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Sammanfattning

Att korrekt kunna méta storleken av det eektriska fatet (E-fdtet) har blivit dlt viktigare i takt
med det 6kande intresset for kraftfrekventa elektriska och magnetiska fdt (EMF). Intresset
har sakerligen Okat tack vare det nyligen antagna EU-direktivet om en begrénsning av
arbetstagares exponering for eektriska och magnetiska fdt. Den motsvarande skrivningen
rorande en begransning av dlménhetens exponering som antogs av EU redan 1999, och som
for Sveriges de redan omarbetats till en nationdl foreskrift utgiven av Staens
Strdskyddsingtitut, har sékerligen ocksa manat pa utvecklingen i sammariktning.

| de aktuella dokumenten & det genomgdende storleken av det ostérda fatet som & av
primért intresse for en beddmning av en exponeringssituation.

| EUs direktiv om en begransning av arbetstagares exponering s&gs at de eektro-magnetiska
faten skal métas enligt s k harmoniserade standarder fran CENELEC, dler om dessa g annu
finns, enligt andra vetenskapligt grundade standarder dler riktlinjer.

De Europagtandarder (EN) som hittills utgivits av CENEL ECs kommitté 106X i detta amne,
& dlmanna och ger ingen direkt ledning for vare Sg hur insrument skal vara beskaffade eler
hur de skal kdibreras, detsamma gdler ocksa for genomférande av méningar. Detta &
givetvis ingen tillfalighet, utan et resultat av en uppdelning mellan CENELEC och IEC, dé&
den senare organisationen ansvarar for bl a méttekniska biten.

Instrument och deras kalibrering behandlas huvudsakligen i IEC 61786-1998, medan vissa
mer speciellamétningar (kraftledningar, allméanna omréden etc) behandlasi andra standarder.

Vad det gdler specifikt kraftfrekventa eektriska fat kan kraven pa instrumenten synas
forhdlandevis métliga Sannolikt & detta en foljd av at de ursprungliga skrivningarma i
standarderna & fran en tid da métinstrumenten var enkla kondtruktioner utan méjlighet till
fjérravidsning, minne och signabehandling.

De har grundlidggande kraven kan uppfyllas av bade frifdtsméatande instrument (&ven de
elektro-optiska) och av métare med jordreferens. De senare kan dock inte anvandas for att
méta fdtet fran kraftledningar och i Sdlverk, dar fdtet for navarande skal métas
1 m ovan mark.

Frifdtsmétande instrument & kandiga for ledande objekt i Sn omgivning och &ven operatren
stor fatet om han/hon befinner sig ndra sensorn. For at denna paverkan skall hdllas under 5
%, sa bor avstandet vara mingt 2,5 m. Moderna ingrument med fiber-optisk 1ank mellen
sensor och detektor har givetvis en stor fordel i detta avseende.

PA maknaden finns idag flera instrument som om de anvands pa rétt sit uppfyller

standardernas krav och &ven nagot som sakerligen kan fas att gora detta efter kompletterande
kalibrering.
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Summary

The increasing interest in power frequency dectric and magnetic fidds (EMF) and ther
influence on human beings, have made it more and more important to measure the fidd levels
in a correct way. One reason for this increasing interest is the newly adopted EU-directive
regarding the exposure of workers to EMF. Corresponding EU recommendation regarding
exposure of the general public was adopted in 1999, and has dready been used as the basis
for a new Swedish natiiond regulation published by the Swedish Radiation Protection
Authority (SS).

According to the documents from the EU, an assessment of the exposure of workers or
generd public shdl be based on the unperturbed r.m.s. value of the dectric fidld. The dectric
and magnetic fidds ddll be measured according to harmonised European standards from
CENELEC, or other scientificaly based standards or guidelines if CENELEC such standards
arenot available.

The standards published by CENELEC up to the time of writing, are general and give very
little specific information regarding instrumentation, calibration or measurement procedures.
However, this kind of information can be found in stlandards published by the IEC.

Requirements for instrumentation, calibration procedures and guidelines for more generd
measurements are given in IEC 61786-1998 and more specific measurement procedures
regarding power lines etc, are given in other IEC-standards and technical reports.

The technical requirements, given in the above standards, regarding instrumentation for power
frequency eectric fields seem to be rather modest, but this might be a consequence of an
adaptation to older and smpler instrument congdtructions without internd memory, sgnd
processing or remote control.

Both free-body meters and gound reference meters can fulfill the basic requirements for
ingruments. However, the later cannot be used for measurement of the field from power-lines
or in subgtations, where the field is a present measured 1 m above the ground level.

Free-body meters are sengtive for conductive objects in their vicinity and even the operator
can disturb the measurements if he/she is sanding too close to the sensor. The ingrument-
operator distance must be at least 2,5 m to keep the influence below 5 %. This can easly be
achieved with modern instruments with a fibre-optic communication link between sensor and
electronic unit.

There are severd instruments available on the market today that meet the requirements in the
standards, and a number of which can be cdibrated to fulfil the given requirements.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Att korrekt kunna méta storleken av det eektriska fatet (E-fdtet) har blivit dlt viktigare i takt
med det 6kande intresset for kraftfrekventa eektriska och magnetiska fdt (EMF). Intresset
har stkerligen Okat tack vare det nyligen antagna EU-direktivet om en begrénsning av
abetstagares exponering for eektriska och magnetiska fdt [1], [2]. Den motsvarande
skrivningen rérande en begransning av adlménhetens exponering som antogs av EU redan 1999
[3], och som for Sveriges dd redan omarbetats till en nationd| foreskrift utgiven av Statens
Strdskyddsingtitut [4], har sskerligen ocksa manat pa utvecklingen i sammariktning.

De bada EU-dokumenten baseras pa riktlinjer som gavs ut 1998 av ICNIRP (Internationa
Commisson on Non-lonizing Radiaion Protection) [5]. | dessa redovisas grénsvarden for
exponering (basic redrictions) uttryckta som en i kroppen inducerad stromtéthet och
insatsvérden (reference vaues) uttryckta i métbara storheter som bl a magnetisk flodestéthet
och dektrisk fétstyrka

| de tre dokumenten & det genomgdende storleken av det ostérda fatet som & av primért
Intresse fér en beddmning av en exponeringssituation.

Storleken av det magnetiska fdtet kan métas med en tdmligen enkd utrustning. Faltet (vid 50
Hz) paverkas mycket lite av méanniskokroppen och dafor kan mémningar goras
t 0 m med en handhdlen utrustning.

Det elektriska fétet, daremot, paverkas av ledande kroppar. | manniskokroppen, t ex, fas en
betydande forandring av Efdtet jamfort med det ostérda. Detta innebér naturligtvis ocksa att
fatet ndra manniskokroppen blir mer dler mindre paverkat och att fatet inte gar att méta
korrekt med en handhdlen utrustning. Aven sava métcdlen kommer att pdverka fatet och
resultatet maste darfor palampligt sét korrigeras for dennafelvisning.

Vissainstrument har konstruerats for att méta korrekt barai nivamed ett stort jordplan, som t
ex markytan. Detta ger uppenbara problem om man vill méa fdtet i normd arbetshéjd 1 - 1,5
m ovan mark.

Ar onskemdlet dven att méta E-faltet i sddana arbetspositioner som kan forekommai samband
med Arbete Med Spanning (AMS), blir konventionella métsystem med gavanisk kontakt
mellan métpunkt och jord i princip oanvandbara. Bade person-sakerhet, skerhet for gava
anl&ggningen och métresultat kan &ventyras om en jordad punkt flyttas upp i nérheten av en

gpanningdorande anldggningsdd.
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1.2 Mal

Mdet med detta arbete har varit at redovisa de olika krav som stéls pa instrument for
métning av dektrisk fatstyrka, pa kdibrering och pa métforfarande enligt bl a IEC-standarden
61786-1998 [6].

Ett andramd har vait att ge en orientering om férekommande typer av insrument for att méta
E-fat. For och nackdelar skall beskrivas liksom vad som finns att tillga pa marknaden idag. En
prisindikation skall ocksa ges.

Uppbyggnad och kalibrering av ett métsystem for E-fét behandlasi en separat Elforsk rapport
(05:39).

1.3 Avgransningar

Arbetet har framst inriktats pa indrument och metoder for att méta kraftfrekventa Efét i
norma "ekraftmilj¢”, d v si séllverk och under kraftledningar. Detta inneb& miljoer med
forndlandevis hoga fatstyrkor — vanligen > 1 kV/m och ibland omkring 10 kV/m. Grundtonen
& 50 Hz och innendlet av Gvertoner & ringa; sdlan Gverdigande ett par procent. For
ingrumenten innebér detta tamligen métliga krav vad det gdler frekvens-omréde; betydligt
mindre an vad som & falet med ingrument for magnetiska fét.

Ett visst intresse har ocksa riktats mot at kunna méta de betydligt hogre fat som kan bli
aktudla i samband med underhdlisarbete i stdlverk med AMS-metoder. | dessa fdl kan E
fatet uppgatill flera 10-taskV/m.

Tillsammans innebdr detta at fokus ligger pa instrument som forvantas kunna méa och
anvandas i miljoer med hoga fdt och detta utan att §av Soras eler paverka det eektriska
fatet i négon vasentlig omfatning.
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2 Instrument for matning av den elektriska faltstyrkan

2.1 Matprinciper och generella I6sningar

| internationdla standarder for insrument namns tre huvudtyper av indrument. Det &
frifdtamétaren, den enkla plattan med jordreferens och den eektrooptiska métaren. Nedan
ges en lite ndrmare beskrivning av de tre och nagot om deras for- och nackdelar. Krav pa
kaibrering och mémetoder behandlas déremot narmare | avanitt 3.

