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Jernbaneverket Region Ost
Kontrollmaling av jernbanestoy péa dataskjermer hos Aventura Systems ASA

SAMMENDRAG

Bakgrunnen for rapporten er at det i august 1997 ble meldt om problemer med
elektromagnetisk jernbanestey pé dataskjermer i omradet ved Skeyen stasjon.

Foretatte undersokelser og malinger i november 1997 viste ingen B-felt sterkere enn
grenseverdien for hva mennesker kan utsettes for av felt uten at dette medferer helsefare (EN
50166-1). Undersekelsene avdekket videre at koblingsbilde for returstrommen i
anleggsomradet ikke var helt tilfredsstillende. All returstrom gikk bl.a. i returledningen pa den
ene siden av traseen for deler av omradet [1].

Den manglende returledningen ble montert opp igjen i manedsskiftet november / desember
1997. Det ble deretter utfert kontrollmaling av B-felt hos de bererte firma 16.12.97.
Resultatene fra denne malingen viste at feltforholdene var mer balanserte, samt at bade feltets
mélte maksimalverdi og gjennomsnittsverdi var redusert. De bererte firmaenes steyproblemer
var ogsa redusert. Det meste av tiden kan forstyrrelsene na kun registreres som svak skjelving
1 hjernene av skjermbildet. Sterre rystelser i skjermbildet slik som det ble registrert tidligere,
forekommer ogsa sjeldnere.

Kontrollmalingene ble foretatt med kun to spor forbi Karenslyst allé 11. Malingene gir derfor
ikke resultater som direkte kan overfores til ferdigutbygd anlegg pa Skeyen.
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1. INNLEDNING.

1.1 BAKGRUNN.

Jernbaneverket Region @st fikk i august 1997 melding om problemer med elektromagnetisk
jernbanestoy pa dataskjermer hos to firma i omradet ved Skayen stasjon.

De bererte firmaene har lokaler i henholdsvis i 4. og 5. etasje i Karenslyst allé¢ 11. Byggets
fasade ligger omlag 10 meter fra jernbanetraseen. Karenslyst allé 11 er bygget som
forretningsbygg og fasaden mot spor har store vindusflater.

Da problemene ble meldt til Jernbaneverket Region @st var det ikke foretatt malinger av
feltene i lokalene. Det ble derfor utfort B-felt malinger hos begge firma 12.11.97.

Foretatte undersekelser og méalinger viste ingen B-felt sterkere enn grenseverdien for hva
mennesker kan utsettes for av felt uten at dette medforer helsefare. Alle maleresultater
innendors hadde en sikkerhetsmargin pé sterre enn 1300 i forhold til grenseverdien gitt i
EN 50166-1. Grenseverdien for hvilken feltstyrke som var nedvendig for & frambringe
flimring pa dataskjermene ble malt til henholdsvis ca. 0,2 puT og ca. 0,7 uT for de to
skjermtypene som ble undersekt [1].

Undersokelsene avdekket dessuten at koblingsbilde for returstrommen i anleggsomradet ikke
var helt tilfredsstillende. All returstrom gikk bl.a. i returledningen pa den ene siden av traseen
for deler av omradet.

Den manglende returledningen ble montert opp igjen i manedsskiftet november / desember.

1.2 MALSETNING.

Hensikten med denne rapporten er a kartlegge om forstyrrelser forarsaket av jernbanestay pa
dataskjermene hos Aventura Systems ASA og Smedvig Technologies AS, har minsket etter at
returledningen i spor 1 er montert opp igjen.
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2. KOBLINGSBILDE | SKGYEN- OMRADET.

Undersokelser foretatt p4 Skeyen i november - 97, viste at all returstrem fra begge sider av
Skaeyen stasjon gikk i returledningen narmest Karenslyst allé. Returledningen pa andre siden
var fjernet fra vest for plattformen pa Skoyen stasjon til et stykke nedenfor Karenslyst allé 11
pga. anleggsarbeidet [1].

Den manglende returledningen ble montert opp igjen i manedsskiftet november / desember. |
dag er det kun to spor forbi de berorte kontorlokalene. Dette innebzrer at hver kontaktledning
utenfor Karenslyst allé 11 har en tilherende returledning. De elektromagnetiske feltene fra
henholdsvis kontaktledningene og returledningene har motsatt retning og vil dermed gi lavest
mulig resulterende felt.

3. MALINGER.

Etter at den manglende returledningen ble montert ble det meldt fra de bererte firmaene at
forstyrrelsenes omfang var redusert. Det ble besluttet 4 leie inn Det Norske Veritas AS for a fa
utfort ytterligere B-feltmalinger, slik at forstyrrelsenes reduserte styrke kunne dokumenteres.

