Det smutsiga natet

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa
din stromforséjning
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Det har dokumentet ar en sammanfattad version av traden "Det smutsiga natet” som
publicerats pa Euphonia-audioforum.se och syftet ar att forsoka ge en storre
forstaelse for vad som doljer sig bakom " tva hal i vaggen", varfor vi kan fa sa olika
resultat med olika stromprodukter, varfor det kan lata olika bra vid olika tider pa
dygnet samt att belysa en del av de problem och stérningar som finns pa vart elnat.
Artikeln ar inte heltackande, men kan forhoppningsvis anda forklara vad vi har att
gora med. Jag kommer att blanda rena fakta med mina egna matresultat och
erfarenheter, men jag ska forsoka vara tydlig med vad som ar vad. Nagra av de
parametrar som paverkar kvalitén pa stromfoérsoéjningen i en hifi-anlaggning ar

foljande:

« Overtoner sid 3

o FEdrimpedans sid 13
e Impulsstdrningar/Transienter sid 39
e RFI (Hoafrekvens/radiostralning) sid 53
e Flimmer sid 62
o Filter sid 64
o DC-offset sid 79
o Rétt fas? Sid 84

Artikeln beskriver var dessa parametrar forekommer, vad de innebar och hur man
kan paverka dem med olika val och l6sningar. | grova drag ar artikeln uppbyggd
enligt denna dagordning.


http://www.euphonia-audioforum.se/forums/index.php?showtopic=12049&hl=

Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Overtoner

Inom Hifi brukar man normalt bara tala om THD nar det galler musiksignalen, men det finns
aven harmonisk distorsion i var elférsorjning.

THD = Total Harmonisk Distorsion ar forenklat ett matt pa mangden (summan av) alla
jamna och ojamna 6évertoner som grundtonen (50Hz) har blivit "besudlad” av.

Overtoner alstras av icke-linjara laster som drar en strom som inte linjart féljer spanningens
sinusform.

Har ar ett exempel pa en linjar last dar
strommen (bld) féljer spanningen (rod)

Ch. B - Current

Ch. A - Voltage
och sa tar vi ett exempel pa en s.k. icke-linjar last:

Bilden till hger visar ett typiskt utseende
for en enfasig helvagslikriktare med
glattringskondensator (d.v.s. en
traditionell natdel).

Nagra andra typer av kraftigt
overtonsalstrande forbrukare i vara hem
ar:

Lagenergilampor, datorer, mobilladdare,
TV-apparater, LED-drivdon, dimmer's mm
Varvtalsstyrda (frekvensomriktade)
motorer &r en annan stor storkalla
(tvattmaskiner, ventilationsaggregat,
mm).

Ch. B -Current

Ch. A - Voltage



Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Jag har gjort ndgra matningar pa olika typer av vardagliga forbrukare och dokumenterat
overtonshalten pa belastningsstrommen, inte spanningen.

Nu far ni inte tolka mina matresultat som en absolut sanning, de géller bara vid detta
mattillfallet och med de apparater som jag matt pa.

Till THD-matningarna har jag till storsta delen anvant ett
s.k. kombiinstrument frdn Megacon, modell EMS-96ETH.

Det ar egentligen ett trefasinstrument, men jag har bara
anvant en fas.

Vi anvander den héar typen av instrument pa mitt jobb och
det sitter snart ett i varje stallverksfack.

Den modellen som jag anvander klarar en strom pa 5A
utan extern stromtransformator och det har varit
tillrackligt for mina métningar.

Forst ut har vi ett standard nataggregat med helvagslikrikting och glattringskondesatorer
(det kunde ha varit en forstarkare).

Spanningsaggregat med transformator
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| takt med att vi byter ut vara "vanliga" glédlampor mot lagenergi- eller LED-lampor har vi
fatt en helt annan storningsprofil i vara hem.

Den gamla hederliga glédlampan ar att betrakta som en rent resistiv och linjar last och
genererar darfor inga dvertoner alls.

Samma sak géller aven for halogenlampor.


http://www.megacon.se/ems-serien.html
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En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Forst ut av lamporna ar en hogst ordinar lagenergilampa pa 12W.

Lagenergilampa 12W
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| forhallande till den gamla vanliga "tysta" glodlampan sa skitar den har ner ganska mycket.

Har ser vi hur en LED-lampa pa 2,2W med inbyggt drivdon beter sig.
Det ar alltsa en helt vanlig glodlampsersattare med E27 sockel.

LED-lampa 2,2W E27

100 ¢

90

80

&0

so 17

a0

20

| | ' ' '
v — — — -— -l_"-'_l-'f-'
Y T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 s 6 7 8

L] 12 i1 12 13 el 1s 16 17 13 13 20

Den ar betydligt snallare an lagenergilampan, men ,,,,,,,
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En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Vi avslutar ljuskallorna med en dimmad LED-spot pa halvlyse.

LED-spot4,2W med dimmern pa 50%
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Dimmer'n gor att vi far betydligt kraftigare Gvertoner.
Overtonerna blir som varst vid 50% padrag.

Néasta matning ar pa en stationar dator (Intel I5) som spelar FLAC-filer fran en NAS till en
DAC (jag tror det var Supertramp).

Stationar dator
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Har ser vi en dvervikt av den 3:e dvertonen, men den genererar ovanligt nog lite 2:a och 4:e
overtoner ocksa.
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En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

D4 avslutar vi med en vanlig 40" LCD-TV som vid testtillfallet visade en repris av "Morden i
Midsomer".

40" LCD TV
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Aven nu ar det den 3:e, 5:e och 7:e 6vertonen som dominerar.

(Har skrev jag en syrlig kommentar om att ha datorer och bildskarm/TV tillsammans med
sin ljudanlaggning, men jag raderade den.) &

Jag tror att det racker sa har, det blir liknande resultat pa de flesta av vara prylar dar
hemma.

Som ni ser ar majoriteten av dvertonerna ojamna multiplar (3, 5, 7, 0.s.v.) av grundtonen
(1), sa kallade udda 6vertoner.
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Jamna 6vertoner genereras normalt bara nér den positiva och den negativa halvperioden
belastas osymmetriskt (se bild nedan).

Ch. B - Current

Ch. A - Voltage

Har &r det bara den positiva halvperioden som levererar strom.

Frugans hartork ar ett lysande exempel pa det. For att fa lage | och Il pa varmen sa har
man lagt en diod i serie med varmeelementet i lage I.

Det blir ju bara den ena halvperioden som belastas av elementets stromforbrukning
(halvvagslikriktning) och dd kommer de jamna Gvertonerna.

Efter en langt ifrdn komplett och antagligen nagot forvirrande redovisning av olika
forbrukares overtonsstrommar blir antagligen den logiska fragan:

Varfor i c@*8# tar du upp plats med detta, spelar verkligen dessa Gvertoner nagon som
helst roll for var hifi-hobby?

Mitt svar ar utan tvekan JA!, men beroende pa en rad omstandigheter kan det bli olika stor
paverkan.

Problemet ar att alla dina och dina grannars "sma" overtonsstrommar tillsammans kommer
att modulera matningsspanningen i en omfattning som ar helt beroende pa din
elforsorjnings status och det ar inte bara elnatet innan ditt vagguttag som spelar roll. Vad du
gor fran din central och fram till den enskilda apparaten har ocksa stor betydelse.
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En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Nu tankte jag fokusera pa elhalsan i vagguttaget, inte bara pa vad den enskilda apparaten
astadkommer.

Jag har varit pa matbesok i fem olika hushall, men med en lite annan typ av utrustning an
vid tidigare matningar.

For att gora det enkelt kallar jag mina "offer" for Gubbe A-E.

Vid dessa besotk har jag métt 6vertonerna i spanningsdoménen istéllet fér som strom.

Det ar betydligt enklare sa har och jag tror ocksa att det ger ett mer rattvist matresultat vs
mina lyssningsintryck.

Méatningarna har skett vardagar vid ungefar samma klockslag (mellan 18:00 och 20:00) hos
A-C+E och dagtid en Lérdag hos D.

Jag har vid varje tillfalle noterat spanning, THD och dvertonerna 2-20.

Forst lite bakgrundsinformation:

A bor centralt i en smastad med ca 15 000 invanare.

Elnatet i fastigheten renoverades 1999 och ar jordat.

Natstationen (distributionstransformatorn) forsorjer ungefar 450 hushall enligt den lokala
kraftleveranttéren + 15 dagtidséppna butiker, 3 restauranger, 1 bageri och en liten kylfirma.

B bor i ett villaomrade byggt under sent 90-tal.

Husets elsystem ar original och jordat.

Det ar 168 villor som delar transformator. Ingen kommersiell verksamhet, manga aldre
familjer och fa barn.

C bor i en hyresratt.

Omradet byggdes under tidigt 90-tal.

Vad jag har lyckats ta reda pa ar att ungefar 230 lagenheter av varierande storlek delar
transformator.

Dar finns ocksa 1 narbutik (07:00-21:00) och 1 pizzeria (16:00-22:00).

D bor i villa lite utanfor tatort.

Jag har inte lyckats fa nagon information om eldistributionen.

Hifi-matningen ar fixad med omsorg och hushallsforbrukarna ar fordelade pa de olika
faserna efter stérningsbenagenhet.

Det verkar inte finnas nagon kommersiell verksamhet i omradet.

E bor i ett villaomrade lite utanfér en storre sydsvensk stad.

Har har jag inte heller lyckats fa nagon information om eldistributionen.
Dedikerad Hifi-matning med en kabelarea pa ~5mm?(10awg).

Det verkar inte finnas nagon kommersiell verksamhet i detta omrade.

Och jag, PEO, bor i ett bostadsomrade med hyfsat nyrenoverat elsystem (2008).

Det ar bara elinstallationen i lagenheten som &r fixad, tyvarr har man inte gjort nagot med
fastighetens interna fordelning eller med huvudmatningen till omradet.

Allt ar jordat och hifi'n matas fran dedikerad sékring via 2,5mm? kabel.

Ingen kommersiell verksamhet pd samma natstation, men en storre industri valdigt nara.
Transformatorn forser tre liknande bostadsomraden med totalt 450 hushall.

Omradet byggdes i slutet pa 60-talet och matningen till fastigheten ar ocksa fran den tiden.
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En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Sa har ser sammanstallningen av fasspanning och THD ut.

Namn Spanning THD

A 228 'V 4,11%
B 226 'V 2,12%
C 229V 2,24%
D 227V 1,20%
E 236 V 1,40%
PEO 231V 7,93%

Bilden nedan visar dvertonsspektrat i tabellform.

Cvertoner

Hamn THD i%| 2 3 4 S 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A 411 |00 289 000 177 000 1il 000 045 000 199 000 000 000 010 000 000 000 000 000
B 212|000 187 013 094 000 05 000 018 000 OO5 000 O10 Q00 0OCO QOO 000 OO0 QOO 000
C 224 |004 112 003 191 002 012 000 Old 000 003 000 00O 00O 0B 000 000 000 008 000
o 120|000 093 000 079 000 000 000 00O 000 00 00 0 000 000 000 000 000 000 000

140 000 104 000 091 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00O
793 [000 S83 000 305 0S54 391 006 113 000 02 000 014 000 140 000 000 000 022 000

® m

och néasta visar det lite 6verskadligare i ett stapeldiagram.
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OBS! 1:a stapelgruppen (1) & THD i %, inte grundfrekvensen.

Vi ser att 6verton 3 och 5 dominerar hos de flesta. Det &r val bara hos mig som 7:e
overtonen ar sa markant, men A har en peak pa den 11:e.

Min 15:e 6verton finns inte under hela dygnet. Den framtrader oftast bara mellan 16:00 och
22:00.

Julaftons kvall var den 15:e uppe pa 2,75 och THD lag da pa 8,22%.

Som ni ser skiljer det ganska mycket mellan mig och Gubbe D.

Vi har under aren som gatt testat med ganska manga olika fabrikat och modeller av
stromrenare hos bade A, B, C och hos mig, men det ar faktiskt bara hos Gubbe A och hos
mig som vi har markt ndgon stérre skillnad med och utan.

Jag féar oftast férhallandevis stor paverkan, men det ar inte alltid som det har blivit till det
battre.
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Jag fortsatter med en lite mer detaljerad redovisning fran besoket hos D.

Forsta matningen ar fran ett slumpmassigt uttag i huset (aka "Fas x"). Jag visar bara
overtoner upp till och med den 10:e, de hdgre ar bara 0,00.

THD VOLTHGES _TRGE HARMONILCS 2/4

Detta ar inte samma fas som ljudanlaggningen ligger pa.
Har har vi matningen direkt pa HiFi-fasen.

THD VOLTRGES VOLTHGE HARMONLCS /4

Att noggrant valja vilka laster som man lagger pa sin "hifi-fas" lonar sig bevisligen.

1,2% THD ar det lagsta som jag har matt nagon gang (nar matningen gjordes) och har finns
bara den 3:e och den 5:e Gvertonen.

Har ar efter stromrenaren (hela anlaggningen ar inkopplad och igang).
THD VOL TAGES VOLTRGE HRRMONCS 1/4 VOL TAGE HARMONLS 2/4

11
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Vi kor resultaten i tabellform ocksa

Overtoner
Hamn THD i%| 2 3 4 S 6 7 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Faz « 120 000 0ol 000 084 000 141 000 02 OOC OO0 OO0 000 000 000 QOO OQCO 000 Q00 OO0
ifrfaz 120 000 093 000 079 000 OO0 OO00 OO0 OOC 000 000 OO0 OO0 OO0 000 OO0 OO0 000 OO
L rrenaren 270 000 227 000 132 020 000 000 000 OO OO0 000 000 000 000 QOO Q00 000 QD0 O

och sedan som stapeldiagram.
3,00

2,50 1

W Fasx

W Hifi-fas

I Efterrenaren

Matningen hos E gjordes efter hans stromrenare.

Utan last blev THD 1,30% och med hela anlaggningen igdng 6kade den bara med 0,2%.
Ovriga faser visade 1,7%,resp. 2,1%.

Tyvarr kunde jag inte mata direkt innan stromrenaren da denna matning saknar vagguttag.
Jag tror dock inte att en mattlig THD paverkar vara apparater i nagon storre utstrackning,
men ett hogt THD-varde kan tydligen vara skadligt for elektroniken enligt expertisen.

Tabell 2. Gransvirden for 6vertonshalter [8].
Normal dvertonshalt. | Signifikant Gvertonshalt. | Hig dvertonshalt.

(Ingen risk for skada pa (Risk for skada pa utrustning) (Risk for skada pa

utrustning) utrustning. Atgirder bor
vidtas)
THD Spénning | <5 % 5%-8% >8%
THD Strom <10% 10 % - 50 % >50 %

Hog THD ar i vilket fall som symtomen pa ett annat problem som jag snart kommer till.

12
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FOorimpedans.

Nar jag kom hem efter att ha gjort matningen hos D och borjade granska matresultaten sa
blev jag lite konfunderad.

Mer Gvertoner efter stromrenaren??? detta maste undersokas.

Jag hade en teori sedan tidigare och nu var det ratt Iage att spinna vidare pa den.

Efter att ha inhamtat information fran sa manga kallor som mgjligt borjar bilden klarna.

Det finns ett begrepp som man kallar for forimpedans eller kdllimpedans och jag ska gora
ett forsok att forklara med hjélp av en bild.

