005-05-05 | 2008-09-05
Né&tarmering, principritning.

3P-10-8 | Kabelintag genom skarmplat. |1996-04-10 2008-09-05
Typdetaljer.

3P-10-9 Intagsplét_ Funktion. 1996-04-10 |2008-09-05
Exempel pa disponering.

3P-10-10 |Intagsplat ansluten till arme- |1996-04-10 |2008-09-05
ringsskarm. Principexempel.

3P-10-11 | Armeringsskarm 2005-05-05 |2008-09-05
Intag av kablar och ror.
Principritning

3P-10-12  |Intagsplat ansluten till arme- |1996-04-10 | 2008-09-05

ringsskarm. Kabel- och rorge-
nomforingar. Principexempel.
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Ritn.nr

Ritn. Bendmning

Ritn.datum

Rev. datum

3P-10-13

3P-10-14

3P-10-21

3P-10-22

3P-10-23

3P-10-24

3P-10-25

3P-10-26

3P-10-27

ROR
Anslutning av mediaror till
intagsplat. Typdetaljer.

VENTILATION

Vagfalla for
ventilationsanslutning till
skarmat rum. Principritning.

EL OCH TELE

Atgérdsniva 1
El- och teleanlaggningar
Oversikt systemritning

Atgérdsniva 1
Elanldggningar jordningssystem
Systemritning

Atgardsniva 2
El- och teleanlaggningar
Oversikt systemritning

Atgérdsniva 2
Elanldggningar jordningssystem
Systemritning

Atgérdsniva 3
El- och teleanlaggningar
Oversikt systemritning

Atgérdsniva 3
Elanlaggningar jordningssystem
Systemritning

Atgardsniva 4
El- och teleanlaggningar
Oversikt systemritning

1996-04-10

1996-04-10

1996-04-10

1996-04-10

1996-04-10

1996-04-10

1996-04-10

1996-04-10

1996-04-10

2008-09-05

2008-09-05

2008-09-05

2008-09-05

2008-09-05

2008-09-05

2008-09-05

2008-09-05

2008-09-05
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Ritn.nr Ritn. Bendmning Ritn.datum | Rev. datum

3P-10-28 | Atgérdsniva 4 1996-04-10 |2008-09-05
Elanldggningar jordningssystem
Systemritning

3P-10-29 | Atgardsniva 5 1996-04-10 |2008-09-05
El- och teleanlaggningar
Oversikt systemritning

3P-10-30 Atgardsnivé 5 1996-04-10 |2008-09-05
Elanlaggningar jordningssystem
Systemritning

3P-10-31 Anlaggnings- och mast- 1996-04-10 |2008-09-05
jordning. Stagad mast

3P-10-32 Anléggnings- och mast- 1996-04-10 |[2008-09-05
jordning. Ostagad mast

3P-10-36 | Skarmade skép typ 1 1996-04-10 |2008-09-05
principexempel uppbyggnad

3P-10-37 Skarmade skép typ 2 1996-04-10 |2008-09-05
principexempel uppbyggnad

3P-10-38 Skarmade skép typ 3 1996-04-10 |2008-09-05
principexempel uppbyggnad

3P-10-39 Skarmade skép typ 4 1996-04-10 |2008-09-05
principexempel uppbyggnad

3P-10-40 | Skarmade skap 1996-04-10 |2008-09-05
principschema

1.3 Beskrivningsforteckning

Skarmade apparatskap Bilaga 2:1

Kravspecifikation

Prefabricerat skarmat rum Bilaga 2:2

Funktionskrav, upphandlingsunderlag

Exempel
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RADDNINGSTJANST

Skarmade apparatskap. Kravspecifikation

Tillhérande ritningar:
Ritn nr 3P-10-36
3P-10-37

3P-10-38

3P-10-39

3P-10-40
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KRAVSPECIFIKATION FOR SKARMADE APPARATSKAP (EMP-SKAP)

Allmant

Pa ritningar 3P-10-36--40 visade skarmade skap skall vara sammanfogade och ut-
forda sa att foreskriven skarmning och dampning erhalls.

Krav pa dampning

Skarmade skap skall garanterat ge en HF-dampning av min 50 dB inom frekvens-
omradet

100 KHz - 100 MHz for H- resp. E-falt enligt MIL-STD-285.

Skarmade skap

Darr till skarmade skap skall vara forsedd med espanjolettlas med lasinsats samt
ventilationsfilter.

Ventilationsfilter skall uppfylla dampningskrav samt ha dammfilter.

Dubbla ventilationsflaktar monteras, dar respektive ventilationsflakt skall halla
onskat klimat med hansyn till avgiven varmeeffekt i skapet.

Respektive ventilationsflakt skall vara dimensionerad sa att temperaturen i skapet
halls under +25°C.

Flaktar skall starta vid +25°C.

Vid +40°C skall larm utga.

Ljudniva vid skapet far ej overstiga 40 dBA.

Flaktar skall uppfylla EU:s EMC-krav pa emission och immunitet.

Pa skapet skall intagsplat och avledarenhet monteras.

| skapet skall mojlighet finnas att montera en hel montageplat samt évrig erforder-
lig materiel (t.ex. svdngram, hylla, bérskenor och 19”-skenor) fér montage av sam-
bands- och varningsutrustningar.

Flera skap skall kunna sammanbyggas om storre utrymme for sambands- och var-
ningsutrustningar kravs.

| dessa fall skall sidogavel mellan skapen ej monteras.

Skap skall monteras pa sockel.

Effektiva gummistotdampare skall monteras pa varje sockel.

Avledarenhet

Pa det skarmade skapet monteras avledarenhet.

Avledarenhetens funktion ar att utgora intagspunkt for in- och utgaende kablage.
| zongréns skall erforderliga transientskydd monteras.

Daorr/lucka till avledarenhet behover ej vara HF-tat.

Pa skapets intagsplat monteras monteringsplat med hal for transientskydd.
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Halens storlek i monteringsplaten anges av den fabrikant som levererar transients-
kydden.
Tackplat monteras dver hal som ej utnyttjas for transientskydd.

Ovrigt

Skarmat skap, avledarenhet, dorrar, gavlar och sockel skall vara ytbehandlade pa
utsidan.

Ytor i zongrans, som skall ha god elektrisk kontakt, skall vara fria fran farg.
Dorrarna skall pa gangjarnssidan vara forbundna med skapet med minst ett jord-
ningsband.

Zongrans i avledarenhet skall vara elforzinkad sa god elektrisk kontakt erhalls till
monterade transientskydd.

Montageanvisning for hopsattning av moduler (for att erhalla HF-tatning) skall le-
vereras fran leverantor.

Skaptillverkaren skall bifoga protokoll fran utférda prov och méatningar samt intyg
alternativt typgodkannande som visar att skapen uppfyller dampningskraven enligt
MIL-STD-285.
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Prefabricerat skarmat rum. Exempel

Tillhérande ritningar:
Ritn nr 3P-10-1
3P-10-2

3P-10-8

3P-10-13

3P-10-14
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Foljande text visar ett exempel (mall) av beskrivning for funktions-
upphandling av prefabricerat skdrmat rum. Beskrivningen skall an-
passas till respektive objekt och inarbetas i forfragnings- och bygg-
handlingar.

KONSTRUKTIONER AV MONTERINGSFARDIGA
ELEMENT | HUS

Pa ritningar visat utrymme skall omslutas av golv, vaggar och tak
sammanfogade och utforda sa att foreskrivet skydd och dampning
erhalls. Principutformning av skarmat rum se ritning 3P-10-1 och
3P-10-2.

Krav pa dampning

Rummet skall garanterat ge en HF-ddmpning av min 50 dB inom
frekvensomradet 100 kHz-100 MHz for H- respektive E-falt enligt
MIL-STD-285.

MATERIAL- OCH VARUFORESKRIFTER

Golv, tak och vaggar

Inbyggnaden utfors fristiende med monteringsfardiga platelement
speciellt utformade for skarmade utrymmen.

Dorrar

Specialdorr for skarmade rum som uppfyller ddmpningskrav enligt
ovan. Dagermatt min 700 x 1900.

Genomféringar

Rummet skall ha erforderliga genomforingar for el, tele, ror
och ventilation utformade enligt ritningar 3P-10-8, -13 och-
14. Placering och dimensioner utfors enligt av bestéllaren
tillhandahallen ritning.