16.12. 97 ble det derfor utfort kontrollméalinger av B-felt i Aventura Systems ASAs og
Smedvig Technologies ASs lokaler i henholdsvis 4. og 5. etasje i Karenslyst allé 11.

Malingene som ble foretatt i november avdekket at feltet var sterkest 1 vestre hjorne (narmest
Skeyen stasjon) av lokalene, hvor avstanden til returledningen er omlag 10 meter.
Kontrollmalingene ble derfor konsentrert om de samme malepunktene som ble benyttet ved
disse malingene.

3.1 MALEUTSTYR

Det ble som tidligere, benyttet Wandel & Goltermann EFA-2 EM Field Analyser med ekstern
B-felt sensor for de utforte B-felt mélinger. Instrumentet har en neyaktighet pa 3 %.
Frekvensomradet ble begrenset til 16 */; Hz ved et internt filter.
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4. RESULTATER

De utforte kontrollméalingene ga ingen entydige svar pa hvilken driftssituasjon som forédrsaket
mest forstyrrelser. Ved maélingene foretatt i november ble de sterste utslagene registrert nar
det kun var ett tog som startet opp fra Skeyen stasjon, spor 4, i omradet. Kontrollmalingene
viste ingen tilsvarende tendens. Feltets momentanverdier var denne gang mindre avhengige av
togtrafikken like utenfor bygget.

Tabellen nedenfor viser méleresultatene for kontrollmalingene samt hoyeste feltverdi ved
forrige maling. Sikkerhetsmarginen som er oppgitt beregnes utfra 4800 uT, dvs.
grenseverdien for hvor mye elektromagnetisk felt mennesker kan utsettes for uten at det
medforer helsefare, gitt i EN 50166-1.

Milepunkt Etg.| Typisk Maks | Sikkerhets- | Maks
verdi verdi margin B-felt
B-felt B-felt 12.11.97

Karenslyst allé 11, vestre hjerne, 4. 10,1-12uT | 1,8 uT 2667 3.5uT
Aventura Systems ASA.
Avstand til returledn. ca. 10 m

Karenslyst allé 11, vestre hjerne, | 5. [0,05-0,8 uT | 0,9 puT 5333 1.0 uT
Smedvig Technologies AS.
Avstand til returledn. ca. 12 m

Maleresultatene fra kontrollmalingene viste folgende forandringer fra forrige malings
resultater:

e For Aventura Systems ASA i 4. etasje, er omradet for typiske feltverdier noe redusert. B-
feltets maksimalverdi viste nesten en halvering i forhold til malingen foretatt i november.

e Resultatene hos Smedvig Technologies AS viste ogsa reduksjon i gjennomsnittsverdien av
feltets styrke. Maksimalverdien derimot ble bare redusert med 0,1pT.

e B-feltet i omradet var blitt mer balansert slik at maleresultatene ble jevnere og
momentanverdiene var i mindre utstrekning avhengig av togtrafikken like utenfor
Karenslyst allé 11.

Med hensyn til nedvendig feltstyrke for & kunne registrere forstyrrelsene pa dataskjermene,
viste malingene foretatt i november at denne varierer med skjermtype. Det ble da registrert
merkbar flimring pé skjermbildet nesten kontinuerlig. Etter at returledningen er montert opp
igjen er flimringen pé skjermene betraktelig redusert. Den kan det meste av tiden kun
registreres som svak skjelving i hjernene av skjermbildet. Sterre rystelser i skjermbildet slik
som det ble registrert fordelt over hele dagen tidligere forekommer ogsa sjeldnere.
Registreringer foretatt av Aventura Systems ASAs ansatte de forste to ukene i desember, viser
at sterre forstyrrelser opptrer hovedsakelig om ettermiddagen mellom kl. 14.30 og 17.30. P&
dataskjermen plassert inn i en «kasse» av my-metall som preves ut hos Smedvig Technologies
AS [1], er det i denne perioden kun vaert registrert forstyrrelser i et tilfelle.
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Den videre utvikling med tanke pa forstyrrelser forarsaket av jernbanestey nér alle spor pa
Skeyen er etablert og satt i normal drift, lar seg vanskelig forutse pa navarende tidspunkt.
Vurdering av eventuelle permanente problemer grunnet elektromagnetisk stoy fra
jernbanedriften ma derfor utsettes inntil jernbaneanlegget er ferdigstilt og satt i full drift.

5. REFERANSER.

[1] «Rapport om jernbanestey pa dataskjermer hos Aventura Systems ASA»,
Jernbaneverket Ingeniertjenesten, november 1997.

6. RAPPORTER OM SAMME EMNE.

. «Rapport om jernbanestey pa dataskjermer pa Skayen»,
Jernbaneverket Ingeniortjenesten, mars 1997.

