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Indledning

Denne bog er en overlevelsesguide til de landmeaend, hvis bedrift er ramt af strgmgener.

I Vendsyssel kaldes det ofte "strgmstriber”. I Sgnderjylland kalder de de ofte "krybestrgm”.
Andre steder siger man blot "stgjstrem", "strgmramt” eller “strgmgener”. Men det dackker
over det samme problem, nemlig at der gar noget vagabonderende strgm i undergrunden,
som man ikke har nogen chance for at kontrollere, men som gdeleegger bade dyrevelfeerd og

rentabilitet pa bedriften. I bogen her benyttes ordene "strgmstriber” og "strgmforurening".

De allerfleste landmaend kender problemet med ugnsket strgm i jorden. Enten fordi de selv
har prgvet det, eller ogsa fordi nogle af deres kolleger har. Den der underlige fornemmelse
af at der er noget strgm udefra, som pavirker dyrene pa garden. Malkeydelsen falder
uforklarligt, dyrene far en underlig drikkeadfzerd, tilveeksten falder, og dyrene har det
darligt, svinene bider halerne af hinanden, far diarre, er aggressive over for alle og
smagrisedgdeligheden stiger helt vildt.

Det er en frygtet situation, for pludseligt er der noget, der pavirker bedriften pa en made,
man ikke kan kontrollere. Man afprgver nyt foder, far forbedret ventilationen, optimerer
vacciner sammen med dyrleegen, prgver alskens fodertilskud, betaler utallige elektrikere for
at lgse problemer. Og tingene bliver bare vaerre og veerre. Mange bedrifter er gaet konkurs
pga strgmproblemer.

Men meningen med denne bog er ikke at jamre og ynke. Tveertimod. De seneste ars
forskning har bragt os sa langt, at generne fra strgmforurening i dag kan reduceres sa
kraftigt, at de ikke leengere pavirker hverken dyrevelfeerd eller rentabiliteten.

I den forbindelse vil jeg gerne rette en kaempe tak til SEGES og min kontaktperson hos
SEGES, Kenneth Poulsen, for keempe stotte i forbindelse med alt det arbejde som gar
forud for denne bog. Hvis ikke det var for Kenneth Poulsens utraettelige indsats med at
koordinere maleprojekter og med at sgge forskningsmidler, sa var det aldrig lykkedes at
komme sa langt med udforskningen af strgmproblemer, som vi er i dag.

Bogen her bygger pa 14 forskningsartikler, som enten udspringer af samarbejdet med
SEGES eller er en direkte folge af dette samarbejde. Vi er ikke leengere hjelpelgse over for
strgmproblemet. Det er derfor denne bog er skrevet. For at informere om muligheder og
lgsninger. For at hjelpe landbruget, som i nuvaerende situation er rigeligt presset bade fra
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gkonomisk og politisk hold. 1 dag er der midler, metoder og redskaber til at vinde over
problemet.

Pa trods af at bogen omhandler seerdeles kompliceret forskning har det veeret meget vigtigt

for mig at skrive denne bog i et sa enkelt sprog som muligt. Det har vaeret en personlig
udfordring for mig, for jeg er vant til teknisk detaljeret terminologi.

Bogen er delt i seks kapitler.

Fgrste kapitel giver en kort indfgring i problemfeltet — og beskriver kort resultaterne fra

den danske forskning.

Anden kapitel beskriver, hvorledes vi teknisk kan kortleegge og udmale strgmforurening

Tredje kapitel beskriver, hvordan vi ggr noget ved problemet, bade via

vortexneutraliserende Field Sentry og via forbedret installationspraksis for gardens el-
installation.

Fjerde kapitel er mere opslagsagtigt og indeholder en kort indfgring i alle de forskellige

maleenheder, som bruges, nar man diskuterer strgmforurening.

Femte kapitel er en opsummering af international forskning. Oversigten er medtaget, for at

du som landmand kan finde videnskabelig baggrund, hvis du skal overbevise andre om, at
tekniske systemer kan pavirke biologi. Ofte hgrer man nemlig folk pasta, at der ingen
videnskabelig evidens findes — og det er direkte forkert, for faktisk viser langt hovedparten
af de videnskabelige studier, at der sker en omfattende pavirkning af biologiske systemer
fra alle de elektriske, magnetiske og elektromagnetiske felter vi omgiver os med i dag.

Sjette kapitel indeholder kontaktadresser og links til nyhedsbrev.
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Kapitel 1: Grundleggende viden

I denne del kan du laese om:
 Hvad er vagabonderende strgmme?
* Dansk forskning
e Vortexhypotesen
e Field Sentry neutraliseringsenheder
* Kobberpinde, penduler og kloge maend /koner
* Dine egne indledende undersggelser

* Endogen eller exogen?
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Hvordan opstar strgmforurening?

Ordliste og forklaring bagerst i bogen!
Hvis der er begreber eller forkortelser, som ikke giver mening, sa kig bagerst i bogen. Der
er bade en ordliste og et afsnit med forklaring pa, hvordan vores el-system er indrettet!

Hvordan opstar strgmforurening?

Den korte forklaring er at elnettet er uteet. Der siver el ud overalt. Og det ikke kun fra
gamle og slidte kabler - ogsa spritnye kabler lackker strgm til omgivelserne, uanset om de
er lagt i jorden eller haenger fra master.

For at forsta hvorfor og hvordan, sa skal vi kende to begreber, nemlig "kapacitans" og

"forskydningsstrgm".

Begge er sa vigtige for at forsta problemet, at jeg gerne vil bruge et afsnit pa at forklare
hvert ord. Men uden matematik - og uden ngrdede ord. Bare haeng pa, sa gar vi igang!

Kapacitans
Kapacitans er det fysiske faenomen, at to elektriske ledere kan pavirke hinanden og gemme
pa elektrisk energi, uden at rgre ved hinanden.

Hver gang du har to ting, der kan lede stregm, og der er luft eller et andet isolerende

materiale imellem dem, sa opstar der kapacitans.

Det er naturens egen evne til at danne et usynligt elektrisk felt, som kan holde pa
elektroner.

Forestil dig to elektrisk ledende ting (kabler eller andet), der heenger taet pa hinanden.
Hvis du sender en elektrisk ladning ind pa den ene genstand, vil de gerne vaek fra
hinanden, fordi ens ladninger frastgder hinanden. De negative elektroner pa den forste
genstand begynder nu at "skubbe' til elektronerne pa den anden genstand, selvom de ikke

rgrer hinanden. Naturens kraefter virker nemlig igennem luften.

Fordi elektronerne skubbes vaek fra den anden genstand, bliver den positivt ladet. Nu har
du en negativ side og en positiv side. De to sider tiltreekker hinanden. Der opstar et
elektrisk felt i luften imellem dem. Dette felt fungerer ligesom et spaendt, usynligt
elastikband, der holder pa energien.
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Mengden af energi, som dette felt kan holde pa, for elektronerne "springer i luften” (som

en gnist), er det, vi madler som kapacitans.

To eksempler fra hverdagen

Tordenvejr: En sky og selve jordoverfladen er to elektriske ledere med luft imellem. Nar
skyen bevaeger sig, opbygges der en keempe elektrisk ladning. Naturens kapacitans ggr, at
der opstar et enormt elektrisk felt mellem skyen og jorden. Nar kapacitansen ikke kan
holde pa mere energi, knackker "elastikken", og energien udlades som et lyn.

Din touch-skeerm: Din fingerspids leder strom, og det gor glasset pa telefonen ogsa (via et
usynligt metallag). Luften og glasset imellem dem skaber en lille naturlig kapacitans. Nar
du fgrer fingeren hen til skaermen, sendrer du styrken pa det elektriske felt det specifikke

sted. Telefonen maler denne sendring i kapacitans og ved praecis, hvor du trykker.

Opsummering

Kapacitans er et geometrisk feenomen. Det bestemmes udelukkende af, hvor store
genstandene er, hvilken form de har, hvor teet de er pa hinanden, og hvilket materiale der
er imellem dem. Et kabel, som leder en elektrisk strgm, vil derfor altid, uanset hvor godt
kablet er isoleret, laekke strom til elektrisk ledende dele/strukturer i omgivelserne.

Forskydningsstrgmme
Hvor kapacitans handler om at gemme energi i det elektriske felt, handler en
forskydningsstrgm om, hvad der sker med magnetfeltet, nar det elektriske felt sendrer sig.

I fysiktimerne lserer man normalt, at elektrisk strgm er elektroner, der beveeger sig
igennem en ledning. Men en forskydningsstrgm er en strom uden elektroner.Det er det
feenomen, at et elektrisk felt, der sendrer sig, skaber et magnetfelt i tomrummet - praecis

ligesom en rigtig elektrisk strgm ville ggre.

Naturen opforer sig altsa, som om der lgber en strgm igennem luften eller vakuum, selvom

der ikke flytter sig en eneste elektron.

Lad os bruge eksemplet fra kapacitansen med de to elektrisk ledende dele, hvor der er luft
imellem. Hvis vi begynder at presse flere elektroner ind pa den ene plade, bliver det
usynlige elektriske felt i luften mellem pladerne stzerkere og steerkere. Mens det elektriske
felt vokser (eller svinder ind), sker der noget sjovt i luften imellem pladerne. Det skiftende
elektriske felt skaber nemlig et magnetfelt rundt om sig.
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H.C. Orsted opdagede, at strom i en ledning skaber et magnetfelt. Men her mellem
pladerne er der ingen ledning og ingen elektroner — kun det skiftende elektriske felt.
Alligevel opstar magnetfeltet!

Fordi effekten (magnetfeltet) er fuldsteendig den samme, som hvis der lgb en rigtig strom
af elektroner, kaldte fysikeren James Clerk Maxwell det for en forskydningsstrgm. Det

"forskydes" igennem rummet.

Hverdags-eksempler

Uden forskydningsstrgmme ville vores moderne verden slet ikke fungere. Faeenomenet er
nemlig selve fundamentet for, at vi kan sende signaler tradlgst: Nar du teender for din
telefons Wi-Fi, sendrer det elektriske felt i antennen sig ekstremt hurtigt frem og tilbage.
Dette skaber en forskydningsstrgm i luften uden for antennen. Forskydningsstrgmmen laver
et magnetfelt, som laver et nyt elektrisk felt, som laver en ny forskydningsstrgm...Dette
"smitter" af pa rummet hele vejen hen til din router. Forskydningsstreommen er altsa i
virkeligheden det, der ggr, at elektromagnetiske bglger (som lys, radiobglger og Wi-Fi) kan

rejse igennem luften og det tomme verdensrum.

Opsummering

En normal strgm er elektroner i bevaegelse. En forskydningsstrgm er et elektrisk felt i
endring. Begge dele skaber et magnetfelt, og derfor betragter fysikken dem begge som
strgm.

Netop kombinationen af kapacitans og forskydningsstrgm er arsagen til at elnettet er uteet
som en hullet si.

Hvis du gerne vil dykke dybere ned i teknikken omkring det her - og ngrde lgs i
matematikken og alle de ngrdede ord, sa kan du finde en af mine forskningsartikler her,

som gennemgar alle beregningerne:
HTTPS://HORSEVAD.NET/PUBLICATIONS/HORSEVAD---2025---ENVIRONMENTAL_CURRENT_POLLUTION.PDF

Hvor meget strgmforurening er der?

Alle moderne vindmgller, solcelleparker, batteriparker, ladestandere, etc er baseret pa en
teknologi hvor strgmmen dannes og styres i meget korte pulser. Enhver teknologitype
baseret pa en sadan frekvensomformning vil altid skabe strgmforurening, uanset hvor godt
og omhyggeligt apparatet er konstrueret og installeret.
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Hllustration 3: Forste madling viser stromforurening fra et af fire jordingskabler i en 900KW vindmglle.
Bemerk dog at staltdarnet er boltet til et jordforbundet fundament med ca 50 bolte. Den samlede afiedning til
jord er omkring 100 ampere. Neeste maling (pd 9,38 Ampere) viser lekstrom fra en transformator. Mdling

lavet i samarbejde med Vagn Larsen, Feltfri.dk

Det giver ikke mening at naevne hverken fabrikant eller model for ovenstaende vindmglle.
Malet er ikke en heksejagt, for de overholder formentlig alle de retningslinjer og
standarder, de er juridisk forpligtede til. Her er simpelthen tale om et problem, som ikke er

opdaget i tilstreekkelig grad, til at det overhovedet er pa dagsordenen i forhold til elektriske
standarder og normer.

Vindmgller og solceller

I en vindmglle er der en inverter. Det er et stykke moderne elektronik som laver den strgm
vindmgllen producerer om til en strgm som kan sendes ud i elnettet. Det ggr den ved at
skeaere strgmmen over i bittesma bidder. Men som du husker fra foregaende afsnit, sa er
forskydningsstrgmmen afheengig af sendringen i det elektriske felt. Dvs at hvis vi sendrer

det elektriske felt enormt hurtigt, sa opstar der ogsa en stor forskydningsstrgm.

Derfor vil der fra alle decentrale elproducerende enheder - som vindmgller, solceller,
batteriparker - udsendes store masengder strgmforurening til jorden.

Hvis vi regner det igennem, sa vil standard vindmgller sende mellem 20 og 100 ampere

kontinuerligt i jorden. Jeg har dog malt enkelte eksempler pa over 200 ampere kontinuerlig
strgmforurening fra en enkelt vindmglle. Vi har over 4000 vindmgller i Danmark.
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Solcelleparker giver strgmforurening i samme stgrrelsesorden. For store parker kan tallet
endda veere stgrre.

Kabler i jorden

Der vil altid veere elektrisk ledende strukturer i jorden. Derfor vil et stromfgrende kabel i
jorden altid have en kapacitans mod jorden, hvilket igen betyder at der vil dannes
strgmforurening, fordi du har et varierende elektrisk felt i kablet.

For et 20km langt 200kV kabel i god stand vil det give en strgmforurening pa 180A per
fase. Kabler med hgjere spsending vil give stgrre maengde strgmforurening, kabler med

mindre spaending vil give mindre strgmforurening.

Elbils-ladere, batteriparker og liecnende

Ved elbilsladere, batteriparker og alle lignende installationer er den grundlaeggende teknik
den samme. Der er en inverter, som hakker strommen i bittesma stykker, sd den kan passes
til det sted den skal hen, uanset om det er en batteripark som sender strgm til nettet eller
en lader, som sender strgm til en el-bil. For alle disse strukturer geelder de samme
feenomener, desto stgrre maengde energi der handteres, og desto hurtigere enheden hakker
strgmmen op i bidder, desto flere ampere strgmforurening sendes der i jorden.