Gruppcentral Undercentral

Med Huvudbrytare, Med Jordfelsbrytare och
Elmatare och 3st Gruppsakringar, exvis 10
huvudsakringar exvis 16 A, el 16 A och 230V,

Wil
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Kraftverk

Kabelskdp

3-fas 400V Matarkabel 10-20kv

10-20kv

Spannings- och
stromtransformatorer

Kraftledningsnat och Combinedbrytare

matningsstationer
130 - 400 kV

| 01 - -
-

O -

Transformator
Transformator

Forimpedansen &ar forenklat den impedans som hela systemet fran din natstation (det lilla
fonsterldsa huset nagonstans i grannskapet), via ett antal meter matarkabel till ett
kabelskap eller en motsvarande forgreningspunkt, vidare genom din serviskabel till din
elméatare, elcentral och sedan den interna installationen fram till din férbrukare uppvisar.
Enheten ar i Ohm.

Alla dessa meter med kabel, sékringar, anslutningar och prylar som ligger i serie med
strommen ger var och en upphov till en liten resistans.

13
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En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Det ar summan av dessa resistanser tillsammans med distributionstransformatorns
utgdngsimpedans som bildar férimpedansen.

Nagot att tanka pa ar att resistansen i matarkabeln Rm ar gemensam for alla som matas via
samma kabelskap.
Resistansen i din serviskabel (Rs) kommer bara att paverka dig.

Natstationen forser antagligen flera kabelskap i omradet och darfor kan transformatorn i
natstationen vara gemensam for ett ganska stort antal konsumenter.

Jaha, och????

Jo, ju hogre forimpedans din elférsdrjning har, desto svarare ar det att "dranera" bort de
storningar (bl.a. 6évertoner) som dina forbrukare alstrar.

| forsta inlagget visade jag pa vilka 6vertonsstrommar som olika apparater orsakar.
Summan av alla dessa 6vertonsstrommar kommer att flyta fram och tillbaka mellan
forbrukare och natstation.

For ganska manga ar sedan kom ju farbror Ohm pa att om man kor strom igenom en
resistans s uppstar ett spanningsfall 6ver densamma och det ar precis det som hander har
ocksa.

Summan av de olika dvertonsstrommarna kommer ocksa att ge upphov till sma
spanningsfall éver var och en av alla dessa smaresistanser langs vagen och de kommer att
"modulera” din matningsspanning med overtoner. Det & summan av dessa som jag har
matt i de olika bostaderna.

| = Grundton
| —— 3:edverton
| = Summan

| bilden ovan visas hur den 3:e dvertonen paverkar grundtonen.
Av pedagogiska skal har jag dverdrivet mangden av den 3:e dvertonen kraftigt.

Hade forimpedansen varit 0 ohm (noll) hade jag inte fatt nagot spanningsfall orsakat av
dvertonsstrommarna och jag hade inte heller kunnat méata nagon avvikelse (distorsion) pa
grundtonen.

Nagot forenklat kan man séga att ju hogre férimpedans man har, desto storre paverkan far
overtonsstrommarna.

14
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Om din granne har en férbrukare som drar mycket strom och som alstrar stora mangder av
t.ex 3:e Overton, sd kommer det att bli ett 150 Hz spanningsfall 6ver hans serviskabel (I*Rs)
och ett 6ver er gemensamma matarkabel (I*Rm).

Spanningsfallet orsakat i hans serviskabel paverkar inte dig, men det gor daremot
spanningsfallet som han orsakar i er gemensamma matarkabel.

Man kan inte anvanda en vanlig multimeter for att mata forimpedansen pa "ratt" satt, men
man kan med hjalp av en vanlig multimeter kontrollera att forimpedansen inte ar helt at

he  te..

Ta ett dubbelt vagguttag och mat spanningen med multimetern i det ena uttaget, vi kallar
den U1. Skriv upp vardet.

Plugga sedan in en resistiv last pa 1000W eller ndgot at det hallet i det andra uttaget. En
vattenkokare, kaffebryggare eller ett varmeelement gar bra.

Starta den och méat spanningen i uttaget nar den ar igang (kallas U2) och skriv upp vérdet.
Det racker med nagra sekunder.

Stang av "vattenkokaren™ och kontrollera att spéanningen nu ar ungefar densamma som U1.

Titta pa "vattenkokaren" s& star det sakert ndgonstans (antagligen i botten) vilken effekt den
har, t.ex 1200W.

Ta nu den spanning som du forst matte i uttaget (U1) minus den spanning som du fick nar
"vattenkokaren" var igang (U2).

exempel: Vid obelastat uttag mater du 230V (U1) och med kokaren i drift mater du 226V
(U2). Skillnaden ar da 4V (som vi logiskt kallar for U3).

Det ar spanningsfallet 6ver din férimpedans.

Réakna nu ut strommen som kokaren drar genom att ta effekten (1200W i mitt exempel) och
dela med spanningen U2 (1200 / 226 = 5,31A)

Nu kan du rakna ut impedansen genom att dela spanningsfallet éver férimpedansen (U3)
med strommen. (4V / 5,31A = 0,75 ohm)

Gor om matningen ett par ganger for att vara saker.
Det har &r ingen "snygg" eller exakt métning, men den duger gott for att kontrollera att det
inte &r nagra storre fel i ditt nat.

Det enklaste ar att anlita en elfirma for att gora en "riktig" matning.

15



Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Nu &ar det dags for ett litet experiment.

Jag anvander en PS Audio Quintet (filter/skydd) till alla icke hifi-apparater (dator,

motorstyrningen till skivspelaren, div belysning, USB-diskar, mm) for att isolera de har
"skitgrisarna" fran min ljudanlaggning.

| S

i
i
|
3
i

en pa samma fas som Hifi'n, men pa en helt annan sakring.

Den ar anslut

Jag tankte anvanda den for att testa min teori.

Forst matte jag direkt i vagguttaget.

Nasta méatning ar efter Quintet'en, nar den ar helt obelastad och tredje matningen ar med
hela anlaggningen matad fran ett av uttagen.

l Cvartonar

ihmn THD i%| 2 3 4 S 6 7 2 a 10 11 12 13 14 15 16 17 12 19 20
agEuthz 774 |00O S64 000 311 061 399 006 114 OO0 022 000 Ol1 000 08¢ 000 000 Q00 017 OO

Ebeh:t:d 653 |000 557 000 271 OO0 206 OQOD OCC QOO OQOD OO0 OO0 QOO OQOD QOO OO0 QOO0 QOO0 000
hstad 809 |O00 603 000 357 000 4301 000 019 00D 034 000 02 000 000 000 031 000 000 00
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

9,00 A

8,00 A

7,00 A

6,00

5,00 - B Vagguttag

B Obelstad Quintet

4,00
W Belastad Quintet

3,00

2,00

1,00 -

0,00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20

Resultatet blev ungefar som jag misstankte.

Jag hade som sagt en teori om varfor resultat blev som det blev hos D, men det kravdes lite
mer "ko6tt pa benen" innan jag var nojd.

Den stromrenaren som anvands hos D &r utrustad med en seriedrossel.
Min Quintet ar det ocksa och de flesta renareffilter/skydd av den har typen har en eller flera
drosslar i serie med lasten.

En drossel i serie hojer tveklost forimpedansen for lasten och den &r dessutom
frekvensberoende. Ju hogre frekvens, desto stdrre motstand.

Meningen &r att drosseln ska vara ett hinder mot inkommande storningar, men den verkar
samtidigt ocksa vara ett hinder mot att bli av med de 6vertoner man sjélv har skapat pa
"insidan" av stromrenaren.

Mer om detta lite senare.

Med stromrenaren inkopplad har jag alltsa fatt en hogre férimpedans och jag blir darfor inte
av med de dvertonerna som apparaterna alstrar, men i mitt fall blir &nda slutresultatet
ungefar samma THD som om jag inte hade haft den inkopplad. Sa var det ju faktiskt inte
hos D.

Overtonerna efter stromrenaren dkar mest nar jag startar slutsteget och det ar inte sa
forvanande eftersom det ar slutsteget som drar mest strom.

Det har fenomenet forklarar kanske ocksa varfor det inte blev sa bra lyssningsresultat nar
jag provade att mata slutsteget genom Quintet'en tidigare.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Jag har aven anvant ett matinstrument som heter PROFTEST 0100S-II

Instrumentet ansluts i ett vagguttag och mater
bl.a. férimpedansen i det aktuella matstallet.
Enligt min kraftleverantor ligger oftast
forimpedansen mellan 0,3-0,9 ohm, métt i
centralen.

Ovanpa det vardet tillkommer resistansen i
ledningarna fran centralen fram till vagguttaget
och dvergangsresistansen mellan uttag och
stickkontakt.

Direkt i mitt hifi-uttag, sdkrat med 16AT
smaltsakring och med 6 meter 2,5 mm? kabel
direkt fran centralen far jag en forimpedans (2)
pa 1,121 ohm, vilket &r ett relativt hogt, men
tydligen ett helt acceptabelt varde.

Gubbe B har i sin villa en férimpedans pa 0,403 ohm i hifi-uttaget. Det ar betydligt under
halva min férimpedans.

Han har ocksa bara en brakdel sa mycket 6vertoner i sitt nat som vad jag har, trots betydligt
fler elektroniska apparater och manga fler "moderna" lampor.

Det finns nog bara lagenergilampor och dimmade LED-spotar i hela huset.

(Han har heller aldrig fatt nagot direkt positivt resultat av en "vanlig" stromrenare till sin
anlaggning, snarare tvartom.)

Detta styrker ocksa min teori om att en lag férimpedans terminerar storningar.
Tyvarr kan jag inte méata forimpedansen genom min Quintet, Profotest'en far fnatt.

Gor de har dvertonerna nagon skada da?

Nastan alla av vara "hifi-burkar" har en transformator i sin natdel. Nattransformatorer &r
gjorda for att handskas med en ren, fin och sinusformad spanning pa 50/60 Hz.

Far transformatorn en for hog évertonshalt ar risken stor att den bade blir onddigt varm och
att den borjar ge ett mekaniskt oljud ifran sig (den surrar).

Med en tillrackligt stor mangd av udda 6vertoner kommer sinusformen att bérja likna en
fyrkantsvag istéllet och det riskerar att "matta” transformatorn sa att den tappar effekt.

De lagre 6vertonerna kommer att ta sig igenom transformatorn och genom likriktaren for att
sedan i viss man "forpesta” likspanningen i apparaten.

De flesta prylar ar férsedda med nagon form av spanningsreglering for att sékerstalla en
stabil likspanning oavsett tillford spanning eller belastning, men ingen regulator ar perfekt
och risken for att den inte klarar av att kompensera for alla "stérningar” &r inte férsumbar.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Nedan ser ni grundtonen pa 50 Hz.

1

08r

06

0475

02r

ot

Nu har vi lagt till en lagom dos av den 3:e 6vertonen (150 Hz).

och har har vi kryddat grundtonen med 3:e, 5:e, 7:e och 9:e dvertoner (150,250, 350 och
450 Hz).

1
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0.6
0.4
02F
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Man behover inte ha sa varst livlig fantasi for att kunna ana vad en sadan signal gor for en
skivspelarmotor som kraver en perfekt sinsvag.

Det gar ju inte att freda sig mot 6vertonerna helt, sa det basta man kan goéra ar att férsoka
terminera dem sa effektivt som majligt.

Vad jag har kommit fram till sa &r det effektivaste sattet att halla férimpedansen sa lag som
mojligt.

Man kan oftast fixa till betydligt battre forutsattningar for sin ljudanlaggning med relativt sma
insatser.

Det ar val kanske inte att rekommendera att ni sjalva graver upp och byter ut er serviskabel,
men det finns lite att gora pa din sida om centralen.

Korta stromkablar med en grov area kan hjalpa till att halla ner férimpedansen, bra uttag
och stickkontakter ingar ocksa i det tanket.

Ar det l&ngt fran centralen till hifi-uttaget s& kan det verkligen vara motiverat att dra fram en
egen matning med minst 2,5 mm?area, helst grévre.

En 10 meters forlangningssladd av varuhusmodell hojer férimpedansen med ungefar 0,3-
0,5 ohm. Avslutas den &ven med en klen list férsedd med strombrytare kan ni nog lagga till
ytterligare 0,2-0,3 ohm.

Det ar nagot att tanka pa.

Undvik en sadan kabel till hifi'n, de ar avsedda for julgransbelysningar och liknande laster.

Ni kan sjalva réakna ut kabelresistansen sa har: (0,0175 * kabellangd i meter) / kabelarea i
mm?

(0,0175 ar en konstant for koppar)

Tank pa att 10 meter mellan central och hifiuttag har 20 meter ledare. det ar ju 10 m i varje
riktning.

Med tanke pa hur 6vertonsstrommarna fran en lagenergilampa vs LED-lampa ser ut, sa
hade jag bytt ut mina lagenergilampor omedelbart. @ (férklaring foljer)

Lat inte heller mobil/dator-laddaren sitta kvar i vagguttaget utan att telefon/dator &r
ansluten. De stor minst lika mycket obelastade har jag markt, till och med mer ibland.
De levererar storningar fran 3:e éverton och upp till 6ver 500 kHz.

Jag minskade t.ex. den ena "slask-fasen's" THD matt i centralen med 1,2% bara genom att
ansluta min stationdra dator inkl. kringutrustning (skarmar, skrivare, router, printserver,
NAS, o.s.v.) till en avstord nétlist (Supra LoRad MDO06).

Man kan ju ta ett ytterligare steg langre.

Forsok att samla ihop dina varsta "skitgrisar" pa en grupp (givetvis inte pa hifi-fasen) och
montera ett natfilter pa den gruppen sa hindrar du en del av dvertonerna att komma tillbaka
till centralen.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Det finns manga enkla och billiga natfilter typ

Jag hade ett liknande filter till skivspelarens motorstyrning tidigare med gott resultat och det
finns till och med de som ar avsedda for montage i en normcentral.

Det gar ocksa att komplettera en 3-fas varvtalsstyrd (frekvensomriktad) motor till ett
ventilationssystem eller en varmepump med ett extra natfilter for brakdelen av vad en Hifi-
stromrenare kostar.

§ Netz (Ling)

s NF-20-1ph.piy;  CE
€1 Netafiter | o
250 V‘Clsog!os:;?r;;:‘g :;lc Filter

v

@

Last(Loan) @ &
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Sa har har jag gjort.

|
-
¢

Spis Tvattmaskin -~ Diskmaskin Frys Kyl Vagguttag  Vagguttag xl Hifi
3-fas Spisflakt  Vagguttag Belysning Belysning x1
Be|ysning’ &
=

Stationar dator -

Bildskarmar

Skrivare <«<— 4
17!

Router

eoe0e:: B

i g 7
TV och box g
' DAC <J

Dator ochUSB-diskar <-
Hifi-belysning <———

Forsteg <
Motorst. till skivsp. «<———
Ledi Slutsteg <—+—
edig s

Riaa

Pa hifi-fasen (inte hifi-sakringen) har jag en extra stromrenare/filter som i sin tur matar alla
icke hifi-signalbarande apparater som ingar i anlaggningen. Man bor ha alla prylar som ar
ihopkopplade pa samma fas for att forhindra onddiga jordstrommar. Belysningen som
matas fran samma sékring ar av halogen-typ och stor inte.

Den stationara datorn med sina tillbehor foregas av ett Supra-filter och ligger pa en annan
fas an hifi'n.

Efter hifi-sakringen gar det till en QX-2 och vidare till en Thor. Darifran matas anlaggningen.
Jag har funderat pa att satta sma 1-fasfilter till nagra olika laster i hemmet. Spisflakten
genererar storningar har jag markt, sa aven viss belysning. Det finns gott om plats i min
central och jag ska bara hitta nagra lampliga filter att testa med.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Ett exempel:
Hur mycket 6vertoner far man om man har 1 ohm férimpedans i natlisten?