. «Rapport om kontrollmaling for jernbanestoy pa dataskjermer hos Fun Com Oslo AS»,
Jernbaneverket Ingeniortjenesten, juni 1997.

. «Rapport om jernbanestey pa dataskjermer hos Aventura Systems ASA»,
Jernbaneverket Ingeniortjenesten, november 1997.
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1. INNLEDNING.

1.1 BAKGRUNN.

Firmaet Fun Com Oslo A/S har lokaler i 2, 3 og 4 etasje i Karenslyst allé 5. Bygget ligger like
ved jernbanetraseen fra Skoyen stasjon til Oslo. Fasaden mot spor har svart mye vinduer.

Fun Com har klaget pa elektromagnetisk jernbanestey pa dataskjermene sine. Dette bestér i en
kontinuerlig dirring i kanten pa skjermbildet pa PCer plassert nzr vinduene mot spor, og en
storre skjelving pa skjermbildet ndr tog passerer. Forstyrrelsene har vert tilstede helt side Fun
Com flyttet inn i lokalene i midten av desember 1996.

Fun Com har fatt foretatt malinger av feltene i lokalene. Disse er utfert av Telenor og Det
Norske Veritas AS (se vedlegg 1 og 2.). Det er ogsa foretatt forsek med & endre jordingen i
bygningen for a finne ut om forstyrrelsene kommer inn via kablingen. De undersekelser Fun
Com har fatt utfert konkluderer med at forstyrrelsene skyldes felt satt opp av strom i
returledningen som gar i ak langs husets fasade.

Undersokelsene foretatt av Det Norske Veritas AS viser at verdiene for de malte feltene er
under det gjeldene europeiske standarder anser som helsefarlig. Imidlertid har flere av Fun
Coms ansatte tatt ut sykemelding grunnet plager de tillegger skjelvingen i skjermbilde pa
PCene de arbeider med.

1.2 MALSETNING.

Hensikten med denne rapporten er & pavise hva forstyrrelsen pa dataskjermene skyldes og
anbefale tiltak som kan redusere eller helst eliminere forstyrrelsene.

2. UNDERLAG.

Arbeidet utfort av Ingeniertjenesten er basert pa malingene i rapportene fra Telenor og Det
Norske Veritas AS. Det er ikke utfort kontrollmalinger med hensyn pa helsefare da dette
regnes & vaere utenfor vart oppdrag.

[ rapporten fra Telenor er det utfort noen beregninger som bygger pa optimal fordeling av
strgmmer i ledninger og spor. Forutsetningene om fordeling av strem for disse beregningene
er umulig 4 oppna for jernbanedrift. De utregnede verdier er derfor ikke tatt hensyn til i det
videre arbeidet.
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3. FORS@K MED ST@Y PA DATASKJERMER PA SK@YEN.

Det ble foretatt forsok med 4 plassere en PC med skjerm av samme type som hos Fun Com
Oslo A/S, like utenfor firmaets lokaler tirsdag 4/3-97. Hensikten var & klarlegge om
forstyrrelsen som forarsaker skjelvingen pd Funcoms dataskjermer kommer via
jordforbindelse eller gjennom luft. Forsgket ble foretatt mellom klokken 12.00 og 14.00.

PCen ble forst forsynt via en ca. 30 meter lang skjeteledning fra anleggsarbeidet i
parkeringshuset ved siden av Fun Coms lokaler. Forsyningen var felles med en del maskiner
som ble startet og stoppet i intervaller av forskjellig varighet. Dette forte til forstyrrelser i
form av en jevn dirring i skjermbildet under hele forseket. PCen ble til & begynne med
plassert like ved ytterveggen til Karenslyst allé 5, i en avstand 9 meter fra nzermeste spor. Ved
passerende tog kunne ingen vesentlig okning i forstyrrelsen observeres pé skjermen.

PCen ble deretter flyttet nermere sporet til en avstand pa 4 meter. Den generelle
bakgrunnsforstyrrelsen okte noe. For tog som kjerte i retning Drammen kunne ikke noen
ytterligere okning i forstyrrelsene observeres ved togets passering. Imidlertid ble det en
markert forverring i skjelvingen pé skjermen nar tog kjerende mot Oslo passerte det gstre
hushjerne pa Karenslyst allé 5.

Til slutt ble forsyningen til PCen hentet fra Fun Coms lokaler. Forsyningen ble overfort via
den samme skjoteledningen som tidligere benyttet. Den generelle dirringen i skjermbildet ble
vesentlig redusert. Ved passerende tog ble det observert samme tendens som ved forseksserie
nummer to. Det ble ogsa observert noe gkning i den generelle dirringen av skjermbildet i
perioder der ingen tog kunne observeres. Dette skjedde i meget korte perioder uten noen fast
menster.