Rummet skall ha hal och monteringsytor utforda for monta-
ge av avledarenheter/Iador eller enstaka transientskydd pla-
cerade enligt av bestallaren tillhandahallen ritning.
Monteringsyta skall ha erforderlig stadga och vara forberedd
med skruvhal, kontaktytor etc enligt av bestallaren tillhan-
dahallen specifikation.

| leveransen kan inga avledarenheter och skydd enligt av be-
stallaren tillhandahallen specifikation.
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Hal som vid leverans ej ar utnyttjade for transientskydd
skall vara forsedda med tackplat.

Anslutning av avledarenheter, transientskydd och tackplatar
skall uppfylla krav enligt ritning 3P-10-8.

Rostskydd

Ytskikt skall uppfylla krav for miljoklass M2 enligt
BSK 94.

Forzinkade ytor tickmalas ej. Skarytor genom forzinkad
plat battringsmalas med zinkrik farg.

Montage pa betonggolv skall utféras med luftat skikt mellan
plat och betonggolv (regelkonstruktion eller rafflad matta
typ Platon).

KVALITETSKRAV PA FARDIGA KONSTRUKTIONER

For toleranser géller SS-1SO 3443/5
Angivna toleranser ar absolutvarden som inte far verskridas.

Toleranstabeller

Golv

— buktighet vid 0,25 m métlangd hogst +3mm
— buktighet vid 2 m méatlangd hogst +5mm
— lutning vid 2 m matlangd hogst +8 mm
Véaggar

— buktighet vid 0,25 m mé&tlangd hogst +5mm
— buktighet vid 2 m métlangd hogst +8 mm
— lutning vid 2 m matlangd hogst +8 mm
— avstand mellan véaggar vid 2 m matlangd hogst +8 mm
Tak

— buktighet vid 0,25 m mé&tlangd hogst +5mm
— buktighet vid 2 m métlangd hogst +8 mm
— lutning vid 2 m matlangd hogst +8 mm

— lutning fran vagg — véagg vid 2 m matlangd hogst  + 8 mm

Mekanisk hallfasthet
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Konstruktionen skall ha erforderlig stabilitet enligt BSK 99
med hansyn till egenvikt och utrustningsmontage.

| vapenverkansskyddade anlédggningar skall konstruktionen
darutdver dimensioneras med hansyn till horisontella och
vertikala accelerationer vid vapenverkan. Konstruktionen &r
godtagbar om den motstar en belastning motsvarande 5 g
(5 ggr egenvikten) i godtycklig riktning. Konstruktionen
skall uppfylla dampningskraven efter en saddan belastning.
Utrustningar som belastar tak eller vaggar framgar av be-
stallarens specifikation.

Inredning

Golv av min 21 mm plywood belagd med en plastmatta i
lijus farg ingar i leveransen. Laggning enligt fabrikantens
anvisningar.

Plywoodskivorna skruvas till trareglar 50 x 100 mm lagda
pa lagkant.

Tillhandahallande av handlingar och uppgifter
Tillverkaren av skarmat rum skall tillhandahalla:

— Avrbetsritning 6ver rummets utférande redovisande matt,
modulindelning, dimension och ldge av genomfdringar
m m.

— Beskrivning 6ver systemet och levererade utrustningar
samt dokumentation av sk&rmningsegenskaper hos sy-
stem och komponenter tex i form av varden fran mat-
ningar pa referensobjekt.

— Verifierande berékningar eller annan dokumentation som
styrker konstruktionens hallfasthet.

— System for kvalitetssakring.

Handlingarna skall levereras till och godkannas av bestélla-
ren fOre montage.

Markning, provning, dokumentation m m

| det fardiga rummet skall leverantéren av rummet i kontrol-
lantens nérvaro utfora "lacksokning" avseende inldckande
E-falt genom fogar, dorr och skap for transientskydd fore
montage av kablar.
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Lamplig méatmetod for lacksokningen véljs och bekostas av
leverantdren. Protokoll fran méatningen fors och eventuella
erforderliga justeringar av konstruktionen utférs och doku-
menteras.

Raddningsverket utfor, om man anser pakallat i samband
med sin besiktning av anldggningen, matningar som avser
att verifiera att uppstéllda krav pa dampning av E-félt upp-
fylls.

Entreprendren skall 1@mna underlag for relationshandlingar
samt dokumentation av leverantérens matningar.
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| | | | | | |
[ [ [ [ | | |
I
4 | | | | | | |
[ [ [ [ | | |
[ [ [ [ | | |
I
H [ [ [ [ [ | |
[ [ [ [ [ [ |
| | | | | | |
N
H | | | | | | [
|- |- |- | |- |- |-
PLAN
PREFABRCERAT RIM
PROFILER ENLIGT
TILLVERKARENS SYSTEM
1T IR

MODULANPASSADE ELEMENT ENLIGT

TILLVERKARENS SYSTEM

DURRKARM

| PLATSBYGGT RUM
SKRUVAS ENLIGT

SVETSAS TILL SKARM

TILLVERKARENS SYSTEM

| PREFAB RUM

PLAT MED UTVANDIG 1
a FORSTARKNING ‘
]

J

ANKARSKENGR FOR INFASTNING
AV_INSTALLATIONER

STUMSVETS|

ALT. 1 FRBARANDE KONSTRUKTION

A A
| |
|

| M STUMSVETS
MOT ROTSTUD

ANKARSKENGR FUR INFASTNNG
AV _INSTALLATIONER

ALT. 2 MOTGIUTEN KONSTRUKTION

EXPANDERSKRUV

=

PLATSBYGGDA RUM

MATERIAL
STAL $235 JRG2 MED TJOCKLEK SOM MEDGER LITFORANDE
AV KRAFTUPPTAGANDE SVETS.

BETRAFFANDE UTFURANDE SE BILAGA 2:2
“ELMLIO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGST JANST”

PREFABRICERADE RUM

FUNKTIONSUPPHANDLADE FREN, AV SRV GODKAND,
TILLVERKARE.

EXEMPEL PA KRAVSPECIFIKATION, SE BILAGA 22
“ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADONINGST JANST”

SKARMAD DORR

SPECIALDURR MED EGENSKAPSREDIVISNING (DAMPNINGSKURVA)
OCH TILLVERKARGARANTI VAD AVSER DAMPNINGSKRAV
ANGIVNA PA RITNING 3P-10-1

GENOMFORINGAR KABLAR
OCH VENTILATION

UTFGRANDE ENL. RITN. 3P-10-1

HANVISNINGAR

SKARMAT RUM FIR SAMBANDSINSTALLATIONER, UVERSKT,
SE RITN. 3P-10-1

| t MN 2 MM STIMSVETS | ALLMAN REVIDERING 08-09-05
ANKARSKENDR FOR INFASTNING ~10-
AV INSTALLATIONER B ALLM)}N REVIDERING 04-10-01
A ALLMAN REVIDERING 02-06-18
M‘-l“m—mm BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
RADDNINGS .
VERKET SKARMAT RUM FOR SAMBANDSNSTALLATIONER
UTFURANDE OCH KONSTRUKTION
RTAD/KONSTRUERAD AV~ GRANSKAD AV | DATUN PRINCIPRITNING
LA MC 96-04-10
GODKAND AV SKALA RITNNGSNUMMER KNOR BET)
LARS BERG 3P-10-2 c

/\ |
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SKARMNINGS-ANPASSAD ARMERING,
SLINGOR | TVA SKKT DAR VARIE
AR SAMMANHANGANDE | TRE
PLAN. SE FORESKRIFTER

-
~————
-

INTAGSPLAT FER RUR DCH

SAMMANBINONNG ENLIGT
DETALJ 2

N

N

N
ARMERING ;

KABLAR
NAJNING AV_KORSANDE
STANGER | SKARMLAGRET
ARMAD ANLAGGNI 1 "
AV_ANLAGGNING DETALJ AV _ARMERINGSSKARM
L ARV NG ,|I/ - SKARVI ANGD ’||/
1 SVETSLANGD CA 20MMl/ | |/ |/SVETSLANED CA 20MM
A )] Y Y ? | A ,,/ " ; /\ /# 0

TVA ELLER FIFRA |
ARMERINGSSTANGER | KONTAKT

PA TRE STALLEN

SKARNINGSANPASSAD
ARMERI AR
NAJAD

TSA

/

! \
/ \
A A

FORESKRIFTER
SKARMNINGSANPASSAD ARMERING

DEN DUBBLA ANPASSADE ARMERINGSKONSTRUKTIONEN UTNYTTJAS
SOM SKARM OCH UTGUR ZONGRANSER.