Vi forsoker oss pa en berakning sa far vi se vad som hander.

Om du har 10 st lagenergilampor pa vardera 12W kommer dessa att dra ungefar 0,5 A.
Enligt min tidigare matning ger lagenergilampan en 3:e 6vertonsstrom motsvarande 66% av
grundstrommen.

Det blir 0,33 A.

Med 1 ohm's forimpedans borde da spanningen for den 3:e 6vertonen bli (0,33A * 1 ohm)
0,33 Volt eller 0,1%.

Nu ska ju alla vertonsstrommar adderas sa resultatet kommer att bli lite htgre, men nu
forstar du sékert min @ i texten ovan. Det h&r &r nog ett "piss i Mississippi".

En intressant artikel i amnet "Natpaverkan av lagenergibelysning” finns har.

For er som inte orkar lasa igenom den sa far ni har ett citat som sammanfattning.

"den lagfrekventa natpaverkan (under 2 kHz) &r ringa vid utbyte av glédlampor till andra
ljuskallor med motsvarande ljusstyrka i vara bostader. Stromoévertonerna dkar men
samtidigt sa minskar grundtonsstrommen."

(2 kHz motsvarar den 40:e Gvertonen.)

Tyvarr klarar inte mitt matinstrument mer an 5 A sd jag har inte kunnat mata hur mycket
overtonsstrom mitt slutsteg tillfér, sa detta far bli helt teoretiskt.

Slutsteget drar ungefar 4 A i vid normal spelning (men val éver 10 A under den forsta
minuten efter uppstart) och tittar vi pa min tidigare matning pa ett helvagslikriktat
nataggregat sa ser vi att den 3:e Gvertonen var pa 82% av grundstrommen, den 5:e pa 65%
och den 7:e pa 32%.

Om vi for enkelhetens skull sager att mitt slutsteg ar ett helvagslikriktat nataggregat sa
skulle den 3:e Overtonsstrommen i sa fall vara pa 3,3 A, den 5:e pa 2,6 A och den 7:e pa
1,28 A.

Bara den 3:e 6vertonen skulle alltsa generera en dvertonsspanning pa 3,3 volt med 1 ohm's
forimpedans. Det ar 1,4%.

Summan av évertonsstrommarna = SQR(2:a°+3:e*+4:e*+5:e’........... )

Om jag har réaknat ratt s kommer de har tre forsta Gvertonerna att generera en
overtonsstrom pa 4,4 A tillsammans, vilket ger 4,4 Volt éver 1 ohm's férimpedans.
Bara slutsteget ger i sa fall nastan 2% Gvertonsspanning.

Nu ar detta bara teoretiska berakningar, men jag vill &anda pa sa satt forsoka forklara hur
mycket THD vara forbrukare genererar.

Var gransen gar for oss hifi-nérdar vet jag inte, men vad man anser rent allméan belyses av
tabellen nedan.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Tabell 2. Gransviirden for 6vertonshalter [8].

Normal dvertonshalt. | Signifikant 6vertonshalt. | Hig dvertonshalt.

(Ingen risk for skada pa (Risk for skada pa utrustning) (Rusk for skada pa

utrustning) utrustning. Atgirder bor
vidtas)
THD Spéanning | <5 % 5%-8% >8 %
THD Strom <10 % 10 % - 50 % >50 %

Jag ligger alltsd i dverkant av mittfaltet (5-8%) med "risk for skada pa utrustning" och det
vore markligt om man inte far ndgon ljudmassig paverkan langt innan apparaterna riskerar
att ga sonder.

Nu tror jag som sagt att de flesta av vara hifi-apparater har en hyfsat bra filtrering av de har
laga Overtonerna i sin natdelar, men jag tvivlar starkt pa att de skulle vara 100% immuna.
Jag tror ocksa att 6vertonerna (inte nédvandigtvis harmoniska) i ett betydligt hogre
frekvensregister an vad jag har tittat pa paverkar vara prylar mer.

Tyvarr kan jag inte mata de hogfrekventa 6vertonerna med mina instrument.

Nattransformatorer brukar normalt sett inte ha nagon stérre bandbredd. De &r gjorda for
50/60 Hz och kommer darfor att dampa manga av de hogre 6vertonerna innan de nar
likriktaren och elektroniken.

Problemet ar att den energin som transformatorn inte "sléapper igenom* till sekundarsidan
kommer att generera en massa varme istéllet.

Varmgang i komponenter gynnar inte livslangden positivt och kan aven paverka deras
prestanda negativt.

Quote
"Forbrukare bade pa hifins matarledning, mina andra grupper pa centralen och mina
grannars forbrukare paverkar alltsa min hifi (i den ordningen)"
Jag har inga vetenskapliga belagg for detta pastaende, men det verkar som att grannarnas
forbrukare pa min hifi-fas paverkar mig mer an vad jag har for forbrukare pa de andra tva
faserna.

En stromrenare av typ Nordost Thor eller en QX-2/4 paverkar knappast de har laga
overtonerna (2-20) 6verhuvudtaget, men i gengald paverkar den knappast forimpedansen
heller (0,012 ohm).

Den har typen av "stromrenare" har sin verkan pa betydligt hogre frekvenser @n den 20:e
overtonen (1000Hz).

Trots den hdga halten av 6vertoner i omradet 2-20 hos mig, sa tycker jag att det ar just den
har typen av stromrenare ger mig bast resultat.

Man ska nog vara forsiktig med att dra nagra allt for stora slutsatser av den har typen av
amatormassiga experiment, men detta ar anda vad jag har kommit fram till s& har langt.
Det ar fritt fram att tolka det som rent svammel om ni vill.

Det finns sa manga matningar kvar att gora for att kunna tacka upp alla eventualiteter, men
jag saknar i dagslaget resurser att ta det mycket langre &n sa har.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Det finns ett antal olika typer av férdelningssystem. Beteckningarna for dessa ar: TN-C, TN
S, TN-C-S, IT och TT.

TN-systemet har en punkt direkt jordad, och utsatta delar i installationen ar anslutna till
denna punkt med skyddsledare eller PEN-ledare. De tre TN-systemen definieras med
hansyn till hur neutralledare och skyddsledare &r anordnade.

TN-C-system L
L2
L3
PEN
PEN
N | PE
O 0 0 ¢ o O O
Utsatta delar
| Systemjord

Lagspanningsdistribution med 230/400 V sker normalt i TN-C-system (fyrledarsystem),
dar neutral- och skyddsledarfunktionen ar kombinerad i en gemensam ledare.

TN-C-S-system

° TS L
* L2
* ™ L3
PE
PEN T

N

N | PE {

L4 L 584 4

Utsatta delar
L Systemjord

TN-C-S-system (neutral- och skyddsledarfunktionen kombinerad i en ledare i en del av
systemet) ar vanligt forekommande i allménna anlaggningar.

25



Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

TN-S-system ( 5-ledarsystem )

2

o——9

e 0 0 O

o o

Utsatta delar

L. Systemjord

L]
L2
L3

TN-S-system (femledarsystem), dar neutral- och skyddsledare ar atskilda, anvands
normalt inom byggnader men &ven allt mer i serviser och i nya distributionsnat. Med detta
system minskar risken for vagabonderande strommar och det orsakar darmed mindre
magnetiska falt och storningar (EMI, elektromagnetisk interferens) &n motsvarande TN-C-

system.

Bilderna ar lanade fran www.voltimum.se och du kan lasa mer pa deras hemsida:
https://www.voltimum.se/glossary/fordelningssystem
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Efter att ha satt mig in i vara olika fordelningssystem blev jag nyfiken och smdg runt lite i
kallarregionerna for att forsoka hitta ledtradar till hur "mitt" elsystem ser ut.

Innan kallarpromenaden boérjade jag med att kolla i min egen central och det kommer upp
fem "tatar" till mig.

Jag har alltsa ett TN-C-S system.

En ny méatning med Profitest instrumentet resulterade i féljande story.

kkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkkhkhkkkhkkkkhkkkkkhkhkkhkkhkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkkhkhkkhkhkhkkkkhkhkhkkkhkhkkkkhkhkkkkhkikkkx

Jag bdrjade med att kontrollméta i mitt hifi-uttag.
Nu fick jag 1,09 ohm, sist blev det 1,121 ohm (métt mellan fas och nolla, F-N).
Jag kan inte méata F-PE (mellan fas och jord) for da I6ser jordfelsbrytaren direkt.

Néasta méatning var direkt i centralen, L1-N, L2-N och L3-N
Jag brot min huvudbrytare och métte pa direkt pa inkommande kablar.

L1-N = 0,38 ohm
L2-N = 0,38 ohm
L3-N = 0,99 ohm

L1-PE = 0,40 ohm
L2-PE = 0,41 ohm
L3-PE = 1,04 ohm

L3 ar givetvis min hifi-fas.

Nagot ar alltsa galet.

Jag for in till grannen och fragade om jag fick kolla pa hennes central, hon tittade konstigt
pa mig och kontrade snabbt med "Inte pa forsta dejten grabben, det kravs minst en bukett
blommor och en fin middag forst".

Det tog nagra sekunder innan jag fattade. a3
Isen var bruten och jag fick tilltrade till hennes EL-central.

L1-N = 0,37 ohm
L2-N = 0,37 ohm
L3-N = 0,36 ohm

L1-PE = 0,39 ohm
L2-PE = 0,38 ohm
L3-PE = 0,39 ohm

Nu rader det ingen tvekan, det ar nagot fel med min matning och inget gemensamt fel.

Leta upp fastighetsskétaren, 6vertala honom att lana ut nycklarna till "el-rummet" och med
Profitest:en i hdgsta hugg férsvann jag ner i kéllaren.

Jag skruvade ut mina tre sdkringar och métte direkt i passkontakten.

Tyvarr kommer jag inte at nagon "nolla" eftersom allt ar last eller plomberat, sa jag far mata
mellan fas och jord istéallet.

L1-PE = 0,33 ohm
L2-PE = 0,33 ohm
L3-PE = 0,97 ohm
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Felet finns kvar aven pa denna nivan, jag misstanker den lasta centralen mellan
huvudbrytaren och matarna.

Pa morgonen efter ringde jag till foreningens elfirma och forklarade min upptackt.
Receptionisten forstod inte manga ord, sa hon kopplade mig vidare till en av gubbarna pa
faltet.

"Va f_n haller du pa med?"

Jag berattade hela historien for honom och till slut tog han det pa fullt allvar. Han avslutade
faktiskt samtalet med "bra jobbat".

Nar jag kom hem fran jobbet lag det en lapp i postfacket.

Elektrikern hade redan varit har.
En passkontakt och en sakring hade bytts ut och alla anslutningar hade efterdragits enligt
arbetsorderns aterrapportering.

Mycket riktigt 1&g felet i den central som jag misstankte.
Enligt vaktmastarens utsago "det var brant i halet som proppen sitter i" kan jag forsta
anledningen till mitt "problem".

Det ar ratt gott att veta att jag inte spande bagen i onddan.

Upp till bevis.
Jag "fimpade" min central, kladde av den skalet och matte direkt p& de inkommande
faserna.

L1-N = 0,31 ohm
L2-N = 0,33 ohm
L3-N = 0,32 ohm

I mitt hifi-uttag har jag

0,38 ohm (605 ). En oerhord forbattring alltsa.

Att ga fran det hogsta vardet som jag har matt ndgonstans, till bland de lagsta, var faktiskt
ovantat.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Jag pluggade givetvis in mitt THD-instrument i hifi-uttaget omedelbart och har ar det nya

THD VOLTHGES

1.e0x%

0.00 %
0.00 %

(s 0.0

resultatet.(Mandag kvall kl 18:15)
Forsta matningen visade bara 1,20% THD och inga Overtoner alls 6ver den 5:e.

Jag kom pa att jag hade forsteg, slutsteg och CD-spelare i standby, men resten av prylarna
i drift. (total strémforbrukning=1,17 A)

Tyvarr gjorde jag nog inte ndgon tidigare matning av detta driftlage, sa jag har inget att
jamféra med. (Det ar latt att vara efterklok.)

Sa har ser det ut nar hela anlaggningen ar i drift, men med slutsteget i tomgang. (totalt 2,6
A forbrukning).

THD VOLTRGES VOL THGE HARMONCS 1/Y4

Det ar samma driftlage som vid mina tidigare matningar.

1,60 %, Not so f*ck*ng bad!

Man ser nu att anlaggningen genererar mest av den 5:e 6vertonen, men det ar inte mycket
kvar.

Inga dvertoner 6ver 0,01% fran den 6:e och upp.

Detta ska da jamféras med 7,93 % THD som jag hade innan atgarden

| Cvartonar
Hamn THD i%| 2 3 4 S 6 7 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2
S1e 793 |000 588 000 305 054 391 005 113 000 023 000 013 000 130 000 000 000 022 000
1 STB 119 000 103 000 0S9 OO0 OO0 OOCO OO0 OO0 OOQD 000 QOO0 000 000 00D 000 QOO0 000 000
idrift 160 {000 107 000 130 000 OO0 00O QOO0 000 OO0 000 QOO QDO OO0 OO0 OO0 000 000 000

29



Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

och samma siffror men i stapelform.

9,00
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1 2 3 4 5 5 x 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 1% 20

Jag kan dock inte forsta varfor jag hade s& hog THD innan. Overtonerna borde ju logiskt
komma fran min sida av felet (6vergangsresistansen) och hur jag an réknar pa de laster
som jag totalt har pa den fasen och vilka 6vertonsstrommar som de genererar s far jag
inte ihop mer an 5-5,5% med min gamla hoga férimpedans.

"Shit the same" egentligen, man maste ju inte nddvandigtvis forsta allt, men det stér mig
anda att inte veta.

Har har ni mina slutsatser av den har storyn.

» Dalig kontakt ger bevisligen en hogre forimpedans, ganska logiskt eller hur?

« En hogre forimpedans ger bevisligen ocksa mer THD. Extra kul nar teori och praktik
stdmmer Gverens.

« Aven en elinstallation kan behdva service och éversyn.

e Envishet kan definitivt I6na sig.

Med en forimpedans pa 0,38 ohm i hifi-uttaget och en THD pa 1,60% i stallet for 1,121 ohm
och 7,93% THD sa ar jag faktiskt ganska nojd.

Hade jag bara matt THD och forimpedansen pa nagon av de andra faserna hade jag nog
uppdagat felet tidigare.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Branda passdelar ar ingen ovanlighet for mig (i mitt jobb alltsa, det ar daremot forsta
gangen pa hemmaplan).

Detta hande nyligen.

Allt satt ihop. Nar jag gangade av huven fick jag med mig bade sakring och passkontakt.

Elektrikern skrev ju i sin rapport att han hade "efterdragit" alla anslutningar ocksa. Det kan
kanske vara nagon/nagra 0,1 ohm aven i den atgarden.

Har kommer ytterligare en felkalla att ha med sig.

Jag har nu besokt samtliga av gubbarna A-E for att mata forimpedansen i deras hifi-uttag.
(se sid.9 for en forklaring av "Gubbe A-E").

Sa har ser sammanstallningen av THD vs férimpedans ut.

Namn THDi%| Forimpedans 7’°°
A 411 0,93
B 2,12 0,40
c 2,24 0,66

D 1,20 0,63
E 1,40 0,33
PEO 7,93 1,12 200
PEO{ny) 1,60 0,38

A B c D E PEO PEO(ny}
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Det misstankt "hoga" vardet hos A vid den forsta matningen féranledde ett aterbesok for att
kontrollmata pa inkommande faser direkt i hans central.

L1-N = 0,38 ohm
L2-N = 0,38 ohm
L3-N = 0,38 ohm

Har verkar det inte vara nagra problem.