Utfra de forseksserier som ble foretatt ma det antas at forstyrrelsene hos Fun Com foréarsakes
av felt i luft. Samtale med representanter fra Fun Com avdekket at forstyrrelsene ble svekket
nér man beveget seg innover i lokalene, dvs. bort fra vinduene mot spor. Dette gir ogsa en klar
indikasjon pa felt i luft.

Tabell 3-1 Forseksresultat,

Togtype |Ant. stromavtak. Réimng. Kommentar

1 69 1 Mot Drammen |Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
2 69 1 Mot Oslo Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
3 69 1 Mot Drammen |Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
4 69 1 Mot Oslo Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
5 69 1 Mot Drammen | Fra stopp.
Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
6 12.16| ICE 1 Mot Drammen |Fra stopp.
BM70 Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
7 12.16 69 1 Mot Oslo Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
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R?fﬁing

Togtype |Ant. stromavtak. Kommentar
8 69 1 Mot Drammen |Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
9 69 1 Mot Drammen |Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
10 69 1 Mot Oslo Okende skjelving fra estre hushjerne
mot tunnel
11 12.39 69 1 Mot Drammen |Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
12 12.42 69 1 Mot Oslo Okende skjelving fra gstre hushjorne
mot tunnel
13 12.43 69 1 Mot Drammen |Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
14 1244 | ICE 1 Mot Oslo ©Okende skjelving fra estre hushjorne
BM70 mot tunnel
15 12.47 69 1 Mot Oslo Okende skjelving fra ostre hushjerne
mot tunnel
16 12.50 69 1 Mot Drammen |Ingen vesentlig ekning i forstyrrelsen
17 12.55 69 1 Mot Oslo @Okende skjelving fra estre hushjerne

mot tunnel

Ant. stromavtak.

Retning

Kommentar .

@kende skjelving fra gstre hﬁshj;arne

18 1 Mot Oslo
mot tunnel

19 13.39 69 1 Mot Oslo | @kende skjelving fra estre hushjerne
mot tunnel

20 13.42 69 1 Mot Oslo  |@kende skjelving fra gstre hushjerne
mot tunnel

21 13.43 69 1 Mot Drammen | Fra stopp.
Skjelving, men det er uklart om dette
skyldes foregaende tog mot Oslo som
ikke var ute av forstyrrelsesomradet
eller det korte kraftige padraget pa
startende tog.

22 13.44 69 2 Mot Fillipstad | Ingen merkbar ekning i forstyrrelsen

23 13.49 69 1 Mot Oslo | @kende skjelving fra gstre hushjerne
mot tunnel

24 13.50 69 1 Mot Drammen |Ingen merkbar gkning i forstyrrelsen
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4. MALINGER.

Da punktet hvor ekningen i forstyrrelsene oppstod falt ssmmen med impedansespolen i
overgangen mellom enkelt-isolerte og dobbelt-isolerte sporfelt, ble det antatt at
impedansespolen ikke virket som den skulle. Impedansspolen ble derfor kontrollmalt 5/7-97.
Den fungerte som ensket.

5. TILTAK/ KONKLUSJON.

Det foreslas & flytte returledningen som henger nzermest Fun Coms lokaler, dvs. pa

Drammen - Oslo siden, slik at den henger mellom hovedspor Drammen - Oslo og spor 3. Den
ber plasseres sa nart hovedspor som mulig. Ved dette oppnas bedre kansellering av feltene
som blir satt opp av stremmene i kontaktledningen og returledningen. Tyngdepunktet for det
resulterende feltet flyttes lengre bort fra Fun Coms lokaler. Dette medferer svakere feltstyrke i
lokalene da denne reduseres med ekende avstand fra kilden.

Grunnet et meget komplisert system med hensyn til antall strembaner (se vedlegg 3) og stor
togtrafikk i omradet lar det seg ikke gjore & sette opp en enkel beregning som viser hvor mye
feltet i Fun Coms lokaler vil reduseres nar returledningen flyttes. For & kunne gjore denne
beregningen er det nedvendig & kunne kontrollere toggangen pa strekningen Asker - Oslo og
hvor toget mates fra. Dette lar seg vanskelig gjore grunnet stor aktivitet pa strekningen.
Resultatet ber derfor sjekkes ved feltmalinger etter flytting av returledningen.

07.03.97 Jernbaneverket Ingeniortjenesten
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@ Telenor

SENTRALADMINISTRASSJONEN
NF.R, FAGENHET FOR RADIOSTQY

TEKNISK RAPPORT

TITTEL:
L JERNBANESTQY PA DATASKJERMER HOS FUNCOM I OSLO.
RAPPORT NF.R/AT - (03.97 ARK.NR: DATO:18.02.97
OPPDRAGSGIVER: Fun Com Oslo A/S. FORFATTER: Ame Thomasscn NF.R/Arcndal.