DE BADA ARMERINGSSKIKTEN | TAK, VAGGAR OCH GOLV
UTFORS SOM SAMMANHANGANDE SLINGOR OCH BILOAR
PR SR SATT EN OMSLUTEN SKARM.

SKARMEN UTGHRS | UT- OCH INSIDA AV ARMERINGSSTANGER
gﬁﬁﬁ% RMAX 150 MM SOM GENOM SARSKILD SKARVNING BILDAR
DESSA SLINGOR OMSLUTER ANLAGGNINGEN | TRE MOT
VARANDRA VINKELRATA PLAN. ALLA SKARVAR INOM

ENSKILD SLINGA UTFORS ENLIGT DETALJ 2.

ARMERINGEN | VARJE SKARMLAGER SAMMANFOGAS MED
NORMAL NAINNG | CA 5 STYCKEN KORSNINGSPUNKTER/M .,

ARMERNG SOM GAR IGENOM
SKARMEN SKALL ANSLUTES TILL SKARMEN ENLIGT
RITNNG 3P-10-4

VID ARMERING MED NAT REDOVISAS UTFURANDE
PR RITN. 3P-10-7

OPPNINGAR

HPPNINGAR FURSES MED DURRAR, VAGFALLOR ETC MED
DAMPNNG MOTSVARANDE ARMERINGSKARMENS,
KRAV PR DORRARNAS DAMPNING ENL. SKALSKYDDSKLASS SSt.

HANVISNINGAR

ANSLUTNING AV INGJUTNINGSGODS RITNING 3P-10-4

INTAG AV KABLAR OCH ROR RITNNG 3P-10-5
RITNNG 3P-10-11
RITNING 3P-10-12

INTAG AV ENSTAKA KABLAR

OCH ROR RITNNG 3P-10-6
TVR EILER FLERA | i 10—
ARMERINGSSTANGER | KONTAKT NATARMERNG RITNNG 3P-10-7
5 A C ALLMAN REVIDERING 08-09-05
B ALLMAN REVIDERING 04-10-01
. ALLMAN REVIDERING 02-06-18
SE AR!!I!!! i EA!!PA S SAI ! BET | ANT ANDRINGEN AVSER SICN DATUM
ARMERI AR TSA ELMLJO | ANLAGGNINGAR FUR RADDNINGSTJANST
RADDNINGS .
VERKET ARMERINGSSKARM
PRINCIPRITNING
HTAD/K(NSTRIJERAD AV GRANSKAD AV DATUM
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | ANDR BET]
LARS BERG 3P-10-3 C

/\



¥-0b-dE

ARMERINGSPRINCIPER

ARMERNG FRAN
BYGGNADSDEL UTANFOR
SKARMEN

ARMERING FRAN
BYGGNADSDEL UTANFOR
SKARMEN

UTSIDA SKARM
UTSIDA

INSIDA SKARM
INSIDA SKARM

ANSLUTNING TILL INGJUTNINGSGODS

SKARVSTANGSBYGEL 910
¢ MAX 150 ANSLUTS TILL
ARMERINGSLAGER OCH KRAMLOR
ENLIGT DETALJ 2 RITNNG 3P-10-3
ALT. SVETSAS TILL KARM ENL. 6.

SNABBVENTIL

WIRE FAR ANVANDAS FR
ANSLUTNING

ALLMAN REVIDERING 08-09-05
B ALLMAN REVIDERING 04-10-01
SKARVSTANGSBYGEL 010 A ALLMAN REVIDERING 02-06-18
C MAX 150 ANSLUTS TILL BET | ANT KNDRINGEN AVSER SIGN DATUM
s e
ALT, SVETSAS TLL VENTL ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
A RADDNINGS )
VERKET ARMERINGSSKARM
5 ARMERINGSPRINCIPER
= RO RS0 A R0 3| DA ANSLUTNNG AV INGJUTNINGSGODS
96-04-10
é GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER KNDR BET
LARS BERG 3P-10-4 C

KRAMLA, FORMSTAG

L <100

UTSIDA

INSIDA SKARM

FORKLARINGAR

ARMERINGSSKARM

— T MRVINGT A2
RTNNG 3P-10-3

FORESKRIFTER

ARMERING SOM GAR IGENOM ELLER HAR KONTAKT MED
SKARMEN SKALL ANSLUTAS TILL SKARMEN.

ANSLUTNINGEN KAN SKE DIREKT ELLER VIA SKARVSTANGER
@10. SE PRINCIPDETALJER 1-2

SAMMANBINDNING MED SKARMEN SKALL SKE MED SKARV
ENLIGT DETALJ 2, RITNING 3P-10-3.

KRAMLOR, FORMSTAG ELLER DYL UTSTICKANDE MINDRE AN 10 CM
EEHEE/'IEARL.IJNBE ANSLUTAS TILL SKARMEN.

INGJUTNINGSGODS (DURRAR, LUCKOR, SNABBVENTILER, RER)
ANSLUTS TILL YTTRE DCH INRE ARMERINGSLAGER VIA
DORDINARE. FHRANKRINGSKRAMLOR ELLER

EXTRA PASVETSADE KRAMLOR OCH SKARVSTANGER MIN

@8 Ks500ST, ALT. 19-TRADIG STALLINA FZ @9 MM,

ENLIGT PRINCIPDETALJER 4-6, SA ATT AVSTANDET MELLAN
FORANKRINGARNA BLIR HOGST 150 MM. SAMMANBINDNNG MED
SKARMEN GURS ENLIGT DETALJ 2, RITNING 3P-10-3.

(FZ=1 STD-WTP)

HANVISNINGAR

ARMERINGSSKARM, PRINCIPRITNNG 3P-10-3
ARMERINGSSKARM, NATARMERING, PRINCIPRITNING 3P-10-7

/\
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INTAG AV KABLAR OCH ROR VIA INTAGSPLAT

___ ZONGRANS

=

ANSLUTNING JORDLINA

ANSLUTS TILL PLAT ~~
SE DETALJ 3P-10-12

INTAGSPLAT
SE RITNNG 3P-10-9

SKAP_FR TRANSENTSKYDD
SVETSAS TILL INTAGSPLAT

EVENTUELL KABELBRUNN

KABELGENOMECRING |
| STOTVAGSGRANS

| ANSL. JORDLINA

PASVETSADE KRAMLOR
SE RITN 3P-10-10

| DETALJ ANSL. JORDLINA
EJ MOTGJUTEN

INTAGSPLAT
SE RITNING 3P-10-10

|
i
soronsains | | — C ALLMAN REVIDERNG 08-05-05
T s | DETALJ ANSL. JORDLINA ALLMAN REVIDERNG 04-10-01
SkAP_FOR TRANSENTSKYOD | ALLMAN REVIDERING 02-06-18
| | SKYDDSGR NS BET | ANT ANDRINGEN AVSER SICN DATUM
ANSLUTN, JORIUNA _ ] ELMLJO | ANLAGGNINGAR FIR RADDNINGSTJANST)
__ _ A RADDNINGS .
PASVETSADE KRAMLOR VERKET ARMERINGSSKARM
SE RITN 3P-10-10 INTAG AV KABLAR OCH RUR
ANSL. KARM TILL SKYDDOSRR/ RTAD/KONSTRUERAD AV GRANSCAD AV | DATIM PRINCIPRITNING
BRANDDURR SE 3P-10-4 " LA MC 96-04-10
ALT. 2 MED SKARMAT KABELRUM o N s D | 2w o
LARS BERG 3P-10-5 C

PLAT 5X60

EV. SVETSSKARV

FORKLARINGAR

ARMERINGSLAGER | ARMERINGSSKARM

_—=FF — SKARV ENLIGT DETALJ 2 RITNING
P-10-3

FORESKRIFTER

INCOMMANDE KABLAR OCH ROR SAMLAS FURE INPASSERING |
ANLAGGNINGEN SA ATT DE PASSERAR GENOM EN GEMENSAM
INTAGSPLAT, SE RITNNG 3P-10-10.

OM INTE GEMENSAMT INTAG AV KABLAR OCH ROR KAN
ANORDNAS FAR ENSTAKA KABELGENOMFURNG ELLER RUR
ANSLUTAS TILL ARMERNGSSKARMEN VIA SEPARAT PLAT,
ALT. 1 ELLER RORFLANS, ALT. 2 ENLGT RITNNG 3P-10-6,
OESSA_LOSNNGAR FAR TILLAMPAS VIO RORLANGER < 15 M
UTANFOR SKARM.