Néasta matning var pa utgangen hos den automatsakring som bl.a. matar stereon.

Nu métte vi 0,61 ohm.

Pa sakringens ingang hade vi 0,39 ohm och och pa andra sidan visade mataren 0,61 ohm,

skumt. @E

Sakringen har alltsa en resistans pa 0,22 ohm.
Ovriga sakringar kontrollerades ocksa och de uppvisar en resistans pa 0,02-0,11 ohm.
(Sakringarna ar av fab/modell GE EPP60)

Efter detta konstaterande ar jag riktigt n6jd med att jag valde en smaltsakring till min hifi-
matning i stallet for en automat.
Den mater 0,00 ohm.

Det ar tydligen normalt med sa hog 6vergangsresistans och sa stor spridning hos
automatsakringar.

Utifran detta skulle jag undvika dem till varje pris till det har andamalet. Det spelar sakert
ingen roll till taklampan, klockradion eller till brédrosten, men......

OK, men 0,61 ohm pa sakringens utgang och 0,93 ohm i hifi-uttaget ar ju &nda en ganska
stor skillnad, var ar resten?
Nagonting, nagonstans orsakar en resistans pa 0,32 ohm.

Fram med tumstocken och en snabb 6verslagsberékning pa hur langt det var mellan
centralen och hifi-uttaget (kabelvagen).

Vi fick det till 13-14 meter.

14 meter kabel blir ju 28 meter ledare totalt.

kabelresistansen = 0,0175*langden/arean (0,0175*28/1,5)

Resultatet blir 0,32 ohm.

Foérimpedansen i centralen (0,38 ohm) + séakringens resistans (0,22 ohm) + den teoretiska
kabelresistansen till hifi-uttaget (0,32 ohm) = 0,92 ohm.
Jag alskar nar teori och praktik stammer sa har bra.

Har ser man hur stort tillskott till forimpedansen som den fasta installationen kan ge. De 14
m med 1,5mm? FK som A har mellan central och uttag ger nastan lika mycket som vad hela
vagen fran natstationen och fram till hans central gor.

Sakringen kommer att bytas ut snarast och med stor sannolikhet kommer han aven att dra

fram en egen matning till hifi'n.
Matvarden kan vara ratt 6vertygande.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

En liten raknedvning.

1. Han byter ut sdkringen mot en smaltsakring med 0,00 ohm.

2. Han drar fram en egen matning till hifi'n med 4mm? kabel (det kommer férvisso att oka till
16 meter kabel vid utvandig forlaggning).

Hur mycket forimpedans blir det da rent teoretiskt i hifi-uttaget?

Kabelresistansen blir 0,0175*32/4 = 0,14 ohm.
Summan borde da bli: Férimpedansen i centralen (0,38 ohm) + s&kringens resistans (0,00
ohm) + kabelresistansen till hifi-uttaget (0,14 ohm) = 0,52 ohm.

En sankning av forimpedansen i hifi-uttaget fran 0,93 och till 0,52 ohm borde goéra skillnad.
Det skulle inte forvana mig om han sanker sin THD till halften av vad han hade tidigare.

De har atgarderna ar givetvis ingen garanti for att hans anlaggning kommer att lata battre,
men det genererar anda en viss "feelgood"-kansla som man definitivt inte ska forringa.
Antagligen finns det ingen sjalvklar korrelation mellan matvarde och lyssningsupplevelse
har heller, men man maste testa for att fa veta, i vanlig ordning.

Det blev ett sakringsbyte hos A till en
Klangmodul Ill frAn den tyska tillverkaren AHP
med en 10A 10x38mm sakring.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Inkommande faser i centralen visade samma som sist.
L1-N = 0,38 ohm
L2-N = 0,38 ohm
L3-N = 0,38 ohm

Pa klangmodulens ingadng mater vi 0,39 ohm denna gangen ocksa och pa utgangen mater
vi 0,39 ohm.

Sakringen har alltsa mindre resistans an vad matinstrumentet kan detektera.

Som forvantat.

I hifi-uttaget visar nu "Profitesten” 0,72 ohm, att jamféra med 0,93 ohm vid férra matningen.

Vid den férsta THD-métningen hade gubbe "A" 4,11 % THD
och nu visar THD-instrumentet 2,79 %

Det forhallandevis hoga halten av 11:e 6vertonen som han hade sist vi matte ar i stort satt
borta.
Tyvarr matte jag inte direkt innan sakringsbytet.

Overton Matn.1 Méatn.2
3:€2,89 2,44

5el,77 1,21

71,11 0,56

9:¢ 0,45 0,10

11:¢ 1,99 0,21

15:e 0,10 0,10

Nu vet jag att det kan skilja lite mellan olika mattillfallen, men sa stor skillnad har jag inte
markt tidigare, max nagon/nagra tiondelar.

Klockan visade nastan pa minuten samma tid som vid férsta matningen och det var t.o.m.
samma veckodag (ren slump).

Jag hann inte stanna kvar for en provlyssning, men han ringde mig tva timmar senare och
var alldeles till sig av upphetsning.

"F_n vilken skillnad" skrek han och la pa luren.

Nu hor det till saken att han tillhor den skaran som garna "blaser upp" resultatet av alla sma
"tweek's", men han ar samtidigt en valdigt kritisk lyssnare.

Det fick bli en snabb provlyssning hos A dagen efter.
Om det ar den minskade néatdistorsionen eller om klangmodulen och sakringen besitter
nagra magiska krafter, det vet jag inte, men att det blev skillnad star utom all tvivel.

Det blev ett helt annat lugn och en irriterande, ndstan stressande betoning/vasshet i
mellanregistret (som jag har stort mig pa tidigare) var sparlést forsvunnen.

Jag har hela tiden anklagat forstarkaren for att vara orsaken till den vassheten, sa fel man
kan ha.

Det kan ju vara sa enkelt att hans befintliga forstarkare ar kanslig for den héar typen av
natdistorsion och nu har fatt battre arbetsbetingelser.

Jag ar forhallandevis van vid A's anlaggning och vi spelade uteslutande valbekant musik, sa
att blev skillnad ar det ingen tvekan om.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Jag tankte avsluta detta kapitel med en sammanfattande epilog pa vad vi har gatt igenom
sa har langt.

| den perfekta varlden skulle ju spanningen i vagguttaget vara en helt ren 50Hz sinusformad
vaxelspanning pa 230V och med en oandligt 1ag férimpedans, men verkligheten ser
annorlunda ut.

Spanningen varierar pa grund av bl.a. 6vertoner, transienta storningar(spikar), hogfrekventa
RFI storningar (Radio Frequency Interference) och flimmer.

Linjara laster (resistiva) som varmeelement och
gamla hederliga glodtradslampor orsakar inga
overtoner.

Symmetriska och halvvagslikriktade belastningar
orsakar jamna Gvertoner (2, 4, 6, 0sv).

Ch. A - Voltage Ch. B - Current

Icke linjara laster som lagenergi/LED-lampor,
utrustning med likriktare, dimmers och
varvtalsstyrda motorer (listan kan goras lang)
orsakar daremot ett spektra av udda overtoner (3,
5, 7, 0sv).

Ch. A - Voltage

Ch. B-Current 35



Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Spanningsaggregat med transformator
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Jag talar alltsd om dvertonsstrommar.

Overtonsstrommarna staller mest till med problem for kraftleverantéren i form av reaktiv
effekt som de inte far betalt for, 6kade forluster/varmgang i kabelnétet, Gverbelastning av
neutralledare, felfunktion i jordfelsdvervakning, varmgang i transformatorer, mm.

—Summa
= Grundton
Det ar nar dessa —3:e
overtonsstrommar f_\ —s:e
bildar spanningsfall
over alla smé i
resistanser i vart nat
(fran natstation till
vagguttag) som det
bildas en dverlagrad \—7/
dvertonsspanning pa
var spanningsmatning.

(storleken pa évertonerna i bilden ovan ar klart 6verdriven.)

Ju lagre natimpedans, desto lagre dvertonsspanning far vi.

Summan av grundtonen och alla dessa O6vertonsspanningar (bla kurva) jamférs med
grundtonen (rod kurva) och avvikelsen kallas "Total Harmonic Distorsion”, eller THD och
anges i %.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Vanliga problem relaterade till vertoner:

« Livstidsforkortning av utrustningen, t.ex gléddlampor som oftare gar sonder.

« Overbelastning av vissa spanningskansliga komponenter som sitter direkt pa nétet,
typ kondensatorer avsedda for faskompensering (finns ofta i lysrérsarmaturer), eller i
switchade néatdelar.

« Okade och mer komplexa magnetfalt (kan ge stérningar i kablar och pa utrustning)

« Varmgang i transformatorer med prestandaférluster som konsekvens

« Overtoner ger upphov till pulserande moment hos roterande maskiner/motorer (las
skivspelare) mm

Den enklaste I6sningen att slippa hoga véarden av THD ar att aldrig skapa
overtonsstrommarna.
Valj era laster val och valj framforallt vilka laster som matas frdn samma fas som Hifi'n.

Nasta steg ar att halla ner férimpedansen genom att ha
grovre area pa hifin's matning, kraftigt byggda
stromlister, bra kontakter och uttag med stor
anlaggningsyta och hogt kontakttryck och sékring med
lag resistans. Dar har smaltsakringar visat sig vara
betydligt battre an majoriteten av de uppmatta
automatsakringarna.

GIlom inte heller att vélja en "bra" stromkabeln till sjalva
apparaten. Anvand inte sladden som du fick med till
fotbadet eller till datorn, manga av de har
"standardkablarna" uppvisar en resistans pa mer an 0,12
ohm/meter (inkl. kontakter).

Ett litet exempel pa "fel" prylar.
Jag matte med "profitesten” direkt i ett vagguttag och fick
0,38 ohm.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Nasta matning var i sista uttaget pa
en stromlist med 0,75 meter kabel
fran "stora varuhuset" .

Det 0kade till 0,54 ohm. En skillnad
pa 0,19 ohm vilket motsvarar 13,5
meter 2,5mm? kabel (27 meter
ledare).

Nu har jag aven lagt till en 5 meter
lang forlangningskabel fran samma
varuhus.

0,79 ohm &r ju den dubbla
resistansen mot vad jag har fran
natstationen och fram till vagguttaget.

Jag vill med detta bara belysa att den
héar typen av elutrustning kanske inte
bor anvandas till en hifi-anlaggning.
De fungerar sékert bra till
julgransbelysningen, klockradion,
sanglampan eller till en elvisp, men ni
ser sjalva vilken paverkan de gor.

Om nagon vill havda att allt
ovanstaende bara &r B.S. sa ar det
helt OK for mig, men for den nagon
mer ??? (jag hittar inte ett bra ord)
kan det kanske vara ett hjalpmedel till
ett renare nat.

"Take it or leave it".
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Impulsstorningar/Transienter
(spikar)

Tyvarr kan jag inte presentera nagra egna matresultat for att "bevisa" orsak och verkan, sa
ni far halla tillgodo med teori och illustrationer.

Jag har last igenom en hel del litteratur i EMC-fragor under aren och det diskuteras mycket
om olika typer av storningar och filter i dem, men det ar teoretiskt information som jag inte
har haft mgjlighet att verifiera med egna praktiska experiment.

(EMC ar en engelsk forkortning och star for Electro Magnetic Compatibility.)

Ni far sjalva avgora vad det kan ha for varde, jag ar sjalv ganska skeptisk till att dra nagra
storre slutsatser utifran teorier utan att kunna verifiera dem.
Det ar ju sallan saker och ting verkligen ar som de pastas vara, eller hur?

Litteraturen fokuserar framfor allt pa industriella tillampningar och deras krav
overensstammer troligtvis inte med vara i alla lagen.
Industrin har ocksa helt andra stérningskallor an vad vi har i vara hem.

Transienter pa elnatet ar snabba och mycket kortvariga forandringar av spanningen. Man
brukar kalla sporadiskt forekommande transienter for spanningsspikar eller bara spikar.

Det finns tva kategorier av transienter:

1. Impulstransienter
2. Oscillatoriska transienter

Impulstransienter

Oscillatoriska transienter
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Impulstransienter kan vara antingen positiva eller negativa (avseende polariteten alltsa).
Transienter varar oftast en mycket kort tid, mindre an 1mS (en tusendels sekund), men kan
ha hog amplitud. Spanningar pa éver 1000 Volt ar inte ovanligt.

Aska &r det som enligt branschen orsakar de stérsta "spikarna”.

Oscillerande transienter karaktariseras av mycket snabba andringar i spanningens eller
strommens polaritet och genereras framst i samband med in/ur-kopplingar av olika slag.
Speciellt vanligt forekommande ar de nar omkopplingen sker i utrustning med
kraftelektronik, typ motorstyrning, svetsning och kraftiga likriktare. Det kan vara
hdgfrekventa transienter med frekvensen 5-500kHz.

Transienter kan komma fran 6verliggande elnat genom asknedslag eller genom kopplingar
ute i elnaten, men den storsta delen av transienterna skapas faktiskt i din narmiljo, d.v.s.
efter din natstation.

Varje gang du startar eller stoppar en belastning uppstar en transient.

Induktiva laster typ motorer, transformatorer och den gamla typen av lysrérsarmaturer med
glimtandare genererar forhallandevis stora transienter vid till/franslag.

Borstmotorer (motorer med kol), t.ex en borrmaskin, elvisp, vinkelslip och liknade maskiner
kan skapa kontinuerliga transienter pa uppemot 600 Volt, inte bara vid start och stopp.

Andra transientalstrande apparater som kan finnas i hemmet:

e Svetsaggregat

o Nataggregat till t.ex. PC (switchade nataggregat rent allmant)
Varvtalsstyrda motorer t.ex. vdrmepumpar och ventilation.
Laserskrivare

Inverters (omvandlare fran likstrom till vaxelstrom)

Kompressorer (tryckluft, virmepumpar, AC, kyl och frys)

HF-don for belysning (LED, moderna lysror, lagenergilampor, neon)
Moderna spisar.

En lag fortimpedans (nu &r jag dar igen) gor att de stromrelaterade spikarnas amplitud
reduceras.

Paverkar detta oss da?

En del stora transienter kan orsaka knappar och t.o.m. riktiga smallar i hogtalarna.
Manga elektroniska apparater kan faktiskt ga sonder av kraftiga transienter, eller
atminstone med stor risk for forkortad livslangd.

Motorer kommer att ga varmare om det finns mycket transienter i natet och i vissa fall kan
man fa motorer att tappa takten s.k. "micro jogging" som resulterar i vibrationer, missljud
och évertemperatur.

Inte sa bra for en skivspelare som drivs av natets 50Hz.

Transienter forkortar definitivt livslangden pa glédlampor och lysror.

Glodtraden i en glodlampa brinner upp av den hoga spanningsspiken.

Lysrér som har blivit utsatta for hoga halter av transienter brukar fa en svart ring ute i anden
av roret.

Transienter med hog amplitud kan orsaka overslag i transformatorer med haveri som féljd.

Bilden nedan ar inte till for att skramma upp er, men den kanske far er att inse att man inte
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din strémforsorjning.

ska ignorera transienternas skadeverkningar.

Transienter av den kalibern att de orsakar sddana har skador ar tack och lov inte sé vanligt
forekommande, men de férekommer.

Det finns tva olika typer av transienta storningar
Transienten i bilden nedan kallas for "Differential Mode"-transient och ar en skillnad
(differens) mellan fas och nolla.

Transientvade

Sinusvarde

——  Fas

——  Nolla

Transientvade > Sinusvarde
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Det finns aven transienter av typen "Common Mode" (gemensamma). Transienten har
drabbat bade fas och nolla i samma utstrackning.