2.1.1 Frifaltsmatare (free-body meter)

| frifdtaméaren méts det dektriska fatet genom méning av den strém dler laddning som
ostillerar mellan tva fran varandra isolerande eektroder i form av plattor dler hdvstarer. De
tva plattorna bildar instrumentets sensor dler prob. Méatprincipen & enke och insrumenttypen
har funnits |ange pa marknaden. Nagra exempel pa sensorer av dennatyp visasi Figur 2.1.

lE |E
|

Figur 2.1. Tvaexempd pasensorer till frifdtsmétare. Till vanster (2.1a) en med Saiska
elektroder och till higer (2.1b) en med plana elektroder. Atergivet efter
IEC 61786-1998 [6].

Strommen ler laddningen leds till en detektorkrets som &ven kan innehdla régon form av
bandpass filter. Signalen presenteras sedan pa en andog dler digita display.

| ménga ddre insrumenttyper finns bade prob, detektor och display i en gemensam kapding;
vanligen en rektangul & 1&da med storlek ca 10 x 10 x 20 cm.

Fri i namnet kommer av att instrumentet méter isolerat fran jord. Instrumentet hdls pa lamplig
hojd i luften med hjdp av en 2 — 2,5 m lang stang. Genom detta fas ingen galvanisk kontakt
med observattren, som vanligen har en viss kontakt med jord. Stangens langd begrénsas av
majligheten at hantera ingrumentet och av méjligheten att avldsa instrumentets display. Ett
andogt visaringtrument stéler givetvis storre krav pa observattrens synskérpa an en sorre

digitdl display.
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Modermnare indrument har mgjlighet till fjaravidsning genom att proben och detektor
separerats och signden Gverfors daremellan via optisk fiber. Proben kan da placeras pa et
isolerande stativ och avstandet till operatdren kan okas till ming 5 m. Ett langre avstand
minskar risken for att operatdren skall paverka eler stora det elektriska fatet med sin kropp.
Anvandningen av fiber begrénsar naturligtvis ocksa risken for felavidsningar. Dessutom ger
fiberkommunikation mdjlighet till kontinuerliga méningar for at f& en uppfattning om fatets
eventudlatidsvariationer.

Instrument med separerad prob och detektor har den ytterligare fordelen att den del som skall
placerasi det fat man dnskar méta (proben) blir mindre och darmed paverkar fdtet i mindre
grad. En métprob med mdjlighet att méa fdtet i tre rikiningar och innehdlande nodvandig
eektronik for fiberkommunikation kan innedutasi en kub med sidan 10 cm.

Kravet pd en hog kandighet hos instrumentets begransar mdjligheten att minska proben.
Kandigheten & beroende av den laddning som kan byggas upp pa eektrodytan och en mindre
yta medfér naturligtvis en mindre laddningsmangd.

2.1.2 Matare med jordreferens (ground reference meters)

Den dektriska fdtstyrkan kan métas genom att méta den strom dler laddning som flyter mellan
en ledande platta och jord. Det vasentliga i sammanhanget & at instrumentet har galvanisk
kontakt med jord.

Instrumentets sensor finns i tva olika varianter: Den forsta bestér av en enkd ledande platta
med en inre dd anduten till detektorn och en yttre del anduten till jord. Plattan kan vara
cirkular och isoleringen mellan de tva delarna kan bestd av et tunt spér i det ledande skiktet.
En sensor av den hér typen kan t ex enkdt framstéllas av ett vanligt kretskort. Den andra
typen best&r av tva ledande plattor med ett tunt isolerande skikt emellan. Den Gvre platan
andutstill detektorn och den undretill jord. | figur 2.2 nedan visas dessatva typer av sensorer.

&
- Feald sansing
E eleciroge N . )
l E Figld sensing
| electrode
" |
R i _ Guard
b AN e Insulating T
LY e sheet Matal
B ' NN o e plate
'R S g p——
l'I.' ___K-::—__\' '\. | __\.\\
— h )
AN LRRAY N N
"%, Shisldsd cable b\ e %
o 1o delecior l".' L e \‘3
h b % e
Corducting paint '::l'"t — e —
i [ Shielded cable
b 2 to detector

Figur 2.2. Tvatyper av sensorer till métare med jordreferens.
Atergivet efter IEC 61786-1998 [6].
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Pa marknaden forekommer bade insrument dé& sensor och detektor utgor en enhet och
instrument dér sensor och detektor & separata enheter och sammankopplade via kabd.

Instrument av den h& typen kan goras mycket sma Plattor kan enkdt tillverkas fran en
enkronas storlek upp till motsvarande en stdrre talrik. Dessvarre medfor en liten sensoryta at
kandigheten blir begransad, d& den uppbyggda laddningen dler strommen & direkt
proportiondl mot sensorytan.

Métare med jordreferens & framst avsedda for att méta det elektriska fatet i markytans niva
Da placeras métaren direkt pa marken och helst helt i niva med markytan.

En variant av det hér insgrumentet har tagits fram for et méta det fat som en méanniska utsétts
for n& hon dtter framfor en bildskarm. Méningen gors utan ndgon person framfor
bildskéarmen, men insrumentet tar hdnsyn till den forgtérkning av fadtet runt kroppen som
personen annars ger upphov till.

2.1.3 Elektro-optiska matare (elektro-optic meters)

Den eektrooptiska métaren bygger pa den sk Pockeeffekten. Denna nyttjar det faktum at
det finns kristaller med anisotropt brytningsindex. Ljus i olika polarisations-riktningar far daen
fasskillnad. Om denna fasskillnad kan paverkas av et Efdt sA kdlas det en elektrooptisk
effekt. Ar fasskillnaden proportiondl mot E s3 kadlas det Pockes-effekt och & den
proportionell mot B2, kallas det K erreffekt.

Endast et fétd materid uppvisar denna Pockels effekt. Vanligen anvands vismut-silikonoxid
(Bi1z2S040) (BSO), men aven vismutgermeniumoxid (Bi,GeOy) fore-kommer i vissa

till&mpningar.

Det optiska systemet bestdr av en lysdiod som sandare, fiber, sensorenhet (Pockelscdll), fiber
och en fotodiod som mottagare. Métsystemet i Gvrigt best&r av eektronik for matning och
styrning av lysdioden och for omvandling och behandling av signden fran fotodioden.

Sandare/Mottagare Sensor

Figur 2.3. Det optiska systemet i en eektrooptisk voltmeter.
Figuren &ergiven fran STRI Rapport T92-017 [7].
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Sandaren & en lysdiod for IR-ljus. Vaglangden & normat 870 nm.
Fibern & av kvarts och har en kérndiameter pa ca 100 mm.

Sensorn best&r av  polarisstor  som  linjarpolariserar ljusst och  dérefter  foljer en
kvartsvaglangdsplatta som cirkularpolariserar ljuset. Efter denna foljer BSO-krigtalen, som
kan ha olika brytningsindex i de tva huvudriktningara (] och ). Kristallens brytningsindex &
beroende av det dektriska fat och ett palagt Efat ger upphov till en fasskillnad och darmed
et dliptiskt polariserat ljus. Sutligen finns en andysator som omvandlar det dliptiskt
polariserade ljust till en intensitetsmodulerad ljussigndl. Ljuset innehdller nu en DC- och en
AC-dd.

1 Q O I

Oy | Br | mwr ot VoK Hew | Clrmular Ertiptimkt v Likal
Do ar IEGrET oo lar | eerat poler i Earat Eolar i Berat

infal ignoe 1) us =

Tramimi tLerat | |ua
Polar isator Evar 1-_5\.5_9 |;r¢ﬂn_
£ linjerpoiarigation 3 Biotus

&rd | et or

Figur 2.4. Sensordelen i en elektro-optisk voltmeter.
Figuren &ergiven frén STRI Rapport T92-017 [7].

Aterledarfibern & av sammartyp som ovan.
Mottagaren & en fotodiod som omvandlar det modulerade ljuset till en spanning.

Avdutningsvis finns dektronik for att filtrera sgnden DC-komponenten anvands for att styra
sindarens ljusintensitet och AC-delen & ett méit pa det pdlagda elektriska fatet.

Den ovan skisserade Pockelcellen méter det eektriska fatet direkt, men det finns ocksa
vaianter som igdlet méer en spanning. Kristalens tva andytor & da belagda med ett tunt
metalskikt till vilka spanningen kan andutas. Ett sadant system kan beskrivas som en
elektrooptisk voltmeter. | dettafal maste naturligtvis cellen kompletteras med tva el ektroder i
form av ett par plattor eler et par Sarhavor. Med den senare |6sningen kan Pockelcdlen
innedutasi den metaliska Séren.

En Pockelcdl & i storlek som en sockerbit och detta innebér att gava proben kan goras
tamligen liten. En Sfarisk prob for tva mériktningar, dvs med tvaceller, kan
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goras i storlek som en golfboll. Prober for tre métriktningar & sv&ra att redisera med en
sfarisk form, utan da & kuben en mer praktisk form. Varje cell och fiberpar kréver dock ett
visst utrymme och en kub for tre riktningar blir oundvikligen storre &n en & for tva. | vissafall
& dorleken inte kritisk, men vid tillampningar for mycket hoga Efét kan storleken vara en

kritisk faktor.

= == 1 )

———_ [ I $
e g
From getector - Tire
Polarzar ——__I_
174 warveplates Pockels crystal
Analyzer — . prianady
T dwtecdor ‘5‘:-'9-'- t
Mayp = b Figur 25. Den praktiska |0sningen av en

[\
e — 4 elektro-optisk métare. Figuren &tergiven fran

T
|EC 61786-1998 [6].

En nackdel med de elektrooptiska méatarna & att de normalt inte & anvandbara for l1aga
fatstyrkor. Den praktiska gransen ligger normdt vid négrakV/m.