Frekvensomformere

Der sidder efterhanden frekvensomformere pa alle el-motorer. Ideen er at spare energi, hvis
motoren kan ngjes med at kgre langsommere end den ville ved fuld kraft.

Det opnas ved igen at hakke strgmmen over i sma bidder, og sa kun fodre motoren med
preecis den maengde strgm den har brug for.

Ideen er god nok, men fysikken gaelder stadig. Desto hurtigere du hakker strgmmen over,
desto storre forskydningsstrgm.

Hvis du saetter en helt moderne SIC/Mosfet frekvensomformer pa en lille 1hk elmotor, sa
vil den hakke stréemmen over i s& mange sma bidder at forskydningsstrgmmene vil kunne
komme i naerheden af 1000 ampere for hver bid strgm. Disse forskydningsstromme er varer
kun milliontedele af sekunder, og er derfor ikke akut farlige for mennesker, men ved
kronisk eksponering er der veletablerede skadesmekanismer for bade mennesker og dyr.
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Gensidig induktans fra luftledninger

Der er altid en diskussion om hvorvidt hgjspendingsledninger skal graves ned eller haenge
fra master. Nogle foretraekker det ene, andre foretraekker det andet.

Fra et rent fysisk perspektiv er det sadan set ligegyldigt. Begge muligheder giver

nogenlunde identiske maengder af strgmforurening, men mekanismerne er forskellige.
For nedgravede kabler er det kapacitans til den omgivende jord, som er hovedmekanismen.
For mastehaengte kabler er det gensidig induktans mellem faser og jordledning, som er den

afggrende mekanisme. For gennemsnitlige hgjspeendingsmaster i Danmark, sa drives der 5-

40 ampere kontinuerligt i jord fra hver eneste mast.

Vindmgller
Der drives 5 - 100 A AC i jorden for hver eneste vindmglle.
Strgmforurening op til 200 A for en enkelt mglle er dokumenteret.
Vi har 4000+ vindmgller i DK.

Kapacitiv laskage
For et 20km 200KV kabel i god stand, svarer dette til 180 A AC pr fase.

Gensidig induktans fra luftledninger
Der drives 5 - 40 A AC i jorden for hver eneste hgjspaendingsmast.

Langt hgjere vaerdier méles i ekstremtilfeelde.

,“‘*—-———“K__
| ‘y‘ Y Invertere og frekvensomformerfz .
s - ‘l Invertere, frekvensomformere og EV-ladere fordrsager systemisk

strgmforurening.

De meget hurtige stigetider driver forskydningsstrgmme af betydelige
stgrrelsesordener, op til 1000A per kant for en 1hk motor.

Hllustration 1: Qversigt over kilder til systemisk stromforurening

Kabelfejl
Vi er desvaerre ikke sa heldige at alle vores elkabler er i god stand. Og for en bekymrende
stor del af elnettet er der ikke overvagning pa, sa fejl opdages ikke. I stedet ses

strgmforureningen som gget forbrug, hvorfor der blot pumpes endnu mere strgm gennem
det fejlbehaeftede kabel.
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= e — -
Hllustration 2: Fejl pa 10KV kabel, som blev opdaget tilfeldigt ved nedgravning af lyslederkabler. Kablet har
veeret udsat for en eller anden udefrakommende pavirkning (sandsynligvis lynnedslag), hvorefter kabelkappen
tkke lengere har kunnet opretholde sin isolationsevne. Det grasorte pa billedet er granitsten, som er smeltet
ned over kablet, hvilket indikerer en ganske betydelig varmeudvikling. Bemerk venligst, at kablet var i drift,
indtil fejlsituationen blev opdaget ved en tilfeldighed (opgravning i forbindelse med anden kabelinstallation).
Ovenstdende er ikke en sjeldenhed — der er mange kabler i samme stand, som stadig er i drift. I vores

nuverende elektriske distributionsinfrastruktur findes der ingen overvagning over stromtabet ¢ fejlbeheeftede
kabler.

Fejlsituationen behgver ikke veere sa voldsom som det braendte kabel ovenfor for at give
betydelige skadevirkninger for mennesker. Faktisk skal der nogle gange ikke ret meget til,
fgr det gar fuldsteendigt galt.

For nogle ar siden var der i naerheden af Sindal en sag, hvor en a&ldre pensionist havde
lavet en kabelsamling forkert i forbindelse med noget havebelysning. Laekstrgmmen var
formentlig omkring 10mA og dermed ikke stor nok til at trigge HPFI-relseet; men alligevel
var skadevirkningerne for de omkringboende ganske betydelige. I de omkringliggende huse
skete der pludseligt flere dgdsfald, ligesom naesten alle huse i naerheden havde mindst én
beboer, som meget hurtigt blev ramt af kreeft i en eller anden form.

Returstrgmme

En anden kilde til strgmforurening er returstrgmme. Returstrgm er nar strégmmen har
veeret brugt i et apparat, men skal tilbage til stjernepunktet i transformatoren for at
fuldende kredslgbet.

Hvis du laver det her forsgg, sa pas pa du ikke slar dig selv ihjel, men hvis du tager en
paere og kobler den ene pol i fatningen i jord, og den anden pol til en fase pa veerkets side
af HPFI-relzeet i din gruppetavle, sa vil paeren lyse. Jorden er simpelthen indsat som en del
af det elektriske kredslgb, s& returstrommen lgber fint gennem jorden.
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Nogle steder bruger man det princip for at spare penge. Sa kan man nemlig enten helt
undveere eller neddimensionere nul-ledninger.

Der er @ldre amerikansk forskning pa dokumenterer at ca 2/3 af al returstrgmmen vandrer
gennem jord i stedet for gennem kabler.

Samlet strgmforurening

Ved magnetometermalinger kan man beregne mangden af strgmforurening i jorden.
Nedenstaende viser malinger foretaget to steder, et sted teet pa elektrisk infrastruktur, og
et andet fjernt fra elnettet.

1 (infrastruktur-proximal) ~ 6.1 A /m’ 2 (fjern) ~ 8 mA /m*

Lllustration 3: Magnetometermalinger optaget med henblik pa at beregne det samlede niveau af
stromforurening. Hvis vi tager udgangspunkt i best case, sa er den samlede stromforurening til jord fra
Danmarks elsysten 8 millioner ampere, hvert eneste sekund. Det er en energimengde stor nok til at drifte en
starre provinsby.

Bemaerk, at de beregnede 3 millioner ampere samlet kontinuerlig strgmforurening er
beregnet ud fra "best case" malingerne. Det betyder, at strgmtaetheden for den del af
landets befolkning, som bor teettere pa elektrisk infrastruktur vil veere markant hgjere.

Virkninger
Selv ganske sma meengder af strgmforurening i jorden kan have meget betydelige

virkninger.

Vi kan satte strgmforureningen i relation til forskningen pa omradet, hvor selv ganske sma
— og umeerkelige — strgmme kan veere skadelige, hvis de lgber gennem kroppen.
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Strgmme ned til 50 uA kan statistisk korreleres med negative helbredsvirkninger for husdyr

i landbrug.

Strgmme helt ned til 18 uA kan tilsvarende korreleres til gget cancerincidens for

mennesker.

Forkortelsen uA betyder "mikro ampere”. Der er altsa tale om, at kontaktstromme ned til

18 milliontedele ampere giver forgget risiko for kraeft.
Den vindmglle, vi har vist malinger fra ovenstaende, leder omkring 100 ampere til jord.

Baseret pa magnetometermalinger er samfundes samlede udledning af strgmforurening
formentlig i naerheden af 3 millioner ampere hvert eneste sekund.

Vores "grgnne” infrastruktur kan derfor nemt vise sig at vaere behaeftet med ganske

veesentlige helbredsmaessige og bedriftspkonomiske implikationer.
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Jording og vores elektriske system

Jording og det elektriske distributionssystem

Idet jorden er indsat som en del af det elektriske distributionssystem, vil strgmmen sgge de
veje, som giver lavest modstand. Derfor vil man opdage, at store stromme kan sgge
gennem jorden i stedet for gennem ledningsnettet.

For at forsta ideen om strgmforurening skal vi forst kigge pa, hvorfor mennesker har faet
den underlige ide at forbinde elektricitetsnettet til jorden. Det er ikke en teknisk
ngdvendighed — og fra et landbrugs-maessigt synspunkt havde et flydende system
formentlig vaeret meget bedre. Men jordingen giver nogle meget vaesentlige fordele i forhold
til at kunne danne effektiv beskyttelse mod akut elektrisk stgd. Med nuveerende teknologi
ville man kunne lave tilsvarende beskyttelse i et flydende system, men da man startede
udviklingen af det elektriske distributionssystem for mere end hundrede ar siden, havde
man ikke sddanne muligheder.

Stjernepunktet i transformeren er forbundet til jord, hvor overgangsmodstanden mod jord
er mindre end 2 Ohm. Det betyder, at man har lagt nulpunktet i vores elektriske
distributionssystem fast, nemlig ved jordpotentialet. Hvis nulpunktet ikke var lagt fast pa
jordpotentialet, ville man teoretisk set kunne fa betydeligt storre elektrisk stgd ved en

isolationsfejl end ved nuveerende indretning.

Praesenteret grafisk ser det sadan ud:
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I transformeren omformes hgjspaendingen til 240V og 400V. Strgmmen sendes via tre faser
ud til forbrugeren. Stjernepunktet i transformeren er jordforbundet og er samtidigt
forbundet til nullen, som er den lysebla ledning.

Jordforbindelsen i en standardinstallationen skal have en overgangsmodstand til jord, som
er mindre end 1666 Ohm, idet HPFI-relaeet derved kan né at sla fra, inden man har
modtaget 30mA elektrisk strgm, (som regnes for potentielt dgdeligt).

Der er derved betydelige og tungtvejende arsager til, at det elektriske distributionssystem
er jordforbundet, idet det giver nogle meget veesentlige sikkerhedsmaessige fordele i forhold
til at undga elektrisk stgd. Problemet er bare, at akkurat de samme forhold, som giver
afggrende fordele for at beskytte mod akut elektrisk stgd, har givet tekniske
forudseetninger for, at uhyre store maengder af vores elektriske strgm havner i jorden i
stedet for i kablerne.

Jorden som elektrisk leder

Jorden er en meget god elektrisk leder. Iseer visse vandfgrende lag og mineralforekomster i
jorden er exceptionelt godt ledende. Mine malinger indikerer veerdier for okkerlag til at
vaere ~4.3x10-6 €2 e m og veerdier for kulstoflag til at veere ~2.7x10-3 2 e m.

Hyvis tallene ikke lige siger dig noget, sa er det forstaeligt. Men sagt uden tal betyder det,
at modstanden for elektrisk strgm i nogle tilfaelde kan veere mindre gennem jorden end
gennem ledningerne. Der er data fra USA engang i 90’erne, som indikerer, at mellem 65%
og 75% af al returstrgmmen gar gennem jorden i stedet for gennem kabler.

De amerikanske tal er forseldede, og det amerikanske system er lavet lidt anderledes end

vores. Mine malinger indikerer, at vi i nogle omrader af Danmark er oppe i nserheden af, at
90% af returstrommen gar gennem jorden i stedet for ledningerne.
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Magnetfeltsmaling direkte pa et okkerlag i en stromstribe. Fysikken forteller os, at der altid vil vere et
magnetfelt, hvor der lgber en strom, sa hvis vi maler magnetfeltet, kan vi samtidigt male, om der lgber en
strom. Her males 135uT, hvilket indikerer en ganske betydelig stromtransport.

Men vi behgver ikke ngjes med de simple malinger, som viser, om der gar en strgm. Vi kan
bruge en matematisk mekanisme, som hedder FFT (Fast Fourier Transform), som maler
tingene meget preecist. Hvis vi méaler pa, hvad der rent faktisk ligger af strgmforurening i

jorden, vil de fleste fa sig en overraskelse.
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Her ses den elektriske stgj © jorden mellem 0Hz og 150Hz, optaget via lang integrationstid mellem to jordspyd
med god jordkontakt. Jordspyddene var sat pa en aben mark ca 500m fra nermeste elektriske
kabel/installation (1): Primer Schumann Resonans pd 7,82 Hz. (2): 16,7 Hz. 1/3 af lysnetsfrekvensen i
Europa. Bruges ogsa til jernbaner i Tyskland. (3): Ukendt. (4): 50 Hz lysnetsfrekvens i Europa (5) : 60 Hz
lysnetfrekvens i USA. (6): 82Hz — Russisk ubddssender (ZEVS) (7): 100 Hz — Anden harmoniske af
lysnetfrekvensen. (8): Ukendt. (9): 150Hz — Tredje harmoniske af lysnetfrekvensen. Bemaerk
intensitetsforskellen mellem naturlige og menneskeskabte signaler.

Vi kan saledes se, at problemet med strgm i jorden er et globalt faenomen. Her i landet kan
vi endda male jordstrgmme, som stammer fra det amerikanske el-distributionssystem. Jeg
har faet data fra canadiske forskere, som viser det modsatte faenomen, nemlig at de kan
male jordstrgmme fra det europaiske el-net i deres malinger.
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Dansk forskning

(Der findes kildehenvisninger til de nevnte artikler i slutningen af afsnittet)

Jeg vil gerne indlede med en stor tak

Forskningen her havde aldrig kunnet gennemfgres uden stgtte fra SEGES. Jeg vil isaer
gerne takke min kontaktperson hos SEGES, Kenneth Poulsen, for hans utraettelige arbejde
med at skaffe forskningsmidler og hans keempe arbejde med at organisere mgder,
konferencer og alt muligt andet logistik i forbindelse med udforskningen.

Startede med forvirring...

Udforskningen startede allerede i 2013. Og pa det tidspunkt var vi ret hjeelpelgse. En
gardejer og hans kone kunne male og registrere nogle felter og striber ved hjalp af
kobberpinde (som ved opmaling af jordstraler og vandarer), men ingen tekniske
instrumenter kunne vise, at der var noget galt. Det var dog tydeligt pa dyrene, at der var
vaesentlige problemer, som skulle lgses.

Samlet eksponering vigtig

Den fgrste internationalt publicerede forskningsartikel (A) jeg lavede i forbindelse med
udforskningen var i 2019, hvor jeg lavede en beregning pa, hvorledes man matematisk kan
beregne, hvor stor en ”dosis” elektromagnetisk straling/forstyrrelse et individ har
modtaget. Beregningen er udfgrt pa grundlag af mikrobglger, men er i princippet valid
over hele frekvensspektrummet.

Stromstriber pavirker vandet
Det var ogsa i 2019, det lykkedes at lave den fgrste teknisk/objektive analyse af "sygt

vand”.