HANVISNINGAR

SKARVIETALJ 2
ANSLUTN. AV INGJGODS
INTAG AV_ENSTAKA ROR
INTAGSPLAT

ALT, UTFURANDE AV INTAG
KABLAR DCH ROR

GENOMFORNGAR FOR
KABLAR OCH ROR

RITNING 3P-10-3
RITNNG 3P-10-4
RITNING 3P-10-6
RITNING 3P-10-9, 3P-10-10

RITNING 3P-10-11

RITNNG 3P-10-12

\4
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INTAG AV ENSTAKA KABELGENOMFURINGAR ELLER ROR SOM EJ KAN GA VIA INTAGS-PLAT
1
ARMERINGSSKARM

—
l PLAT
+ —*— o ->|H PASVETSADE KRAMLOR
7 ¥l
s

ARMERINGSSKARM
FLANS

@8 Ks 500ST
I N

RORGENOMFORING

EXTRA NAINING/SVETSNING |
= 4 KORSNINGSPUNKTER INOM

EXTRA NAINING/SVETSNING | PASVETSADE KRAMLOR

[ I A )
STt ek 2
|1H W ] FLANS: RER Dy +50
VY ALT. 1 VY ALT. 2 T O
VY, DETALJ
ARMERINGSSKARM el ARMERINGSSKARM

ROR AV METALL
SVETSAS/LUDS TILL PLAT

FORKLARINGAR

ARMERINGSLAGER | ARMERNGSSKARM

SKARV ENLIGT DETALJ 2
RITNING 3P-10-3

FORESKRIFTER

INTAG AV ENSTAKA KABLAR ELLER ROR VIA SEPARAT
INTAGSPLAT FAR TILLAMPAS VID KABEL- ELLER
RORLANGDER <15 METER UTANFOR SKARM

HANVISNINGAR

ARMERINGSSKARM
ARMERINGSSKARM NATARMERING

RITNING 3P-10-3
RITNING 3P-10-7

ALLMAN REVIDERING 08-09-05
N KRAMLOR @8 Ks500ST B ALLM)}N REVIDERING 04-10-01
A ALLMAN REVIDERING 02-06-18
BET | ANT KNDRINGEN AVSER SIGN DATUM
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
RADDNINGS -
- A VERKET ARMERNGSSKARM
INTAG AV ENSTAKA KABLAR OCH ROR
RTAD/KONSTRUERAD AV~ GRANSKAD AV | DATUN DETALJER
1-1 2-2 LA MC 96-04-10
- — GOOKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET
LARS BERG 3P-10-6
\Y /\

— |
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FORESKRIFTER
R S R TR | k SKARMNINGSANPASSAD ARMERING

SAMMANHANGANDE | TRE PLAN. AMMANS
SE FORESKRIFTER DETALJ 2

DEN DUBBLA ARMERINGSKONSTRUKTIONEN UTNYTTIAS SOM
SKARM OCH UTGUR ZONGRANS.
DE BADA ARMERINGSSKIKTEN | TAK, VAGGAR OCH GOLV

U}Fgﬁs SOM SAMMANHANGANDE SLINGOR OCH BILDAR
P SATT EN OMSLUTEN SKARM,

-_—
-
-
~~
-

SKARMEN UTGURS | UT- GCH INSIDA AV ARMERINGSNAT
QEBGPU'IQX s150 MM SOM GENOM SARSKILD SKARVNING BILDAR
DESSA SLNGOR DMSLUTER ANLAGGNINGEN | TRE MOT
VARANDRA VINKELRATA PLAN. ALLA SKARVAR

UTFORS ENLIGT DETALJ 2

SKARM ANPASSAT/

ARMERNGS NAT #150

ARMERING SOM GAR IGENOM

INTAGSPLAT FOR ROR OCH SKARMEN SKALL ANSLUTES TILL SKARMEN ENLIGT

KABLAR RITNING 3P-10-4.
OPPNINGAR
O OPPNINGAR FORSES MED DORRAR, VAGFALLOR ETC MED
. . - DAMPNING MOTSVARANDE ARMERINGSKARMENS.
K ARM AD ANL AGGNING ELLER DEL ﬂ ) KRAV PA DORRARNAS DAMPNING ENL. SKALSKYDDSKLASS SSc.
AV_ANLAGGNING DETAL) AV _ARMERINGSSKARM HANVISNINGAR
|
[ I B 7 '| ANSLUTNING AV INGJUTNINGSGODS  RITNING 3P-10-4
Lol INTAG AV KABLAR OCH RER ~ RITNING 3P-10-5, 3P-10-11
R | INTAG AV ENSTAKA KABLAR
L R A R OCH ROR RITNING 3P-10-6
'!'_1:'_'!'_1:'_ SVETS/NAINNG c/c 450
T 1 11 VRESTAG NAJNNG / SVETSNNG
RS
S, DETALL RN e o e
}'_}'_LL NAT 2
RRR | st . ELMLIY | ANLAGGNNGAR FUR RADDNNGSTJANST
SRR % A SEE EE-I-NGS ARMERNGSSKARM, NATARMERNG
SKARMNINGSANPASSAD ARMERINGS- | | e — PRNCPRITNNG
SKARV MED ARMERINGSNAT DETALJ NATSKARV n R Er — ==

LARS BERG 3P-10-7 A
| \% /\
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ALT. 1
HAL FOR MONTAGE AV SKYDD BORRAS

| SKARMPLATEN VID ELMONTAGET OM
SKARMPLATEN HAR TILLRACKLIG

TJOCKLEK.
@

r _| 1 KONTINUERLIG SVETS
I HAL | 2. SKRUVFURBAND c 50 MM FORZINKADE KONTAKTYTOR.
| SKARMPLATEN
00 O } ___ 3. SKRUVFURBAND c 50 MM. ELEKTRISKT LEDANDE
| ENOMFECRINGAR ololo URTAG | PACKNING RUNT OM. ROSTFRIA KONTAKTYTOR.
00 | olo | SEPARAT PLAT |
INTAGSYTA P& LI
L SKARMPLAT L J |_ INFASTNINGSRAM
] SKARMAT RUM  RITNNG 3P-10-1, 3P-10-2
[ SKARMPLAT B SPECIALSKAP
SKARMPLRT | ” SKARMAT FOR
TRANSIENTSKYDD
ﬁﬁ, ~— ALLMAN REVIDERING 08-09-05
SPECIALGENOMFURING 1 ALLMAN REVIDERING 04-10-01
ALLMAN REVIDERING 02-06-18
3-3 BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
RADDNINGS R
VERKET KABELINTAG GENOM SKARMPLAT
TYPDETALJER
1_1 2-2 RITAD/KONSTRUERAD AV GRANSKAD AV | DATUM
il il 96-04-10
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER KNDR BET
LARS BERG 3P-10-8 C

ALT. 2

SPECIALGENOMFORINGAR. MONTERAS
I URTAG | SEPARAT PLAT SOM
MONTERAS MOT ETT STORRE HAL |
SKARMPLATEN.

@

ALT. 3

FOR MONTAGE AV SKARMAT
SPECIALSKAP UPPTAS HAL |
SKARMPLATEN OCH ANSLUTS
INFASTNINGSRAM TILL PLATEN.

FUNKTIONSKRAV

AVSER SKARM SOM EJ AR MOTGJUTEN

HAL | SKARM UTFORMAS SA ATT DE PASSAR TILL ANVANDA
SPECIALGENOMFORINGAR OCH TRANSEENTSKYDD FOR KABLAR.

ANSLUTNING TILL SKARMEN SKER MED METOD SOM GER
KONTINUERLIG ELEKTRISK KONTAKT RUNT OM
OCH FORHINDRAR INLACKNING AV FALT.

GODTAGBARA ANSLUTNINGAR:

/\
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20<a»D
,IL_ KABEL- RSP _GENOMFURNG KABEL- RESP RURGENOMFURNG FUNKTION
RURGENOMFHRING | ANTENNKABLAGE 2
- JDRDSKENA ALT. 1 FRISTAENDE PLRT/MONTAGEPLATS FOR TRANSIENTSKYDD
ANTENNKABLAG
: : e S ANSLUTNING JOROLINA GEMENSAMT INTAGSSTALLE FOR LENGA LEDARE
o OETALJ SE RITN. 3P-10-5 (KABLAR, LINOR, METALLROR SKARMAR).
: LAGIMPEDIV SAMMANKOPPLING AV LEDARNA FOR
° POTENTIALUT JAMNING.
ANSLUTNING JORDLINA IEI |

DETALJ SE RITN. 3P-10-5 )
| ALT. 2 INTAGSPLAT | GLES SKARM

(ARMERINGSSKARM)
Monteringsyta
: FUNKTION SOM | ALT. 1 SAMT FORDELNING OCH
| OVERFORING AV STRUMMAR FRAN LEDARE TILL
| m SKAP FR TRANSENTSKYDD SKARM.
] {EL, TELE. MM)
o ALT. 3 INTAGSPLAT I TAT SKARM.

| FUNKTION, SOM | ALT, 2, SAMT DEL AV DEN
. TATA SKARMEN.