Transientvade

Sinusvarde J" s e

e Fas

—  Nolla

Transientvade =Sinusvarde

Om ni tittar pa bilden ovan sa kommer inte spanningen mellan fas och nolla att paverkas av
transienten eftersom den ar lika stor i bada ledarna.
De héar bada typerna kraver helt olika medicin. Plaster fungerar inte mot huvudvark.

En vanlig glédlampa skapar bara transienter nar den tands och slacks, men andra typer av
lampor som lagenergilampor och LED-lampor anvander switchteknik som kopplar in och ur
lampan manga tusen ganger per sekund och vid varje in och urkoppling skapas en liten
transient.

Bilden ovan illustrerar bara ett litet antal transienter fran en lagenergilampa (jag orkade inte
rita in fler), det borde vara minst tio ganger sa manga transienter pa sinuskurvan. Det ar
inte ovanligt att man kér med 20-50KHz switchfrekvens i vissa typer av lampor.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Vid 50KHz switchfrekvens blir det 1000 transienter i vardera riktning per sinusperiod.

Aven om férandringen av spanningen som exempelvis en lagenergilampa orsakar ar
mycket liten, blir den sammanlagda effekten av manga lagenergilampor betydande.
Sinuskurvan blir helt luden av sma transienter.

Switchteknik anvands &ven i elektroniska transformatorer som finns i datorer, bildskarmar,
TV-apparater, moderna spisar, laddare, mm.

Switchtekniken skapar valdigt mycket transienter och darmed riktigt smutsig el.
Transienter skapas ocksa av "vanliga" dimmers vilka bryter eller kopplar pa strommen 100
ganger per sekund och transient-amplituden (héjden) ar som storst vid 50% padrag.

Den vanligaste metoden att skydda sig mot hdga spanningstransienter (spikar) ar med
en Varistor parallellt mellan fas och nolla.

Fas

Varistor Last

Nolla

Varistor ar ett annat namn for en "Voltage Dependent Resistor", eller VDR och ar oftast
tillverkad av zinkoxid dopad med olika amnen for att fa de dnskade elektriska
egenskaperna.

Varistor'n har den egenskapen att den uppvisar en mycket hog resistans nér spanningen
over den ar lag, men minskar drastiskt i resistans nar spanningen kommer over ett
gransvarde som kallas Vn.

Vid laga spanningar kan resistansen uppga till flera MegaOhm (1 000 000 ohm) och leder
ingen strom, men Over sitt troskelvarde (Vn) faller resistansen till nagra fA ohm, nastan en
ren kortslutning.

En fordel &r att varistorn ar polaritetsoberoende och fungerar pa bada halvperioderna, det
racker alltsa med en.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

-Spanning
|4 | | | | | |
l( === [
’ ; | -300 -200 -100 100 200 300
Typisk Varistor |
= Spanning
N\ |
] \\ EE2R ! -Strém
Symbol !
-Vn

Varistorns karakteristik kan ni se i diagrammet till hdger i bilden ovan.

Om vi tittar pa den hogra halvan av diagrammet (+ Spanning) sa ser ni att vid den
streckade linjen +Vn sa okar strommen valdigt snabbt.

Spikarna kommer att "kortslutas" till nollan sa lange spikens spanning ar 6ver Vn

Vid transienter med hdg spanning eller lang varaktighet kan denna stromrusning resultera i
att foregaende sakring l6ser/gar sonder.

Det géller bara att vélja en varistor med en troskelspanning som ar hégre &n normal
natspanning (230V + 10%) men inte sa hog att den inte klipper spikarna.
Ett typiskt varde &r 275 Volt (man anger spanningens effektivvarde).

Man kan val inte pasta att det har ar ett filter, det ar snarare ett skydd mot 6verspanning pa
grund av transienter.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Nollgenomgang
=Vn

-Vn

Som ni ser pa bilden ovan kommer bara de spikar som éverskrider varistorns troskelvarde
Vn (réd och gron) att paverkas, d.v.s. B och D, inte A, C och E.
Varistorn tar alltsa inte bort transienterna, den ser bara till att vi inte far en for hog spanning.

Ett annat problem &r att det finns manga apparater som letar efter "nollgenomgangen" for
att veta var pa sinuskurvan man befinner sig (natsynkronisering).

Vid punkt C och E kommer transienten att "lura" systemet med en falsk nollgenomgéang
vilket allvarligt kan stdra funktionen.

Det ar framfor allt varvtalsstyrning av motorer och vissa typer av switchade nataggregat
som far problem.

Troligtvis inget som paverkar vara "normala" hifi-prylar.

45



Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Bilden nedan visar ett enkelt schema 6ver kopplingen och funktionen.

Fas r

- Fas \/ // VDR : LaSt

— Nolla
Nolla L

Det finns dock ytterligare ett problem.
"Differential Mode"-transienter (som i bilden ovan) kommer ju att bli av med skalpen om de

sticker upp huvudet for langt, men det finns ju aven transienter av typen "Common Mode".
(De som har drabbat bade fas och nolla i samma utstrackning.)

""" Transientvade

Sinusvarde J" e

- Fas

—  Nolla

Transientvade =Sinusvarde

Om ni tittar pa bilden ovan sa kommer inte spanningen mellan fas och nolla att paverkas av
transienten eftersom den &r lika stor i bada ledarna.
Transientvardet ar lika stort som sinusvardet.

Last
= Fas : — Fas
Nolla | = Kl

— Nolla

Varistorn kommer alltsa inte att kanna av spiken.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Ldsningen ar att anvanda tre varistorer.

Av H VDR 1 Last
= Fas 0
Nolla

— Nolla

VDR 2 VDR 3

Transienter av typen "Common Mode" kommer nu att kapas i topparna av varistorerna 2
och 3 som dranerar dem till jord.

Det gar alltsa inte att realisera ett "Common Mode"-skydd utan att man har ett jordat
elsystem.

VDR 2 har en lagre troskelspanning (Vn) an VDR 1 och VDR 3. Normalt 10-30 volt
(spanningen mellan nolla och jord ar ju normalt O volt).

En standardvaristor fran t.ex. Farnell kostar under 10:-. Ett billig skydd mot kraftiga
transienter.
Manga apparater har darfor redan en varistor monterad.

Bilden ovan kanner ni nog igen, den illustrerar transienter fran en lagenergilampa.
Den har typen av "smatransienter" kommer ju inte en varistor att kunna gora nagot at.
Amplituden pa spiken ar alldeles for lag for att varistorns troskelspanning ska overstigas.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

| och med att vi har begréansat den hdgsta forekommande spanningen till varistorns
troskelspanning, t.ex. 275 volt sa kan vi lagga till en kondensator parallellt Gver varistorn.

Fas *
VDR — Last
Nolla ®

Det hade knappast varit praktiskt genomforbart utan varistorn, en kondensator tal inte hur
hdg spanning som helst och en 2000-3000 volts kondensator hade blivit bade stor och dyr.
En 300 volts kondensator hade antagligen métt sin skapare redan vid den férsta 1000 volts
transienten.

Nu hade inte jag tankt ga sa djupt i komponentlaran att ni kommer att férsta kondensatorns
innersta vasen med hjalp av min text, men en liten férenklad forklaring kan anda vara pa sin
plats for att 6ka forstaelsen for resten av inlagget.

Detta kommer alltsd att bli pa en valdigt enkelt och generaliserande niva.

For er som kan komponentlaran ter sig nog min forklaring ganska underlig, men det finns
ingen anledning att skriva manga hundra rader text + bilder for att forklara kondensatorn pa
ett mer korrekt satt.

Det ar ingen konstruktdrsutbildning det handlar om.

Precis som en resistor ger kondensatorn ett motstand mot strom, men det finns en stor
skillnad:

Kondensatorns "motstand" & namligen beroende pa frekvensen.

Ju hogre frekvens, desto mindre motstand uppvisar en kondensator.

For en ren och stabil likspanning (som inte har nagon frekvens), ar den att betrakta som ett
avbrott.

Mycket forenklat kan man séga att Kondensatorn kommer att "kortsluta" hdga frekvenser
mellan fas och nolla.

Ett annat séatt att se pa kondensatorn, ar som ett batteri.

Om spéanningen over kondensatorn 6kar, kommer kondensatorn att laddas upp och under
uppladdning kommer kondensatorn att leda strém. Ju snabbare spanningen over
kondensatorn ror sig, desto hogre strom slapper den igenom.

En transient har en valdigt snabb stigning (brant framflank) och det gor att kondensatorn
kommer att leda en hel del strém initialt.

| takt med att kondensatorn laddas upp kommer strommen igenom den att avta, men med
en tillrackligt stor kondensator kommer den inte att hinna laddas upp sa mycket under
transientens varaktighet.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Titta pa bilden nedan.
Den roda kurvan &r transienten och den gréna ar tankta spanningen éver kondensatorn.

Hade transienten varat for evigt, den streckade réda linjen, hade till slut kondensatorn
laddats upp till transientens toppspanning (punkt A)

Eftersom transientens varaktighet ar sa kort kommer transientens spanningen ganska snart
att vara pa vag ner igen och vid punkt B moéter den kondensatorns spanning (grén).

Nu slutar kondensatorn att laddas upp och den kommer att borja laddas ur istéllet.

For att forsoka halla resonemanget pa en hyfsat begriplig niva kan vi val saga att
kondensatorn laddas ut i takt med transientens avtagande spanning.
Det som blev kvar av den réda transienten ar da "bara" det gula faltet.

Jag tanker inte ga djupare an sa har i dagslaget och jag hoppas att det racker for att de
flesta av er kan forsta funktionen i var applikation.

Kondensatorn kommer alltsa att "slata ut" transienterna nagot och det sker oavsett

transientens amplitud till skillnad mot varistorn, men det har "filtret" fungerar bara pa
"Differential Mode"-transienter.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Transienter av typen "Common Mode" kraver .....

Fas * L ¢
VDR 1 — X Last
Nolla > ® -9 D)
VDR 2 VDR3  (y] === ()9
Jord = === --.l ......... | SRE———

....tre kondensatorer.

Nu har tillverkarna tagit fram speciella kondensatorer for just detta andamal.

N O

En sadan har s.k. XY-kondensator kostar ungeféar 20:-

Vi har definitivt inte utrotat vara transienter med den har l6sningen, men det ar battre an
inget.

Eftersom en kondensator far en lagre reaktans ju hogre frekvensen ar sd kommer ocksa
"filtret" att vara effektivare pa stérningar med hdg frekvens, men tyvarr nastan helt
verkningslost pa lagfrekventa storningar. Nackdelen ar att Cy kondensatorerna "smutsar
ner” jordledaren och har vi kombinationen av en hdg férimpedans och ett TN-C-S-

system kommer ju stérningarna att finnas pa bade jord och nolla. Mot det problemet gor inte
Cy1 nagon nytta langre. Det blir ju en CM-storning av det. Om bade jord och nolla har
samma storning kanner inte Cy1 av den.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din strémforsorjning.

Vad jag kan se sa ar det bara en varistor och en kondensator parallellt 6ver strombrytarens
utgang i en for dvrigt hyfsat valbyggd "grendosa”.
Las den har testen fran Stereotimes. http://www.stereotimes.com/acc020805.shtml

Ni far inte missforsta mig nu, jag ar definitivt inte ute efter att varken ifragasatta de sa
kallade strémrenarna, eller att smutskasta ett specifikt marke. Jag ar bara nyfiken pa vad
som gor vad.

Som jag ser det sa kan man tolka det har pa olika satt.

Antingen kan det vara sa att varistorns och kondensatorns "frisering" av natspanningen
faktiskt gor sa stor skillnad som recensionerna pastar, eller att det bara handlar om vad en
grendosa med riktigt bra kontakter och ett lagt inre motstand kan astadkomma. Det kan ju
givetvis vara en kombination av dessa ocksa.

Ar det varistorn och kondensatorn som ar hemligheten sa &r det ju lage att investera 30:-

och montera en uppséattning direkt i vagguttaget, eller varfor inte pa hifi-matningen direkt i
centralen.

Kanske till och med montera varistorn och kondensatorn i en stickkontakt och sedan satta
den i ett ledig uttag.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Jag misstanker att Nordost Qv2 &r nagot liknade, men jag vet inte.

==

Isoteks isoplug &ar en saddan typ som man bara satter i uttaget bredvid sin hifiutrustning. Den
ar bygg enligt denna ritning dock sa saknas ju varistorerna mellan nolla/jord och fas/jord.
Motstandet ar for att ladda ur kondensatorn nar du tar ut den ur vagguttaget.

)(2-/ 440"(;, ,275\/‘1.(.

4
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52


http://www.nordost.com/qrt/qv2-ac-line-harmonizer.php

Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

RFI (HOogfrekvens/radiostralning)

Egentligen borde rubriken varit Electro Magnetic Interference (EMI).
(EMI) ar ett samlingsbegrepp for den har typen av storningar och som bara kallas Radio-
Frequency Interference (RFI) nar den ligger i radiofrekvensspektrat.

EMI-storningar kan i huvudsak delas upp i tre olika orsaker.

1. Stoérningar via spanningsmatningen (ledningsburna).

Ledningsbundna stérningar innebar att apparater direktkopplade till samma nét som
storkallan kan motta stdrningarna via spanningsmatningen.

Alla apparater anslutna via en gemensam impedans (i vart fall hela eller delar av var
forimpedans), kan bli drabbade.

Detta kallas for "Common Impedans Coupling".

Vi tittade ju pa impulsstorningar/transienter i férra avsnittet sd nu tar vi nasta steg.

2. Narfaltskoppling. Néarliggande kablar och apparater kan dverféra stérningar mellan
varandra antingen via ett elektriskt falt (kapacitiv koppling, kallas &ven for influens) eller via
ett magnetiskt falt (induktiv koppling, kallas for induktion).

Elektriska falt alstras av en skillnad i elektrisk potential och mats i V/m (volt per meter),
hogre spanning och kortare avstand ger storre falt.

Elektriska falt runt en kabel eller apparat finns dar oavsett om det gar nadgon strom eller
inte. Det racker med att den ar ansluten till vagguttaget.

Den har typen av falt ar forhallandevis enkla att freda sig emot. Det racker med en ganska
enkel skarm for att "isolera" sig mot elektriska falt eller att bara att halla ett lite langre
avstand mellan kablarna/prylarna. En vagg dampar faltet ganska effektivt.

Smitta (influens) av elektriska falt brukar vi normalt héra som brum. Signalkablar som ligger
for nara stromkablar eller annan ansluten utrustning eller apparater som star for nara
varandra kan vara orsaken.

Att stalla en StepUp-transformator ovanpa en forstarkare ar att be om brum.

Det ar avstandet mellan tva kablar (eller apparater) som ar avgorande for kapacitansens
storlek och darmed influensens paverkan. Influensen avtar logaritmiskt med avstandet och
dampas mycket snabbt &ven vid en liten separering av objekten.

5-10 cm racker oftast for att minska den kapacitiva kopplingen till en narmast férsumbar
niva.

Bunta darfor inte ihop era kablar till ett knippe bakom stereobanken. "Hall avstandet" galler
aven har.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

EL- OCH MAGNETFALT
De elektriska och magnetiska félten sprids pa olika satt.

Det elektriska faltet Det magnetiska faltet,
alstras av spanningen (Volt) alstras av strommen (Ampere)
och sprids rakt ut fran ledaren. och cirkulerar runt ledaren.