Flere stromramte gardejere havde klaget over at vandet blev ”sygt”, nar det var i
naerheden af en strgmstribe. Hos malkekvaeg faldt maelkeydelsen drastisk, for kgerne ville
ikke drikke vandet — og nar de endelig drak lidt, sa havde de en unormal drikkeadfeerd,
hvor det mest af alt lignede, nar en kat drikker ved at slupre med tungen.

Der blev bragt en palletank "sygt vand” ind til Landbohgjskolen, hvor en dyrlaege kunne
konstatere, at deres dyr heller ikke ville drikke af vandet.

Gardejerne kunne male via kobberpinde, om vandet var sygt eller ej, men ingen tekniske
undersggelser kunne dokumentere noget. Der blev lavet alle mulige tekniske undersggelser
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af vandet, dets kemiske bestanddele, rester af pesticider og alle andre taenkelige malinger.

Ingen af disse malinger viste noget som helst.

Jeg fik den ide at undersgge vandet via elektrokemisk spektroskopi og kunne derved (efter
jeg selv havde udviklet og bygget udstyret til at foretage mélingen) for forste gang via rent
tekniske/objektive malinger dokumentere, at der rent faktisk skete sendringer i vandet, nar
det blev udsat for en strgmstribe. Opdagelsen blev genstand for endnu en videnskabelig
artikel (B)

Begyndende tekniske malinger

Neaeste trin var i 2020, hvor det lykkedes at udvikle forskellige tekniske malemetoder til at
dokumentere, at der rent faktisk gik strém nogle steder, hvor det ikke var meningen, at der
skulle veere strgm! Pa et tidspunkt blev der malt 10V i en vandledning. Vi kunne stadig
ikke teknisk pavise strgmstriberne; men pavirkning af vandet kunne dokumenteres via

malemetoden beskrevet ovenfor.
Alle resultaterne fra de indledende tekniske undersggelser blev publiceret i (C).

Elektroteknisk udforskning

I 2021 (D) lykkedes det for forste gang at pavise en strgmstribe med udelukkende tekniske
malinger. Det var et stort skridt og samtidigt en vaesentlig bekraeftelse for alle de gardejere,
som havde fastholdt, at de kunne male en reel fysisk virkelighed med kobberpindene.

Via meget detaljerede magnetfeltmalinger lykkedes det at dokumentere, hvorledes
strgmstriberne sendrer magnetfeltet.

P& den made kunne det endegyldigt dokumenteres, at der rent faktisk er tale om en

strgmtransport i undergrunden.

I forbindelse med den elektrotekniske udforskning lavede vi ogsa den forste succesfulde
afvaergeforanstaltning mod strgmstriber. Der blev nedgravet dobbelt plasticlag i 6 meters
dybde hele vejen uden om bygningsmassen hos en svineavler. Det blev et kaeempe projekt;
men vi kunne efterfolgende male at 99,999% af strommen i strgmstriberne blev blokeret.
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Sygt vand

I 2022 fokuseredes forskningsindsatsen mod at forsta hvilke processer, som gjorde vandet
"sygt”. En svensk professor foreslog mig at forsgge at bruge simple pH-malinger (i stedet
for de teknisk meget komplicerede og tidskraevende malinger af elektrokemisk spektroskopi,
som jeg havde lavet tidligere). Det viste sig, at han havde fuldstzendig ret. Simple pH-
malinger kan bruges til at dokumentere, hvorledes vandet sendrer struktur, nar det
udsaettes for en strgmstribe. Resultaterne er sa betydningsfulde, at jeg lavede bade en
indledende artikel (E) og en opfslgende gentagelse (F).

Vortexhypotesen

Udmaling af pH-aendringer for vandet gav baggrund for at indlede rent beregningsmaessige
analyser af hvilke elektrotekniske pavirkninger, som kunne forarsage en sadan sendring.
Samtidigt blev det muligt at skaffe endnu mere fintfglende udstyr, saledes at der kunne
males pa faseforskelle mellem de forskellige elektriske strgmme i undergrunden.

Alle disse ting gav basis for at danne en hypotese for, hvorledes disse strgmstriber virker
og pavirker biologiske organismer. Jeg kalder det for ”Vortexhypotesen”, og den beskrives i
detaljer i naeste kapitel.

Pa baggrund af vortexhypotesen kunne de fgrste enheder til teknisk neutralisering af
negative effekter fra strgmstriber udvikles. Det blev testet forskellige steder i landet, og i
samarbejde med en plantespecialist lavedes en rackke specialiserede eksperimenter (G),
hvor vi med stor statistisk sikkerhed kunne pavise bade strgmstribernes virkninger pa
planter og effektiviteten af de tekniske neutraliseringsmidler.

Forbedrede méalemetoder
P& baggrund af vortexhypotesen udvikledes tekniske maleapparater til at pavise og
dokumentere forekomsten af strgmstriber.

Vi har i dag rent tekniske malemidler, som kan pavise alle de feenomener, som folk fgrhen
kun kunne "male” med kobberpinde og penduler.

Ideen er ikke at male pa selve niveauet af elektriske, magnetiske eller elektromagnetiske
felter, men i stedet maéle integralet (~ summen) af faseforskydningen mellem det staende
og det reflekterede felt for en given bglgeleengde. Det lyder formentlig indviklet — og det er
det faktisk ogsa.. Men det giver en praecision pa fa cm i positionsfastleeggelsen af en
strgmstribe!
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Med et andet instrument, som er baseret pa at analysere, hvordan vandmolekylerne i luften
pavirker en laserstrale, er det ligeledes muligt at male vortexfeltets balance og dets
rotationsretning. Resultaterne blev offentliggjort i marts 2023 (H).

Strgmstriber og stress
I lgbet af sommeren og det tidlige efterar i 2023 blev der lavet omfattende undersggelser
med det formal at dokumentere, hvorledes strgmstriber giver grise stress.

Dyrlaege Tage R@dbro, som jeg udferte forskningen i samarbejde med, kom med ideen til,
hvordan man kan maéle dyrenes stress-niveau ved at teelle antallet af skrig.

Det tog mange forsgg at lave et forskningsmaessigt sikkert malemaessigt setup; men det
lykkedes. Forskningsartiklen (I) blev godkendt i peer-review efteraret 2023.

Nyeste analytiske resultater

Meget af ovenstaende forskning har vaeret det man kalder "heuristisk" baseret. Dvs at
tingene bliver forklaret i ord og ikke i matematiske modeller. De matematiske modeller har
hele tiden veeret malet, men det kraever rigtig mange undersggelser og data fgr man kan
begynde at udarbejde sadanne velegende matematiske modeller.

Den forste af de mere dybtgaende analytiske resultater blev udgivet i maj 2025. (J) Her
etableredes en matematisk model for hvorledes man ved hjelp af specielle
magnetfeltsundersggelser bade kan udmale den praecise dybde af en strgmstribe - og
samtidigt male preaecist hvor meget strgmforurening der rent faktisk lgber i en sadan
stromstribe. Metoden blev anvendt i forbindelse med en sag fra Sgnderjylland, hvor en
kvaegstald blev udsat for ca 150 amperes kontinuerlig strgmforurening fra en neerliggende
transformerstation.

P& baggrund af den nyetablerede mulighed for at lave praecise udmalinger af meengden af
stromforurening i undergrunden lykkedes det i oktober 2025 (K) at lave en samlet
matematisk model for hele samfundets udledning af strgmforurening. Denne artikel, og den
udviklede beregningsmetode, er den fgrste af sin art overhovedet.

Mod slutningen af 2025 fik jeg en anden artikel publiceret (L). Det er en matematisk
modellering af de geometriske topologier strgmforureningen danner, og giver det
matematiske grundlag for det jeg kalder "vortexhypotesen". Denne uddybes i et senere
afsnit.
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I 2026 forsaetter jeg den analytiske udforskning. Forste artikel i 2026 (M) blev udgivet i
april, og omhandler en matematisk model for hvorledes strgmforurening fra
frekvensomformere kan pavirke kvaegs maelkeydelse, immunforsvar og sygelighed.

Det er hensigten at fortsaette med en tilsvarende modellering af skadesvirkninger hos svin.

Samtidigt er det planen, at lave yderligere undersggelser af hvorledes vand og vandstruktur

pavirkes af strgmforureningen.
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Vortexhypotesen
Vortexhypotesen
Strgmforuening er een ting. Det kan alle pavise - det er blot at saette et multimeter mellem
to jordspyd - sa kan man male hvor meget spaending der rent faktisk ligger i jorden.

Men ingen af gaengse elektrotekniske maleapparater kan registrere strgmstriberne, altsa
hvor strgmmen gar i jorden, hvorfor mange landmaend (som har kunnet male felterne med
kobberpinde) ofte har mgdt uforholdsmaessigt meget modstand fra personer med
elektroteknisk uddannelsesbaggrund.

Der opstar en seaerlig slags elektromagnetiske felter i og omkring moderne elektriske anlaeg
— for eksempel vindmgller, frekvensomformere, malkemaskiner og anden kraftelektronik.
Disse felter er ikke almindelige, "ligefremme" felter; de roterer, ligesom en skrue eller en
vandvirvel. Jeg kalder dem vortexfelter, men det fysisk korrekte begreb ville veere
"Elektromagnetiske felter med helikal topologi og roterende Umov-Poynting vektor".

Denne rotation er faktisk ikke er noget mystisk eller uforklaret faenomen. Tveertimod kan
den forklares fuldsteendigt med de allerede kendte og veletablerede fysiske love for
elektricitet og magnetisme — de sakaldte Maxwells ligninger, som har vaeret grundlaget for
al elektroteknologi i mere end 150 ar.

Et normalt elektrisk felt kan man forestille sig som en pilebue, der trykker frem og tilbage
i én retning — som en bglge pa vand, der slar ind mod stranden. Men et vortexfelt drejer
rundt, lidt som en skruetrackker der vrider sig fremad. Det har altsd en "skruetraekkende'

retning — og den kan enten ga med uret eller mod uret.

Denne "drejningsretning" kaldes feltets kiralitet eller heendighed — ligesom at en hand kan
veere en hgjre- eller en venstrehand.

Det afggrende er, at et sadant vortexfelt opstar, hver gang der er en forskydning i tid
mellem det elektriske og det magnetiske felt. Denne tidsforskydning er netop det, der sker
indeni frekvensomformere, invertere, visse transformatorer og andre moderne elektriske
styresystemer — fordi disse apparater producerer strgm og spzending, der ikke er
fuldsteendig synkroniserede med hinanden.

Sadan dannes vortexfeltet
Nar strom og magnetfelt ikke “fglger hinanden” samtidigt, begynder energien at lgbe i en

spiral i stedet for lige ud.
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Forste trin — nar felterne er i takt eller ude af takt

Den ene farve er det elektriske felt (kan du tenke som “spsendingen”).

Den anden farve er det magnetiske felt (kan du tenke som “strgmmen”).
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Bolgerne topper samtidig og gar i bund samtidig.

De er i takt — som to musikere, der spiller przecis samme rytme.
I den situation peger energien hele tiden i samme retning, uden at
dreje.

Andet trin, tingene begynder at rotere

.

Den ene bglge er tydeligt forsinket i forhold til den anden.

Toppe og bunde ligger ikke oven i hinanden mere.

De er ude af takt — som nar trommeslageren spiller en anelse
bagefter guitaristen.

Det er denne lille tidsforskydning, som senere giver den roterende
vortex-effekt.

Nedenstaende illustration viser det samme som ovenstaende, men nu med pile i stedet for

bglger. Den vandrette akse er det elektriske felt og den lodrette akse er det magnetiske felt.
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Nar felterne er i takt:

Pilen sendrer laengde, men peger hele tiden op langs én fast
retning. Spidsen af pilen bevaeger sig frem og tilbage pa en lige
linje. Der er altsa ingen rotation, kun skiftende styrke.

Nar felterne er ude af takt:

Nar det elektriske felt er stort, er det magnetiske maske lille — og
omvendt. Pilen sendrer bade leengde og retning. Spidsen af pilen

tegner nu en oval eller cirkel hen over tiden.

Det betyder, at feltet ikke bare gar frem og tilbage — det drejer
rundt, som en hand, der tegner en cirkel i luften.
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Tredje trin - energien skruer og vortexfeltet dannes

Her ser du hvad der sker med energiflowet (Umov—Poynting-vektoren). Teenk péa denne

vektor som en pile-rackke, der viser, hvilken vej energien lgber i rummet.
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Nar felterne er i takt: Nar felterne er ude af takt:

Pilene peger alle ligeud, i samme retning. Pilene peger ikke bare fremad; deres retning drejer med tiden.

Der er ingen rotation — energien lgber som en lige strale, lidt som | Hvis man forbinder pilenes spidser i tid, far man en spiralform,

en laser eller en vandstrale. som en korkprop, der skrues ud, eller en spiraltrappe - altsa et

vortex-lignende felt.

Kort sagt
Nar elektrisk felt og magnetisk felt svinger synkront, er energien “peen og lige”. Nar der
kommer en lille tidsforskydning mellem dem, begynder kombinationen af de to at dreje.

Det ggr, at energi ikke bare gar lige frem, men i stedet bevaeger sig som en drejende
skruetrackker — en hvirvel eller vortex. Retningen af spiralen (med uret eller mod uret)
bestemmes af, om det elektriske felt kommer “fgr” eller “efter” det magnetiske.

Det svarer til, om forsinkelsen ggr, at pilen “lgber rundt” den ene eller den anden vej.

Vortexfelter i samfundet og i landbruget

I et moderne landbrug eller i en industrivirksomhed bruges der mange frekvensomformere.
Disse apparater "hakker" stremmen op i mange hurtige impulser for at kunne regulere
motorernes hastighed. Denne metode er effektiv, men den har en bivirkning: den skaber
elektromagnetiske felter med netop de egenskaber, der giver anledning til vortexfelter.

Det samme geelder for vindmegller, solceller, ladestandere, batteriparker - og praktisk taget
al moderne elektronik som omdanner vekselstrgm til den form, som elnettet kraever. Det
geelder dermed ogsa for malkemaskiner, ventilationsanlaeg og andre elinstallationer med
lignende opbygning.

En meget vigtig pointe er, at vortexfelter felter er svaerere at holde ude end normale
elektromagnetiske felter. Normalt kan man afskeerme et rum mod elektriske felter ved at
omgive det med metal - det er princippet bag et "Faraday-bur"'. Men vortexfelter med
lavfrekvent indhold kan treenge igennem selv tykke metalvaegge.
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Arsagen er, at lavfrekvente magnetiske felter penetrerer metal meget dybere end
hgjfrekvente. Vortexfelter fra frekvensomformere og lignende udstyr indeholder netop
mange lavfrekvente komponenter (selvom den elektriske frekvens tilsyneladende er hgjere),
og disse lavfrekvente bestanddele siver igennem metallet.