RESYME: Dataskjermenc skjelver i takt med togtralfikk-tettheten pé togtrascen

utenfor bedriftens vinduer. Alt arbeide i bedriftcn skjer p4 ct stort antall dataskjermer

0g skjclvingen er s ubchagelig at mangce operaterer oftc hindres i sitt arbeide. Dc ma forlatc
arbeidet ved skjermen for ikke 4 fale seg altfor uvel. Togsteycn viste scg 4 komme som 16hz
maguctfcit fra de horisontale tilbakestrsmsledeme uten for bedrificn.

Slike ckstralcdere skal hjclpe skinncgangen med returstremmen, og en vikti g funksjon

cr at den derav falgende bedrede geometri mellom kjercstrem og returstrem skal rcdusere
utstralt magnctfelt i bymilject. Det heoger to returstramledere pa hver side

av den 3-spors traseen. men all strommen gikk dpenbart i kun de to tilbakestremsicdcrne
som hang nzrmest vinducne. N4r trascen i tillegg cr ganske bred og vinduenc neere,

blc fcltene altfor heye for normalc dataskjermer (mange typer cr pravd)..

Feltstyrken m4 ned, helst til 1/5 eller bedre. Dette kan ordnes vcd 4 sikre normalt god
geomctri mellom allc stremmenc i traseen. Eventuell marginal reststey kloss inntil
yterveggen mot jernbancn kan da lescs ved & kjepc noen 3 spesiallagde plasmaskjermer som
kan tile ckstreme magnetfelt-forhold.
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Telefaks/Telefax @ Telenor

TI/To: FUNCOM OSLO, v Trond Aune
Kopl : NSB, IT-tele v. Knut Nyland

Fax: 2242 0302 og 2315 3791

Fra/From

NavevNarme: : 37018153/37025140
Amc Thomasscn, Telenor Radiostoy R

NF.R/Arendal

Dato, tid/Date, timc: 18/2-97 I'l sider inkl. denpe.

Emesuger  JeMbanestoy pa dataskjermer pa Funcom Oslo.

Oversender rapport fra mélingenesom avtalt. Skulle det bl; behov for en enkelt kontrolln{&ling
av felt ctter tiltak kan dere evt. henvende dere til Telenor Radiostey i Drammen ellcr Askim.

Telenor AS
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HER OG GEOMETRI:

SKISSE OVER STR@)) Malinger | A/m g Avat. yttervegg.

0m 4m 20m

0.7

\

|1.5m , —_—— 9m

K3

| 0.5
6m Sm—"
[
".
Y S
(Retmingen pé feltet or slif'storsirklene antyder)
1 A/ntNjlsvarer 1.26 uT.

K1, K2, K3, R2 og en skinnc 54 ut til 4 vere stiemfercnde og cr derved magnctfclt-generatorecr.

Mélingene blc gjort i Im. heyde over bakken. K1, K2, K3 m4 antas 4 ferc kjerestremmen, mens R2

blc malt til maksverdi ca 800A.mms og skinnen ca 200 A.rms. Total returstrem i perioder med hoyestc
steyverdicr kan derved scttes til ca 1000 ampere rms. Under R1 maltes ca 1/8 av verdien under R2.

Kun togskinnen nzrmest Fun Com ferte returstrem, ingen av dc andre 5 fortc nocn strem.

Dereraltstd cn betydelig ubalanse i sysicmct. Malte felter fra kjgreledere og returleder summerer scg
med forskjellig feltretning og niva i hvert mélepunkt. Dette gjor malinger i noen avstand forholdsvis
unpyaktige, sclv om disse forhold cr innkalkulert, men tallene gir en god pekepinn pé de rddende forhold.
Stremmen i hver kjareleder skulle da bli: (800 + 200)/3 = 333 A.rms (root mean squarc),

Feltstyrken i vinduct 3. ctasje kan utifra strammenc kalkuleres. Feltstyrke er lik stremstyrke dividert med
2 x pi x avstand til malcpunkt. Returstremledere og returstremskinne settes til + mens dc tre
togstremicderne i midten scttes til - da de har motsatt stremreting (fase) i relasjon til returstremledeme.