HELA PLATEN ANVANDAS SOM MONTAGEYTA (2=0)

| m | OM FUNKTIONEN AR ENLIGT ALT. 1 OVAN KAN

I d ANSLUTNNG JORDLINA HANVISNINGAR

DETALJ SE RITN. 3P-10-5 INTAG AV KABLAR OCH RR  PRINCIPRITNING 3P-10-5, 3P-10-11

_ANSLUTNING JORDUINA |
DETALJ SE RITN. 3P-10-5

I — INTAGSPLAT ANSLUTEN TILL
ARMERINGSSKARM RITNING 3P-10-10

ARMERINGSSKARM KABEL OCH
RURGENOMFURINGAR PRINCIPEXEMPEL ~ RITNING 3P-10-12

A ANSLUTNNGAR AV MEDIARGR TILL
INTAGSPLAT RITNING 3P-10-13
VY AV INTAGSPLAT ALLMAN REVIDERNG 08-09-05
B ALLMAN REVIDERING 04-10-01
A ALLMAN REVIDERING 02-06-18
DIMENSIONER, KANTAVSTAND ETC T EE—— ——
(]
. ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
PLATENS STORLEK (AxB) ANPASSAS TLL BEHOVET AV
MONTERNGSYTA. VID ANSLUTNNG TLL ARMERINGSSKARM RADDNINGS
e e BT VERKET | tmicwur
d.
ARMERNGSRUTA, DOCK MINST 200 MM. FUNKTION, EXEMPEL PA DISPONERING
SDOFGRHALLANGET (B/A) BOR INTE VARA STORRE AN 211 RTAD NSRRI AV G0 AV | AT
AVSTAND TILL STORRE GPPNNG | SKARMEN T EX DURR, 96-04-10
BOR VARA MNST OPPNNGENS MATT. — — — —
LARS BERG 3P-10-9 C
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F{RANKRINGSKRAMLOR SE 2-2

GENOMFURING

E ANTENNKABLAGE|

JORDSKENA
ANTENNKABLAGE

DETALJ SE RITN. BP-10-5

ANSLUTNING JPRDLINA &
o

IZT

ANSLUTNING JOIROLINA

DETALJ SE RITN. BP-10-5

KRAMLOR @10-300 KSS00ST RUNT OM
c/c ENL FORESKRIFTER
SVETSAS TILL INTAGSPLAT

ANSLUTNING JORDLINA SKARVSTANGSBYGEL

@10 c max 150
RUNT OM HELA PLATEN

DETALJ SE RITN. 3P-10-5 5

UTSIDA SKARM

ANSLUTNING JORDLINA

VY AV INTAGSPLAT

OETALJ SE RITN. 3P-10-5

SKARVSTANGSBYGEL ¢10 c max 150

FUNKTION

SE ALTERNATIV 2, RITNNG 3P-10-9
FORESKRIFTER

ARMERNGSLAGER | ARMERINGSSKARM

SKARV ENL DETALJ 2
RITN 3P-10-3

— === —

INTAGSPLATEN ANSLUTS TILL ARMERINGSSKARMEN MED
FORANKRINGAR 910 JAMNT FORDELADE RUNT INTAGSPLATENS
KANTER. ANSLUTNINGAR ANPASSAS TILL ARMERINGENS
CENTRUMAVSTAND. DOCK MINST 4 ST/SIDA OCH HOGST

150 MM AVSTAND

VARJE FORANKRING NAJAS TILL ARMERINGSSTANG | INRE
SKARMLAGER ENLIGT SKARVDETALJ 2 PA RITNING 3P-10-3,
OM INTE TILLRACKLIGT ANTAL STANGER KORSAR
INTAGSPLATEN, FORTATAS ARMERNGEN GENOM EXTRA
ARMERINGSSTANGER SOM AVSLUTAS MINST 1 M FRAN
PLATENS KANT.

SKARVSTANGSBYGEL INLAGGS c150 RUNT HELA PLATEN.

VID FGRSKJUTNING MELLAN PLAT OCH ARMERINGSSKARM
STORRE AN EN ARMERINGSRUTA INLAGGS KOMPLETTERANDE
STANGER SA ATT SKARMEN BLR KONTINUERLIG

MED BIBEHALLEN MASKVIOD.

DIMENSIONER, KANTAVSTAND ETC ENLIGT 3P-10-9,

HANVISNINGAR

INTAG AV KABLAR OCH RUR PRINCIPRITNING 3P-10-5, 3P-10-11
DIMENSIONER, KANTAVSTAND ETC ~ RITNING 3P-10-9

SKARVDETALJ 2 RITNING 3P-10-3
GENOMFORINGAR FOR KABLAR
OCH ROR

RITNNG  3P-10-12

ALLMAN REVIDERING 08-09-05
B ALLMAN REVIDERING 04-10-01
A ALLMAN REVIDERING 02-06-18
1_1 BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
RADDNINGS
VERKET INTAGSPLAT ANSLUTEN TILL
ARMERINGSSKARM
RITAD/KONSTRUERAD AV GRANSKAD AV | DATUN PRINCIPEXEMPEL
96-04-10
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | ANDR BET
LARS BERG 3P-10-1O C
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INTAG AV KABLAR OCH ROR VIA INTAGSPLAT

\ .

ZONGRANS

SE DETALJ 3P-10-12 ~
I

INTAGSPLAT

SE RITNING 3P-10-10

SKAP FOR TRANSIENTSKYDD

ANSLUTN. JORDLINA

PASVETSADE KRAMLOR
SE RITN 3P-10-10

ANSL. KARM TILL SKYDDSDGRR/

BRANDDORR SE 3P-10-4

ALT. 1 KABELRUM MED BETONG

ANNN

]
]
N
_
I7ol
M
iy
1
|

10 0

SE DETALJ 3P-10-12, 3P-10-13
|

[
INTAGSPLAT

SE RITNING 3P-10-10

SKAP FHR TRANSIENTSKYOD

ANSLUTN. JORDLINA i

ANSL. KARM TILL SKYDDSDGRR/

BRANDDURR SE 3P-10-4

ALT. 2 KABELRUM UTAN BETONG

|
I
|
| |EVENTUELL KABELBRUNN
|
|
I

|
I
| DETALJ ANSL. JORDLINA
— EJ MOTGJUTEN

PLAT 5X60

— — _i QlYDDSGRKNS

r

FORKLARINGAR

ARMERINGSLAGER | ARMERNGSSKARM

SKARV ENLIGT DETALJ 2 RITNING
3P-10-3.

FORESKRIFTER

INKOMMANDE_KABLAR OCH ROR SAMLAS FORE INPASSERING |
ANLAGGNINGEN SA ATT DE PASSERAR GENOM EN GEMENSAM
INTAGSPLAT, SE RITNING 3P-10-10.

OM INTE GEMENSAMT INTAG AV KABLAR OCH ROR KAN_
ANORDNAS FAR ENSTAKA KABELGENOMFURING ELLER RGR
ANSLUTAS TILL ARMERINGSSKARMEN VIA SEPARAT PLAT,
ALT. 1 ELLER RORFLANS, ALT. 2 ENLIGT RITNING 3P-10-6.
DESSA LOSNINGAR FAR TILLAMPAS VID RORLANGDER < 15 M
UTANFOR SKARM.