Derudover kan sddanne roterende felter "snige sig igennem" smalle sprackker, samlinger og
abninger i metalindkapslinger meget mere effektivt end et almindeligt, retningsbestemt
felt. Det skyldes, at det roterende felt altid vil have en feltkomponent, der er vinkelret pa

en given abning — uanset i hvilken retning abningen vender.

Det betyder praktisk set, at almindelig afskeermning og jordforbindelse ikke giver den
forventede beskyttelse mod vortexfelter — og at der kan kraeves nye metoder til at vurdere
og begranse eksponeringen.

Vortexfeltet kan lyde som noget mystisk - og selvfglgelig vil nogle finde det eksotisk at man
kan male et elektrisk felt med simple kobberpinde. Men med nuveerende viden kan vi rent
faktisk udregne drejningsmomentet som det vortex-roterende elektromagnetiske felt udgver
pa kobberpindene. Og vi kan beregne feltets egenskaber fuldsteendigt ved hjaelp af klassisk
Maxwellsk' elektrodynamik. Der er ikke mere mystik og troldhekseri tilbage, faenomenet
kan fuldt ud forklares ud fra allerede etableret viden, vortexfelter opstar naturligt og
forudsigeligt i alle miljger, hvor der er moderne kraftelektronik. Kilden til disse felter er
ganske enkelt den tidsforskydning mellem elektrisk spsending og magnetisk felt, som er
uundgaelig i frekvensomformere, vindmglleomformere og lignende udstyr.

Vortexfelter opfanges ikke af normale elmaleinstrumenter. Et standard forventer et lineaert
felt, og registrerer ikke feltets rotation. Det er derfor sd mange forskere gennem tiderne
ikke er lykkedes med at registrere disse felter - og derfor tingene har faet karakter af

overtro.

Afhaengig af frekvens, geometri, kiralitet ("handethed”) og styrke kan vortexfelter saledes
pavirke biologiske systemer pa forskellig made. Vortexfelter har nok meget stgrre
helbredsmaessig betydning for dyr og mennesker end mange egentligt forestiller sig. Vi har
lavet forsgg med bade planter og dyr, og kan i alle tilfaelde se en meget betydelig og
statistisk meget sikker sammenhseng mellem vortexfelter og negativ biologisk pavirkning.

Eftersom disse felter kan traenge igennem afskaermning mere effektivt end forventet, og
fordi de potentielt kan pavirke levende organismer pa flere hidtil ukendte forskellige mader,
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er der god grund til at tage dem alvorligt som en ny form for elektromagnetisk
miljgbelastning.

Maleinstrumenter

Jeg har udviklet flere forskellige maleinstrumenter til at pavise disse felter.

Hvirvel-gradientmaleren er bygget med to sensorer, der er anbragt vinkelret pa hinanden.
Et normalt elektrisk maleinstrument opfanger kun det direkte, "ligefremme" elektriske
potentiale, som en tradantenne. Men hvirvel-gradientmaleren opfanger i stedet den
roterende del af feltet — den del, som et normalt instrument slet ikke registrerer.
Instrumentet viser pa en skserm en ellipse, hvis form og retning afslgrer, om feltet drejer
med eller mod uret, og hvor kraftig drejningen er.

Laserdiffraktionsinstrumentet benytter en laserstrale. I et vortexfelt oplever den svagt
ledende luft en lille "skubbende kraft" i en bestemt retning, som opstar pa grund af feltets
rotation. Dette bevirker, at laserstralen brydes lidt anderledes, end den ellers ville. Ved at
sammenligne lysfordelingen fra to laserstraler kan man detektere ekstremt svage hvirvlende
feltstrukturer.

Hvordan kan sddanne felter pavirke levende organismer?
Der er i hvert fald fire centrale pavirkningsmekanismer, hvor vortexfelter kan pavirke

biologiske systemer.

1. Mikrostrgmme langs celleoverflader

Alle levende celler er omgivet af en slags elektrisk ladet graenselag, som styrer transport af
salte og naeringsstoffer ind og ud af cellen. Nar et hvirvlende felt er til stede, opstar der en
lille, men vedvarende kraft i dette greenselag — en slags meget svag "mikrovind" langs

celleoverfladen. Retningen af denne mikrovind afhaenger af, om feltet drejer med eller mod

uret.
En svag "medvindsmikrostrgm" kan forbedre transporten af ioner og naeringsstoffer ind til
cellen, mens en "modvindsmikrostrgm" kan heemme den. Over tid kan dette pavirke cellens

generelle trivsel og funktion.

2. Kemiske reaktioner i levende vaev

Mange af de kemiske processer, der foregar i levende organismer, er kiralt fglsomme — det
vil sige, at de kemi-molekyler, der er involveret, har en bestemt "heendighed" (ligesom en
nggle passer til en bestemt las). Magnetokiralt anisotropi er et velkendt faeenomen, der
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beskriver, at en kombintion af et magnetisk felt og et retningsbestemt elektromagnetisk felt
kan sendre hastighed og retning af sddanne kiralt fglsomme kemiske reaktioner.

Vortexfelter leverer netop en kombination af magnetiske og elektriske komponenter med en
bestemt "skruetraekkende" retning. Dette kan i princippet kan sendre reaktionshastigheder i
celler — enten fremme eller haemme visse kemiske processer, athaengigt af feltets

drejningsretning.

3. Elektroner og energiproduktion i celler

I alle levende celler sker der en konstant transport af elektroner gennem saerlige
proteinkseder — en proces, der er afggrende for at producere cellernes energi (i form af
ATP). Det viser sig, at elektroner i visse biologiske molekyler — for eksempel proteiner og
DNA — foretraekker at bevaege sig i én bestemt "snurrende retning" (dette faenomen kaldes
CISS, kiralitetsinduceret spinselektion).

Et vortexfelt beerer ligeledes en slags "rotationsretning' med sig, og dette kan pavirke, hvor
let eller svaert det er for elektronerne at passere gennem de biologiske molekyler. Et felt,
der drejer i "den rigtige retning", kan i teorien lette elektronernes vej og forbedre cellernes
energiproduktion, mens et felt med den modsatte drejning kan ggre det svaerere. Over tid
kan dette bevirke gget celluleer stress — og maske forklare de observerede symptomer hos

dyr og planter i de bergrte zoner.

4. Mekanisk vridning af biologiske strukturer

Mange strukturer i levende organismer — for eksempel proteintrade, DNA-spiraler,
cellemembrankomponenter og plantecellevaeggens cellulosefibrer — er i sig selv
spiralformede eller kirale. Et vortexfelt kan overfgre en meget lille, men veldefineret
mekanisk drejningskraft til sadanne strukturer.

Selvom kraften er mikroskopisk lille, kan effekten pa sigt forsteerkes, fordi der er enorme
maengder af disse strukturer i biologisk veev. En svag, vedvarende drejningskraft i "den
rigtige retning" kan maske bidrage til at justere og stabilisere visse biologiske strukturer,
mens den modsatte retning kan destabilisere dem.

Hvis du gerne vil dykke dybere ned i detaljerne om vortexfelthypotesen - og ngrde lgs i
matematikken og alle de ngrdede ord, sa kan du finde en af mine forskningsartikler her,

som gennemgar alle beregningerne:

HTTPS://HORSEVAD.NET/PUBLICATIONS/HORSEVAD---2025---HELICAL_FIELD_TOPOLOGIES_AND_ENVIRONMENTAL_CURRENT_POLLUTION.PDF
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Field Sentry neutraliseringsenheder

Teknisk neutralisering af vortexfelter
Ligesom i de norske eventyr, hvor man far magt over trolden, sa snart man kender dens
navn, sa kan vi ogsa fa "magt” over vortexfeltet, idet vi nu ved, hvad det bestar af.

Ideen er at neutralisere faseforskydningen, saledes at vortexfeltet kollapses.

Det lyder maske indviklet; men jeg kan roligt garantere, at det er langt mere indviklet at

udteenke og konstruere!

Heldigvis er prototypeudviklingen overstaet. Der findes i dag et feerdigt produkt, som (efter
forudgaende opmaéling) installeres, hvorved vortexfelterne kollapses og strgmstriberne
forsvinder. Jeg kalder opfindelsen for "Field Sentry”, som oversat betyder noget i retning af
"vagtpost for ugnskede felter”.

Effektiviteten af Field Sentry systemet er pavist bade pa vand og pa planter og pa dyr.

Den tekniske baggrund for Field Sentry lgsningen gennemgas i kapitel 3.
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Kobberpinde, penduler og kloge maend /koner

Teknisk opmaling versus biolokation

Nar jeg skal lave teknisk opmaling af stromstriber bruger jeg forskellige instrumenter
baseret pa differentialmagnetometre, differential laserdiffraktion eller differentialmélinger af
faseforskellen mellem det staende og det tilbagekastede elektriske felt.

Mange "strgmramte” har dog evnen til at registrere saidanne omrader intuitivt eller
eksempelvis via de bgjede kobberpinde, man traditionelt har brugt til at finde vandarer og
"jordstraler” med.

Bade "jordstralerne” og "vandarerne” er reelle fysiske faenomener, som kan males ganske
objektivt med rent tekniske midler. Hvis nogen pastar andet, er det blot, fordi de har
veeret for ensporede eller uinspirerede til at udvikle instrumenter med tilstrackkelig
fglsomhed. Jeg vil derfor gerne pointere, at hvis du har evnen til at bruge penduler,
kobberpindene eller ”intuition” til at lokalisere omrader med strgmstriber eller “darlig
energi”, sa stol pa pindene og dine evner. Der ligger en ganske reel fysisk virkelighed bag -
ogsa selv om Wikipedia angiver det som "pseudovidenskab”.

Det, du maler med kobberpindene, er ikke selve strgmmen, spaendingen, det elektriske eller
det magnetiske felt. Kroppen vil dog sandsynligvis kunne registrere disse, (idet radikalpar i
cryptochrommolekylet har en teoretisk sensitivitet, som er i omegnen af en million gange
lavere end den termiske stgjgreense), men der er ikke noget rotationsmoment i disse
almindelige felter.

Kobberpindene maler et felt med et rotationsmoment, altsa en roterende Umov-Poynting-
vektor - som beskrevet i foregaende afsnit. Vi kan matematisk modellere det
rotationsmoment, som skabes i vortexfeltet, og beregne hvordan det overfgres til bade
kobberpinde og penduler. Der er intet mystisk tilbage - i dag har vi hele matematikken.

Hvis man ophaenger kobberstzengerne i en lang/tynd trad i en lufttom glasklokke over en
strgmstribe, sa bevaeger de sig via ovenstaende rotationsmoment. Kraften fra en

gennemsnitlig strgmstribe modsvarer ca 1078 newton.

Nar kobberpindene holdes i handen, er der dog mere friktion i systemet, og derfor skal der
ogsa ske en interaktion fra brugeren, for kobberpindene viser noget. Dermed bliver
kobberpindenes visning en kombination af subjektive og objektive forhold. Malinger med
kobberpindene er saledes ikke egnede til forskningsformal, men kan veere sserdeles
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velegnede for en landmand, som forsgger at beskytte sine dyr mod negative fglger fra
strgmstriber.

Forskellige "kloge maend og koner” har igennem tiderne udviklet mange forskellige metoder
og ideer til at bekseempe vortexfelter fra strgmstriber (og jordstréaler, som er relaterede).
Der er folk, der har brugt magneter, lange kobberledninger, kombinationer af kobber og
magneter, batterier, krystaller, ”jord-akupunktur” med jernspyd og mange andre forskellige
mere eller mindre indviklede lgsninger for at forsgge at blokere strgmstriber. Ofte er jeg
faktisk imponeret over de lgsninger, som folk kan udvikle ud fra ren og skeer intuition —
uden overhovedet at have adgang til tekniske malemidler.

Jeg har haft lejlighed til at foretage dybtgaende tekniske analyser af virkningsgraden af
mange af disse "traditionelle” lgsninger. Og sa vidt jeg kan overskue, sa har alle ideerne
rod i en fysisk virkelighed. Og hvis intensiteten af strgmstriberne var mindre, var der
mange af disse ideer, der ville virke sa godt, at det ikke havde vaeret ngdvendigt at udvikle
Field Sentry konceptet.

Hvis en gard kun er ramt af én strgmstribe, er det let at ggre noget ved problemet med
alle mulige lgsninger. Kaj Ostergaards ide var at fgre strgmstriben uden om bygningerne
ved hjeelp af kobberledning, som blev forbundet til jordspyd sat midt i striben bade inden
og efter bygningerne. Sa laenge, der kun er en enkelt strgmstribe i omradet, giver det rigtig
god mening, og der er formentlig masser af landmaend, som er blevet godt hjulpet pa den

made.

I dag er problemet anderledes. Vores el-net er baseret pa sma decentrale lgsninger
(vindmgller, solceller, kraft-varmevaerker, etc), som tilkobles efter behov. Dvs., at
forekomsten af fejlstrgm ikke er konstant. Det betyder samtidigt, at strgmstriberne ikke
konstant ligger pa samme sted og ikke konstant har samme styrke.

Derfor vil mange traditionelle lgsninger komme til kort i dag, enten fordi striben flytter sig,
eller fordi intensiteten af strgmstriben er sa hgj, at magneten, jordspyddet,
kobberledningen (etc) maettes og ikke laengere kan opretholde blokeringen.

Det er pa den baggrund Field Sentry konceptet er udviklet. Her er styrken fuldsteendigt

skalerbar — der kan ikke forekomme en strgmstribe sa steerk, at vi ikke kan neutralisere
den.
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Dine egne indledende undersggelser

Hvordan finder man ud af om man er strogmramt?
Hvis ens bedrift er strgmramt, har man nok pa én eller anden made allerede en ide om
problemet.

Men desveerre er det ikke alle, som er opmaerksomme pa, at vi rent faktisk kan ggre noget
ved problemet i dag, s der bliver — ofte fuldsteendigt nyttelgst — kostet store summer pa at
forbedre ventilation, undersgge alle mulige foderkombinationer og fodertilskud, lavet store
projekter med potentialudligning og forskellige andre lgsninger.

Alt dette kan vaere meget gode investeringer i forbedret dyrevelfeerd og deraf fglgende
forbedret rentabilitet, men investringerne sendrer ikke problemet, hvis streamgenerne er
forarsaget af udefrakommende strgmstriber. Her skal man have strgmstriben neutraliseret,
fgr alle de andre produktionsoptimerende tiltag giver resultat.