Sumfecltet i vinduet blir:

= 800/(2m x 9) +200/(2n x 11 x 1.5) - 333/(2x x 10.5) - 333/(2x x 15.5) - 333/(2% x 20.5)
H=142+19-51-34-26=5A/m. (1.5i2.drc parantes cr reduksjon pga feltets retning/vinkel).
Den beregnede maksimalc feltstyrke cr alts i sammc sterrclsesorden som den maltc.
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Hadde det vert balanse mellom de to returlederne R1 0g R2 ville stremamcen i hver av dem veert: 400 A.
Fn kunnc da samtidig tenke scg de 200A dclt pa 3 skinner med 67A | hver. Regnestykket blir da:

H.rewur = 400/(27 x 9)+400/(27 x 22) +67/2n x 11 X 1.5)+67/2n x 15 x 1.4)+ 67/(2e x 19 x 1.3)
Hkjere = 333/(2r x 10.5) + 333/2n x 15.5) + 333/(2n x 20.5)

H = H.retur - Hkjore = 11.57 - 11.1 = 0.47 A/m.rms maksimum feltstyrke i vinduet i 3. ctasje.
God balansc gir altsa cn 10-faktor bedre forhold i forhold til grov ubalanse slik dct er na.
Ved cn slik maksimal feltstyrke er problemet lost over helc bygget.

cdan?
Perfckt balanse er kanskjc vanskelig 4 fa til, men en praktisk forbedring pa 5 gaugivlc') g&?kunne oppnas.
Som cn ser av regnestykket vil en liten ubalanse med gkt returstrem pd den del av trascen som cr lengst
vekk vaere gunstigere enn om ubalansen var den andre veien, og hvis en kan vclge er dette 4 foretrekke.

En ber ogsd tcoke fremover. Nar det kommer ct fjerde jembancspor n@rmerc FUN COM vil problemenc
kunne gke noc igjcn. En ber derfor skaffe scg s4 myc margin som mulig alleredc n4, bade pa fclistyrken og
pd utstyrssiden. Kontorplassenc 10m innover i bygget vil med en reduksjonsfaktor p 5 komme ned i

0.2 A/m worst casc, men ved vinducnc mot jernbancn ber en kanskjc preve plasmasjcrmer,

Plasmaskjermer taler mye mer felt cnn katodestrdlerer, minst 30 A/m, mea de er ogsd dyrcre.
De fleste leveranderer skal kunne skaffe slike.

Skjerming av jembancfclter er ikke det farste man prover. Feltene kommer inn tildels vertikalt (se skissc).
Dect kunne kanskjc preves med tykke aluminiumsplater i tak og gulv for 4 dempe fcltene, men dette ville bli
cn omfattende historic.

Noc sarlig jembancsteyfelt fra eventuclle kabler i bygningen ble ikkc observert. Feltct hadde stort sctt
samme retning som sirklenc pa skissen, bakoverskranende i 2. ctg og mere vertikalt i 3. og 4. ctg.
S50hz-felt ble ikke malt i noen spesicll grad, men hadde dct vaert mye slikc felter i kontorene ville det blitt
observert. 50hz-felt fra kabclanlcgg som er i orden er vanligvis ikke noe problcm p4 samme mate som
denne jernbanestoycn. Det vil imidlcrtid alltid bli cn dcl 50hz-felter i og omkring «powerdistribution-
rooms».

lclseaspekter i forbindelse med magnetfell cr ct vanskelig fagomrade. Selv om man har forskrifter og
vedtak fra standardiseringskomitcer som sicr at noen fd mikrotesla cr ok, og selv om dette nok som oftest
stemmcr, vet nok ikke vitenskapen egentlig helt hvordan alt dette stiller seg. En fir vel se pa forskriftene
som cn slags grov-indikator. Det kan jo ogsa finnes andre cffckter av en jembane enn 16hz magnetfelt,
f.cks 2hz- og 8hz- clektriske og magnetiske felter. Andre plaktedc cller updaktcde pavirkninger fra
SOhz-utstyr som dataskjermer. lysrer mm, samt fra jordens naturlige fclter kommer ogsd i tillegg til
eventucll biologisk pavirkning fra jembancn, for ikke 4 snakke om skjelvingen pé skjermbildet. Hvis man
etter kort tid skulle (sle scg drlig foran cn bestemt skjerm, ber cn preve 4 flytte over til cn annen skjerm i
noen minutter og se om det fales bedre. Skulle slike forhold vise scg vil vi kunnc madle eventuclle
forskjeller i fcltene pa de to stedeae der opcrataren satt. Hvis der da finnes spesielle clcktriske eller
magnctiske, pulsfelt cllcr kontinuerlig fclt, i ctt eller annct frekvensbind pd en «ddrlig» plass, vil de ogsd
kunne malcs i niv4, frekvens. pulsform og utbredcelse.
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VEDLEGGENE:

Vedlegg 1A viser feltstyrken pd 16.6 hz fra togtraseen. Malested cr vindu i matcrom 3. etasjc.