HANVISNINGAR

SKARVDOETALJ 2 RITNING 3P-10-3
ANSLUTNING AV INGJUTNNGSGODS ~ RITNING 3P-10-4
ALT. UTFGRANDE AV INTAG KABLAR

OCH ROR RITNING 3P-10-5
INTAG AV_ENSTAKA ROR RITNING 3P-10-6
INTAGSPLAT RITNING 3P-10-9

INTAGSPLAT, ANSL. TILL ARMSKARM RITNNG 3P-10-10
KABEL- OCH. RURGENDMFURINGAR RITNNG 3P-10-12

i i RORGENDMFHRINGAR RITNING 3P-10-13
(I o
|| DETALJ ANSL. JORDLINA
| A ALLMAN REVIDERING 08-09-05
W@ BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
] ELMLJO | ANLAGGNINGAR FUR RADDNINGSTJANST
—_ _ RADDNINGS )
VERKET ARMERINGSSKARM
INTAG AV KABLAR OCH ROR
RITAD/KONSTRUERAD AV GRANSKAD AV | DATUN
04-10-01
GODKAND AV SKALA RTNNGSWUMMER | ANOR BET
LARS BERG 3P-10-11

\4

/\

- |



|
ARMERINGSSKARM ARMERINGSSKARM ARMERINGSSKARM VID VAPENVERKANSKYODAD ANLAGGNNG
VAGG VAGG VAGE SKALL GOOKANDA GENOMFURINGAR ANVANDAS
INTAGSPLAT INTAGSPLAT INTAGSPLAT
KABELTATNING MED KABELTATNING OCH ANSLUTNING AV KABELSKARM
FORSKRUVNNG FOR ENLIGT TILLVERKARES ANVISNINGAR.

KABELTATNNG SKARMAD KABEL

STALROR

UTSIDA INSIDA

INSIDA

\_STALRAM

LEDANDE
PACKBITAR

INSIDA

SPANNINGSKORROSION PA' INTAGSPLATEN |
FLKTIG MILJO.

VID MONTAGE PLAT MOT PLAT ALTERNATIVT

OCH JAMNA, SR GOD KONTAKT ERHALLS.

GENOMFORNG KGHS-E REKTANGULAR GENOMFORING

RUND GENOMFORING MED

ENL. SRV-RITN. NR. SR-G1-201 MED MODULPACKBITAR MODULPACKBITAR
ARMERINGSSKARM ARMERINGSSKARM ARMERINGSSKARM
—VAGE INTAGSPLAT VAGG
FLANS SOM FASTORAS TIL NIAGSPLAT NTAGSPLAT

GOD ELEKTRISK KONTAKT MED
INTAGSPLATEN

MODULPACKBITAR FOR ROR!
I MEDIARUR
— ———
URSPARING _SVETS ELLER LODNNG
ROR dy +20

INSIDA

STRACKMETALL AV STAL RESP.
KOPPAR/STALROR, KDPPARRUR)

INSDA
\ MEDIARCR
A\ \ sLanar v

_INSIDA. UTSIDA
STALRER /
RORGENOMFORING RORGENOMFORING

(URSPARNING)

HANVISNINGAR

INTAGSPLRT

INTAGSPLAT ANSLUTEN TILL
ARMERINGSSKARM PRINCIPEXEMPEL

VID OLIKA MATERIAL | PLAT DCH ROR BEAKTAS RISKEN FOR

METALLDUK MOT PLAT TILLSES ATT YTORNA AR RENA

RITNNG 3P-10-9

RITNNG 3P-10-10

a3 N\
C ALLMAN REVIDERING 08-09-05
A o] B ALLMAN REVIDERING 04-10-01
EEEGIENELEESRK\JG A ALLMAN REVIDERING 02-06-18
BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM

ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST|

RADDNINGS <
VERKET INTAGSPLAT ANSLUTEN TILL ARMERNGSSKARM
KABEL- OCH RORGENOMFURNGAR
RITAD/KONSTRUERAD AV GRANSKAD AV | DATUN PRINCIPEXEMPEL
96-04-10
GODKAND AV SKALA RITNNGSNUMMER | KNOR BET)
LARS BERG 3P-10-12
I \4 /\

— |



El-0l-dE | AVSER EJ MOTGJUTEN PLAT

MEDIAROR AV VARMFORZINKAT STAL, ELLER
AV_ANNAT MATERIAL DA RISK FOR
SPANNINGSKORROSION EJ FORELIGGER:

STAL (FZV)
RUR

PR VERKSTAD TILLVERKAD
BEII:I ROSTSKYDDSBEHANDLAD

INTAGSPLAT AV
STAL (FZV)

MAX 50< SKRUV £ MAX 100

INTAGSPLAT AV
STAL FZV)

ROR AV STAL
PLATSMONTAGE
| |

I I
N\ PLAT OCH SVETSAR

ROSTSKYDDSBEHANDLAS

MEDIAROR AV ROSTFRITT STAL ELLER
KOPPAR. RISK FR SPANNINGSKORROSION

| FUKTIGA UTRYMMEN:
( EV. BTG VAGG)

STRACKMETALL AV STAL RESP
KOPPAR (STALROR, KOPPARRGR)

“SLANGKLAMMA®

RORHYLSA AV STéL
SVETSAS TILL PLATEN

FORE FORZINKNING

MEDIARGR AV ROSTFRITT STAL
ELLER KDPPAR

4 EJ MOTGJUTEN ALT. MOTGJUTEN PLAT
EJ KRAV PR LUFTTAT GENOMFORING

- SKRUV c MAX 100

RORHYLSA (-OR) SVETSAD TILL
SEPARAT PLATDEL F
| OVRGT LIKA &

MAX so<§

MAX 50<$
i INTAGSPLAT AV STAL (Fzv)

FUNKTIONSKRAV

MEDIARGR AV STAL ELLER ANNAN METALL GENOM
IFQII:I'XR_I%FLAT ANSLUTS ELEKTRISKT LEDANDE TILL

VID OLKA MATERIAL | PLAT OCH ROR BEAKTAS RISKEN
FUR SPANNINGSKORROSION PA INTAGSPLATEN |
FUKTIG MILJG.

UTFORANDEKRAV

FER ATT UNDERLATTA HANTERING AV PLAT, RORMONTAGE ETC
FAR SKARVAR UTFORAS. PLAT OCH RORDELAR TILLVERKAS

| LAMPLIGA DELAR OCH ROSTSKYDDSBEHANDLAS FOURE
PLATSMONTAGE- EFTER EV. BEARBETNING, BORRNING DCH
SVETSNING PR PLATSEN ATERSTALLS ROSTSKYDDET PA
BEARBETADE YTOR.

VID MONTAGE PLAT MOT PLAT ALTERNATIVT
METALLDUK MOT PLAT TILLSES ATT YTORNA AR RENA
OCH JAMNA SA GOD KONTAKT ERHALLS.

VP RURGENUMGANGAR TILL SKARMAT UTRYMME VALJS
SADANA ANSLUTNINGAR SOM EJ GER FALTINLACKNING,
FORETRADESVIS TATSVETS ELLER HARDLODNING.

HANVISNINGAR

INTAGSPLAT RITNING 3P-10-9
INTAGSPLAT ANSLUTNNG ~ RITNING 3P-10-10

ALLMAN REVIDERING 08-09-05
B ALLMAN REVIDERING 04-10-01
i EJ MUTGJU EN PLAT A ALLMAN REVIDERING 02-06-18
EJ KRAV PA LUFTTAT GENOMFORNG [=T= re—— T o
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FUR RADONINGSTJANST
A RADDNINGS .
VERKET ANSLUTNING AV MEDIARGR TILL
INTAGSPLAT, TYPDETALJER
RITAD/KONSTRUERAD AV GRANSKAD AV ZABTE':)A_']O
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET|
LARS BERG

/\

3P-10-13 C



|
1-0l-dE

SKARMPLAT | GOLV.