2.2 Kommersiellt tillgangliga instrument

2.2.1 CHAUVIN ARNOUX C.A 42

Det franska foretaget Chauvin Arnoux (http:/mww.chauvin-arnoux.fr) sdufor et fdt-
métsystem for |agre frekvenser med beteckningen C.A 42. Systemet bestar av en handenhet,
som aven nnehdler en sensor for B-fdt, och ett antal valbara sensorer for B- och Efdlt. |
handenheten finns ektronik for signabehandling och datdagring samt en display. Sensorn fér
E-fdt betecknas EF 400 och & av frifdtstyp (strommétning melan plattpar, se Figur 2.1b).
Kommunikationen med handenheten sker m h aen optisk fiber.

Foretaget representeras i dlménhet i Sverige av CA Mésystem AB i Téby, Stockhom,
(Www.camatsystem.com), men C.A 42-systemet har man valt at marknadsféra genom RTK
AB (http://mwww.rtk.se) i Valentuna, Stockholm.

Fran de tekniska specifikationerna for méatsystemet har foljande hamtats:
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Handenhet C.A 42

Intern sensor':
Onoggrannhet:
Filter:

Batteri:

Internminne:

Kommunikation:

Ovriga utgangar:

M att:
Vikt:
Miljo:

Ovrigt:

B-fdt, 10 Hz — 30 kHz 200 nT —40 mT

+ 3 %, + 4 Sffror

Valbart. Fasta bandpassfilter finns med centerfrekvens. 16,67
50; 60; 83,3; 150; 180; 250; 300; 400; 1200 och

2000 Hz

Ni-MH batterier, 5 x 1,2 V/1300 mAh. 6 timmars drifttid

1 MB motsvarande ca 15 000 métvérden eller 80 oscillogram
eler 475 FFT berékningar

RS232 serie port, 4,7 — 57,6 kBaud

3 & andloga utgangar. Vy, V, och V..

266 x 144 x 60 mm

950 gram

Arbetsomrade: 050 °C; Rh 20 - 80 %, icke kondenserande.
Métresultatet kan visas endera i klartext (kV/m) dler i ett
tidsfonster (oscilloscopebild med tidbas 2 - 400 mg/div) dler
frekvensuppddat (FFT).

Instrumentet kan visa fadtstyrkan uppddad i de tre huvud-
riktningarna dler vektorsummean.

Insrumentet kan programmeras it gora aviasningar vid vissa
tidsnterval i omradet 1 — 999 sek.
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rs
Figur 2.6a. Handenhet C.A 42 frén Chauvin Figur 2.6b. E-fatsensor EF 400 fran
Arnoux. Chawvin Arnoux.

(Bilden erhdllen fran RTK AB.)

E-falt sensor EF 400

M atomr ade; Vadbarti 3 nivaer; 1V/m— 300 V/m, - 3kV/m, - 30 kV/m
Frekvensomr ade: 5Hz — 400 kHz
Onoggrannhet: 16 Hz—2,5kHz; 23 £ 3°C: + 3% av avldst varde, £ 6 Sffror

Temperaturdrift: £ 2 %

Batteri: Ni-MH éler Ni-Cd batterier, 6 — 8 timmars drifttid

Andutning: Méasignden dverforstill handenheten viaen 5 m lang optisk fiber.
M att: Sensor: Sférisk med diameter 80 mm.

Vikt: 300¢

Pris: Enligt uppgift i goril 2005 frén den svenska dterforsdljaren RTK

AB, kostar handenheten C.A 42 ca 40 KSEK och E-fdtproben
EF 400 inkl stativ och optisk fiber ca 33 kSEK. Totat sdledes
73 kSEK for ett komplett métsystem.

2.2.2 ENERTECH Emdex Il

Enertech Consultants & et foretag i Kdifornien, USA, som bade salufér métinstrument for
EMF och utfér méuppdrag. | sortimentet finns bl a en handenhet med beteckningen EMDEX
Il som kan kompletteras med en sensor for Efdt. Handenheten innehdler eektronik for
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ggndbehandling och en digplay foér B- och E-fAt. Handenhet och E-fdtsensor bildar
tillsammans ett instrument av den typ som visasi Figur 2.1.b

Handenhet EMDEX ||
Intern sensor:
Upplésning:
Frekvensomr ade:
Onoggrannhet:
Batteri:

M att:

Vikt:

E-félt sensor E-probe

M atomr &de;
K alibrerat matomrade:

Frekensomr ade:
Onoggrannhet:
Storlek:
Handtag:
Ovrigt:

Pris:

04T —12mT

0,4 nT i lagsta omrédet

40 — 800 Hz

+1%

Alkdiska Upp till 7 dagar. Litium: Upp till 21 dager.
16,8 x 6,6 X 3,8cm

340 gram

1V/m — 200 kV/m, hogsta upplésning 1 V/m
10V/m—-18kV/m

40Hz —1 kHz
Typiskt + 2 %

Storleken pa platorna & inte angiven men torde enligt Figur 7b
nedan varaca 20 x 20 cm.

E-proben levereras med en isolerande glasfiberstang av
teleskopmodell.

Handenheten andutsttill de tva kvadratiska plattorna och placeras
mellan dem. Handenhetens display (4 x 1,8 cm) & dasynlig och
den skdl vara avlasbar mellan plattorna. &ven om avstandet till
observatOren blir ca2,5 m.

Enligt uppgift fran tillverkaren i augusti 2005 kostar instrumenten:

Handenhet EMDEX I1:
E-fidd probe. 595 USD

3150 USD

10
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Figur 2.7a EMDEX I Figur 2.7b. E-probetill EMDEX I

2.2.3 ENVIROMENTOR EMM 4

EnviroMentor AB (www.enviromentor.se) i Goteborg tillverkar en serie métinstrument for B-
och Efdt. Bland de senare finns ett instrument med beteckningen EMM 4, for att méta det
elektriska fatet runt bildskarmar. Insrumentet har konstruerats for att paverka, dvs forstarka,
det eektriska faltet runt kroppen @ ungefar samma it som en ménniska gor. Det har

origindskick et hogsta mdtomréde pa 2 kV/m, men kan byggas om till 20 kV/m.
Upplosningen blir da en 1/10 av den ursprungliga. Data nedan anges for den ombyggda
versonen. Métprincipen & en enkd platta med jordreferens (se Figur 2.2) och instrumentet
kan dérmed egentligen bara anvandas for att méta E-fatet i markytans niva. Sdsom framgar av
Figur 2.8a nedan, sa & métplattan sammanbyggd med elektronik och et handtag, vilket tyvar
medfor at instrumentet inte kan laggas direkt i markytans niva. Métplattan kommer att sticka
upp ca 5 cm och detta & tillrackligt for at ge upphov till et fel pa upp mot 40 %. | vissa fall

kan instrumentet sankas ner i marken, men pa harda underlag & detta inget dternativ. En
béttre 16sning & da att forstora métplattans jordade del. En jordad plét med en ytterdiameter
pal—15m och med hd for gavasensorn, minskar felet hogst avsevart. Se Figur 2.8b.

EMM4 marknadsféresi Sverige av CE-Bit Elektronik AB (www.cehit.se).

M atomr ade; Band 1: 5—2000Hz 0—-20 kV/m
Band 2; 2—-400kHz 0—-200V/m

Onoggrannhet: Band 1. + 4V/moch 5% av avlést vérde
Band 2: £ 0,06 V/m och 5 % av avlast varde

RM S-utgang: Band 1: 01mv/1V/im
Band 2: 10mV/1Vim

Batteri: 2x9V
M att: @ 300 mm, héjd 125 mm (med handtag, men utan extra plat)

11
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Vikt: 1,4 kg

Ovrigt: EMM 4 har en inbyggd display men denna gér inte att avidsa nar
insrumentet ligger pa marken, utan da maste instrumentet
kompletteras med en extern multimeter.

Pris: 24 KSEK

Figur 2.8a. EMM4 fran EnviroMentor ~ Figur 2.8b. EMM4 med extrajrdplé’t.

2.2.4 MONROE ELECTRONICS Model 238A

Foretaget Monroe Electronics Inc (ittp://www.monroe-electronics.com) i Lyndorville NY,
USA tillverkar bl a instrument for att méta elektriska fat. Huvuddelen av produkterna avser
datiska fdt, men i sortimentet finns &ven ett ingrument for vaxefdt. Monroe Electronics har
ingen representant i Sverige dler direkt for den svenska marknaden, men i ESPOO i
Hesngfors finns foretaget Armeka Engineering (vww.armekaengineering.com) som arbetar
mot Finland, Batikum och Rysdand.

Monroe Electronics Modd 238A & en frifdltsmétare av ddre modell, med analog skda och
utan annan utgang. Métprincip enligt Figur 2.1b. Instrumentet hanteras med en
244 cm (8 fot) lang glasfiberstang. Nedanstande hild och data har hamtats ur den tekniska
specifikationen.

Figur 2.9. Modd 238A.

12
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M atomr &den:

Onoggrannhet:

Frekvenomrade;

Stabilitet:

Batteri:
M att:
Vikt:
Handtag:

Kalibrering:

Pris:

Kommentarer:

Vabart i 3 nivéer; 0 — 5 kV/m, 0 — 10 kV/m och 0 — 25 kV/m
+5%

” Oberoende av frekvensen for normala distributions-frekvenser
50Hz —1000).” Detta kan synas som en vag beskrivning, men
det & vad sigsi specifikationen.

(forf anm.)

Sags vara god. Drift pgatid, temperatur och batterispanning ingdr
i ovan angivna5 %.

Standard 9V, drifttid min 200 timmar.

114 x 165 x 146 mm utan handtag

0,9 kg utan handtag

Teleskopiskt i glasfiber. Langd 66 — 244 cm. Vikt 1,4 kg.

Kalibreras vid leverans. Protokoll och beskrivning kan fas pa
begaran. Omkalibrering rekommenderas mingt 1 gang per &

1700 USD. Lamnat av tillverkaren i augusti 2005.

Ett enkelt och hilligt instrument. Det gér snabbt ait fa fram ett
métresultat, vilket naturligtvis kan vara pratiskt vid oversiktliga
métningar. Nackdelar & givetvis de som naturligt hér samman
med dennartyp av indrument; avlasningsfe, franvaron av
signalutgang och darmed inget ” eget minne’”.