Der er nogle fa& nemme malinger, udfgrt med almindelig dagligdags instrumenter, som kan
give et ganske godt fingerpeg om, i hvor hgj grad ens bedrift er udsat for stremgener.

1: Spaending mellem vand og jord
Du skal bruge et ganske almindeligt multimeter. Det ma gerne vaere en billig-model fra

Harald-Nyborg — de er rigeligt gode til det her formal.

Indstil multimeteret pa "V” (spaendingsmaling i Volt) og Jevnspaending. Symbolet kan se
lidt forskellig ud.

Saet den sorte testklemme fast pa noget, som er forbundet til installationsjord. Du kan
eksempelvis stikke sorte testklemme direkte i jordbenet i en stikkontakt.

Seaet den rgde testklemme fast pa en vandhane, mens du lader vandet lgbe ganske

langsomt.
Noter resultatet og polariteten.
Hvis displayet viser under 10mV, er bedriften med meget stor sandsynlighed ikke

stromramt. Hvis displayet viser over 100mV, er bedriften med meget stor sandsynlighed

stromramt.
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Hvis displayet ligger derimellem, kan vi ikke sige noget sikkert uden yderligere
undersggelser.

Hvis polariteten viser (-) foran malevaerdien, betyder det, at der gar en elektronvandring
fra jord og ind mod din vandinstallation. Det er en sikker indikation pa strgmstriber,
nasten ligegyldigt hvor hgj selve malevaerdien er.

Du kan lave den samme maling med AC, altsa vekselspeending. Hvis du finder veerdier over
10mV, er det en ret sikker indikation pa, at du har noget i din egen installation, som
forarsager leekstrgmme.

2: Speending mellem staldinventar og drikkekop/drikketrug
Du skal igen bruge et multimeter. Og som i foregaende maling, sa er det helt fint med en
billig-model fra Harald-Nyborg.

Indstil multimeteret pa V og Jaevnspaending.

Saet den sorte testklemme fast pa staldinventar, gerne noget med jordforbindelse (tremmer
i tremmegulv, nedstgbte rgr i baseindhegning, etc)

Saet den rgde testklemme fast pa drikketrug eller drikkekop. Hvis det er en drikkekop, skal
vandet lgbe langsomt, mens méalingen foretages.

Alle veerdier over 10mV indikerer problemer. Hvis polariteten er (-) betyder det, at der gar
en elektronvandring fra jorden ind mod din vandinstallation. Det er en meget sikker
indikator pa strgmgener.

Igen kan du lave den samme maling med AC, altsa vekselspeending. Hvis du finder vaerdier
over 10mV, er det en ret sikker indikation pa, at du har noget i din egen installation, som
forarsager laekstrgmme.

3: Magnetfeltsstgj i staldinventar

I de to sidste malinger skal vi finde ud af, om der er magnetfeltsstgj i undergrunden. Det
kan maéales med specielle apparater (differentialmagnetometre); men sidanne er dyre og
indviklede at bruge. Hvis du bare skal lave dine egne orienterende malinger, kan det ggres

langt nemmere!
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Du skal bruge en batteridrevet AM/FM-radio. Det ma igen gerne veere en billigmodel!
Faktisk er det bedst, hvis det er en helt simpel model med sa fa stgjreducerende kredslgb

som muligt!

Indstil radioen pa AM og find en frekvens, hvor den ikke modtager nogen station, saledes
at du bare hgrer en ensartet stgj.

Bring sa radioen langsomt hen mod jordforbundet og elektrisk ledende staldinventar
(eksempelvis baseindhegninger af galvaniseret rgr). Hvis lyden af stgjen sendrer sig
(eksempelvis bliver hgjere eller far en anden frekvens) er det en rimelig sikker indikation
pa, at der er magnetfeltsstgj (og dermed strgmstriber).

4: Magnetfeltsstgj i undergrunden.
Til denne maling skal du bruge den samme radio som fgr. Og herudover skal du bruge en
hegnspeel af jern.

Saet hegnspaelen godt fast i jorden. Ikke i perlegruset lige op af bygningerne, men nogle
meter derfra, sd den har godt fast i god ledende (og gerne vad) jord.

Indstil radioen pa AM, sa den ikke modtager en station, men du kun hgrer ensartet stgj.
Bring derefter radioen langsomt hen mod hegnspeelen. Andrer lyden sig?

Hvis intensiteten af stgjen og/eller tonen pa stgjen sendrer sig, sa er det en rimelig sikker
indikation pa, at der er udefrakommende strgmgener.

Du kan gentage undersggelsen, hvor du satter hegnspaelen i jorden for hver 5. eller 10.
meter hele vejen rundt om bygningerne. Der hvor stgjen sendrer sig mest, er den retning,

strgmstriberne kommer fra.

Hvad ggr man sa?

Hvis de indledende enkle undersggelser viser, at der kan veere tale om strgmgener — og man
i forvejen oplever uforklarlige ting i stalden — sa kan det vaere en rigtig god lejlighed til at
fa fat i ekstern konsulenthjeelp til at 1gse problemet. Jeg kommer rundt i hele landet, og jeg

laver gerne en orienterende opmaling uden omkostninger for dig.
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Endogen eller exogen?

Fgr vi gar videre, er der to ord, jeg gerne vil bede laeseren leere. De er nemlig sa vigtige for
at forsta, hvordan vi beskytter os mod de skadelige virkninger fra strgmstriberne.

Ordene er "Endogen”, som betyder noget i retning af "dannet indeni” og “exogen”, som
betyder noget i retning af "dannet udenfor”.

Hvis problemerne er endogene, sa betyder det, at problemerne stammer fra gardens egen
installation. Og det er en god ting; for sa er problemerne i installationer, som man selv har
radighedsret over og dermed har mulighed for at ggre noget ved.

Hvis problemerne derimod er exogene, betyder det, at problemerne opstar i en installation,
som man ikke selv har radighed over. Dermed kan man ikke afhjselpe problemet
elektroteknisk, men er ngdt til at oplgse vortexfeltet fra de dannede strgmstriber.

Hvis det er exogene strgmstriber, som generer dig, sa kan du ikke lgse det ved at forbedre
gardens egne systemer. Uanset hvor mange penge du kaster efter forbedrede
ventilationssystemer, potentialudligning, fodertilskud, vacciner og foderafprgvninger.
Vortexfeltet fra strgmstriberne skal afbrydes, for alle disse ting giver mening.

Hvis der derimod er tale om endogene strgmgener, altsa noget som er relateret til gardens
egne systemer, sa giver det ikke mening at kaste penge efter systemer til at fjerne
vortexfelter. Her skal du have fat i en dygtig elektriker, sa de elektrotekniske problemer
kan blive lgst elektroteknisk.

Det er dog sjeeldent, at de to ting er sa sort/hvidt opstillet. I de allerfleste tilfaelde vil der
vaere et overlap, sdledes at der BADE skal neutraliseres udefrakommende strgmstriber OG
laves elektrotekniske forbedringer af egen installation.

Den gode nyhed er, at vi rent faktisk har ganske pzene muligheder for at ggre noget! I dag
er vi et helt andet sted end blot for fa &r siden, hvor man naermest var hjaelpelgse overfor
stromgener fra stromstriber, vagabonderende strgm eller dirty electricity. I dag ved vi,
hvordan man ggr installationen robust, sdledes at den giver mindst mulige genevirkninger,
og vi har de tekniske muligheder for at fjerne vortexfelter fra strgmstriber fra fremmede
kilder.
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Kapitel 2: Kortleegning af problemet

I denne del kan du lsese om:
¢ Indledende overblik

Kortlaegning af strgmstriber

Teknisk udmaling af strgmstriber

Teknisk maling af vortexbalance

Vandpavirkning

Horsevad Research — www.horsevad.net / kim@horsevad.dk

39



Strgmforurening og stregmstriber — en overlevelsesguide for stremramte landbrug

Indledende overblik

Noget af det fgrste, jeg undersgger, nar jeg igangsaetter malinger hos en kunde, er
spendingspotentialer og stromtransport mellem installationsjord, neutraljord og
vandinstallationen.

Hvis alt er godt, er der hverken spaending eller strgmtransport mellem disse punkter. Er alt
godt, skal alle malingerne saledes vise 0. Det er desveerre bare sjeeldent, at de ggr det —
naesten alle garde er i dag ramt i af stremforurening i et eller andet omgang.

Installationsjord og vand

DCV ‘ 318mV DCA quA ‘
Elektronvandringsretning for DC FRA vand TIL installationsjord

ACV ‘ 18mV ACA JuA ‘
Elektronvandringsretning for AC FRA vand TIL installationsjord
Resistans >20MOhm ‘

Note: Potentialudligning for vandinstallation ber checkkes

Neutral Jord og Installationsjord

DCV ‘ -13mV DCA ‘ -3uA ‘
Elektronvandringsretning for DC FRA neutral jord TIL installationsjord
ACV 93mV ACA 17TuA
Elektronvandringsretning for AC FRA installationsjord TIL neutral jord
Resistans 4,2K0hm

Neutral Jord og Vand

DCV ‘ -427mV DCA ‘ -3ud ‘
Elektronvandringsretning for DC FRA neutral jord TIL vand

ACV ‘ HAmV ACA SuA ‘
Elektronvandringsretning for AC FRA vand TIL neutral jord

Resistans TMOhm

Note: Jordingsinstallation eller potentialudligning for vandinstallation ber checklkes

Ovenfor ses et udsnit fra en af mine malerapporter. Leeg meerke til, at der bade er
speending og strgm mellem vand, installationsjord og neutraljord. For DC gar
elektronvandringen fra neutraljord til vand og videre til installationsjord eller direkte fra
neutraljord til installationsjord. Dvs., at vi allerede her kan pavise, at der kommer strgm
udefra, som gar ind i installationen. For AC er det modsat. Her gar elektronvandringen fra
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vand og installationsjord til neutraljord. Det betyder, at gardens egne systemer selv
forarsager laekstrgmme.

En sadan situation skal lgses ad to veje. Vortexfelterne fra de udefrakommende
strgmstriber skal neutraliseres med Field Sentry, mens leekstrgmmene fra gardens egne
systemer skal afhjaelpes elektroteknisk og via forbedret installation. (Mere om det i de
naeste kapitler).

Du kan se. at ovennaevnte opmaling er en mere avanceret version af den indledende DIY-
opmaling beskrevet i foregaende afsnit. S& man kan selv lave ret mange af disse malinger.
Detaljerede opmalinger som disse, iseer med henblik pa méaling af AC
elektrovandringsretning, kraever dog specialudstyr.
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Kortleegning af strgmstriber

Stromstribens vej gennem landskabet
Det naeste punkt i opmaéalingerne er at kortlaegge, hvor strgmstriberne gar.

Nogle gange giver det mening at fglge strgmstriberne gennem landskabet og direkte til
kilden.

00 meters

Bade stribe "A” og stribe "B” har deres oprindelse ved en vindmglle. Striberne rammer

derefter elmaster, hvorved striberne afbgjes. Stribe "A” fortsaetter derefter mere eller
mindre direkte mod garden, hvorimod stribe "B” afbgjes af en okkerforekomst ca 15 meter
under jordoverfladen, hvorefter den drejer skarpt pa marken vest for garden.

Begge striber blev neutraliseret med Field Sentry.
Nar striberne rammer garden, kan de nogle gange splittes ud til mange mindre striber
afheengigt af, hvilke ledende strukturer, der findes i undergrunden, og hvilke mgnstre de

ledende dele i bygningskonstruktionen udggr. Metal, iszer jordforbundet metal, virker
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tiltraekkende pa strgmstriber. Der er ikke noget "magisk” eller "mystisk” i det — ligesom
mennesker gerne vil veelge den hurtigste rute mellem to punkter, sa vil strommen gerne

veelge den rute, som frembyder den mindste elektriske modstand.

Her kan man se, hvorledes den tiltraekkende” effekt af metal virker.

Strgmstriberne dannes i en transformer nordvest for bygningerne. Bemzerk, at der er
naesten fuldstendig overensstemmelse mellem strgmstriberne uden for bygningen og
placeringen af stalspaer og andre tungere metaldele i bygningskonstruktionen.

Det er vigtigt at lave denne kortlaegning, for problemerne er oftest lokaliseret til specifikke
afsnit af bygningen.

Alle ovenstaende striber blev neutraliseret ved installation af Field Sentry uden for
transformeren.

Ligesom mennesker har deres unikke fingeraftryk, har strgmstriberne ogsa deres unikke
sammensatning af forskellige frekvenser. Dette kan udnyttes til at pavise, at en given

strgmstribe har sin oprindelse pa et specifikt punkt.

Malegrej til at udmale frekvenskompositionen i et vortexfelt er uhyre vanskeligt at
konstruere. Sa vidt jeg ved, er jeg den eneste i Danmark, som har den slags udstyr.
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Teknisk udmaling af strgmstriber

Tekniske karakteristika for strgmstriberne
Nar de forskellige strgmstriber er kortlagte, er det naeste punkt at lave detaljerede

udmalinger af strgmstribernes tekniske karakteristika.

Disse mélinger er vigtige for at skabe uigendrivelig teknisk dokumentation for problemets
omfang. Den tekniske dokumentation er meget vigtig af to forskellige arsager:

1: De tekniske malinger — iseer af styrkeforhold og spektral komposition — er ngdvendige,
for at jeg kan beregne en Field Sentry lgsning til at neutralisere strgmstriberne

2: De tekniske malinger giver landmanden mulighed for at dokumentere overfor bank,
dyrlaege, tilsynsmyndigheder etc, at der er noget udefrakommende, som pavirker

rentabiliteten og dyrevelfserden pa garden.

Karakteristika for gst/vest-gdende magnetotelluriske anomali

Maleparameter Magnetotellurisk anomali

1 2 3 4 5 6 7 8 9
DC magnetfelt ved overflade, uT 39,3 41,1 42,2 44,9 48,4 47,8 48,0 48,6 47,7
Vertikal DC magnetfeltsvariation, uT/m 1,8 1,5 0,9 0,1 1,5 0,5 0,2 0,4 0,9
Horisontal magnetfeltsvariation, uT/m, @ 0,8 0,9 1 0,2 2,4 0,7 0,9 0,9 2
Horisontal magnetfeltsvariation, uT/m, V 3 1,1 0,8 0,1 2,1 0,5 0,5 0,2 0,1
AC Magnetfelt, nT 250 190 220 130 170 490 480 400 600
Elektrisk felt', V/m 14 13 9 12 12 16 11 29 14
Radiofrekvent stgj’, mV/m 250 90 56 45 180 36 45 32 80
Dybde for strgmtransporterende lag, m 5 4 6 8 3 4 9 4 5
Strgmtransport, A 15 5 11 13 9 3 5 4 6
Vortexintensitet, Teknisk maling* 98 62 91 97 86 29 59 33 74

1: Det elektriske felt er malt med reference til jord.