Magnetiska falt uppstar runt exempelvis transformatorer, motorer och kablar, p.g.a. den
strom som flyter dar. Ju hogre strom, desto storre falt. Detta gor ju att det magnetiska faltet
moduleras av stromforbrukningen som aven kan vara besudlad med 6vertoner, transienter
och annat "slask".

Anlaggningens stromforbrukning i sig bor ju ha en viss likhet med sjalva musiksignalen och
om man "smittar" sin musiksignal med detta magnetfalt kan nog resultatet bli lite konstigt.
Jag vet inte, det ar bara en fundering.

Félten bildar slutna cirklar runt en stromférande ledare. Magnetiska falt uppkommer dels vid
den elektriska forbrukaren men aven langs med kablarna.

Magnetfaltets riktning kring en stromférande ledare beror pa strommens riktning. Vid 50Hz
vaxelspanning (som i vart elnat) kommer magnetfaltet att &ndra riktning 100 ganger per
sekund. Man kallar det da for ett vaxlande magnetfalt eller vaxelfalt.

Det magnetiska faltet ar starkare nara ledaren och forsvagas da avstandet till ledaren okar.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Bilden nedan ska forsoka illustrera faltet runt tva l6sa parallella ledare, typ FK i ett VP-ror.

© ©

Ju tatare faltlinjer, desto kraftigare magnetfalt.

Den har typen av falt ar betydligt svarare att handskas med &n elektriska falt. Du kan inte
"slacka" ett magnetiskt falt med "vanlig" kabelskarmning, bara flytta pa det till skarmens
anslutningspunkt.

En skarmad natkabel kommer att "leda" den (i skarmen) inducerade stérningen till den
punkt dar skarmen ar ansluten, d.v.s. till jord.

Skarmad eller oskarmad natkabel ar en flitigt diskuterad fraga pa manga forum och har far
nog en personlig utvardering félla avgorandet.

Har man ett TN-C-S system dar nolla och jord bara ar separerade fran centralen och ut till
forbrukarna (d.v.s. med en gemensam PEN-ledare fran néatstation till central) kommer de
stérningar som skarmen har dranerat till jord att skapa storningar pa den gemensamma
PEN-ledaren och som sedan dyker upp pa din nolla.

Natstation Kabelresistans (Rm)  Kabelskdp Kabelresistans (Rs)
| e i | b ;
Al 1
| L2 ! i | b ;
- e -
- e [ 1
| Bl [l ] oot
(| o e bRt Tesmeirs ey e b =
[ [ - RS i e el (- e et o 2
—_ Stérning fran skarm till jord

Aven hér ar alltsd en hog forimpedans av ondo.

Storningsstrommen kommer att ge ett spanningsfall 6ver bade serviskabelns impedans
(Rs) och matarkabelns impedans (Rm).

Dessa spanningsfall kommer att modulera spanningen i punkt A (nollan) och darmed ocksa
matningsspanningen till hifi'n.

Debatten om man ska ansluta eventuell skarm i den ena eller i bada andar har ocksa pagatt
under lang tid och det finns lika manga "vettiga" och logiska argument fran bada sidor.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

(Jag personligen foredrar skarmad kabel fran central till uttag med skarmen endast ansluten
i centralen (den mest lagohmiga jordpunkten) och oskarmad natkabel fran uttag till apparat.
Jag har inga vetenskapliga belagg for detta, men jag upplever att det ger bast resultat i min
anlaggning , med de testade kablarna och med de forutsattningar som rader for dvrigt.)

Vissa arrangemang kan faktiskt vidtas for att minska falten utan skarmning, till exempel
med ett narliggande motriktat falt.

Eftersom strommen i fas och nolledaren gar pa varsitt hall ar ocksa deras magnetfalt
motriktade.

Ju tatare ledarna kommer varandra, desto mer kommer faltet att koncentreras mellan
ledarna och det utstralade faltet glesnar (minskar) betydligt.

Att halla ledarna i en stromkabel sa nara varandra som mojligt ger alltsa ett betydligt mindre
magnetfalt &n om trddarna ligger I6st en bit ifrdn varandra.

Vad hander om vi tvinnar dem?
Bilden nedan ska illustrera en tvinnad kabel.

For att lattare kunna forklara sa ritar jag in strompilar for ett givet 6gonblick.
(Strommen vaxlar ju riktning 100 ganger per sekund.)
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Faltet i varje liten "loop" (dar rod och bla byter plats) kommer att vara motriktad sin
narmaste granne, vilket minskar det utstrdlande magnetfaltet rejalt.

OO
SOOORS

Som jag skrev tidigare: Ett effektivt satt att slacka ett magnetfalt ar att tillféra ett nytt falt,
men med motsatt riktning.
Tvinnad kabel &r ett enkelt satt att uppna detta.

Utifran detta ar det ar det kanske inte sa konstigt att manga upplever en forbattring med en
ny kompakt och tvinnad installationskabel mellan central och hifi, jamfort med 16s trad i VP-
ror.

Det gar ju givetvis att tvinna FK'n innan de dras in i réret och det finns forovrigt fardigtvinnad
FK att kopa pa rulle.

En "hart" tvinnad kabel (> 10 varv per meter) ger betydligt battre resultat &n en lost tvinnad
(< 3 varv per meter).

Helst ska ledarna korsa varandra med en vinkel pa 90 grader, hart tvinnad kabel kommer
narmare det idealet.

Flatning av ledarna ar ett annat effektivt sétt att minska faltet pa.

Det géller alltsa att halla fas och nolla sa tatt ihop som majligt. Problemen uppstar nar man
har ett stort avstand mellan ledarna.

Aldre och oftast mer energiférbrukande apparater har med nagra fa undantag ett storre
magnetfalt &n nyare modeller.

Apparaternas konstruktion har stor betydelse for hur stora magnetfalten blir.

Olika typer av radiatorer, golvvarme och nataggreget etc. kan ge radikala skillnader i
faltstyrka beroende pa sin konstruktion.

Ibland kan ett byte av apparat vara det basta/enklaste sattet att minska faltet pa.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Det galler till exempel ett byte fran den aldre typen av varmeelement som har en
varmespiral i luft bakom en tackplat .....

(man kan nastan tro att de medvetet har forsokt bygga den optimala sdndarantennen.)
..... till ett oljefyllt element.

Den nya typen av olje-element med kompaktare varmepatron (stav) alstrar bara en brakdel
av det falt som ett gammalt el-element gor och det ger bara ett narmast forsumbart falt ifran
sig redan vid 20-30 cm avstand.

Konstruktionen &r alltsa viktig for produktens magnetfalt. En underdimensionerad
transformator ger ett betydligt stérre magnetfalt ifran sig an vad en
overdimensionerad/mattligt belastad transformator gor, samma sak galler for motorer.

Bilden visar pa tva olika
forlaggningssatt av elektrisk
varmekabel.

Till vanster ser vi en enkel
varmekabel forlagd som en
slinga.

| installationen till héger har man S sEas s
anvant en varmekabel med
returledare istéllet.

Skillnaden i utstralat magnetfalt
ar faktiskt ganska stor.

Enligt "expertisen™ &ar det en
faktor pa x20-30.

Varmekabel Aterledare (nolla)

For de personer som ar eloverkansliga ar det har viktiga fragor och det finns ganska mycket
kunskap och erfarenheter av att dampa bade elektriska och magnetiska falt inom det
omradet.

Det som rent generellt skapar de storsta magnetfalten ar nar strommen inte gar tillbaka i sin

returledare, utan véljer en annan vag, s.k. vagabonderande strémmar.
Den "bollen" passar jag vidare till proffsen har pa forumet, vi far se om nagon tar upp den.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

3. Radiofrekvent stérning (RFI). Detta kan vara ett "avlagset" problem. Med avlagset
menar jag att storkallan inte ens behover befinna sig i narheten av det storda objektet.
Radiosignaler kan ju som bekant nd ganska langt.

Alla apparater som kan avge radiostralning ska godkannas enligt EMC-kraven.
(Electromagnetic Compatibility)

Du har kanske hort ett "tadada, tadada, tadada" i radion eller datorhdgtalarna precis innan
mobilen ringer. Det ar ett exempel pa radiostralning.

Alla prylar ska ju vara godkanda enligt EMC-kraven, men anda kan man fa en klart horbar
stérning?

EMC-kraven sager egentligen bara att apparaten inte ska ga sonder, eller att funktionen
inte uteblir. Vara krav ar nog lite hogre stéllda an sa.

| vart moderna samhalle har vi fatt en dvervikt av RFI-storningar i frekvensomradet 2-3GHz.
| det registret finns t.ex. Wifi, Bluetooth, baby monitorer, tradlosa telefoner, tradlos ljud- och
bildoverforing och vissa typer av mikrovagsugnar.

Sa hoga frekvenser stor nog inte var utrustning i nagon storre omfattning, men oftast ar
dessa signaler modulerade med betydligt lagre frekvenser och det ar de frekvenserna som
kan stalla till med problem for oss.

Aven prylar som per definition inte &r en radiosandare kan faktiskt vara det.

Sa fort det bildas en gnista sa avges radiostralning. Gamla typer av telegraf anvande detta
fenomen for att skicka meddelanden via etern.

Jag saxar ett stycke fran wikipedia.

"Gnistsandaren ar den forsta typen av radiosandare i radiohistorien. Guglielmo Marconi
anvande den redan 1895 i sina forsta sandningar. Tekniken var bara lampad for telegrafi,
inte for tal och musik.

Gnisttekniken hade Marconi dvertagit fran Hertz. En hog spanning fick urladdas over ett
gnistgap. Den plétsliga stromstoten skapade en kort elektromagnetisk svangning som via
en antenn kunde breda ut sig i rymden. Till en borjan var man bara intresserad av att
astadkomma ett radiofrekvent ljud, oavsett frekvens, men snart forsokte man koncentrera
energin till en viss radiofrekvens och fa varje radiopuls att vara lite langre. D& kunde man
overbrygga storre avstand, skilja sig battre fran naturliga stérningar, och flera séandare
kunde sanda samtidigt utan att stéra varandra.

Genom att foérse sandaren med resonanskretsar gynnade man en bestamd frekvens. Nar
man skilde gnistgapet fran antennkretsen med en induktiv koppling kunde den utséanda
radiopulsen fortsatta klinga av en stund efter att gnistan slocknat, och nya gnistor skapades
i tat foljd for att uppratthalla sandningen. Gnisttekniken kunde dock aldrig komma i narheten
av en ren och kontinuerlig barvag, utan resultatet kan snarare beskrivas som ett
radiofrekvent surr. Det var anvandbart for telegrafi, men inte for tal eller musik.

Telegrafisten anvande en telegrafnyckel for att sluta och bryta kontakten mellan
gnistgeneratorn och antennen. Pa sa satt delades strommen av radiopulser in i korta och
langa enheter som bildade morsetecknen i det utsanda meddelandet."

Det ar val darfor den gamla radiotelegrafisten ofta kallades for "gnisten”.
Man hade ju faktiskt en rackvidd 6ver Atlanten med den tekniken.

Vanliga "gnistsandare" i vara hem ar t.ex. termostater i kyl, frys, AC, varmepumpar och
liknande, brytare till belysning och reld/kontaktorer till motorer.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Bilden ovan visar en typisk oscillerande storning (en burst) fran t.ex en kylskapstermostat.
Oscilleringsfrekvensen avgors av apparatens elektriska omgivning.

Den induktiva delen som wikipedia talar om star t.ex. elmotorn, relaspolen, transformatorn
eller kylskapskompressorn for och apparatens kablage bildar antennen.
Kabelkapacitanser och diverse andra s.k. strokapacitanser tillsammans med induktansen
bildar en resonanskrets som okar stérningens varaktighet.

| vara analoga apparater hor vi dem som allt fran sma knappar till kraftiga smallar i
hogtalarna.

Olika anlaggningar paverkas pa olika satt av dessa eterburna stérningar.

Apparatlddornas materialval och uppbyggnad, kretsldsningen i sig, kablarnas immunitet mot
att plocka upp stérningar och vilken signalstandard man valt mellan apparaterna (RCA eller
XLR) kan spela stor roll. En valkonstruerad balanserad kretslosning ar oftast betydligt
taligare mot den har typen av stdrningar an en s.k. "single end" I6sning. Darmed inte sagt
att den later battre.

Alla kablar och komponenter kan agera mottagarantenner for dessa eterburna radiovagor.
Tvinnade kablar ar definitivt att foredra aven har. Antennverkan reduceras till en brakdel
med tvinnade ledare.

Det ar faktiskt lika stor risk att en kylskapsknapp kommer direkt in i apparater via etern som
via stromkabeln.

Ar det en eterburen storning hjalper ingen stromrenare i varlden mot det har problemet och
det hjalper inte heller att flytta runt férbrukarna mellan faserna.

Det enklaste sattet ar att angripa kallan till problemet.

Det finns s.k. gnistslackare, eller aven kallad "RC-snubber” att kdpa och de kostar inte
manga kronor.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Det ar en kondensator och en resistor i serie monterade i samma kapsel.

De finns bade med ben och med anslutningskablar.

Snubbern ska monteras parallellt Gver gniststallet, t.ex. Over kylskapets termostat,
strombrytaren, relakontakten, osv.

"Snubber”

ff‘m—ui

Det ar nog inget ni ska "trixa" med sjalva om ni inte vet vad ni gor.

Idag ar det ganska vanligt att tillverkaren av t.ex. en kyl/frys redan har monterat en
"snubber" 6ver termostaten, men det ar samre med det pa aldre utrustning.
Strombrytare som med aren har brant kontaktytorna kommer att ge betydligt storre
stérningar &n en frisk brytare.

Ni kanske t.0.m. har hort ett bzzzzzzz fran nagon gammal strombrytare nar ni tander
taklampan, dar har ni i sa fall den perfekta sandaren.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Flimmer

Det har kapitlet ar bara en presentation av ytterligare ett fenomen som kan sanka kvalitén
pa var elforsorjning, namligen "Flimmer".

Troligtvis paverkar inte flimmer i sig var hobbyutdvning i nagon stérre omfattning (helt saker
ar jag inte), men det ar definitivt en indikation pa att ditt elnat behdver lite omtanke.
Flimmer &ar snabba variationer i spanningen som paverkar bl.a. ljuskallor sa att 6gat kan
uppfatta det som ett blinkande ljus.

Den manskliga uppfattningsformagan ar kansligast for ljusflimmer i frekvensomradet 2-15
Hz.

400

200

-200 N N

-400

Hur uppkommer flimmer?

Typiska orsaker till fimmer ar svetsapparater, kopieringsmaskiner, varmepumpar,
hissmotorer och kompressorer etc.

| samtliga fall ar det de snabba lastvariationerna som paverkar spanningen.

Forenklat kan man saga att det ar forhallandet mellan de snabba lastvariationerna (snabbt
varierande strom) och elnatets forimpedans som ar avgorande for flimmernivan.

Natflimmer ar alltsa vanligast i s.k. svaga elnat med hog férimpedans och/eller
underdimensionerad natstation.

| "verkstan" har jag en 2-cylindrig kolvkompressor som far lyset att blinka vid varje kolvslag.
Kompressorn snurrar med ungefar 250 rpm och det ger 8 kolvslag per sekund.

Det ar definitivt ingen som missar att kompressorn har startat. Lyset blinkar rejalt.

Hur, eller om detta skulle paverka en ljudanlaggning vet jag inte, men den storleken pa
spanningsvariationerna (flimret) borde rimligtvis markas pa nagot vis.

Vilken skada orsakar flimmer?