For att uppfylla kraven enligt IEC 61786-1998 maste
specifikationen kompletteras med uppgift om frekvensgang och
dessutom méste leveranskaibreringen kunna styrkas med et
protokall. Givetvis & detta uppgifter som aven kan tasframi
efterhand av ett [ampligt laboratorium.

2.2.5 NARDA EFA 300

Narda Safety Test Solutions (hittp://www.narda-sts.de) & ett foretag i Narda-gruppen som
bildades & 2000 och med verksamhet béde i Tyskland och i USA. Narda har varit
verksamma lange inom mikrovagsomrédet och genom olika kép och ombildningar har
verksamheten expanderat betydligt. 1999 kopte den foretagsgrupp dér Narda ingick det
védetablerade tyska foretaget Wandd & Goltermamn Safety Test Solutions. Genom kopet tog
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man bl adver en produktserie for métning av eektriska och magnetiska fét. | den serien ingick
ett instrument med beteckningen EFA-3, som blivit nagot av ett referensinstrument inom detta
omrade. EFA-3 finnsinte langre kvar i produktionen, utan har ersatts av EFA 200 (for B-fdlt)
och EFA 300 (for E-falt).

Narda Safety Test Solutions representeras | Sverige av ACAL AB (http:/imwww.acal.se) i
Solna, Stockholm.

Narda EFA 300 & et instrument av frifdtstyp for méning av E-fat. Det bestdr av en
handenhet, med en inbyggd sensor for Bfélt, och en separat sensor for Efdt. Méprincip
enligt figur 2.1b. Kommunikationen mellan de tva enheterna sker m h a optisk fiber.
Handinstrumentet kan éven forses med andra, mer kandiga prober for B-falt.

Handenhet EFA-300

Intern sensor:
M atomr ade: - 32 mT vid frekvenser upp till 600 Hz.
L &gre maxomrade vid hogre frekvenser.
Matning tri-axidt dler i en riktning.
Onoggrannhet: Bredbandigt 5Hz —2kHz: £5%, > 1nT
Bredbandigt 5 Hz — 32 kHz: +8%,>2nT
Band- pass filter 50 — 400 Hz: + 5%, > 0,25 nT
Frekvensomr ade; Vabart bredbandigt: 5 Hz — 2 kHz, 5 Hz -2 kHz,
5Hz - 32 kHzdler 30Hz — 32 kHz. Allt £ 3 dB
Vabart med band-passfilter: 15Hz — 2 kHz
Batteri: Ni-MH (5 ). Drifttid kontinuerligt 10 timmar.
[nternminne: 3600 enskilda vérden eler 22 spektraanayser
Kommunikation: Serieinterface (RS-232) som option.
M att: 110 x 200 x 60 mm
Vikt: 10009
Milj&: Arbetsomrade: 0— 50 °C, Rh < 95 %. Tillfaligtvis kan I&t

kondensation till&tas.

14
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Ovrigt:

E-falt sensor:

M atomr &de;
Onoggrannhet:
Frekvensomr ade:
Batteri:

M att:

Vikt:

Milj &:

Pris:

Métresultatet kan visasi klartext for en dler 3 riktningar och i
tidsskala dller efter FFT-behandling. (FFT mdjligheten & en

option)

Figur 2.10. EFA-3 fran Narda Safety
Test Solutions. EFA-3 finns inte langre i
sortimentet utan har ersatts med EFA
300. De tva instrumenten & dock till det
yttre ndrmast identiska

- 100 kV/m

Bredbandigt 5Hz — 2 kHz: + 3%, >5V/m
Bredbandigt 5 Hz — 32 kHz: £ 3%, >40V/m
Band-passfilter 50 —400 Hz: £ 3%, > 1V/m

Vabart bredbandigt: 5 Hz — 2 kHz, 5 Hz -2 kHz,
5Hz — 32 kHz dler 30 Hz — 32 kHz. Allt £ 3 dB

Ni-MH betterier. Drifttid kontinuerligt 10 timmear.
105 x 105 x 105 mm, exkl sativ
1000 g

Arbetsomréde: 0 — 50 °C, Rh < 95 %. Tillfaligtvis kan |4t
kondensation till&tas.

Enligt uppgift fran ACAL AB i april 2005 kostar
handinstrumentet EFA 300 utan FFT-funktion ca 6 500 Euro
och med FFT ca 8 000 Euro. E-falt sensorn utan FFT kostar ca
5400 Euro och ca 6 400 med FFT.

Totat utan FFT: 11 900 Euro
Totalt med FFT: 14 400 Euro
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2.2.6 PMM Modell 8053A

PMM (http:/mww.pmm.it ) & ett itadiensk foretag som har varit verksamma inom EMF-
omrédet under en 1ang tid. Man tillverkar instrument och utfor kdibreringstjanster dver hela
frekvenomradet. Man & aven verksamma inom det internationella standardiserings-arbetet.
PMM representeras i Sverige av CE-BIT Elektronik AB (ittp:/Aww.cebit.se). | PMMs
produktprogram finns ett instrument med beteckningen PMM 8053A som kan forses med
olika métprober, bl a en sensor med beteckningegn PMM EHP-50C for |ag-frekventa
eektriska fat och magnetiska. Métprincip enligt Figur 2.1b. PMM 8053A har déremot ingen
intern sensor for B-félt.

Handenhet PMM 8053A

M éatvéardespresentation: Totafdt dler per huvudriktning.
Resultatet kan &ven presenteras frekvensuppdelat (FFT).

Samplingshastighet: 1, 10 eler 100 sek. Endast vid lagring.
Internminne: Max 8 000 métningar

Kommunikation: Serieinterface (RS-232) och fiber
Batterier: Ni-MH. Drifttid kontinuerligt 20 timmar.
Miljo: Arbetsomréde; -10 — + 40 °C, Rh < 90 %.
M att: 108 x 240 x 50 mm

Vikt: 1,5kg

=

-
RS 232 Adapter 80530C/0L 232

Figur 2.11a. PMM 8053A Hour 2.11b. PMM EHP-50C med optisk lank
och handdator
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Sensor PMM EHP-50C

M &tomr ade B-falt: 1nT — 100 mT. Bésta upplésning: 1 nT.

M &tomr ade E-félt: 0,01 V/m — 100 kV/m. Hogsta uppl 6sning: 0,001 VV/m.
Frekvensomr ade: 5Hz — 100 kHz

Absolutfel: + 0,5dB vid 50 Hz och 0,1 mT respektive

+ 0,5dB vid 50 Hz och 1 kV/m respektive

Dampning av yttreféalt: B-fdt: > 20 dB vid méning av E-fdt.
E-fat: > 20 dB vid méning av B-fdlt.

Minne: 1440 métvarden

Kommunikation: Viaoptisk fiber med 1&ngd 10 — 80 mtill PMM 8053A dler till
en PC.

Batterier: Ni-MH (5x 1,2 V)

Miljo: Arbetsomréde; -10 — + 40 °C.

M att: 96 x 96 x 115 mm

Vikt: Cab525 gram

Ovrigt: EHP-50 C kan ocksa kopplas med optisk fiber till en

handdatator typ HP iPAQ hx2210.

Pris. CE-BIT Elektronik AB har i dec 2004 |amnat foljande priser:

Handenhet PMM 8053A: 52 kSEK

E-fat sensor EHP-50 C: 44,5 kSEK

Ett set for kommunikation med handdator innehdllande:
Optisk fiber, optiskt interface, RS 232 kabd till handdator
programvaraoch handdator HP iPAQ hx2210 kostar ca
7,5 KSEK.
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3 Standarder for instrument, kalibrering och matning av
E-falt

| EUs direktiv om en begrénsning av arbetstagares exponering for EMF sigs att de
elektromagnetiska faten skal métas enligt s k harmoniserade standarder fran CENELEC och
om dessa annu inte finns tillgangliga, enligt andra vetenskapligt grundede standarder dler
riktlinjer.

Dessa harmoniserade standarder har en sarstallning och tas fram pa sarskilt uppdrag fran EU.
De & kopplade till et eler flera direktiv och behandlar tekniska l6sningar, medan de
grundidggande hdso- och sakerhetskraven tas upp | gélva direktivet. Anvandandet av
harmonisrade standarder for at pdvisa Overenssammelse med direktiv & frivillig och
tillverkare dler motsvarande kan véja att anvanda andra st for at pavisa detta. Tanken &
dock att dessa harmoniserade standarder skal underl&tta fér tillverkare och andra att félja de
aktuella kraven.

| detta fal, med méning av fdt, & anu utbudet av standarder fran CENELEC tamligen
magert och &en om man inkluderar sandarder fran IEC, sa torde det behGvas ett visst
tillskott. Tiden & givetvis ett problem och det derstar nu (sommaren 2005) knappt 3 ar till
dess att direktivet skal borja tillampas fullt ut och motsvarande nationella foreskrifter finnas
framme,

Aven om EMF-standarder frén |EEE inte & direkt tillampbarai vart land, s har de and et
gort varde som referensdokument. De har en "praktisk” inriktning och tacker ett storre
omréde an vad motsvarande | EC-standarder &nnu gor. Det finns med andra ord al anledning
att &ven tamed dessai denna Gversikt.

Nedan &ergesi korthet innehdlet i et urval av standarder och fordag till sandarder. Det skall
betonas att denna dversikt inte pa nagot st ersétter originadokumenten, utan den skall bara
anvandas for att "hitta rétt” standard inom detta omrade. De hanvisningar som férekommer
nedan, ex vis "Bilaga F (Annex F, informativt)” avser origina-dokumenten. BilagaF & i detta
fdl informativt och inte normativt dler tvingande.