En ser dct er enkelte opphold i staycn om natta og at den cr sterkest om morgcenen. Det er slik at selve
togene virker som steygencratorer, mens kjercledninger, returicdere og skinner virker som scndcantenner
for clcktrisk og magnctisk felt. Sdlenge lokomotivet cr pa matestrckningen (noen fi mil lang) vil de stayc.
Det betyr ikke noe spesiclt om de er foran huset eller ikke, men derimot om de «drar pa» og derved bruker
mye effekt. Storc thyristorlokomotiver p4 expresstog, intercitytog og tunge godstog steyer mest.

Vedlegg 1B viscr to kurver. Den gverste er maksverdi av hvert sample (sampling 1gang pr. sckund) som
logges hvert 30 sekund. Det cr denne verdicn som far pc-skjcrmene til 4 skjclve. Gjennomsnittsverdicn
under cr altsd gjennomsnittet av hver 30 sampling. Det cncste sikre med togstay er som man ser at det gar
veldig myc opp og ned. Man scr at grenseverdicn for pe-skjermer (1A/m) overskrides stort sett hele tiden,
mens cn f.cks bare mer sporadisk overskrider 3A/m. En kan allikevel ikke helt sette grensen her fordi
cnkelte dager sikkert vil vaere verre cnn andre. For 4 ha litt 4 g4 p4 bar en anse at reduksjonen ber skje fra
4 - 5 A/m og nedover. En kan altsd enske scg mibst en S gangers reduksjon.

Vedlegg 2A viscr skopbilde av to kurver hvorav dcn everste cr den som dataloggeren méler og som gar
som refcranse hele tiden p4 ct fast sted (vindusplass i tredjc ctasje). Siden togsteyen varicrer hele tiden ma
hver punktmaling i huset og under jernbanetrascen refereres og korrigeres etter denne referanscn.
Nederste kurve viser den antennen som ble anvendt rundt i huset og under traseen i samme tidsrorm.

Vedlegg 2B viser referanscn sverst og vertikal feltvektor under. Retningen ble peilet (nullpunktavlesning)
direkte mot rcturlederne for kjercstrem utenfor vinduet.

Vedlegg 2C viscr pd sammc maten (nederste kurve) at der ikke cksisteren nocn nevneverdig horisontal
komponent, f.eks fra vertikale stigckabler.

Vedlegg 2D viser togsteycns spckter malt pa referanseantenncn. Litt 50hz blir det jo alltids. Dette er 3.djc
harmoniskc av kjerestremmcn.
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VEDLEGG 1A: OVERSIKT OUER ETT DOGN MED TOGST@Y.
VINDU MBTEROM TREDJE ETASJE, MAKSUERDIER ANGITT FOR HVERT 3@, SAMPLE.
(Samplingstakt: 15/sek)
18/m = 1,26 mikrotesla.
4 A/n

.........................................................................................................................................

3 n/n ........................................................................................... adebesosaanssnenflodin s

2 A/ |

1Aa/m

0.0
-10.8 .
/191 02/14/97 02/14/97

12:43:10 09:15:40 11:47:16
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VEDLEGG 1B: UTSNITT AV MAGNETFELTSTYRKEN OM MORGENEN.

Malested er vindu i m@terom i 3. etasje.

Kurven over er maksverdier og kurven under er gjennomsnittsverdiep
for hvert 30 sekund.

4 /M fonee

18/m = 1,26 mikrotesla,

3 A/m

2 A/n |

1 &/n 'R}

0.9 ]
0/14/97 02/14/97 02/14/97
07:49:16 68:11:10 08:32:40
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Funcom Oslo AS Nettverks.

Nettverk
Kabling Er Fast eternett (10base-100base) twisted par kabling

Hastg heter
10 Mbits

100 Mbits bacbone.

Huber
Sme, 3Com, Hp 24,48

Hubern er segnetert med en swits pa 24 porter 3com

Router
Cisco 3001 Fastlinje

Monitorer
MicroScan 17" monitorer Panasonic , Eizo

rC
Evercom
Digital
Hp

Operativ sytemer er :
Unix (irix, Linux, sun)
Windows Nt/95

Dos 6,22
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TECHNICAL REPORT

Client 3 Funcom Oslo A/S

Title of Report ; Measurement of low-frequent
magnetic fields

Report No. ) 97-1009

'DET NORSKE VERITAS AS
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Summary

The reason for the disturbance of the client's data monitors is to be Investigated.

The field measurements were carried out In the client's office areas on 8. January 1997,

The measured magnetic flelds were below the limits specified in the European standard EN 50188-1.
Itis recommended to use monitors which have passed appropriate EMC compliance tests.

A summary of the results is given In Chapter 6 of the report

Test rasults given in this report only refate to the speciman(s) tastad, calibrated or measured
Tnls report shall not be reproduced ather than in full whhout the written consent of DNV.