Flimmer ar framforallt storande nar det forekommer pa belysningen.
Uppgifter pa natet pastar att (belysnings-) flimmer kan framkalla epilepsianfall hos kansliga.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Enligt min kraftleverantor ar vanligtvis spanningsfluktuationerna sa sma att de inte ska
"stora funktionen pa tekniska system".
"Stora funktionen™ ar ett luddigt begrepp, jag vet faktiskt inte om en forstarkare skulle

paverkas, men att vissa typer av motordrifter (t.ex. skivspelare) kan reagera ser jag inte
som osannolikt.

Ar orsaken till flimret ndgon enfas apparat hos dig kan du alltid lAgga den pa en annan fas
an hifi'n, men ar det en 3-fas last hjalper inte det.
Den enda I6sningen péa detta problem &ar att minska férimpendansen, som jag ser det.

Har du problem med "blinkande" belysning eller pa nagot annat satt misstanker att att du
har mycket flimmer pa ditt nat ska du definitivt kontakta din kraftleverantor for en
kontrollmatning.

Ett "svagt" nat ar inget du sjalv kan gora nagot at, den bollen maste du passa vidare till
kraftleverantoren.

Jag har terroriserat min leverantor vid flera tillfallen med fragor och 6nskemal och de har
alltid vara valdigt tillmotesgaende.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Filter.

Det ideala natfiltret ska ju helst filtrera bort allt som avviker fran en perfekt sinuskurva med
frekvensen 50Hz och gora det utan att tillféra ndgra begransningar for "nyttostrommen”.
Jag kan garantera att det inte finns nagot sadant filter, alla mediciner har biverkningar.

Det mest logiska ar nog att forst analysera vilka typer av stérningar man har, hur stora de ar
och sedan medicinera specifikt mot dem, inte mot allt och med full styrka.

Som sagt, all medicin har biverkningar.

Nu blir det lite repetition av vad vi har avhandlat tidigare.

Den forsta "stérningen" vi tittade pa var 6vertoner.
——Summa

—— Grundton

e —3:e

ol R —

T

Det ar nog inte relevant att forsoka filtrera bort de lagsta 10 6vertonerna med ett natfilter,
kostnaden och storleken pa de drosslar som behdvs ar inte forsvarbart.

Losningen (som jag ser det) ar att sanka sin forimpedans sa langt det ar majligt genom att
se Over sitt interna elnat fran central till hifi med grévre kablar och béttre kontakter (ev.
sakring). Nasta steg ar att flytta runt bland sina forbrukare i centralen sa att man far en
hyfsat ren hifi-fas.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Storning nummer tva ar transienter.

Impulstransienter

Oscillatoriska transienter

Dessa kan vara rejalt stora och definitivt vara skadliga for din utrustning. De riktigt elaka
transienterna kommer oftast fran till/fran-slag ute pa hogspanningsnatet eller fran aska.
Tre kondensatorer i en XY-koppling ger en hyfsad reducering av sma och hogfrekventa
transienter, men mot de hér "stora" transienterna kravs det mer.

Dessa transienter kan latt uppna en toppspanning pa éver 1000 volt och det haller inte
kondensatorerna for.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Det finns en enkel och billig 16sning som ar tillrackligt effektiv i de flesta fall, namligen
varistorn.

Tre varistorer i en XY-koppling ger i och for sig inte ett 100% skydd, men det ar betydligt
battre &n inget alls.

Fas 9 : 4 ¢
VDR 1 o CX Last
Nolla 2 ® 9 )
VDR 2 VDR 3 Cyl o =mmCy2

Jord = - - @ m g mmm—— - R SRR

Detta far man nog anse vara grunden for ett skydd och ett filter och har man bara bra
ordning pa sitt elnat med hyfsat lag forimpedans, "vettiga" stromkablar och stromlister, en
genomtankt hifi-installation (ordning bakom hifi'n) och inga storre "skitgrisar" pa samma fas
som hifi'n sa tror jag det racker langt.

Filter mot EMI:
Ett filter bestar generellt av tva delar, en i serie och en parallellt med signalen.

Bilden nedan forestéller ett traditionellt RC-filter med...

R

=) —Te =

...en resistor i serie och en kondensator parallellt.

Ett filter bestdende av en resistiv och en reaktiv (frekvensberoende) komponent kallas
allmant for ett 1:a ordningens filter.

Forhallandet mellan R och C bestammer vilken s.k. brytfrekvens filtret har.

Brytfrekvensen definieras nar utsignalen har dampats med -3dB (~70% av insignalen kvar).
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Man kan rakna ut brytfrekvensen fc enligt formeln f
c

Cutof? frequency

-10

-20

-30

~40

-60 ' g} A 1 aanad ™ |

000l ool o1l i i o oo
Angular frequency (ragds)

Brantheten (slope) ar -6dB/octav eller -20dB/decad hos ett 1:a ordningens filter.
(En Octav ar en fordubblig av frekvensen och en Decad ar ganger 10.)

Vi tar ett exempel:
Om vi valjer R och C sa att brytfrekvensen blir 1 kHz sa kommer insignalen att ha dampats
10ggr (-20dB) vid10 kHz och 100 ggr (-40dB) vid 100kHz.

Nackdelen med 1:a ordningens filter &r att brantheten ar for flack. Vi vill ju ha ett filter som
slapper igenom 50Hz, men stoppar alla hogre frekvenser.

R1 R2

- L/ L
= i =

Vi kan lagga ytterligare ett 1:a ordningens RC-filter i serie med det befintliga sa har vi
skapat ett 2:a ordningens filter med en branthet pa -40dB/decad.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Ett annat satt att hoja brantheten (6ka ordningstalet) ar att ersatta R med en induktans (L).

L
e’ ¥ Y VX 8

b= == =)

Nu har vi fatt ett 2:a ordningens filter eftersom vi har tva reaktiva komponenter.

En kondensator minskar ju sin impedans (resistans) vid 6kad frekvens, men en induktans
gor precis tvartom och okar sin impedans vid dkad frekvens.

Nu ar det risk for att jag blir alldeles for teoretisk (jag ska férstka att hejda mig), men det ar
inte latt att forklara det har.

Induktor, spole eller drossel ar olika namn pa samma princip. Det ar applikationen som
avgor vilket namn man brukar anvanda.

En spole ar en trdd som ar lindad i spiral och som anvands for att filtrera eller valja ut
signaler av bestamd frekvens. Traden i en spole kan vara lindad kring en karna, ofta i form
av en stav eller en ring, men det férekommer ockséa sa kallade luftlindade spolar.

Spole med kdrna Luftlindadspole

il

(l

Y'Y YL Y Y'Y L

Spolar som anvands for att begransa strommens storlek i en ledare brukar kallas for
"drossel". Drossel kommer fran tyskans drossel och betyder "strypa" eller minska (en
liknande benamning anvands i engelskan, namligen choke (strypare)). En drossel stryper
hoga frekvenser och later Iaga passera.

En drossel/spole ar alltsd en komponent som blockerar hogfrekvent vaxelstrom i en
elektrisk krets men slapper fram signaler med lagre frekvens och likstrom genom att ha en
impedans som till storsta delen bestdms av reaktansen, som &ar proportionell till
frekvensen.

Enheten for induktans &r "Henry" och man kan rakna ut en induktors reaktans(X,) med
formeln X, = 2 * pi * frekvensen * Induktansen i Henry
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

De elektriska, magnetiska och RFI-stérningar vi utsatts for kan vi dela in i tva olika grupper.
Forst ut har vi "Differential Mode" (DM).

Differential Mode

Storningen har drabbat antingen fas eller nolla.

Detta ar den vanligaste storningen fran t.ex. e [
switchade natdelar och lagenergilampor.

Det spelar ingen roll om det &r fas eller nolla som har
besudlats, det ar lika illa.

— Nolla

Storningen pa nollan kan mycket val komma fran
skarmade natkablar om férimpedansen i PEN-
ledaren ar for hdg i ett TN-C-S system.

Eftersom bade fas och nolla kan vara fororenade
kravs det ett filter for varje.

Vi satter dit en drossel pa fasen och en pa nollan.
Kondensatorn kan daremot vara gemensam.

Fas ———uaan—1
— Last
Nolla —YYYVY'\_¢§
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Nasta typ av stérning kallas fér "Common Mode" (CM).

Common Mode-storningen ar en stérning som

har drabbat bade fas och nolla. Common Mode

Detta ar en typisk storning fran ett elektriskt eller

magnetiskt falt som har tagit sig in i en kabel.

Digital utrustning har tydligen (enligt mina

bocker) ocksa en forkarlek att generera de har — Fas
stérningarna tillbaka pa natet. — Nolla

Visserligen kommer ett Differential Mode-filter
att dampa de har storningarna nagot, men inte
speciellt effektivt.

Nagon finurlig "gubbe" kom pa att om man lindar
tva exakt likadana spolar fast pa varsitt hall pa

en gemensam karna sa far man en funktion som
dampar Common Mode-stdérningar valdigt effektivt.

De bada lindningarna har lika manga varv, men i motsatt riktning

— Q
I\
Lindad pa lamellkarna Lindad pa toroidkdrna

De kan ha manga olika utseenden....

....beroende pa vardet och stromtaligheten.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Ett enkelt CM-filter kan se ut s& har.

Fas ® ®

O e Last
Nolla I I

2

—— ———

E——
_____________ = = P= =

Detta filter ger en valdigt hog déampning for CM-storningar.
For att detta filter ska fungera maste stérningarna i bade fas och nolla vara lika stora i
amplitud och komma exakt samtidigt i tid.

Om storningen ar faltburen och induceras in i en kabel har det stor betydelse hur kabeln ar
uppbyggd.

Ju langre det ar mellan kabelns ledare, desto storre skillnad i amplitud blir det pa
stérningarna i resp. ledare.

Den ledaren som &r narmast stérningen far den hogsta amplituden.

!

En tvinnad eller flatad kabel minimerar det problemet eftersom ledarna hela tiden byter
plats.
Det ar forovrigt samma krav som galler for en balanserad kabel.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Den hér typen av CM-filter (med CM-drossel + Cx och Cy) har en forhallandevis lag
serieimpedans for nyttostrommen, men blir &nda relativt hogimpediv for CM-stérningar.

Nu kan vi kombinera de olika delarna till ett komplett filter.

Transient-ddmpning Differential Mode-filter Common Mode-filter

Fas |

Last

Vi tar ett "kopefilter" som exempel.
Har ar en bild pa ett Isotek Sigma.

IIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIU;"/IIIIIII:.""

1. Gemensam "Differential Mode"-drossel

2. Varistorer och Cx,Cy kondensatorer

3. "Common Mode"-drosslar for 2x "High current" uttag

4. "Common Mode"-drosslar for 4x "Medium current” uttag
5. Automatsakringar
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din strémforsorjning.

Nagra detaljbilder.




Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din strémforsorjning.

Som ni ser sa har Isotek valt att anvanda ett gemensamt DM-filter och separera de olika
utgdngarna med egna CM-filter.




Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Foljande bild ar bara ett enkelt exempel pa hur det kan se ut med tre utgangar inritade.

Common Mode-filter

Uutl
: 9 ; Gemensamt
Transient-démpning Differential Mode-filter
Fas

ut2

Nolla

Jord
ut3

Observera att det inte ar ett komplett schema 6ver nagon kand stromrenare utan bara ett
forsok till pedagogiskt underlag for mitt fortsatta "svammel”.

Langst till vanster matas filtret fran natet.

Jag borjar med tre XY-kopplade varistorer for att ta hand om de storsta transienterna.
Efter varistorerna kommer ett RC-filter och i detta fallet representeras R av var
férimpedans.

Eftersom transformatorn (i natstationen) ar en induktiv komponent kommer férimpedansen
att bli betydligt hégre an vanligt vid héga frekvenser.

Vi gar sedan vidare till ett gemensamt DM-filter med efterféljande X och Y-kondensatorer.

Nu ar det dags att dela "signalen" till de olika utgangarnas CM-filter och respektive utgang
avslutas med ytterligare en varistor som antagligen borde vara en XY-koppling med tre
varistorer istallet for en ensam. Den ar ett extra skydd och skyddar &ven din 6vriga
anlaggning om den anslutna apparaten skulle generera nagra stora transienter.

Respektive utgangs CM-filter med efterfoljande kondensatorer kommer dven att dampa det

"slask” som den anslutna apparaten hade skickat tillbaka till natet annars och som hade
stort de andra prylarna.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Nu &r det tyvarr sa att det finns en del biverkningar ocksa.

Samtliga drosslar's serieresistans kommer att adderas till uttagens férimpedans. Det blir
faktiskt ganska manga meter koppartrad totalt i drosslarna.

Jag har matt resistansen pa nagra olika drosslar i "vanliga" indistruella filter och for ett
enkelt 10A filter ligger den mellan 0,1-0,2 ohm per lindning.

Om vi da tittar pa bilden ovan sa ser vi att strommen passerar fyra lindningar pa sin resa
fran fas till nolla.
Dessa fyra lindningar hojer féorimpedansen med 0,4-0,8 ohm.

Detta forklarar varfor jag fick de resultaten som jag fick vid tidigare THD-matningar.
Hos gubbe D var det 1,2% THD innan stromrenaren och 2,7% efter.

De 6vertonsstrommar som de olika apparaterna alstrar ger upphov till spanningsfall éver de
olika drossel-lindningarnas resistans. Eftersom DM-filtret & gemensamt for alla anslutna
apparater kommer dess spanningsfall att paverka alla uttag i stromrenaren.

Det ar allts& ingen fullstandig storningsisolation mellan uttagen.

En stromtorstig apparat som t.ex. ett storre slutsteg kan ge ett betydande spanningsfall
(inkl. 6vertoner) 6ver det gemensamma DM-filtret som med stor sannolikhet kan paverka de
andra apparaternas prestanda.

Det kan vara en anledning till att s3 manga tycker att de forlorar pa att mata slutsteget via
stromrenaren.

Den hogre forimpedansen som man onekligen far med ett antal drossellindningar i serie
paverkar ocksa den maximala kortslutningsstrommen negativt.

Har man ett valdigt svagt nat med hog férimpedans och man sedan stoppar in ett filter med
hog resistans kan det resultera att sakringar far svart att [6sa inom godkand tid pa fel efter
filtret vilket kan resultera i brand. En vanlig C10 automatsékring brukar man rakna behover
100A kortslutningsstrom for att [6sa inom féreskriven tid.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Jag har matt pa ett Schaffner FN2090. Ett standard 10 A industriellt filter.

Multi-stage EMI Filter with Excellent Attenuation Performance

I FN 2090 two-stage filters

Foérimpedansmatningen direkt i vagguttaget gav 0,38 ohm och 605 A kortslutningsstrom.
Med filtret blev det 1,07 ohm och 214 A. Filtret adderar alltsd 0,69 ohm.

Hade jag haft en forimpedans i uttaget pa 1,5 ohm eller mer sa hade det nog varit pa
gransen till att inte klara utlosningsvillkoret med en trog sékring.

Denna "forstrypning" kommer givetvis att paverka natets formaga att lamna strom och
eftersom nastan 2/3 av forimpedansen (i mitt exempel) bestar av induktanser vars enda
uppgift ar att forhindra snabba stromférandringar kan jag mycket val forsta varfor s& manga
upplever att man tappar dynamik med vissa filter (renare).

Vi tar ett par andra exempel pa "kopefilter".
Har ar ett Furutech AC-1501 "IEC inlet with EMI filtration"

=

Last

Fas
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Manga tillverkare har redan monterat nagot motsvarande filter i sina apparater for att klara
EMC-kraven.

Problemet ar att den har typen av filter nastan alltid saknar transientskydd.
Kompletterar man med ett transientskydd typ

Fas -L R 4
VDR 1 T Cx
Nolla D

VDR 2 VDR3  cy1 —Cy2

Jord s -ccc g ————— - I--.._--

sa kommer man nog langt.