2: Radiofrekvent stgj er malt som PEAK AVG over 1 minut.

4: Teknisk intensitetsmaling baseret pa pavirkning af vandmolekyler og aflest ved endring of diffrationsindeks via
differentiallasermaling. Numeriske verdier indezeret efter arbitrer skala, hvor 100 representerer den kraftigste afvigelse jeg endnu har

malt.
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DC-magnetfeltsvariationen beskriver variationen i undergrundens struktur, som muligggr
strgmtransport langs den magnetotelluriske anomali.

AC-magnetfeltsvariationen beskriver den reelle maengde strgm, som transporteres langs de
elektrisk ledende strukturer i pageseldende magnetotelluriske anomali. Ideelt burde den

veerdi veere 0.
Det elektriske felt beskriver, hvor stort et spaendingspotentiale som findes pr leengdeenhed
direkte over pagaeldende magnetotelluriske anomali. De naturlige felter er fratrukket. Ideelt

burde malingen veere 0.

Radiofrekvent st@j beskriver stgjen fra tradlgs radiokommunikation. I forhold til naturlig
baggrundsstraling i disse frekvensomrader burde vaerdien ideelt veere 0.

Intensitetsmalingerne beskriver, hvor intenst vortexfeltet fra pagseldende magnetotelluriske
anomali er. Desto hgjere anomali, desto stgrre risiko for negativ bioreaktivitet.
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Teknisk maling af vortexbalance

Vortexbalance
Alt i biologien handler om balance. Kroppen forsgger hele tiden at opna balance i alle de
forskellige systemer, som vores indviklede biologi er sammensat af.

Det samme gor sig gaeldende med vortexfelter. Vortexfelterne kan veere bade hgjredrejede
og venstredrejede, og afthaengig af deres drejning (eller ”handethed”) har de forskellige
virkninger pa vandmolekylernes spinkoherens og dermed ogsa forskellige virkninger pa
biologiske systemer.

Det er vigtigt at lave meget omhyggelige malinger af balancen, bade fgr og efter at man
opsaetter afveergemekanismer.

Og her er et af de centrale kendetegn, som adskiller de mere ”charletan”-agtige aktgrer i
det her marked fra de mere serigse.

Nar man bedriver serigs forskning/udvikling inden for det her problemfelt, sgrger man for
at lave gentagne kontrolmalinger af, hvorvidt der er opnéaet balance i vortexfelterne, efter

man har lavet én eller anden intervention.

Og det er ikke nok at lave en maling, lige efter man har opsat noget. Enhver sendring i det
samlede mgnster af elektrisk modstand i jorden kan sendre strgmstribernes placering
kortvarigt. Ogsa noget sa simpelt som at laegge et stykke jern, placere nogle magneter eller
banke nogle jernspyd i jorden kan sendre strgmstriberne kortvarigt.

Den virkelige test af skeermningens effektivitet kommer efter nogle dage.

Der er min erfaring, at man bgr vente mindst 3 dage pa at lave kontrolmaling. Sa har
felterne haft tid til at falde til ro, og strgmstriberne har fundet deres almindelige mgnster

igen.

Der er masser af velmenene gode ideer til, hvordan de her problemer kan lgses. Og mange
af disse lgsninger virker faktisk, sa leenge der ikke er tale om de helt steerke strgmstriber.
Men hvis du mgder "opmalere” og "strgmtroldmeend”, som laver et eller andet
neutraliseringsforsgg uden at lave kontrolmalinger nogle dage efter, sa er det en ret steerk
indikation pa, at du har faet fat i en charletan, der ikke har helt styr pa, hvordan de her

ting heenger sammen.
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Nar jeg laver neutralisering af strgmstriber via Field Sentry konceptet, s& har kunden i
forvejen modtaget et tilbud pa neutralisering. Dvs., at der fgrst er en betalingsforpligtigelse
for kunden, nar vi har bade en teknisk og en radistesitetisk kontrolmaling pa, at felterne er
permanent neutraliserede. Denne kontrolmaling laves tidligst tre dage efter neutraliseringen
— og gerne nogle dage senere, saledes at vi kan veere sikker pa, at alle sma detaljer i
strgmstribernes placering er medtaget.

Laserbaseret differentialdiffraktion
For at kunne lave en fuldstaendig objektiv teknisk maling af vortexbalancen har jeg
udviklet et instrument, som baserer sig pa at male sendringer i vandmolekylers

diffrationsindex, nar de er udsat for virkningerne fra en strgmstribe.

P& denne made kan vi lave meget detaljerede malinger af vortexbalancen, bade for og efter
at man har opsat neutraliseringsenheder.

Vortex Intensitet og chiralitetsbalance

0
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Her er malingerne udfgrt inden neutralisering og efter neutralisering.

Det ses tydeligt, at veerdierne for de fire stromstriber afveg fra balance (0) inden

neutralisering. Efter neutralisering ligger alle striberne nydeligt omkring balancepunktet

(0)-
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Denne type dokumentation er vigtig. En af mine kunder viste mig en regning fra en
tidligere "opmaler”. Pagaeldende "opmaler” havde sendt en regning pa lidt over 300.000kr
efter at have "neutraliseret” nogle strgmstriber ved at laegge nogle simple kobberledninger.
"Neutraliseringen” holdt i to dage, for strgmstriberne brgd gennem ledningerne.

Derfor er det vigtigt, at kunne lave en ordentlig teknisk dokumentation, saledes at kunden
har sikkerhed for, at de neutraliseringer, som bliver ivaerksat, rent faktisk har den gnskede
effekt.

Og i forhold til ovenstaende, sa skal jeg lige sige, at det hverken var Kaj stergaard eller
Gitte Hansen, der var tale om, selv om deres lgsninger ogsa inkluderer kobberledninger.

Gitte kender jeg fra forskningsprojekterne under SEGES, og hun har i den grad styr pa det
hun laver. Kaj @Ostergaard fik jeg desveerre aldrig mulighed for at tale med; men jeg kan se
pa de systemer, han har lavet, at han ligeledes har haft rigtig godt styr pa problemfeltet.
Problemet er bare, at nar intensiteten og antallet af strgmstriber stiger, sa mindskes
effektiviteten af de traditionelle lgsninger kraftigt.

Men en ordentlig opmaler pa det her felt sgrger for at lave kontrolmalinger nogle dage efter
installation af neutraliseringenheder (uanset hvilken metode man bruger), saledes at man

er sikker pa, at man har ramt balance.

En “opmaler”-kollega har fortalt mig om en oplevelse, som understreger vigtigheden af
kontrolmalinger og balance:

Vedkommende havde foretaget malinger i et privat hjem, og parrets seng var placeret i et
treelst kryds mellem forskellige strgmstriber, saledes at beboeren har veeret udsat for et
steerkt venstredrejet vortexfelt. Opmaleren lokaliserede et hgjredrejet naturligt felt i huset
og forklarede beboeren, at det ville veere hensigtsmaessigt at flytte sengen derhen i en
kortere periode (nogle dage/et par uger), for at kroppen skulle blive balanceret efter langt
tids ophold i venstredrejet vortex. Af en eller anden grund gik det dog ikke helt op for
beboeren, at det ikke var et rad til permanent opstilling af seng, sa der gik desveerre ikke
lang tid, for manden blev ramt af kraeft.

Den slags anekdoter er selviglgelig blot det, altsa anekdoter. Men nok af disse anekdoter

burde fa forskeren til at blive nysgerrig pa hvorvidt der er underliggende — endnu ukendte

— processer.
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Forelgbig forskning viser fglgende (men hav lige in mente, at mine undersggelser er lavet
pa vand, planter, gaerceller og dyr — jeg har ikke tilstraekkelig baggrund for at udtale mig
om menneskers helbred!)

Hgjredrejede felter: Forgger vands spinkoherens. Forgger reaktionshastigheden og
reaktionskinetikken af kemiske reaktioner, vand indgar i. Forgger hastigheden af biologiske
processer. Forgger hastigheden af celledeling. Forarsager svag stigning i destilleret vands
pH.

Venstredrejede felter: Formindsker vands spinkoherens. Formindsker reaktionshastigheden
og reaktionskinetikken af kemiske reaktioner, vand indgar i. Formindsker hastigheden af
biologiske processer. Formindsker hastigheden af celledeling. Forarsager svag mindskning af
destilleret vands pH.

Hvis noget enten pavirker immunforsvaret eller celledelinger, skal der ikke meget fantasi til,
fgr man kan forestille sig, at det ogsa kan give anledning til ubehagelige sygdomme hos

mennesker.

Sorg derfor for, hvad enten du er ramt landmand eller opmaler-kollega, at ggre dit yderste
for at ramme balance, nar du har opsat eller faet opsat en neutraliseringsenhed, hvad enten

denne er af mere traditionel eller moderne art.

Traditionelt har man opmalt vortexbalancen radiestesitetisk med kobberpinde. Selv om

denne malemetodologi ikke egner sig til forskning, sa er det en virkelig veerdifuld evne at
have. Hvis opmaleren har god erfaring og er dygtig nok, sa er en sadan opmaling lige sa
praecis som de tekniske opmalinger.

Personligt synes jeg bare, at de tekniske opmalinger er vigtige; for sa giver man kunden
fuldsteendig sikkerhed for, at opmalinger med kobberpindene (som jo er delvis subjektive)
ikke ubevist er pavirket af et gnske hos opmaleren, om at vedkommendes

neutraliseringsenheder virker.
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o . .
Vandpavirkning

Der har meget leenge veeret personer som — med kobberpinde, penduler eller ren intuition —
har ment, at de kunne male forskellige "energier” i vand.

Idet malingerne ikke var teknisk/objektive blev det ikke rigtigt taget alvorligt; men
samtidigt matte man indse, at der skete et eller andet med vandet, nar det blev udsat for
strgmstriber.

I 2018 kerte vi et projekt i regi af SEGES, hvor vi lavede en hel raekke forskellige
undersggelser af vandpavirkningen pa en kveegfarm i nserheden af Slagelse. Det var
tydeligt, at der skete et eller andet med vandet; for dyrene havde en meget unormal
drikkeadfszerd. Nar vandet fra kveegfarmen blev tilbudt andre dyr (blandt andet i
forbindelse med et forspg pa Landbohgjskolen), ville dyrene ikke drikke vandet.

Der blev kgrt alle teenkelige kemiske analyser af vandet — uden at finde noget som helst,

som kunne forklare situationen.

Sadanne situationer har der veeret mange af, siden vi startede med at undersgge
problemfeltet for naesten 10 ar siden.

P& den ene side har vi nogle "officielle” malinger og nogle leerebgger, som siger, at der ikke
er et problem. P4 den anden side har vi nogle landmaend (og nogle dyr), som er sikre pa,
at der er et problem; men de kan kun pavise det med subjektive malinger.

Hvad stoler man sa pa? Skal man afvise alt, som ikke star i leerebggerne? Hvordan laerer vi
sa nyt?

Efter min opfattelse er det forskerens ansvar altid at forholde sig aben, nysgerrig og
undersggende. Hvis man tror, man allerede har fundet sandheden, vil man aldrig finde ny
viden! Derfor er det vigtigt, at man beholder sin kritiske sans og foranstalter alle
eksperimenter og malinger med den hgjeste grad af teknisk detaljerethed, men samtidigt er
aben for at afprgve nye muligheder.

I 2019 lykkedes det at lave de fgrste analyser, som teknisk paviste, at vandet kan sendre
egenskaber, nar det udseettes for pavirkning fra strgmstriber. Alle andre analyser havde
pavist, at vandet kemisk set var uforandret, sa jeg tog i stedet udgangspunkt i vandets
elektrokemiske egenskaber.
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Analysen kan kaldes en form for elektrokemisk spektroskopi, hvor man via en speciel
malefikstur og en vector network analyser udmaler vandets elektriske modstand ved
forskellige frekvenser.

Siden hen — efter rad fra en svensk professor og vandforsker — lykkedes det ogsa at pavise,
hvorledes pavirkningen fra strgmstriberne kan afleeses i simple pH-malinger.

Med det nye udstyr kan malingerne foretages relativt enkelt.

Faktisk kan malinger pa vandprgver bruges diagnostisk, altsa til at afggre om en stald er
ramt af strgmstriber eller ej.

Ved hjeelp af Field Sentry lgsningen kan vi ogsa neutralisere strgmstribernes pavirkning pa
vandet, saledes at dyrene igen opnar normal drikkeadfaerd.
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Kapitel 3: Nu ggr vi noget ved problemet

I denne del kan du laese om:
o El-systemer, jording og potentialudligning
o Hvorfor potentialudligning kan vaere skadeligt
e Hvordan man "teemmer" en frekvensomformer

e Field Sentry lgsningen
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Elsystemer, jording og potentialudligning

Jorden er ikke elektrisk neutral

Folk vil sta i kg for at latterligggre mig for det her, for det gar stik imod de hgje herres
leerebgger pa de tekniske undervisningsanstalter; men jeg vil starte med at sla to ting helt
fast:

(1) Jorden er IKKE elektrisk neutral.
(2) Potentialudligning kan ikke fjerne generne fra udefrakommende stromstriber.

Magnetometermalinger viser, at vi her i Danmark kontinuerligt pumper i omegnen af 3
millioner ampere strgmforurening ned i jorden hvert eneste sekund. Vi sender strgm nok i

jorden til at drifte en middelstor provinsby!

Jorden er ikke neutral. Jorden er en stgjkilde. Vi kan ikke lgse problemerne med hverken
jording eller potentialudligning. Vi kan ikke undga udefrakommende vagabonderende
strgm. Vi er ngdt til i stedet at strukturere jordingssystemer og
potentialudligningssystemer saledes at vi kan styre hvor strommen skal ga - og mere
specifikt, hvor den ikke skal ga!

Een enkelt vindmglle sender mellem omkring 100 ampere kontinuerligt i jord.
Solcelleinstallationer, ladeanlaeg, batterianleeg giver tilsvarende veerdier.

Der vil altid veere kapacitiv laekage fra nedgravede kabler, selv nar disse er i perfekt stand.
Ved hgje spaendinger vil der veere tale om betydelige vaerdier. For et 20km 200kV kabel i
god stand, svarer dette til 180 A AC pr fase.

Der vil altid veere gensidig induktans fra luftledninger mod jordledningen. Denne
mekanisme kan drive 5 - 20 A AC i jorden for hver eneste hgjspeendingsmast. Langt hgjere
veerdier males i ekstremtilfaelde.