3.1 CENELEC

3.1.1 EN 50392:2004

Generic standard to demonstrate the compliance of electronic and electrical apparatus
with the basic restrictions related to human exposure to electromagnetic fields (0 Hz -
300 GH2).

Denna standard antogs i januari 2004 och i mars samma & faststalldes motsvarande svenska
standard (SS-EN). Dess omfaitning begransas till sddan utrustning och apparater som kan
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anvandas av dlménheten och i enlighet med vad som framgar av EU-direktivet 1999/519/EG
av den 12 juli 1999. Vidare gdler standarden bara sddan utrustning da ingen annan
produktstandard finns som behandlar exponeringen. Den gdler daremot inte sddan utrustning
som omfattas av EN 50371 (allmanhetens exponering fran utrustning med 1&g effekt i omrédet
10 MHz — 300 GHz), dler medicinsk utrustning enligt Rédets direktiv 93/42/EEC.

Métning av E-fdt beskrivs kortfattat och mycket dverskiligti bilagaF (Annex F, informativt).

3.1.2 prEN 50413:2003

Basic standard on measurement and calculation procedures for human exposure to
electric, magnetic and electromagnetic fields (O Hz - 300 GH2)

Detta fordag till standard réstades ner under 2005 och det & 1 dagdéget oklart vad som
kommer att hénda med fordaget — om det skal revideras dler mdjligen helt skrivas om.

Denna "draft” dler utkast till standard inleds med ett avanitt med definitioner av olika begrepp
och darefter foljer et avanitt om kalibrering, métning och avrapportering. Innendlet & almant
halet och det ges bara négra enstaka mer konkreta anvisningar. Da standarden dessutom
tacker ett betydligt vidare omrade an vad som & téankt att avhandlas i denna rapport, finns det
inte s3 mycket konkret inom detta omréde att hamta i den. Nagra punkter kan dock vara
varda att aterge:

Allmént: Kdlan for fatet maste vara kand och dess strdlningskarakteristik bor ocksa vara
nagotsanar kand. Karakteristiken dler stréningshilden kan uppskatas med en inledande
Oversktlig métning. Forst nér den & kand kan en mer detajerad méning goras. Det totaa
fdet skl i dlménhet hdllas < 25 %, undantag & de fal d& méningen utfors enligt en
harmoniserad standard som direkt accepterar en annan onoggrannhet.

Kaibrering: En kdibrering skall omfatta bl a foljande faktorer: Frekvensomrade, linjearitet,
anisotropi, modulation och svarstid.

Instrument: Métningar kan goras med bade bredbandiga och smabandiga instrument.
Batteridrift ger en generdlt mindre risk for SOrningar an nétdrift.

Métning: Ledande objekt ndra métproben stor Efdtet. Sddana objekt kan utgoras av
obsarvatdren gélv dler av dativet till proben. Om méningen syftar till ait gora en
beddmning av den exponering som en manniska kan utsdttas for, skal fatstyrkan
bestémmas inom det omréde (volym) d& ménniskan normdt befinner sig. Huvud och bdl
skdl téckas av mingt fyramétpunkter och hela kroppen av mingt sex punkter.

Rapportering: | rgpporten skal finnas uppgift om bl a Datum, tid och plats, vad som
undersokts, vilket méingrument som anvants, provuppgtdlning, miljobetingel ser
(temperatur, fuktighet etc), métfd och méresultat. Vid en beddmning kompletteras
rapporten med en beskrivning av det tillvagagangssit som anvants vid bedomningen.
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3.1.3 RO14-001:1999 (CENELEC Report) (Utgiven av TC 14)

Guide for the evaluation of electromagnetic fields around power transformer

En kortfattad rapport utarbetad av CENEL ECs transformatorkommitté (TC14) och inriktad
mot miljon runt krafttransformatorer. Ett avanitt behandlar magnetiska fdt fran andutningarna
pa l&gspanningssidan och ett avanitt tar upp de eektriska faten frén andutande skenstrék.
Sdvatransformatorn i sig bedoms vanligen inte ge upphov till négra E-fdt, daladaeler annan
kapding ger en effektiv skarmning.

| Annex B beskrivs hur det ektriska fatet fran en ledare Gver et oandligt plan kan beraknas
genom spegling i jordplanet. Metoden & enkel, men anvandbar for att uppskatta Efdtet i
gdlverk och under kraftledningar.

3.1.4 BT(ES)/NOT)16

Sandardised procedures to measure power-frequency electric and magnetic fields
produced by high-voltage electrical lines.

Annu bara et tidigt fordag till standard med projekt nummer 16488. Syftet med denna
standard & att lagga fast en metodik for métning av de eektriska och magnetiska faten fran
béade luftledningar och kablar.

3.2 IEC

3.2.1 IEC 60833. Ed 1. 1987-11
Measurement of power-frequency electric fields. Utgiven av IEC TC 42

En ddre standard som ger krav painstrument, kaibrering och végledning for métning av 50/60
Hz elektriska och magnetiska fat. Det tekniska innehdllet &erges &ven i IEC 61786 ochii
|EEE standarderna 644 och 1308.

3.2.2 IEC 61786. Ed 1. 1998-08 Utgiven av IEC TC 85

Measurement of low-frequency magnetic and electric fields with regard to exposure of
human beings — Special requirements for instruments and guidance for measurements.
Utgiven av IEC TC 42

Standarden ger krav pa instrument, kaibrering och vagledning for méning av 18g-frekventa
(15 Hz — 9 kHz) dektriska och magnetiska falt.
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| standarden beskrivs tre huvudtyper av instrument; frifaltsmétaren, plattan med jordreferens
och den eektro-optiska métaren. Givetvis f& dven andra instrumenttyper anvandas forutsatt
att det kan visas att de ger i princip samma resultat.

Nagra specidlakrav painstrument for métning av elektriska fat:

Ingrument skal visa RMS-vérdet av ett homogent falt med en hogsta onoggrannhet av +
(10 % av avlast vérde + 2 V/m). For E-fdt mellan 1 V/m och 5 V/m accepteras en storsta
onoggrannhet pa + 40 %.

Instruments frekvensgang skall vara kéand dven utanfor det specificerade matomradet.
Instrumentet skall anvandas mellan 0 °C och 45 °C samt vid en relativ fuktighet mellan 5 %
och 95 %.

Batterimatade instrument & att foredra framfor nétdrivna

Ingrument skal inte paverkas namnvart (< 1 V/m) av ett magnetiskt fat pa upp ftill
ImT.

Handhdlna instrument skall vara létta. En frifdtsmétare av ddre typ med isolerande sténg
skall kunna hanteras med en 2 m lang stang.

Kalibrering kan utféras som typprov, som acceptangprov och som verifierande prov. De
forstnamnda utfors vanligen av tillverkaren och pa en dler et fatal enheter. Acceptansproven
utfors likasa av tillverkaren men pa samtliga tillverkade enheter. De skall upprepas om
ingrumentet byggts om dler reparerats. Verifierande prov skdl gbras med bestamda
tidanterval.

Vid kaibrering skall bl a foljande beaktas:

Det eektriska fdtet i kdibreringsgapet skal vara homogent. Ftstyrkan i gapets centrum
far g avvika med mer an 1 % fran den homogena fatstyrkan i et gap med oandligt stora
plattor. En detektor med storsta diagond g Overstigande 23 cm, kan exempelvis kaibreras
i mitten av ett gap med kantlangden 1,5 m och gapavstandet 0,75 m

Den eektriska fdtstyrkan i gapet skal vara k&hd med en dorsta onoggrannhet av
+ 3 %.

Den totala osékerheten vid kalibreringen skal g overdiga + (5 % + 1 V/m). Indrumentets
onoggrannhet skall dérvid specificeras med tackningsfaktor = 2, dvs med onoggrannheten
+(10% + 2 V/m).

For instrument med andog visning skall mingt tre punkter per méomrade (30 — 90 % av
fullt kalutdag) kontrolleras. For instrument med digital visning skall mingt fyra punkter (10
— 90 %) kontrolleras. Instrument med automatiskt omradesval skall kontrolleras med minst
tre punkter per omréde. Maomradet med hogst kandighet skal kontrollerasi en punkt vid
ungefar 10 % av det aktudla omradet. Matomrédet med mingt kandighet skal pa
motsvarande séit kontrollerasi en punkt vid ungefér 90 % av det méatomradet.

Maximalt falt skall uppnds med métproben orienterad inom + 10 grader fran lodlinjen.

For ming en fdtniva skdl ingrumentet kontrolleras vid tre olika frekvenser; vid
méatomrédets nedre och dvre gransfrekvenser och vid centerfrekvensen.
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Matande spanning till kalibreringsgapet skdl haen évertonshdt = 2 %.

Kalibreringen skal dokumenteras i en rgpport som skal ha en unik identifikation. Ett unikt
dokument- dler rapportnummer ger en sadan identifikation. | rapporten skdl bl a foljande
anges.

Vem som utfort kontrollen; bade organisation och person

Nér detta skett.

Vilken som & uppdragsgivare.

Vad som har kontrollerats; bade typbeteckning och tillverkningsnummer.

Pa begaran skal ocksatillverkaren/provningd aboratoriet kunna lamnainformation om:

Kdibreringsgapets dimensioner.
Vilken méutrustning som har anvants for at méta spanningen Gver gapet och tillhtrande
kaibreringsprotokoll.

| samband med kaibreringen i et gap kan det vara l[ampligt att &ven gora en verifierande
kontroll genom att direkt pa proben applicera en kénd spanning eler strom. Detta ger en
majlighet att enkelt kontrollera detektorsystemet.

Vdet av kdibreringsinterval méste goras utifran erfarenhet och anvandning, men et intervall
paett a kan vararimligt i de flesafal.

Vid genomférande av en métning skal sirskilt foljande besktas:

Det & det ostorda faltet som skall métas.

Fétet skal métas med et insrument som ger information om fatets dorlek i en given

riktning.