VAGGAR OCH TAK

VAGFALLA _ —h
SE 1

NAT

VAGFALLA

PLAN

EVENTUELLT ANSLUTNING
TILL VENTILATIDNSKANAL

SVETS ELLER LHONING
MOT FASTPLAT

SKRUVFORBAND (<50, ALT. LOONING

_~ELLER SVETS TILL SKARM

7 7

SKARMVAGG

1 ENKEL VAGFALLA

EVENTUELLT ANSLUTNING
TILL VENTILATIONSKANAL

SVETS ELLER LEDNNG

MOT FASTPLAT
VAGFALLA MED DAMPNING MINST 50 cB |
EASTRLAT _ FREKVENSINTERVALLET 100 KHz-100 MHz.
o VAGFALLA MED D<O4 M OCH Ly3xD GODTAS UTAN
R et e | . VIDARE UTREDNING.
] : | = :
sciavics | O VAGFALLANS KARAKTERISTISKA MATT SE DETALJ 2-2
SKARMVAGG SKRUVFRBAND <50, ALT. LODNING L= VAGFALLANS LANGD SE DETALJ 1 OCH 2
ELLER SVETS TILL SKARM
FASTPLATEN SVETSAS ALTERNATIVT SKRUVAS MED
SKRUV €50 MOT SKARMPLATEN.
2 2 VAGFALLA SKARVAS | FUREKOMMANDE FALL ELEKTRISKT
LEDANDE TILL VENTILATIONSKANAL MOTSVARANDE
2 SAMMANSATT VAGFALLA S
LAGE FOR VENTILATIONSUPPNINGAR BESTAMS |
SAMRAD MELLAN VENTILATIONS-OCH
UTRUSTNINGSINSTALLATERER.
3 VAGFALLA KAN ERSATTAS MED NAT
DIMENSIONERAT ENL. NEDAN
I S @ J Oy p0y
e Q | | MASKVIDD | TRADTJOCKLEK|
<20 cm | <15cm | <(1,8+18)cm | >2 mm
0¢04 <30 cm | <20cm | <(0.8+0.8)kcm | 15 mm
<50 cm | <35cm | <(04*04)m | >1 mm
L 2 m L
7 7l D
F—+ DBS [DRAGNING AV METALLISK LEDARE
2-2 GENOM VAGFALLA, HAL ELLER NAT FAR INTE UTFORAS.
SKRUVEHRBAND C<50, ALT. LODNING
SVETS ELLER LHONNG ~ ELLER SVETS TILL SKARM SKARMAT RUM  RITNING 3P-10-2
SR N S
5
ALLMAN REVIDERING 08-09-05
SKARMVAGE B ALLMAN REVIDERING 04-10-01
3 NAT A ALLMAN REVIDERING 02-06-18
BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
RADDNINGS i .
VERKET VRGFALLA FOR VENTILATIONSANSLUTNING TILL
SKARMAT RUM, PRINCIPRITNING
RITAD/KONSTRUERAD AV GRANSKAD AV DATUM
96-04-10
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET
LARS BERG 3P-10-14

FUNKTIONSKRAV

UPPNINGAR | SKARMPLAT SKALL SKYDDAS MED

/\

— |



|
LZ-0l-dE

HNDER- ANTENNMAST
BELYSNING

®

Z0N 1

RESERVKRAFTAGGREGAT

RADIO [TELE/VARNNG]

5)

LELC |

Xy |

TELESERVIS

ELSERVIS

ZON 0

FORKLARINGAR
GENERELLT: SKRMADE LEDNNGAR

SEPKT 6.2.1
[ POTENTIALUTJAMNINGSSKENA.

X TRANSIENTSKYDD

&)  VENTIAVLEDARE

(2)  GASURLADDNNGSROR

R3) ELKRAFTFLTER

®5)  ANSLUTNNG AV KABELSKARM

OM MOJLIGT ANORDNAS GEMENSAM INTAGSPUNKT,

@ tIVER 5O MHz - MANTELANSLUTNING
UNDER 50 MHz - MANTELANSLUTNING OCH
GASURLADDNINGSROR

B ALLMAN REVIDERING

2008-09-05

A ALLMAN REVIDERING

2004-05-25

A RADDNINGS
VERKET

RITAD/KONSTRUERAD AV GRANSKAD AV | DATUN
RS/ 1A 1A 1996.04.10

BET | ANT ENDRINGEN AVSER

ATGAROSNIVA 1
EL- OCH TELEANLAGGNINGAR
OVERSKT SYSTEMRITNING

SIGN

ELMLJO | ANLAGGNINGAR FUR RADDNINGSTJANST

DATUM

GODKAND AV
LARS BERG

SKALA RITNINGSNUMMER

- 3P-10-21

| KNOR BET]

/\

al



|
¢¢-0b-dt

KABELSTEGE

APPARATSKAP

AN

ZO0N1

RESERVKRAFTAGGREGAT

RINGLEDARE J

| Z0N 0 \C'D
B ALLMAN REVIDERING 2008-09-05
Vi T ELANAGGNNGENS JORDTAG A ALLMAN REVIDERING BEm | 2004-05-25
- BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
e ——————————————
TILL MAST, SE RTNNG 3P-10-31 ALT. 3P-10-32 ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
A RADDNINGS ELMLJO | ANLAGGNINGAR FBR RADDNINGSTJANST
VERKET KTGARDSNIVA 1
ELANLAGGNINGAR JORDNINGSSYSTEM
RTAD/KONSTRUERAD AV~ GRANSKAD AV | DATUN SYSTEMRITNING
RS / IA A 1996.04.10
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET
LARS BERG - 3P-10-22
Y 74\

FORKLARINGAR

OM MOJLIGT ANORDNAS GEMENSAM INTAGSPUNKT.
JORDNINGSANLAGGNINGEN UTFORS MED SK. SLINGSTRUKTUR
OM INTE UTRUSTNINGSLEVERANTUR KRAVER TRADSTRUKTUR,

SE PKT

JORDLEDARE MK 16 KVMM DAR EJ ANNAT ANGES.
"] POTENTIALUT JAMNINGSSKENA.

PE-SKENA | ELCENTRAL

ANSLUTNING TILL ARMERNG OM MOJLIGT.
JOROLEDARE CU 35 KVMM.

©O00Q

b1, 4

JORDLEDARE CU 50 KVMM.

al



|
£2-0l-dt

FORKLARINGAR

GENERELLT: SKARMADE LEONINGAR

RADDNINGSCENTRAL/LEDNINGSPLATS RADDNINGSSTATION/ GEMENSAM INTAGSPUNKT, INTAGSPLAT ELLER
KOMMUNAL FURVALTNINGSBYGGNAD POTENTILUTAMNNGSSKENA
SKARM AV PLAT
Z0N 1 ZON 1 ®q)  VENTLAVLEDARE
R7)  GASURLADDNNGSROR
R3)  KRAFTFLTER
®4)  HYBROSKYOD, TYP KRONSKYOD
RESERVKRAFTAGGREGAT| )
SAMBAND-VARNING ®s5)  ANSLUTNNG AV KABELSKARM
RESERVKRAFT
ELC. -©-  OPTOKABEL MED VAGFALLA
®—UPS D (NDtR 20 iz - MANTELANSLUTANG ook
3) F_ ‘e GASURLADDNINGSRGR
BEWSEGNG ANTENNMAST Z0N 4 D ELC.
® [RAI ELE/VARNNG
4) ELC.
4)
P %)
1)
2)
1)
2
ZON 0 ED
|, ELSERVIS | [OFTO B ALLMAN REVIDERING 2008-09-05
TELESERVIS A ALLMAN REVIDERING BEm | 2004-05-25
BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
e ——————————————
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
A RADDNINGS B
VERKET KTGARDSNIVA 2
EL - OCH TELEANLAGGNINGAR
RITAD/KONSTRUERAD AV GRANSKAD AV DATUM OVERS'(T SYSTEmmm
RS / IA 1996.04.10
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET
LARS BERG - 3P-10-23
T \V/ 7N

al



4Z-0l-dE

FORKLARINGAR
JORDNNGSANLAGGNINGEN UTFORS MED SK. SLNGSTRUKTUR
4 A gEl IIJT(TTE I:JTR]USTIrNINESLEVERANTUR KRAVER TRADSTRUKTUR,
R R JOROLEDARE MK 16 KVMM DAR EJ ANNAT ANGES.
RADDNINGSCENTRAL/LEDNINGSPLATS RADDNINGSSTATION/ .
i GEMENSAM INTAGSPUNKT, INTAGSPLAT ELLER
KOMMUNAL FORVALTNINGSBYGGNAD DOTENTALUT JAMINGSSKEN
ZON 1 ZON 1 SKARM AV PLAT
] POTENTIALUTJAMNINGSSKENA
(D PE-SKENA | ELCENTRAL
% (@  JORDLEDARE CU 35 KVMM
RESERVKRAFTAGGREGAT | 70) JORDLEDARE CU 50 KVMM.
SAMBAND-VARNING @
70N & KABELSTEGE
APPARATSKAP
@\ wWs
HMERKI N
KABELSTEGE e /GD
WS e
\_ RINGLEDARE Y,
- \®/ B ALLMAN REVIDERING 2008-09-05
20N 0 | A ALLMAN REVIDERING BEm | 2004-05-25
ELANLAGGNINGENS JOROTAG pry v pr— pvy Ao
ﬁ— e ————————————————————————————————
A ELMLJO | ANLAGGNINGAR FUR RADDNINGSTJANST]
/ A RADDNINGS |
TLL MAST, SE RITNNG 3P-10-31 ALT. 3P-10-32 £ VERKET KTGAROSNIVA 2
ELANLAGGNINGAR JORDNINGSSYSTEM
RTAD/KONSTRUERAD AV~ GRANSKAD AV | DATUN SYSTEMRITNING
RS / 1A 1A 19960410
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET
LARS BERG - 3P-10-24
\Y