DNV Report No. Subject Group 4 Indexing tarms
97-1009 R1

Tills of Repont

Electromagnetic compatibility

Measurement of low-frequent magnetic Magnetic fields
fields Electric power distribution

Ristnbution statement:

X | No distrbution without permission from the Limited distribution within Unrestricled
responsible department / client Det Norske Veritas AS
Work camed out by Work verified by
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1. Scope of work

The interference situation with respect to low frequency magnetic fields from industrial and
domestic electric power distribution is to be surveyed. The purpose is to explain the interference
observed on data monitors and to consider possible health risks.

The measurement results are to be compared to the European standards:
* EN50166-1 “Human exposure to elecromagnetic fields - Low frequency (0 - 10 kHz)”
* EN50166-2 “Human exposure to electromagnetic fields - High frequency (10 kHz - 300 GHz)"

2. Test location

The tests were carried out in the client’s office areas, Kareenlyst Alle 5, 0277 Oslo.

The client’s office includes areas on the 1., 2, and 3. floor. The 230 V mains power distribution
goes in channels fitted below the windows along the outer walls. The rear windows of the
building are facing towards a railway installation.

The mains power entries, together with the circuit breakers, are located in dedicated rooms in the
central part of each floor area, further called power distribution rooms.

3. Test period

The tests were carried out on 8. January 1997, between 10 and 12 AM Jocal timg.
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4. Equipment configuration

In order to span the whole frequency range from 5 Hz - | MH2z, three different equipment sets
were used for the field survey:

Serinl number | Callbration intervel

Instrumant Oeagﬂﬂ‘on Meke Model
Set 1:
EM! Racaivar Alltech NM-7A 024182043 i year
Coaxial cabla DNV RG-58C/U NA NA
Loop Antenns Ailtech 9485051 NA when naw
Set 2:
Spectrum Analysar Hewlett Packard HP 85314 30344013561 1 ysar
Attenuator 10 dB [nmet 9070-10 NA NA
Cosaxial cable (2m) DNV RG-58C/U NA NA
Active Loop Antenna Emton 96020N 1157 whan naw
Set 3:
EM Field Analysar Wa&G EFA-2 C-0006 1 year

All equipment was set up in the center room alongside the rear windows on the 3. floor, further
called test room.

Set 1 was used to monitor the frequency range 15 - 500 Hz, Set 2 for 9 kHz to | MHz and Set 3
for 5 Hz - 30 kHz. Set 3, being a handheld field analyser, was used to perform measurements
also in other rooms.

Set 3 reads the peak magnetic flux density (B-field) in Micro-Tesla (uT), whereas the other
instruments display the peak input voltage relative to 1 Micro-Volt (dBuV). The readings of the
latter need to be transformed into Tesla by applying the conversion factors provided in the
manuals.
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S. Test results

The following maximum readings of the predominant frequency components were obtained:

Location Floor B-field Frequency of main | Suspected main
reading (uT) component (Hz) source

Test room, near window 4. 3 16,7 railway power
Power distribution room 4, 8 50 mains power
Gaute's office, near window 3. 4 16.7 railway power
Gaute's office, data monitor 3. 2.9 72 monitor
Power distribution room, inside circuit 3: 100 50 mains power
breaker cabinet
Skarstad’s office, near window Z: 10 50 mains power
Office ro the right from Skarstad’s, 2 4.7 16.7 railway power
near window

Note that the readings are peak values, measured as the vector sum of all three axial components,

The railway power air lines go in parallel with the rear windows of the 2. floor, at about 15 m
distance. One mast of the railway power line is closest to the last office in the above table. The
absolute values of the B-field, and their spatial distribution (not shown here, main contribution is
from Y-axis) suggests that the disturbance on the data monitors is largely generated by the
current flow in the outside air lines.

For consideration of the health aspects, the read values compare to the limits for human exposure

_given in EN 50166-1 as follows:

Frequency (Hz) | max. B-field reading (uT) Limit (uT) “Safety [actor”
16.7 47 4800 > 1000
50 100 1600 16
72 2.9 1100 380

Note that the limits are average values and apply to the exposure of workers (8 hours per day).
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6. Summary

6.1 Interference aspects

The disturbance of the data monitors seems to be caused by the magnetic field generated by
outside power lines. The modification of existing monitors is probably not economical. In orde

to avoid disturbance it is therefore recommended to replace the monitors with monitors
complying with appropriate EMC requirements through documented tests.

One of such tests is described in the European standard EN § 1000-4-8 “Electromagnetic

compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measurement techniques - Section 8: Power frequenc
magnetic field immunity test”,

6.2 Health aspects

The measurements show that the magnetic field from the outside power lines is well below
recommended values. Moreover, these fields are weaker than the fields generated by the internal
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