Métprobens storlek skall anpassastill det som skall métas. For detdjerade métningar krévs
en liten prob.

Vid méning av Efdlt fran kraftledningar, transformatorer etc kan lampligen ett smalbandigt
band- pass filter med mittfrekvensen 50 (ev 60) Hz vdjas.

Efter métning skall resultatet dokumenteras i négon form av rapport. Omfaitningen av denna
beror givetvis pa syftet med méningen, men som ett minimum skall foljande finnas med:

Datum och tidpunkt fér métningen.

Syftet med méningen.

Matingrumentets typ, tillverkningsnummer och tillverkare,
Métprobens form och storlek.

Métstorhet.

Total métosakerhet.

Datum for senagte kdibrering/verifierande kontroll.
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Foljande information kan behtva finnas med:

Vid exponering av ménniskor &ven var dessa befunnit Sg, rorelser eic.

Instrumentets frekvensgang.

Kartor, ritningar 6ver matomrédet. Mépunkternas lagen. (IEC vdjer at placera denna
punkt bland sidant som kan behtva finnas med i rapporten, men detta & fundamental

information och skall dltid finnas.

En Satidisk utvardering av resultatet; max-, min-, medianvérden etc.

Véader.

En bekrivning av kdlan for fdtet. Ex vis spaning for kraftledning och
ledningskonfiguration.

Vilka som genomfort méningen.

| bilagaA (Annex A, normativt) ges anvisningar for kaibreringsspolar for B-fat ingrument och
for gap for E-fatmétare.

Vad det géller gap for Efat & framstdliningen i tort sett identisk med den i IEEE Std 644-
1994 och |EEE 1308-1994:

Plattornas radie dler sida skall vara mingt lika med gapavstandet for att fatets langs gapets
mittlinje skall avwika hogst 0,1 % fran meddfétet.

Ett lampligt kdibreringsgap for frifdtsmétare med en storsta diagond pa 23 an kan ha ett
gapavstand pa 75 cm och en sidlangd pa 150 cm. Elektrooptiska métare, som vanligen &
betydligt mindre, kan kaibrerasi motsvarande mindre gap.

Kalibreringsgapet kan anvandas &ven for kaibrering av den enkla plattan med jord-referens
och i detta fal placeras métarens platta direkt pa den undre platan i gapet. | dessa fal kan
gapavstandet begransas, men avstandet skdl vara ming 1,5 génger méplatans sida dler
diameter. Avstandet mellan métplattans kanter och den nedre gapplatans kanter skdl vara
mingt tva gapavstand och avstandet till golv, vaggar etc skal likasa vara mingt tva gapavstand.
Forutsatt att det jordade omrade runt métplattan har en bredd av mingt 6 % av métplattans
sida och at plattans tjocklek & hogst 3,5 % av sdan, f& med ovangtdende krav et
kaibreringsfalt som ligger inom 0,5 % frén det homogena fatet.

| bilaga B (Annex B, normativt) redovisss fdkdlor vid méning av B- och E-fat.
Redovisningen & i stort sett identisk med motsvarande i |IEEE Std 1308-1994.

Den forgta punkten som tas upp & paverkan fran obsarvatren. Man skal dock kommaihdg
att gandarden & skriven i en tid da frifdtsmétare var det dominerande instrumentet. Det var
integrerade instrument med bade métsensor, dektronik och display i en och samma kapding.
Vid méning var insrumentet monterat pa en isolerande stang och hdlls sa langt bort fran
kroppen som krafterna tilla. Aven synférmdgan begransade avtandet, eftersom faltstyrkan
Kkulle avldgsas pa en andog skda dler méjligen pa en digitd display. Detta tillsammans
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begrénsade avsténdet instrument-observator till et par meter, majligen ndgot mer. Med dessa
korta avstand fas ett fel pa i storleksordningen 5 %. En déarmed sammanhéngande feltyp &
avigsningsd pga langt avstand. De kan givetvis begrénsas genom anvandning av en digital
disolay.

Narheten till ledande foremd kan vara en annan felkala genom de ytladdningar som samlas pa
ledande ytor. For en sfarisk métprob begrénsas denna paverkan till 0,5 % om avstandet

mellan prob och yta Gverstiger tva probdiametrar. For en kubisk prob kan diametern antas var
likamed rymddiagonaen.

Mekanisk obdansi visaringrument & ytterligare en fkdla som hénger samman med de 8dre
typerna av frifdtaméare.

Somingar fran yttre magnetfdt némns som en anan felkdla och denna majlighet finns
neturligtvis &ven vid anvandning av modernaiinstrument.

Fdtets brisande homogenitet kan vara en fekdla da insrumenten normat kdibreras i
homogena fdt. Det framg&r at for en sfaisk prob blir feet i storleksordningen
1 % om fdtet dstras av en punktladdning pa ett avstand av 10 probdiametrar fran métprobens
centrum.

Hog luftfuktighet och i synnerhet en kondenserande atmosfér, kan vara en betydande felkdla.
Dels kan laddningar transporteras langs en fuktig sang dler et fuktigt stativ och dels kan
gavamétproben téckas av ett ledande skikt som skarmar det elektriska fétet.

Temperaturdrift & en annan felkdla. Andoga instrument kan ha en betydande temperaturdrift,
men detta gdller &ven elektrooptiska voltmetrar.

| bilaga C (Annex C, informativt) ges en almén beskrivning av magnetiska falt.

| bilaga D (Annex D, informativt) ges en adlmén beskrivning av indrument for méning av
magnetisk flodestéathet, liksom for olika métforfaranden. Avdutningsvis ges en mer detajerad
anvisning for méning i ett gélverk och i vilken grad driftpersonalen exponeras.

| bilaga E (Annex E, informativt) ges en beskrivning av indrument for méning av den
eektriska fdtstyrkan, liksom for olika métforfaranden. Framatdlningen & hér mer detdjerad
an den som givitsi huvudtexten.

De ingrumenttyper som beskrivs & frifdltsméaren, plattan med jordreferens och den
€l ektrooptiska métaren.

| avsnittet om métmetoder betonas vikten av at méningen nméste planeras noga. Madet med

métningen maste vara klarlagt och det kan i mangafal varalampligt at forst géraen dversiktlig
métning och dérefter en mer detdjerad uppféljning. Om dessutom métningen skall anvéndas
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for att bedoma exponeringen av en manniska, okar kraven pa planering ytterligare. Manniskan
paverkar det dektriska fatet och den lokaa fatstyrkan & beroende av var pa dler runt
kroppen man méter fatet. Som exempe kan namnas att den lokala faltstyrkan ovan huvudet
pa en upprétt stdende person, i et annars vertikalt och homogent falt, & 15— 20 ganger hogre
an det odorda fdtet. Den ha besvérliga dtuationen underldttas dock vasentligt av ait
exponeringsstandarder och direktiv foreskriver métning av det ostérda fatet. ” Omskaningen”
till inre fat i mdnnisko-kroppen inkluderasi de grénsvarden som anges i dessa dokumen.

Nedan listas négra ténkbara exempe pamd dler syfte med en méning:

Bestémning av fatets niva Kalan for fatet och dess karakteristik maste vara kand for att
métningen skall ge et riktigt resultat. Exempdvis far fatet fran en kraftledning anses vara sa
pass kant att en méning kan genomforas utan négon mer omfattande planering. Daremat, i
ett gdlverk dler en indudri ler i vanlig bostad, & Stuationen betydligt mer komplex och
kréaver mer planering och kanske tom en inledande Gversiktlig méning.

Bestdmning av fatets amplitudvariationer i rummet. Samma kommentar som ovan gdler.
Kalan for fatet och dess karakteristik maste vara kand for att métningen skall ge et riktigt
resultat.

Bestémning av fatets variationer i tiden. | regel skal inte nivan av det eektriska fatet andra
sig sA mycket med tiden. Manniskor och fordon som rér Sig kan paverka fatet, men nivan
av detta & vanligtvis métlig. Under en kraftledning & det ektriska fatet tamligen konstant
davarigionernai spanningen & sma

Bestamningen av "dosen” dler pa ndgot st tidsviktade medelvarden. Detta & an salange
ett oklart omréde. Till skillnad fran motsvarande inom det magnetiska omradet har inte
"dosen” (annu) blivit en intressant parameter.

Karakterisering av intermittenta fat. Liksom for dos & detta &hnu inget som diskuterats i
nagon storre omfattning.

Karakterisering av fatnivaer verskridande ett visst troskelvarde. Kan t ex vara aktudlt i
de fall man onskar avgbraom t ex exponeringssituation uppfyller kraven i en viss foreskrift.
Bestdmning av frekvensinnehdll. Kan vara av intresse eftersom de exponeringsvillkor som
stadgasi olika foreskrifter varierar Gver frekvensomradet.

Bestdmning av fédtets polarisering. Kréver majlighet att métafatet i en given riktning.
Beddmning av ménsklig exponering ("human dectric exposure’). Detta kan innebéra en
kombination av ndgra av de ovanstdende punkterna, som amplitud och faltets variaioner i
rummet och tiden. Givetvis kan skillnaden béde i undersokning och i resultat bli uppenbar
om personen & stillastdende i fatet dler ror pasig.

| bilaga F (Annex F, informativt) behandlas instrument for atiska magnetiska fét.
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3.2.3 IEC 62110 Ed 1.0 (Draft 106/75/NP)

Measurement procedures for electric and magnetic fields generated by AC power lines
with regard to human exposure

Standarden & inriktad pa fdt i sdana omréden som kan nds av dlménheten. Stalverk och
liknande miljoer som endast kan nds av yrkesverksamma, kan komma att behandlasi en annan
standard.

Métning av dektrisk fdtstyrka behandlas tamligen kortfattat. Det sigs att endast det vertikala
fatet skal métas och att fatet skall médas 1 m ovan mark. For att undvika paverkan fran
observatren skall avstandet till detektorn varaminst 2,5 m.

| ett kortare avanitt listas nagra punkter som skall finnas med i rapporten:

Datum och tid.