Elektroteknisk mitigering af vagabonderende strgsmme bliver derved langt mere kompleks,
idet jorden ikke kan bruges som bortledning af ugnskede stremme, men i stedet skal ses
som en kilde til elektrisk stgj.

Desto bedre potentialudligning du laver, desto mere vil du tiltraekke de udefrakommende

strgmstriber.
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Jorden er en glimrende elektrisk leder
Jordens ledningsevne saettes normalt til 10 — 1000 £2 - m.

Dette er korrekt for muldjord, ovenjord, sandjord og tilsvarende i en eksperimentel ren
opstilling.

To forhold ggr dog at disse eksperimentelle referenceveerdier kun har meget begraenset
anvendelse i forhold til forudsigelse af vagabonderende strgmmes udbredelse.

Istidsaflejringer

Den danske undergrund er ikke homogen sand. Der er varierende lag med varierende
indhold af kulstof og okker, som i meget hgj grad har kapacitet for vaesentlig
strgmtransport.

I et enkelt tilfeelde har vi malt ledningsevne pa ~4.3x10° Q e m for et okkerlag og ~2.7x10°
Q em for et kulstoflag. Disse vaerdier er adskillige stgrrelsesordener under normalt antagede
veerdier for jordens ledningsevne.

Fotoet viser sidan okkerlag/okker-inklusioner i et sandlag i ca 6 meter dybde. Den hvide
streg repraesenterer 10cm.

Volumen
Andet forbehold tager udgangspunkt i jordens form. Vi er vant til at modellere modstand i
simple ledninger med en specifik usendret diameter og en specifik leengde.

Jorden er anderledes. Det er en kugle. Desto leengere veek du skal, desto stgrre volumen er
der for strgmmen at rejse gennem. Det betyder at modstanden mindskes med afstanden.
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Dette er steerkt kontraintuitivt, men meget veesentligt for at kunne forsta vagabonderende
strgmme.

I USA er der ubetalt betydelige erstatninger til skader forarsaget af vagabonderende
stromme. I nogle tilfaelde har der veeret 1800km luftlineafstand mellem skadesforvolder og
skadeslidte.

Frequency-Dependent Earth Impedance vs Distance
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Grafen stammer fra en af mine forskningsprojekter, og er udarbejdet pa baggrund af
malinger foretaget i forbindelse med kontrolleret injektion af AC i dybe jordelektroder. Den
viser hvorledes den effektive modstand mindskes med afstanden, fordi den tilgsengelige
volumen for strgmtransport gges med afstanden.

Design af jordingsinstallationer

Den vagabonderende strgm fra strgmforurening sgger mod stjernepunktet i transformeren.
Elektronerne er fuldsteendigt ligeglade med hvilke vej, de skal, hvor lang den vej er, og
hvor mange omveje der er. Det eneste, elektronerne styres af, er meengden af elektrisk
modstand.
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Hvis vi derfor laver en uhyre god potentialudligning, hvor alle ledende bygningsdele er godt
forbundet med lav modstand, og alt er forbundet til en perfekt jordforbindelse, sa har vi i
virkeligheden lavet en antenne for at tiltraeekke udefrakommende strgmstriber.

P& den anden side sa er potentialudligning et lovkrav. Og af gode grunde, for med
nuveerende konfiguration af el-nettet, er det en meget vaesentlig faktor for at beskytte mod
akut elektrisk stgd.

Potentialudligning og jording (som ikke helt er det samme, men ofte forveksles) er ogsa
teknisk ngdvendigt, fordi mange af de apparater, man bruger i stalden i dag, selv danner
leekstrgm. Og den leekstrgm skal sendes et sted hen.

Sa hvad ggr man? Undlader jording/potentialudligning og risikerer elektrisk stod? Eller gar
i gang med jording og potentialudligning og dermed risikerer sa store problemer med
strgmstriber, at man risikerer at ga fra hus og hjem, fordi rentabiliten dykker?

Vi skal designe robuste jordingssystemer, som opretholder alle sikkerhedsmeessige krav,
men samtidigt styrer hvor stremmen skal ga og hvor den ikke skal ga.

Det optimale er en opdeling af jordingssystemer i tre forskellige tracheer. Disse er samlet i

hovedjordingsklemmen i hovedtavlen - og ikke andre steder!

* PE, "Protective Earth", "Beskyttelsesleder"
Denne er vigtig af sikkerhedsmaessige arsager, men bgr kun fgre malbar strgm i

tilfzelde af en fejl. Kabeldimensioneringen udfgres sa lille som det er
lovgivningsmaessigt tilladt.

e Ekvipotentialudligning

Den anden er potentialudligningen. Denne bgr aldrig fgre nogen malbar strgm.
Kabeldimensioneringen udfgres sa lille som det er lovgivningsmaessigt tilladt.

e FE. "Functional Earth', "Funktionsjording”"
Funktionsjordingen er forbundet til hver VFD (eller lignende), der er kendt for at

producere lekstrgm. Kabeldimensioneringen udfgres med tilstrackkeligt store

dimensioner.
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Impedansmalinger

Bygningernes kombinerede jordmodstand ligger i omradet 0,3 til 0,5 ohm. Det betyder at
den samlede modstand gennem funktionsjordingen og jordingsanlaegget skal veere mindre
end den samlede modstand gennem bygningsdetaljer og i jord.

Dimensioneringen af funktionsjordingens kabler udfgres derfor pa baggrund af konkrete
malinger, og impedanceberegninger pa baggrund af disse malinger.

Vi skal samtidigt sikre at disse malinger er udfgrt i de rigtige frekvensomrader. Ved 50 Hz
kan en "stor, lav-ohm funktionel jord" dominere strgmvandring og holde malbar strgm ude
af det aekvipotentiale gitter.

Ved VFD-kanthastigheder (kHz-MHz) er den styrende storrelse ofte induktans og geometri,
ikke DC/50 Hz modstand. En "stor" leder, der er lang, kan stadig have en hgj impedans
ved HF. Derfor skal funktionsjordingen ikke kun vaere kabel af stor diameter, men
samtidigt:

*  kort

» fysisk teet pA VFD/motorslgjfen

» fysisk teetliggende med de udgaende ledere

* helst rem/flet (lavere induktans end en rund ledning med samme kobberareal)

Jordingsanlaegget

Selve jordingsanlaegget skal udferes, saledes at dette kan bortlede elektrisk stgj fra
frekvensomformere, uden at denne elektriske st@j har en let rute tilbage til gardens
elektrisk ledende bygningsinfrastruktur. Dette vil normalt betyde at man vi installere fa
dybe jordelektroder i stedet for mange korte.

Om at male pa potentialudligning

Jeg har ofte veeret kaldt ud til stalde, hvor den lokale elektriker er blevet hyret til at lave
hele omgangen med potentialudligning i et desperat forsgg pa at fjerne generne fra
strgmstriber. Og den stakkels landmand og den stakkels elektriker bliver endnu mere
desperate, nar problemerne gges, for hver gang potentialudligningen forbedres.

Nogle gange har elektrikeren staet og malt pa staldinventaret. Og vedkommende har
rigtignok kunnet maéle, at den elektriske speending er blevet mindre i takt med at
potentialudligningen er blevet udfgrt. Problemet er bare, at den méaling ikke rigtigt
dokumenterer noget som helst.
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Selv om en spaendingsmaling gar nedad, sa kan strgmtransporten godt ga op, nar den
elektriske modstand saenkes.

Skridtspaendinger og skridtstrgmme

Forestil dig en forleengerledning. Den ene ende er sluttet til en stikkontakt. Den anden

ende er sluttet til et strgmforbrugende apparat, som en lampe eller en motor.

Forestil dig nu, at du maler spaendingen mellem to punkter pa fase-ledningen.

Hvad forventer du at male?

Malingen vil ikke vise fasespaendingen, for at male denne skal vi male mellem fase og
nul/jord. Malingen vil kun vise den ganske lille potentialeforskel som skabes via
modstanden i ledningen.

Forestil dig derefter at du maler strgmmen i fasen, med et clamp-on meter.

Hvad forventer du at male?

Malingen vil vise et antal ampere svarende til effektforbruget i den tilsluttede

strgmforbrugende genstand.
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Laeg maerke til at vi her har en maling med naesten ingen spaendingsforskel, men en
betydelig stromstyrke. Nogen vil indvende at spseendingsmalingen i ovenstaende eksempel
ikke er korrekt udfgrt. Det er fuldsteendigt korrekt, og netop derfor eksemplet er medtaget,
fordi den made at male pa ofte er meget ens med den made man maler skridtspsendinger

pa.

Husk derfor dette eksempel, nar vi begynder at arbejde med skridtspaendinger og
skridtstrgmme.

Hvis vi maler potentialeforskellen mellem et drikketrug og gulvet nedenfor, sa vil malingen
ofte vise vaerdier mellem 1 og 5 volt.

Hvis man derefter etablerer potentialudligning mellem truget og gulvet, sa vil man
efterfglgende kunne male 0 volt.

De fleste vil herefter sige at problemet er lgst.

Men kgerne vil stadig ikke drikke.

Prgv at male strommen i potentialudligningskablet.

I stedet for at mindske skridtspaendingen, sa har vi vekslet skridtspeending til skridtstrgm.
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Den kvikke vil indvende, at nar spaendingen er 0, sa er der intet til at drive en strgm. Og
denne indvendig ville veere korrekt, hvis ikke vi havde indsat jorden som en del af vores

elektriske system og pumpede 3 millioner ampere ned i jorden hvert eneste sekund.
Speendingen kan stadig males, du skal bare méle mod fjern/neutral jord - pa samme made
som du i eksemplet med kobberledningen skal male mellem fase og nul/jord og ikke mellem

to punkter pa samme leder.

Elektronvandringsretning

Hvis vi skal male pa retningen af elektronvandringen for AC, sa skal vi méle fasen af bade
speendingskurven og strgmkurven.

Det giver en overraskelse for mange, nar man monterer et sadant apparat pa
jordforbindelsen.

Hvis du har en normal installation, hvor alt er godt, vil du se, at der gar en lille (nogle fa
mA) strgm fra installationen mod jord.

Hvis du har en installation, som er ramt af udefrakommende strgmstriber, sa vil du se en
elektronvandring (bade DC og AC) fra den omgivende jord ind i mod din installation. Og i
takt med at din potentialudligning bliver bedre, vil denne strgmtransport stige.

Derfor er det ngdvendigt med et meget sikkert teknisk overblik, nar man laver jording og
potentialudligning i stgrre installationer.

Rigtig mange elektrikere og el-guruer pa de hgjere laereanstalter vil sta i kg for at kritisere
mig for ovenstaende, for i deres laerebgger er jorden altid neutral. Og i deres leerebgger vil
der aldrig lgbe strgm fra jorden og ind i en installation. Problemet er bare, at
virkeligheden er anderledes end, hvad der star i leerebggerne. Deres virkelighed er
leerebgger og computersimuleringer. Min virkelighed er reelle malinger ude ved de
strgemramte garde.
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Hvorfor potentialudligning kan veere skadeligt

Det her bliver lidt teknisk...
Jeg har medtaget lidt mere teknik i det her afsnit end mange af de andre afsnit. Det er
fordi det er rigtig vigtigt, og fordi du skal kunne vise afsnittet til din elektriker, sa de

umiddelbart forstar problemet.

Kort sagt handler det om at potentialudligning forbinder alle metaldele til én faelles
jordforbindelse. Det er kraevet i lovgivningen - og er vigtigt for at sikre mod elektrisk stgd.
Men hvis der i forvejen lgber store fremmede strgmme igennem jorden under stalden, kan
en stor og og effektiv potentialudligning faktisk virke som antenne - og ggre situationen
veerre for dyrene. Den tiltreekker mere strgm fra jordbunden, og den koncentrerer

spendingsgradienterne netop dér, hvor dyrene star.

Det lyder maske modstridende. Det er det ikke. Resten af dette afsnit forklarer trin for
trin, hvorfor tingene kan virke pa den made.

Hvad er jordstrgmme?

Normalt forestiller vi os, at elektrisk strom kun Igber i kabler og ledninger. Men i
virkeligheden "lzekker" en del af stremmen ud i jordbunden, og den finder sin vej videre
derude — ligesom vand finder de laveste punkter i terrsenet.

Stregmforureningen kan komme fra mange kilder:

* Vindmgller pumper jeevnstrgm (DC) og vekselstrom (AC) ned i jorden som en
uundgaelig bivirkning af de frekvensomformere, der omdanner mgllernes strgm til
brugbar elnetstrgm. Under normale driftsforhold kan der lgbe titusinder af ampere
fra en enkelt vindmgllepark ud i jordbunden.

* Transformeranlaeg og frekvensomformere ggr det samme.

* Jernbaner og sporveje med jevnstrgm er klassiske kilder til jordstrgmme.

Disse stremme er eksogene — det vil sige, de kommer udefra, og man kan ikke blot
jordforbinde dem vaek ved at installere bedre jordspyd i stalden.
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Hvad er specielt ved ledende jord?
Normalt antager elektrikere, at jord er en ret darlig leder — at strgm hurtigt aftager med
dybden og afstanden. Det holder stik i mange situationer.

Men i visse typer jord er virkeligheden en anden. I kystomrader og tidligere
havbundsarealer — herunder dele af det danske lavland — kan jordbunden indeholde:

*  Okkerfilameneter (jernoxide-trade), som dannes, nar grundvand med oplgst jern

stiger op og oxiderer.
* Kulstofrige (carbon) lag fra gammelt organisk materiale.
* Saltpraeget jord med rest-havsalt fra den tid, omradet var havbund.

Sadanne forekomster ggr, at jordbunden leder strgm godt — ikke kun i et tyndt gverste
lag, men dybt ned og over lange afstande, undertiden kilometerlange strgmbaner.

Konsekvensen er:

*  Strgmme aftager ikke hurtigt med dybden.
* Strgmstier kan straekke sig over store arealer.

Hvad sker der ved potentialudligning?
Her er kernen i problemet. For at forsta det er det nyttigt at bruge en vandanalogie.

Forestil dig en mark, hvor der hele tiden strgmmer vand svagt igennem terraenet — som en
meget langsom, bred flod spredt ud over hele marken. Pludselig leegger du en stor flad
betonplade ned i denne vandbevagelse. Pladen leder ikke vand, men den stikker ned under

overfladen og blokerer en del af vandets vej.

Hvad sker der? Vandet samler sig og strgmmer rundt om pladekanten — og lige ved
kanten, i det smalle band langs ydersiden, stiger vandets hastighed og tryk markant.