Last

Mitt syfte med denna artikel &r inte att ni ska tillverka ert egna nétfilter och déarfor har jag
inte plagat er med en massa berakningar, men om nagon &r sugen pa att bygga sjalv sa
finns det massor med fardiga scheman ut pa natet.

Komponenterna ar inte speciellt dyra, men det géller att man verkligen vet vad man gor.
Det har &ar inget att leka med. Det kan kosta livet.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

DC-offset

Det blir allt vanligare att vi har DC (likstrém) pa vart elnat.
Mangden kan variera ganska mycket under dygnets timmar, det ar natets olika laster som
avgor.

Tanken med en vaxelspanning ar att bada halvperioderna ar exakt lika stora (symmetrisk
last), men nér de inte &r det kommer det att resultera i en DC-offset.

1 O Wi

ov

V| | | |

Pa bilden ovan bérjar och slutar vi med en symmetrisk last, men pa mitten ar spanningen
osymmetrisk pa grund av en last som drar mer strom fran den negativa halvperioden &n
fran den positiva.

En storre stromforbrukning innebar att spanningen sjunker och ju hégre férimpedans du
har, desto mer sjunker den (nu var vi dar igen).

Under tiden som denna asymmetriska last pagar kommer medelvardet att stiga (fran 0:an)
och det kommer att bli en DC-offset (DC pa bilden).

Det finns flera olika laster som kan orsaka DC-offset i vara hem. Den gemensamma
egenskapen ar dock att de utgér en asymmetrisk last.

Med det menas alltsa att de drar olika mycket strém under den positiva och den negativa
halvperioden.

Vissa moderna spisar, tvattmaskiner, diskmaskiner, mm uppvisar det har beteendet.
Jag aterkommer till en typisk asymmetrisk last, namligen frugans hartork.

Pa lagfart har man halvvagslikriktat spanningen till varmeelementet med en diod och
elementet kommer da bara att belasta den ena halvperioden.

Forutom att den genererar jamna 6vertoner kommer den att orsaka en DC-offset.

Oftast ar det har intermittenta storningar och ar de bara tillrackligt kortvariga sa staller det
sallan till med nagra problem.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Hartorken i mitt exempel har en effekt pa 500/1000 W.

I 500 W laget kommer den att dra ungefar 2,2 A, men bara under den ena halvperioden.
Har vi en forimpedans pa 0,5 ohm kommer den halvperiodens spanning att sjunka med
styvt 1 V och det genererar en DC-offset pa 0,5 V.

Har 0,5 volt ndgon betydelse da?

Ja, det kan det ha. Den vanligaste markbara symtomen pa DC-offset &r att transformatorer
borjar vasnas (ett mekaniskt surrande/brummande ljud).

Nattransformatorer ar gjorda for symmetrisk spanning och vid DC-offset pa natet kommer
karnan successivt att ga mot mattnad med varmgang och minskad uteffekt som foljd. For
varje period dar den ena halvperioden &r stérre &n den andra kommer karnan att
magnetiseras nagot och till slut ar gransen nadd.

En kortvarig (< 1 minut) offsetspanning hinner oftast inte méatta k&rnan, men ar det ett
kontinuerligt offsetfel behtvs det inte sa hdg offsetspanning for att transformatorn ska
paverkas negativt. FOr vissa typer av transformatorer racker nagra 10-dels volt om det ar
kontinuerligt . Toroid-transformatorer ar generellt kansligare an transformatorer med
lamellkarna.

Kan vi gora nagot at detta om vi har problem?

Svar, Ja. Det finns s.k. DC-blockers (eller DC-traps) att kdpa.

Det finns dven byggsatser pa natet.
http://www.ebay.com/itm/DC-trap-blocker-filter-for-toroidal-transformers-assembled-in-case-
/131654666919
http://sjostromaudio.com/pages/index.php/hifi-projects/108-dct01-the-dc-trap-high-end-style
http://www.atlhifi.com/shop/populated-pcb/fully-populated-dc-blocker-pcb/

Tank pa att det ar farliga saker och bygg inget sjalv om du inte kanner att du har "koll pa
laget".
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Fas

Nolla Last

Jord ----------’;;;-

Bilden ovan visar ett principschema fér en DC-blocker.

En diod har ett spanningsfall pa 0,6-0,7 volt i framriktningen (nar den leder) och i schemat
ovan har jag lagt tva dioder i serie for den positiva halvperioden och tva for den negativa.
Dioderna kommer att orsaka ett spanningsfall pa 1,2-1,4 volt.

Detta spanningsfall blir som ett "elektriskt glapp”. Dioderna kommer inte att borja leda strém
forran spanningen 6ver dem Overstiger 1,2-1,4 volt och sa lange DC-offseten ar lagre an
den spanningen kommer likstrommen inte att slappas igenom.

DC-blockern i mitt exempel klarar alltsa av en maximal DC-offset pa 1,2-1,4 volt.
Kondensatorn ar till for att sl&ppa fram vaxelstrommen till férbrukaren innan dioderna
Oppnar. Forenklat brukar man saga att en kondensator blockerar likstrém och leder
vaxelstrom.

Utan kondensator hade det blivit s& har.

= =

— Insignal

— Utsignal
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din strémforsorjning.

Det finns aven tillverkare av s.k. natfilter som har lagt till den har funktionen.

[

E et B & =2 T
ol gafuey. bR ey

Har ar en bild pa en Isol8 Minisub Axis,

och har ar en bild pa sjalva DC-blockern.
‘ \r .

Det finns mer att lasa pa deras hemsida: http://www.isol-8.co.uk/dc_on_the_mains.html.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

For mig kanns det har som en medicin man inte ska ta om man inte har nagra symtom. Jag
ar namligen notoriskt skeptisk till allt som ligger i serie med strommen, men jag kan ha fel.
Hur som helst kan man ju forsoka lokalisera och atgarda det som skapar DC-offset innan
man skaffar en DC-blocker.

Som vanligt &r det din férimpedans som avgor hur stora storningar dina egna prylar
orsakar.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Ratt fas?

Detta ar ju ett flitigt diskuterat &mne
och dven om det kanske ar lite OT i I'8 Eformade lamieller
forhallande till trddens rubrik, sa tycker LI_I m*_ varvas fran vartannat hall
jag anda att fragan ar relevant. Som
vanligt finns det flera olika lager och
alla ar lika 6vertygade om sin egen
"sanning”. Det ar sallan som det tas
upp nagra tekniska aspekter i
diskussionerna, det lutar oftare at
tyckande och ibland pa gransen till
narmast religios klan-tillhorighet.
Jag kommer inte att forstka predika Sobi
nagon allenarddande sanning, den har WP~ "
jag inte, men jag tankte ta upp lite av
vad som hander om vi vander pa
stickkontakten.

Vi tar ett steg tillbaka och tittar pa den
huvudsakliga anledningen till att fragan
Overhuvudtaget existerar.

En transformator bestar en karna, en
primarlindning och en
sekundarlindning.

|-lamell

«— Sekundarlindning

Primarlindning

| bilden till hdger visas en transformator
med lamellkarna.

Det ar oftast ganska manga varv per
lindning och det blir darfor manga lager
av koppartrad.

Bilden nedan illustrerar karnan (den gra kvadraten) och primarlindningen, lager for lager.
Transformatorn bryr sig inte om vilken anslutning fas resp. nolla ansluts till, men.........

,\/ ® II7

Ve
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Foljande bild visar de tva olika varianterna som erbjuds.

Fas/\/C "t " Nolla c‘ f ‘

L « |9
Nolla o1 07— o= o Fas/\/,‘ ‘ ’

Den vanstra bilden visar nar fasen ar ansluten till lindningens bdorjan, d.v.s det innersta
varvet narmast karnan.

Det elektriska faltet som lindningen orsakar ar forhallandevis litet, eftersom inkommande fas
kommer att "skarmas" av efterfoljande varv och det yttersta varvet ar ju mer eller mindre det
samma som nollan (jord). En hyfsat bra skarm alltsa.

Pa den hdgra bilden har jag vant stickkontakten. Det ar nu nollan som ligger pa det innersta
varvet, fasen pa det yttersta och det elektriska faltet kommer darfor att bli betydligt storre i
innan.

Det har fenomenet ar inte svart att bevisa, det racker med en hyfsat hog-ohmig multimeter

eller en enkel s.k. faspenna.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Har du jordat elsystem sa behdver du forst tillverka en kort forlangningskabel med bruten
jordanslutning. (det finns givetvis andra satt att I6sa det pa)

Jag har tillverkat en sddan har kabel speciellt for detta &ndamal (det blev d&ven en med IEC-
kontakt).

Tank pa att sjalva apparaten inte langre ar jordad med den har kabeln och om det uppstar
ett fel kan hela chassit bli spanningsforande. LAmna aldrig en apparat inkopplad med den
har kabeln utan tillsyn. Ta inte i denna apparat samtidigt som du tar i nagon annan jordad

pryl.

Denna kabel behovs alltsa bara i ett jordat nat. Anledningen till den brutna jorden ar att om
apparaten ar jordad kommer den spanning som induceras i apparathéljet att ledas till jord
och du far da valdigt sma utslag vid matningen.Transformatorns utstralade elektriska falt
paverkas dock inte av att apparaten ar jordad, det ar bara matningen som foérsvaras. Det
elektriska faltet som transformatorn ger ifran sig drabbar elektroniken i ladan lika mycket
anda.

Gor sa har om du har en multimeter:

Ta en apparat, t.ex. forstarkaren.

Inga kablar som gar till andra apparater far vara anslutna.

Anslut den aktuella apparaten till vagguttaget via ojordad kabel, starta upp den och mat
vaxelspanningen (VAC) mellan apparatens chassi och jord (se bilden ovan med min
hemgjorda "matkabel"). Har du ojordat elsystem sa kan du mata mot t.ex. ett element
istallet.

Notera spanningen.

Vand stickkontakten och gor om matningen. Det &r inte ovanligt att det skiljer dver 50 volt.
Jag brukar markera med en tejpbit pa vilken sida av natbrunnen som jag ska ha "fas" for
lagsta varde. Ga nu igenom alla apparater, méat, mark och notera spanningarna i respektive
l&ge for varje apparat. Har man inte en multimeter men en faspenna, typ Elfix, kan man
gora sahar:

Det ar exakt samma grundforutsattningar som galler, d.v.s. inga andra kablar anslutna till
matobjektet och ingen jord.

Mat avstandet fran apparaten dar faspennan borjar ge utslag.

Vand stickkontakten och gér om matningen.

Skriv ner avstandet istéllet for spanningen.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Ar det sa enkelt att man bara ska vélja det hallet som ger lagst spanning (langst avstand)?
Svaret ar tyvarr inte sd enkelt som ett entydigt JA. Det finns som vanligt olika teorier aven
har.

Jag ska forsoka ge er bakgrunden till nagra av dem.

Teori 1.

Valj det hallet pa stickkontakten som ger minst elektriskt falt (Ilagst spanning eller langst
avstand om du mater med en faspenna).

Detta alternativ stor apparatens elektronik minst, men kan stélla till med andra problem.
Vi tar ett exempel:

En matning gav resultatet enligt tabellen nedan.

Objekt Fasatvianster Fasat hoger
CD-spelare 39v 69 v
Forsteg 74v 131v
Slutsteg 166 v 96 v

Ska vi félja teori 1. sa blir det ju sa har.

(CD) 39v -> (forsteg) 74v -> (slutsteg) 96 v

Vi kommer alltsa att ha en potentialskillnad pa 57 volt mellan CD och slutsteg. Det blir en
del jordstrommar for att utjamna den skillnaden.

svieoy) | |- -5 - - -

A A
oe)
(@]

74V (131V) O

[A) [A)
Bach
(@}

©

96V (166 V) - -? —

Den storsta delen kommer natkablarnas jordledare (gul/gron pa bilden) att dra ner till
stromlisten, men tyvarr finns det ingen kabel eller stromlist som saknar resistans. Det
kommer alltsa att bli en liten potentialskillnad mellan de olika apparaternas chassi.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

De flesta av vara prylar har signaljord (SG) forbunden med skyddsjord (PG) och déarfor
kommer signalkablarnas (bla kablar pa bilden) minusledare/skarm ocksa att genomflytas av
denna potentialutjamningsstrom (B i bilden ovan).

Denna strom kan definitivt orsaka brum och enligt manga har det aven en negativ paverkan
av sjalva signalen. Den stora anledningen till brum ar utan tvekan de jordslingor som kan
uppsta (C i bilden ovan).

Viss elektronik kan vara narmast overkanslig mot detta.

Teori 2.

Vand stickkontakten sa att alla apparater har s lika varden som mgjligt, oavsett storlek. |
vart exempel skulle da CD-spelaren vandas.

(CD) 69V -> (forsteg) 74V - (slutsteg) 96V

Detta ger oss en potentialskillnad pa 27 volt jamfort med 57 volt i Teori 1. Det verkar val
vettigt, men som vanligt finns det lite "smolk i bagaren".

Elektroniken i CD-spelaren kommer nu att utsattas for ett betydligt storre elektriskt falt, som
definitivt kan paverka mer an vad ev. jordstrommar gor. Jag personligen gillar inte detta
tilltag. Jag vill halla ner det elektriska faltet sa langt det ar mojligt men jag har inga
vetenskapliga bevis, det &r nog mest en kansla.

Teori 3.

Gor enligt teori 1, men komplettera installationen med ett eget potentialutjamningsnét.
En grov (minst 6 mm?) jordledning fran centralen till hifi'n och komplettera med grova
jordkablar till respektive apparat. OBS! Det ska vara stjarnjordat. Du ska inte ga fran en
apparat till nasta o.s.v.
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Detta kommer att reducera jordstrommarna till ett minimum.

Pa mitt jobb drar vi alltid fram en 10 mm? potentialutjamning fran det matande stallverket till
vara kopplingsskap/apparatskap och det hade man definitivt inte gjort om det inte funnits en
god anledning. Det handlar inte om en stor kabelarea p.g.a. htga strommar, utan att fa sa
lag forimpedans som majligt pa jorden for en effektiv storningsbekampning. Det finns flera
leverantorer av "seriosa" stromprodukter, men oftast blir prislappen darefter. Nu gar det att
|6sa det har for ganska sma pengar.

Du behdver i och for sig hjalp av en installationselektriker for att dra jordkabeln fran
centralen till hifi', men resten kan du antagligen fixa sjélv.
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Det smutsiga natet.

En genomgang av de parametrar som paverkar kvalitén pa din stromforsorjning.

Detta gar aven att realisera med en tillrackligt kraftig hifi-matning (minst 6 mm2) till en
valbyggd och stjarnjordad stromlist. Manga av dessa stromlister har ett jordtag pa sig for att
kunna anvanda extra grova jordsladdar till respektive apparat.

Jordtag

Jorden kan du ansluta i nagon skruv pa chassit

Skillnaden pa ett potentialutjamnat system mot att lata signal och strémkablarna géra jobbet
kan vara forhallandevis stor. Av storningshanseende ar det minst lika viktigt att halla en lag
forimpedans till jord, som mellan fas och nolla. De flesta storningar forsoker vi ju faktiskt
drénera till jord via kablarnas skarm och de ska helst ha en "autobahn" till natstationen.

Det har kan man sjalvklart gora utan att mata 6verhuvudtaget, det ar ju "bara" att
provlyssna alla méjliga kombinationer och lata 6rat avgora. | en anlaggning med DAC, riaa-
steg, CD-spelare, forsteg och slutsteg blir det ju bara 32 olika kombinationer, "piece of
cake", eller hur?
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