Métplatsi almanhet och en mer exakt pogition.

Vilken typ av ledning som ddirat fatet; spanning, konfiguration etc.
Typ av médingrument.

Andrakdlor for fat i nérheten.

Ledande foremd i nérheten.

| annex A (informativt) redovisas ett antd grafer Gver magnetfdt invid luftledning och kablar.
Annex B (informativt) kommer att innendla motsvarande information om E-fétet.

Annex C (informativt) behandlar berékning av det magnetiska fétet och framférdlt néra
|uftledningar.

Annex D (informativt) kommer ait innendla motsvarande information om E-fatet.

Annex E (informativt) kommer &t ta upp va av métpunkter ndra kraftledningar.

Annex F (informativt) innehdler en kort bibliografi.

3.2.4 1EC 62233 Ed 1.0 (Draft 106/77/CDV)

Measurement methods for low frequency magnetic and electric fields of domestic
appliances with regard to human exposure.

Standard inriktad mot métning av fdt fran hushdlsapparater och darfor inte aktuel i detta
sammanhang.
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3.3 IEEE

3.3.1 IEEE Std C95.6-2002.

|[EEE Standard for Safety Levels with Respect to Human Exposure to Electromagnetic
Fields, 0— 3 kHz

Denna mycket innehdlsrika standard behandlar paverkan pa méanniskokroppen och ger
dessutom &ven gransvarden for exponering. Daemot finns dari inget om instrument eler
méning av fat.

3.3.2 IEEE Std 644-1994.

IEEE Standard Procedures for Measurement of Power Frequency Electric and
Magnetic Fields From AC Power Lines.

IEEE har sedan manga & arbetat med fragan om ménniskans exponering for 50/60 Hz
elektromagnetiska falt. Arbetet resulterade redan 1979 i standarden IEEE Std 644. Denna
reviderades 1987 och darefter 1994. Den nu aktuella utgavan frén 2001 & tekniskt ekvivaent
(Redffirmed) med 1994 &s utgdva. Det tekniska innehdlet inklusive tabeller och figurer
aerfinns &ven i IEC 61786.

Standarden beskriver ett par olika huvudtyper av insrument, deras kaibrering och hur fatet i
nérheten av kraftledningar skall métas.

Det framst rekommenderade indrumentet & frifdtsmétaren som méter den inducerade
srommen dler laddningen mellan tva plator dler sfariska segment som placerats i det
elektriska faltet. Ett dternativ & plattan med jordreferens.

Tre olika metoder for kdibrering av Efdtmétare beskrivsi ett avanitt. Den forsta metoden &
anvandningen av et planpardldlt gap och déar avstandet mellan de tva platorna & kort i
forhdlande till plattornas storlek. Aven om plattavstandet halls kort s & gapet kandigt for
yttre paverkan. For att minimera sddan paverkan har man experimenterat med ringformade
elektroder | gapets periferi. Elektroderna "graderas’ i dessa fdl med en resdiv
spanningsdelare. | gapet kan den ena plattan ha endera jord-potentid dler tillddas en viss
potentid genom anvéndning av en matande transformator med mittpunktgordning.

Ett dternativ till det planpardlella gapet & at nyttja det forhdlandevis homogena fatet under
en kraftledning. Standarden foredar att man lagger en metdlplaita horisontellt pd markytan.
Plattan & uppdelad sa att den inre (ev cirkul&ra) deen anduts till ampere-meter och den yttre
delen jordas. Den eektriska faltstyrkan E kan da beréknas som:

E=l/ewWA

dar | = den uppmétta strommen, e, = didektricitetskonstanten och A = plattans area
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Det ingrument som skal kalibreras placeras sedan 1 m ovan plattan. Under kraft-ledningen
antas fatet vara ndra homogent och skillnaden mdlan plattans niva och 1 m ovan mark antas
darmed vara forsumbar.

En tredje mgjlighet & ait skicka en kénd strém genom proben. Detta forutséiter givetvis att
kvoten I/E redan & kand, men s & tyvar inte dltid falet. Metoden & dock sd enke ait den
kan rekommenderas for en snabb kontroll av instrument.

For regdrétt kaibrering rekommenderas standarden givetvis den forsta metoden och man
anvisar att kvadratiskt gap med sidan 1,5 m och plattavstandet 0,75 m. Med dessa métt kravs
inga mellanel ektroder for at fa en anvandbar "kdibreringsvolym” med et fat som avviker max
1 % fran meddfatet. Den totda onoggrannheten hos det berdknade faltet skall vara hogst 3
%. Onoggrannheten i spanningsméatningen far vara max 1 % och Gvertonshdten skal likasa
begransastill 1 %.

Métning av Efdt i nérheten av kraftledningar behandlas i kapitd 5 i sandarden. Det sags i
dokumentet att fdtet skall métas 1 m ovan mark och att den vertikda kompo-nenten skall
métas. | defal da ytterligare information 6nskas, kan vertikalfats-méningen kompletteras med
en uppmétning av bade max- och minféten och deras riktning.

For at undvika paverkan fran observatoren, skal avstandet mellan insrument och observattr
varamingt 2,5 m. Detta torde ocksa vara den praktiska gransen for de fall man méter med ett
ddre insrument som endast har eit visaringrument dler en digita display. Instrument med
fiberkommunikation kan givetvis avlasas pa betydligt langre avstand. Med et avstand pa 2,5
m fas en paverkan fran obsarvatoren pa 1,5 — 3 %.

Fatet kan métas i bade tvér- och langsprofiler. | bada falen skal fatet métas 1 m ovan mark
och for en tvarprofil ut till en punkt ming 30 m utanfér den ytterdta fadinan. En ”havprofil”
(frén mittpunkten och ut) skall bestd av mingt 5 métpunkter. Langsprofiler méts fran mittspann
och med minsgt 10 métpunkter placerade inom en strécka mot-svarande ett spann.

Det mestaii naturen forekommande kan paverka det elektriska faltet. Trad, buskar, hus, stora
stenar etc kan paverka resultatet och skal darfér markeras pa en enke skiss Gver
métomradet.

| standarden talas om léckage langs instrumentets handtag till observatdren. Den hér typen av
indrument torde vara mindre vanliga idag, men i princip kan samma léckage upptrada om
insrumentet & uppstalt pa et Sativ. Givetvis skal sativet vara tillverkat av isolerande
materid, men fuktiga ytor kan anda stdlatill problem.

Den totaa onoggrannheten vid méningen, inkluderande fel vid kalibrering, temperaturdrift,
paverkan frén omgivningen etc, skal uppskattas och noteras. Denna f&r inte Gverstiga 10 %.
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3.3.3 IEEE Std 1308-1994 (R2001).

IEEE Recommended Practice for Instrumentation: Specifications for Magnetic Flux
Density and Electric Field Strength Meters— 10 Hzto 3 kHz

Behandlar insrument och kaibrering av instrument for B- och Efdt. Standarden har mycket
gemensamt med |EC 61786:1998; figurer och text & i manga stycken desamma.

Efter en mer dlmén genomgang presenteras huvudtyper av instrument for dektrisk fatstyrka;
frifdtsmétaren, plattan med jordreferens och den eektrooptiska métaren. | standarden
beskrivs ala som 1-axliga indrument, &ven om det forekommer béde 2- och 3-axliga
versoner.

Det foljande avsnittet beskriver kdibrering och framfordlt da de krav som sdls pa et
kaibreringsgap. Framgtdliningen & i dort sett identisk med den i IEEE Std 644-1994 och
dutsatserna givetvis likesa: Plattornas radie dler sda skdl vara ming lika med gapavstandet
for att fatets |angs gapets mittlinje skal avvika hogst 0,1 % fran medd-faltet.

K alibreringsgapet kan anvandas aven for kdibrering av den enkla plattan med jord-referens
och i detta fal placeras métarens platta direkt pa den undre plattan i gapet. | dessa fal kan
gapavstandet begransas, men avstandet skal vara mingt 1,5 x métplattans Sida eller diameter.
Avstandet mellan métplatans kanter och den nedre gapplattans kanter skal vara ming tva
gapavstand och avstandet till golv, vaggar etc skall likasa vara minst tva gapavstand. Forutsat
at det jordade omréde runt métplattan har en bredd av mingt 6 % av métplattans sida och at
plattans tjocklek & hogst 3,5 % av sidan, far med ovanstdende krav et kaibreringsfadt som
ligger inom 0,5 % fran det homogena fatet. Se Figur 3.1 nedan.
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Ett langre avsnitt agnas & olika felkdlor. Den forsta punkten som tas upp & paverkan fran

obsarvatéren. Man skall dock komma ihég ait standarden & skriven i en tid da frifdtsmétare
var det dominerande indrumentet. Det var integrerade instrument med bade métsensor,

eektronik och display i en och samma kapding. Vid méning var instrumentet monterat pa en
isolerande sténg och hdlls s& 18ngt bort frén kroppen som krafterna tilla. Aven synférmégan
begransade avstandet, eftersom fatstyrkan skulle avldsas pa en anadlog skala dler mdjligen pa
en digitd display. Detta tillsammans begransade avstandet instrument-observator till et par
meter, mdjligen nagot mer. Med dessa korta avstand fas ett fel pai storleksordningen 5 %. En
darmed sammanhéngande feltyp & avldsningsfel pga langt avstand. De kan givetvis begransas
genom anvandning av en digitd display.

Narheten till ledande foremd kan vara en annan felkala genom de ytladdningar som samlas pa
ledande ytor. For en sfarisk nitprobe begrénsas denna paverkan till 0,5 % om avstandet
mellan probe och yta dverstiger tva probediametrar. For en kubisk probe kan diametern antas
var likamed rymaddiagonaen.

Mekanisk obdansi visarindrument & ytterligare en felk&8lla som hénger samman med de ddre
typerna av frifdtaméare.