/\

al




5¢-01-dE

FORKLARINGAR
GENERELLT: SKARMADE LEDNNGAR

RADDNINGSCENTRAL/LEDNINGSPLATS RADDNINGSSTATION/ 722220 INTAGSPLAT
KOMMUNAL FORVALTNINGSBYGGNAD SKARM AV PLAT
GLES ARMERINGSSKARM
20N 2 20N 1 B 1)  VENTLAVLEDARE
R®2)  GASURLADDNNGSROR
% R3)  KRAFTFLTER
KRAFTAGGREGAT 70N 4 EI‘ C‘ X 4) HYBRIOSKYDO, TYP KRONSKYDO
SAMBAND-VARNING / RESERVKRAFT ®s)  ANSLUTNNG AV KABELSKARM
ELC. : - OPTOKABEL MED VAGFALLA
1 — 1 @ e e
HINDER- - / z -
BELYSNNG  ANTENAMAST ZO0N 4 17 ELC ] GASURLADDNNGSRUR
® [ RADIO HTELE/VARNING '
4 4) é
5
ZON O
ELSERVIS |, oPTO
B ALLMAN REVIDERING 2008-09-05
TELESERVS A ALLMAN REVIDERING BEm 2004-05-25
BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FUR RADDNINGSTJANST
A RADDNINGS .
VERKET ATGARDSNIVA 3
ELANLAGGNINGAR JORDNINGSSYSTEM
RTAD/KONSTRUERAD AV~ GRANSKAD AV | DATUN SYSTEMRITNING
RS/ IA 1A 1996.04.10
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET
LARS BERG - 3P‘10‘25 B
T \Y% 7N



. . . ]

9Z-0l-dt FURKLARINGAR

e N JORDNINGSANLAGGNINGEN UTFURS MED SK. SLINGSTRUKTUR
OM INTE UTRUSTNINGSLEVERANTOR KRAVER TRADSTRUKTUR,

SE PKT 4.1, &

JOROLEDARE MK 16 KVMM DAR EJ ANNAT ANGES.

RADDNINGSCENTRAL/LEDNINGSPLATS RADDNINGSSTATION/
KOMMUNAL FORVALTNINGSBYGGNAD [ POTENTIALUTJAMNNGSSKENA
————  SKARM AV PLAT
————  GLES ARMERNGSSKARM
INTAGSPLAT
PE-SKENA | ELCENTRAL

% @ JORDLEDARE CU 35 KVMM,
RESERVKRAFTAGGREGAT | 70N 4 ; )
SAMBAND-VARNING @ JORDLEDARE CU 50 KVMM.

®\
ZON & S

Z0N 2 Z0N 1

A
/
;
’
/
;
/
/
’ KABELSTEGE
KABELSTEGE /
/ APPARATSKAP
APPARATSKAP /
; ws
ws ’
/
/
/
/
/
/
/
/
/
\_ RINGLEDARE Y,
| . I\(Z/ B ALLMAN REVIDERNG 2008-09-05
ZON 0 A ALLMAN REVIDERING BEM | 2004-05-25
ELANLAGGNINGENS JORDTAG o | RGN Ve Son | omrom

/ +* ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST|
TLL MAST, SE RTNNG 3P-10-31 ALT. 3P-10-32

A RADDNINGS .
@/-..- VERKET ATGAROSNIVA 3

ELANLAGGNINGAR JORDNINGSSYSTEM

RTAD/KONSTRUERAD AV~ GRANSKAD AV | DATUN SYSTEMRITNING
RS/ 1A 1A 1996.04.10

GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET

LARS BERG - 3P-10-26 B



|
LZ-0l-dE

HNDER-
BELYSNING ANTENNMAST

®

RADDNINGSCENTRAL/LEDONINGSPLATS

Z0N 3

RESERVKRAFTAGGREGAT

&

UPS

[RA

DI0_— TELE/VARNING |

ATTLLTLE ATATILAT ALLLLLLLLLOL OO

ZON 0

FORKLARINGAR
GENERELLT: SKARMACE LEONINGAR
RADDNINGSSTATION/ 2zzzzzzzzzzs INTAGSPLAT
KOMMUNAL FORVALTNINGSBYGGNAD SKARM AV ARMERINGS JARN
pxd VENTILAVLEDARE
ZON 1 U
R2)  GASURLADDNNGSROR
®3) KRAFTFLTER
®j4)  HYBRDSKYDD, TYP KRONSKYDD
Rg)  ANSLUTNNG AV KABELSKARM
RESERVKRAFT -6~ OPTOKABEL MED VAGFALLA
D HVER 50 MHz - MANTELANSLUTNING
UNDER 50 MHz - MANTELANSLUTNING OCH
ELC. GASLRLADDNINGSRER
ELC ]
ELSERVIS TELESERVIS QP10 B ALLMAN REVIDERING 2008-09-05
A ALLMAN REVIDERING BEm | 2004-05-25
BET | ANT ANDRINGEN AVSER SIGN DATUM
e ——————————————
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST
RADDNINGS B
VERKET KTGARDSNIVA 4
EL- OCH TELEANLAGGNINGAR
RTAD/KONSTRUERAD AV~ GRANSKAD AV | DATUN OVERSKT SYSTEMRITNING
RS / IA A 1996.04.10
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET
LARS BERG - 3P-10-27

/\

al



8Z-0L-dt

TILL MAST, SE RITNING 3P-10-31 ALT. 3P-10-32 /

RTAD/KONSTRUERAD AV~ GRANSKAD AV | DATUN SYSTEMRITNING
RS/ 1A 1A 1996.04.10
GODKAND AV SKALA RITNNGSNUMMER | KNOR BET)
LARS BERG - 3P-10-28
\4 /\

1

7777777

@
@
©)

FORKLARINGAR

JORDNINGSANLAGGNINGEN UTFURS MED SK. SLINGSTRUKTUR
OM INTE UTRUSTNINGSLEVERANTOR KRAVER TRADSTRUKTUR,
SE PKT 4 .1. &
JOROLEDARE MK 16 KVMM DAR EJ ANNAT ANGES.

POTENTIALUT JAMNINGSSKENA
INTAGSPLAT

SKARM AV ARMERNGSJARN
PE-SKENA | ELCENTRAL

JORDLEDARE CU 35 KVMM,
JORDLEDARE CU 50 KVMM.

B ALLMAN

REVIDERING 2008-09-05

A ALLMAN

REVIDERING BEm 2004-05-25

/
RADDNINGSCENTRAL/LEDNINGSPLATS RADDNINGSSIATION/
KOMMUNAL FORVALTNINGSBYGGNAD
Z0N 3 ZON 1
RESERVKRAFTAGGREGAT
\\
KABELSTEGE
APPARATSKAP
KABELSTEGE
VS
APPARATSKAP
VS
\_ RINGLEDARE Y,
| 5o
ZON O
ELANLAGGNINGENS JORDTAG
ﬁ—

A RADDNINGS
L VERKET

BET | ANT

ELMLJIO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST|

ATGAROSNIVA 4

ELANLAGGNINGAR JORDNINGSSYSTEM

ENDRINGEN AVSER SIGN DATUM

al



|
64-0L-dE

FORKLARINGAR
INTAGSPLAT
——  SKARM AV PLAT
X 2)  GASURLADDNNGSROR
Z0N 4 )
X 3) KRAFTFILTER
X 4)  HYBRIDSKYOD, TYP KRONSKYOD
- OPTOKABEL MED VAGFALLA
@ OVER 50 MHz - MANTELANSLUTNING
UNDER 50 MHz - MANTELANSLUTNING OCH
GASURLADDNINGSROR
ANTENNMAST
HINDER-
BELYSNING
upPsS
® I
[ELC. ]
[RADIO [TELE/VARNNG |
OPTO
TELESERVIS ELSERVIS
B ALLMAN REVIDERING 2008-09-05|
A ALLMAN REVIDERING BEm 2004-05-25
ZDN 0 BET | ANT ENDRINGEN AVSER SIGN DATUM
T ————————
ELMLJO | ANLAGGNINGAR FOR RADDNINGSTJANST|
RADDNINGS .
VERKET KTGARDSNIVA 5
EL- OCH TELEANLAGGNINGAR
RTAD/KONSTRUERAD AV~ GRANSKAD AV | DATUN OVERSKT SYSTEMRITNING
RS/ 1A 1A 1996.04.10
GODKAND AV SKALA RITNINGSNUMMER | KNDR BET
LARS BERG - 3P'10'29
AN

al



0E-0l-dt ~

TIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I IIE S FIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIT.
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