Somingar frén yttre magnetfdt ndmns som en annan felkdla och denna mdjlighet finns
neturligtvis &ven vid anvandning av modernaiinstrument.

Fdtets brigande homogenitet kan vara en fdkdla da ingrumenten normat kaibreras i
homogena fdt. Det framgar att for en Sfaisk prob blir felet i storleksordningen
1 % om fdtet dstras av en punktladdning pa ett avstand av 10 probdiametrar fran métprobens
centrum.

Hog luftfuktighet och i synnerhet en kondenserande atmosfér, kan vara en betydande felkélla
Dels kan laddningar transporteras langs en fuktig sténg dler ett fuktigt stativ och dels kan
gavamatproben téckas av ett ledande skikt som skarmar det elektriska fétet.

Temperaturdrift & en annan felkdla Andogainstrument kan ha en betydande temperaturdrift,
men detta gdler &ven eektro-optiska voltmetrar.

3.3.4 IEEE Std 1460-1996 (R2002).

|EEE Guide for the Measurement of Quasi-Static Magnetic and Electric Fields.
Standarden inleds med en kortare och alman genomgang av utbredningen av B- och Efalt
och dérefter foljer en kortare beskrivning av tre olika typer av Efdtméare; frifdtamétaren,
plattan med jordreferens och den elektrooptiska métaren.

| standardens kapitel 6 talas om méning av Efdt, men framgdliningen & sadlmant hdlen at
det inte finns anledning ait ndrmare kommentera detta.
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4 Slutsatser

| EUs direktiv om en begransning av arbetstagares exponering for EMF sigs att de
eektromagnetiska falten skall métas enligt s k harmoniserade standarder fran CENELEC, dller
om dessa g &nu finns, enligt andra vetenskapligt grundade standarder dler riktlinjer.

De EN-dandarder som hittills utgivits av CENELECs kommitté 106X i detta anne, &

alméanna och ger ingen direkt ledning for vare Sg hur insrument skall vara beskaffade eler hur
de skdl kdibreras, detsamma gdller ocksa for genomforande av métningar. Detta & givetvis
ingen tillfdlighet, utan ett resultat av en uppdelning mellan CENELEC och IEC, dér den senare
organisationen ansvarar for bl a méttekniska biten.

Instrument och deras kalibrering behandlas huvudsakligen i IEC 61786-1998, medan vissa
mer speciellaméningar (kraftledningar, dlmanna omraden etc) behandlasi andra standarder.

Vad det gdler specifikt kraftfrekventa dektriska fat kan kraven pa insrumenten synas
forhdlandevis méttliga. Sannolikt & detta en foljd av att de ursprungliga skrivningarna i
standarderna & fran en tid da méinsrumenten var enkla konstruktioner utan majlighet till
fjarravl&sning, minne och sgnabehandling.

Bland de mer fundamentala kraven enligt IEC 61786-1998 kan ndmnas.

Ingrument skal visa RMS-vérdet av ett homogent fat med en hogsta onoggrannhet av +
(10 % av avlast vérde + 2 V/m). For E-fdt mellan 1 V/m och 5 V/m accepteras en storsta
onoggrannhet pa + 40 %.

Instruments frekvensgang skall vara kéand aven utanfor det specificerade matomradet.
Ingrumentet skall anvandas mellan 0 °C och 45 °C samt vid en rdativ fuktighet mellan 5 %
och 95 %.

Batterimatade instrument & att foredra framfor nétdrivna

Instrument skal inte paverkas namnvart (< 1 V/m) av ett magnetiskt fat < 1 mT.

Aven pa kalibrering & kraven rimliga:

Det eektriska fétet i kdibreringsgapet skal vara homogent. Fatstyrkan i gapets centrum
far g avwikamed mer &n 1 % fran fdtstyrkan i ett oandligt stort gap.

Den dektriska fdtstyrkan i gapet skdl vara kdnd med en ddrsta onoggrannhet av
+ 3 %.

Den totala osdkerheten vid kdibreringen skdl g overgiga+ (5 % + 1 V/m). Insgrumentets
onoggrannhet skal dérvid specificeras med tackningsfaktor = 2, dvs med onoggrannheten
1 (10 % + 2 V/m).

De ha grundliaggande kraven kan uppfyllas av béde frifdtsmétande instrument (dven de

elektrooptiska) och av métare med jordreferens. Daremot kan inte de senare anvandas for att
méta fatet fran kraftledningar och i stdlverk, déar fatet normalt skall métas 1 m ovan mark.
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Frifdtsmétande instrument & kandiga for ledande objekt i Sn omgivning och &ven operattren
stor faltet om hanvhon befinner sig ndra sensorn. For att denna paverkan skal hdllas under 5
%, s bor avstandet vara mingt 25 m. Moderna instrument med fiber-optisk lank melan
sensor och detektor har givetvis en stor fordel | detta avseende.

P& marknaden finns flera insrument som uppfyller sandardernas krav och &en nagot som
sskerligen kan fés att gora detta efter kompletterande kalibrering.

Chauvin Arnoux C.A 42 med E-fdlt prob EF 400 méter bade B- och E-fat. M&tomradet
pa 30 kV/mi kombination med en 5 m lang fiber bor i princip klaradlaméuppdrag i
gdlverk. Prisca 73 000 kr.

EnviroMentor EMM 4 kan bara anvandas for att méta E-fétet i markytans nivaoch &
dérmed inte sAanvandbar i detta sammanhang.

Monroe Electronics Model 238A & ett enkelt E-fatinsrument av en ddre kongtruktion.
Den andoga skdan kan bli besvarlig ait avidsapa 2,5 meters avstand. Det uppfyller inte
fodringarnaenligt IEC, men detta torde kunna avhjélpas med en mer omsorgsfulll
kdibrering. Enkelheten i kombination med ett |12gt pris paca

13 000 kr gor dettatill ett prisvéart instrument som kan rekommenderastill den som soker
elt instrument for snabba och dversiktliga méningar.

Enertech Emdex |1 med E-probe. | princip en utveckling av ovanstéende, men &ven med
en intern sensor for B-falt. Drygt dubbelt s dyr som Monroe Electronics Model 238A,
men tekniskt inte mycket béttre. Den digitdadisplayen & forvisso |&ttare att avidsa én en
andog skala, men hanteringen med en |ang stang kan upplevas som besvélig.

Narda EFA 300 méter bade B- och E-fdt och har féit goda betyg fran flera anvandare.
M é&tomrédet pa 100 kV/m bor técka dla redistiska méatuppdrag. Instrumentet & dyrt i
forhdllandetill sinakonkurrenter och priskillnaden kan synas svér att motivera utifran
specifikationen. Prisinklusive FFT-funktion:

Ca 135 000 kr.

PM M M odell 8053 med sensor PMM EHP-50C méter bade B- och E-fdlt.
Métomradet pa 100 kV/m i kombination med en 10 - 80 m lang fiber bor i princip klara
dlaredlistiska métuppdrag. Pris ca 97 000 kr inkl FFT-funktion..

Av det ovanstéende framg& att det enkla insrumentet frAh Monroe Electronics kan
rekommenderas till den som soker ett prishilligt insrument for snabba och 6versktliga
matningar. Krévs igédlet et ingrument for att bedoma fat och exponeringsvillkor i stdlverk,
under kraftledningar och liknende, rekommenderasi férsta hand Chauvin Arnoux C.A 42 med
E-félt prob EF 400 eller PMM Modell 8053 med sensor PMM EHP-50C.,
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5 Att mata det elektriska faltet

Nedan ges ndgra viktiga punkter att ha som st6d vid planering, métning och rapportering av
den eektriska fdtstyrkan.

Planer ing och val av utrustning
Vad & syftet med métningen, éversktlig dler detdjerad?
Vilken grupp exponeras: dlménheten dler arbetstagare?
Om kdlan for fadtet & kand, vilken & dess utbredningskarakteristik?
Punktformig dler linjar? Va av avstdnd mellan métpunkter.
Finns behov att métafatet i de tre huvudriktningarna eller récker det med totalfatet?
Vilken typ av insrument skall anvéndas? Kalibreringsstatus? Behov av sensor?
Vilket matomrade behovs? Noggrannhet? Frekvensomréde? Ar indaget av dvertoner
betydande? Vd av ev filter?

Matning
Dokumentera datum & tid, instrument & sensor, utférare och plats eller objekt
Dokumentera métpl atsen. Fotografera och gor garnaen skiss. | princip alt i var omvarld
paverkar det elektriska fatet och & darmed intressant vid denna dokumentation. Tréd,
buskar, stenar, byggnader, manniskor etc.
Mét, i normalfalet 1 m ovan mark. Vid behov uppddat i x-, y- och z-rikining.
Uppskatta tiden som personer exponeras (framst aktuellt vid arbetstagare).

Rapporter Ing
Datum, tid och utforare.
Métplats. Kan med fordd visas med bilder och/eller kartor/ritningar.
Syfte med méningen.
Instrument, sensor, kalibreringsstatus, méatomrade, frekvensomrade, onoggrannhet.
Métresultat inkl feluppskattning.
Beddmning av resultatet. (Detta behandlas mer utforligt i en separat rgpport.)
| forekommande fal med en uppskattning av exponeringstiderna.
Allménheten:
=5KkV/m. Under referensnivan. Enligt EU/SSI behtvs ingen vidare &gard.
>5kV/m. Over referensnivan. Faststall om dven den grundlaggande
begrénsningen dverskrids.
Om ngj: Enligt EU/SSI behtvs ingen vidare tgard.
Om ja Begransa exponeringen.
Arbetstagare;
=10 kV/m. Under insatsvardet. Enligt EU behdvs ingen vidare atgérd.
>10 kV/m. Over insatsvardet. Faststdl om dven gransvérdet Gverskrids.
Om ng: Enligt EU behtvsingen vidare agard.
Om ja: Begransa exponeringen.
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