Det er praecis, hvad en potentialudligning gor for elektriske jordstrgmme.
En potentialudlignet stald er det elektrikere kalder en finit ligepotentialflade — hele gulvet,

fundamentet og alle bondet metaldele tvinges til at have én og samme spaending. Elektrisk

set er det en "prop" i jordbunden.
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Resultatet

Jordstrgmmene presses ud langs kanten af stalden. Netop ved kanten — ved gulvets
yderste rand, ved dreen, ved overgangszoner fra beton til jord — opstar der kraftige
spendingsgradienter. Det vil sige: spaendingen falder hurtigt over en kort afstand.

Det er farligt, fordi dyr (og mennesker) der bergrer to punkter med forskellig spaending —
for eksempel foran- og bagben i en overgangszone — kan opleve en spaending henover

kroppen.

Jo bedre potentialudligning og jo stgrre fladen er, desto mere strgm opsamler den fra
jordbunden — og desto staerkere er kanteffekten.

Matematisk beskrives spsendingsgradienten nzer kanten omtrent sadan:

Speendingsgradient o< C / yr

Her er r afstanden fra kanten, og C er en konstant. Det betyder, at gradienten vokser mod
uendelig, jo taettere man kommer pa selve kanten (r — 0). I praksis begrzenses den af
jordingens egenskaber, men pointen er klar: kanten er det farligste sted.

Hvorfor er klassisk jordingsdesign utilstraekkeligt her?

Elektriker-handveerket og de geeldende normer for jordingsanlseg er baseret pa ét mal: at
opna den lavest mulige jordingsmodstand (malt i ohm). Jo lavere modstand, desto bedre

jording — sadan lyder tommelfingerreglen.

Det geelder fint, nar der ikke er fremmede jordstrgmme til stede. Men modstandsmalet er
det forkerte mal i dette tilfaelde.

Arsagen er, at optagelsen af diffuse jordstromme primeert afhsenger af:
* Arealet af ligepotentialfladen — ikke af modstanden.

*  Geometrien af fladen — en bred, flad plade opfanger langt mere strom end et smalt
jordspyd med samme modstand.

* Jordens ledningsevne til dybde — jo mere ledende jordbund, desto mere strgm ledes
ind.
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Med enkle ord: Et stort potentialudlignet stalggulv med lav jordmodstand opsamler mere
ekstern jordstrgm end et lille, hgj-modstands-elektrode — selvom det er "bedre jordet" i
traditionel forstand.

Det er paradokset. Bedre jordforbindelsesggr det nogle gange farligere, fordi der opsamles
mere strgm fra omgivelserne, og fordi kanteffekten forgges.

Hvad med AC og DC — er der forskel?

Vekselstrgm (AC) fra vindmeller og omformere svinger frem og tilbage med el-nettets
frekvens (50 Hz) og dens harmoniske overtoner. Den opfgrer sig nogenlunde som man
forventer af et elektrisk felt i jord — den aftager med afstanden, omend langsommere i
ledende jord.

Jeevnstrom (DC) opferer sig anderledes og i mange henseender mere problematisk. DC-
strgm i ledende jord er ikke bare statisk; den medfgrer ionbevaegelse i jordbunden — salte
og ioner vandrer. Det giver to effekter:

Polarisationsfelter: Der opbygges kemiske spaendingsforskelle i jordbunden over tid, ligesom
et batteri. Disse er stabile og retningsbestemte, og de fortsaetter, selvom kilden midlertidigt
slukkes.

Anisotropi: Jordbunden opforer sig forskelligt i forskellige retninger, fordi ionerne er
vandret og har skabt ledende "spor". Strgmbaner er ikke tilfeeldige; de folger de
eksisterende ledende filamentstrukturer (oker, kul).

DC-jordstrgm er altsa "historieathaengig" og langsommere at afvikle end AC-strgm - den
"heenger fast" i jordbunden.

Energimsaessig fortolkning — hvorfor samler stremmen sig ved kanten?

Et nyttigt synspunkt er energi. Elektrisk strom i et medium forsgger altid at fordele sig pa
den méade, der kraever mindst mulig energi. Det er det samme princip, som far vand til at
lgbe den letteste vej nedad.

Nar en potentialudlignet flade indfgres i et felt med jordstrgm, minimeres den samlede
energi i systemet ved at lade speendingen falde kraftigt langs kanten af pladen. Systemet
"veelger" at koncentrere energitaetheden netop der — og det er praecis det sted, dyrene
opholder sig.
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Man kan sige: ligepotentialfladen reducerer den samlede elektriske energi i systemet — men
den betaler for det ved at koncentrere den resterende energi langs dens yderkant, praecis
der, hvor dyrene er.

Hvad kan man ggre?

Lgsningen er ikke at undlade al jordforbinding og potentialudligning - det ville g& imod
lovgivningen og skabe risiko for elektrisk stgd. Lasningen er at erstatte den "harde'
ligepotentialflade med en mere fleksibel graense.

I teknisk sprog: man skifter fra en Dirichlet-betingelse (fast spaending overalt) til en Robin-
betingelse (speendingen ma variere lidt i forhold til den lokale strgm). Det ggres praktisk
ved:

Resistive isolationslag under og rundt om stalden — lag der begraenser, hvor meget strgm
der kan flyde ind pr. kvadratmeter. Det er som at laegge et halvgennemsigtigt filter

imellem.

Segmentering — i stedet for én stor samlet ligepotentialplade opdeles gulvet i separate
sektioner med elektrisk isolation imellem. Hver sektion er stadig internt udlignet, men de
er adskilt fra hinanden.

Begraenset strgminjektion pr. arealenhed — man designer bevidst, at ingen enkelt zone kan
"suge" for meget strgm fra jordbunden.

Malet er ikke at fjerne al strom globalt — det er umuligt, fordi kilden er eksogen
(vindmgller, nabofaciliteter). Méalet er at sikre, at speendingsgradienten dér, hvor dyrene
rgrer gulvet, er sa lille som muligt.

Opsummering

Jordstrgm fra vindmegller og kraftelektronik er reel og ikke ubetydelig — titusinder af
ampere kan injiceres i jordbunden under normal drift. Ledende jord med okker- og
kulfilamenterer leder disse strgmme over kilometerlange afstande.

En stor udlignet ligepotentialplade opsamler mere ekstern jordstrgm end et lille elektrode
— selvom dens jordmodstand er lavere. Jordmodstand er det forkerte mal i dette scenarie.
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Den farligste zone er altid yderkanten af ligepotentialfladen — dreen, gulvkanter,
overgangszoner. Det er her spandingsgradienten er stgrst.

Lgsningen er ikke at opgive potentialudligning, men at designe graensen mere fleksibelt —
med resistive lag, segmentering og begraensning af streminduktion pr. arealenhed.

Dette er et feltteori-problem, ikke et fejl-i-handveerket-problem. Det kan ikke lgses med

bedre udligning, bedre jordring eller lavere modstandsveerdier alene - det kraever en
forstaelse af jord, strgm og biologisk eksponering som ét samlet system.
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Field Sentry lgsningen

Blokere eller neutralisere?
Alle de Igsninger, som folk har opfundet i stgrre eller mindre desperation for at overleve i
et stremramt omrade, er baseret pa én eller anden form for ”blokering” af strgmstriberne.

stergaard-lgsningen var at traekke strgmstriben uden om bygningerne via kobberkabler og
spyd. Denne lgsning virker fint, indtil stremstriben bliver sa steerk, at den maetter
kobberet, eller der kommer flere strgmstriber med forskellige kilder i samme omrade. Gitte-
lgsningen er en variation/videreudvikling heraf, hvor man periodevis strgmseetter
blokeringsledningen. Den periodevis stromsaetning af ledningen er beregnet pa at fjerne den
maetning, som opstar efter et stykke tid.

Magnetfeltslgsningen er baseret pa at skabe magnetfelter, som sendrer strgmstribens
retning. Her er det rigtig vigtigt, at polariteten af magneten passer med strgmstribens
geometri — eller kan man opleve voldsom intensitetsforggelse af strgmstriben.

Jordspydslgsningen, hvor man ibanker jordspyd midt i stromstriben (nogle kalder det jord-
akupunktur) er baseret pa at @ndre strgmstribens retning via modsatrettede Focault-
hvirvelstromme dannet i jernspyddet. Er striben svag, kan en sadan lgsning holde i arevis.
Er striben staerk, vil spyddet veere meettet inden for fa timer/dage.

Batteri-lgsningen er baseret pa at trackke energien ud af strgmstriben via et batteri ved at
tilslutte batteriet med korrekt polaritet i forhold til strgmstribens retning og polaritet. Pa
samme made som ved Ostergaard/Gitte-lgsningerne, sa virker batterilgsningen fint pa
”sma” strogmstriber. Nar batteriet maettes af en ”staerk” strgmstribe, passerer vortexfeltet
forbi igen.

Det siger lidt om problemets omfang, at der i dag findes mange forskellige patenter (og
faktisk ogsa kommercielt tilgaengelige lgsninger) baseret pa at oplade batterier og drive
sma elektriske apparater direkte fra vagabonderende strgm i jorden. I USA salges en
mobiltelefonoplader, som er baseret pa et jordspyd og en lang ledning. Den traekker energi
direkte fra den vagabonderende strgm i jorden.

Der er sikkert flere lgsninger — nogle kombinerer eksempelvis jordspyd med magneter. Og
alle disse lgsninger har deres rod i en malbar fysisk virkelighed. Problemet er, at de kun
blokerer. Dvs., at hvis materialet maettes, hvis strgmstriben er for steerk eller hvis
stromstriben gendrer styrke/placering, sa holder blokeringen kun kortvarigt.
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Ved svage strgmstriber kan naesten alt lade sig ggre, men i steerke strgmstriber er det min
erfaring at afveergemekanismer baseret pa blokering kun holder i ganske fa dage.

Det er netop baggrunden for, at jeg udviklede Field Sentry lgsningen.

Inspirationen hertil kom fra en kvinde, som kunne afthjselpe strgmstriber ved at placere
krystaller eller sten midt i strgmstriben. Det virkede naesten altid, nar hun gjorde det,
mens jeg ikke rigtigt kunne fa det til at virke. Det gjorde mig nysgerrig, hvorefter jeg
begyndte at undersgge krystaller teknisk.

De fleste er ikke klar over det; men krystaller er faktisk ret vigtige i moderne elektronik.
Rigtig mange moderne tekniske apparater er baseret pa krystaller. Det viser sig nemlig, at
krystaller har en indre opbygning, som tillader dem at holde en ganske specifik

resonansfrekvens.

Hvis man nu rammer en resonansfrekvens, som er i modfase til de elektromagnetiske eller
elektriske felter som danner vortexfeltet, sa har man neutraliseret vortexfeltet. Det
kollapser simpelthen.

Omtalte kvinde kunne intuitivt udveelge de rigtige krystaller til de rigtige strgmstriber.
Det kan jeg ikke intuitivt; men jeg kan lave en teknisk udmaling af resonansfrekvenser via
en Vector Network Analyzer.

Det er den teknik mine Field Sentry er baseret pa.

Der bruges ikke store flotte krystaller, men sma ensartede industrielt slebne kvartsstykker
kombineret med sma antenner af en specifik geometri. Resonansfrekvensen for hver eneste
krystalgeometri udmales via en Vector Network Analyzer. Krystaller og antenner placeres
derved med eksakt geometri og stgbes ind i resin el beton, for at de kan fastholde deres
indbyrdes geometri uanset ydre pavirkninger.

Sa placerer man en central resonansenhed, som sender en ganske svag impuls til
krystallerne og antennerne deromkring. Derved fastholder krystallerne en specifik
frekvenssammensaetning, og nar denne frekvenssammensatning er udmalt til den specifikke

frekvenssammensaetning, som galder for pageeldende strgmstribe, sa kollapses vortexfeltet.
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Nogle steder bruges en tilsvarende metodologi for at fjerne ugnsket stgj, nemlig ved at

sende en modfase lydimpuls.

Jeg har valgt ikke at patentere Field Sentry lgsningen. Og som det ses, sa beskriver jeg
abent konstruktionen. Der er dog én ting jeg holder som min "forretningshemmelighed”,
nemlig méalekredslgb og software i den mikrocomputer, som sidder i resonansenheden og
sender impulserne til kvartsstykkerne. Malekredslgbet udmaler konstant intensiteten fra
strgmstriben og sender til tilsvarende modfase-impuls til kvartsstykkerne og de tilhgrende
antenner i Field Sentry enhederne. Det er den software og det fintfglende malekredslgb,
som er forklaringen pa, at mine Field Sentry lgsninger kan opna perfekt vortexbalance.

Jeg har set nogle forsgge at koble signalgeneratorer til krystaller uden
malekredslgb /software. Det giver nogle skrackkelige vortexfelter, som godt nok ggr det
umuligt at male strgmstriberne; men som i sig selv er steerkt ubalancerede — og formentlig

direkte livsfarlige ved leengere tids eksponering.

Der er saledes grundlaeggende forskel mellem at forsgge at blokere og at neutralisere en

strgmstribe.

I ”sma” strgmstriber er det maske mere ligegyldigt, hvilken lgsning man veelger; for der vil
de traditionelle lgsninger ogsa virke. Men i staerke strgmstriber er det ngdvendigt at kunne
skalere intensiteten af afveergemekanismen, saledes at strgmstriber af en hvilken som helst

styrke kan neutraliseres permanent.

Praktisk installation
Field Sentry kan installeres i flere forskellige konfigurationer, alt athsengigt af problemets

art.

Konfiguration 1 — Neutralisering af enkelte strgmstriber

Her placeres en Field Sentry i centrum af den stribe, som gnskes neutraliseret. Field Sentry
placeres "opstrgms” pa striben i forhold til det sted, som gnskes beskyttet. Strgmstriben er
derefter neutraliseret over en distance pa mindst flere hundrede meter — og op til adskillige

kilometer, athengig af Field Sentry styrke.

Konfiguration 2 — Neutralisering ved kilde

Hvis man har adgang til kilden — eksempelvis egen transformator eller egen vindmglle — er
det nemmeste selviglgelig at neutralisere felterne direkte ved kilden.
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Konfiguration 3 — Neutralisering via elektrisk infrastruktur

Her placeres en steerk Field Sentry oven pa elkasse, gruppetavle, transformer, etc. Alle
lokaler med elektriske installationer "nedstrgms” placeringsstedet er herefter beskyttede
mod strgmstriber.

Konfiguration 4 — Neutralisering af "syet vand”

Vortexfelter kan pavirke vand til at opna en specifik spinkoherens, som bevirker, at
landbrugsdyrene aktivt forsgger at undga vandet. Det er det, vi kalder "sygt vand”.
Spinkoherens er afhaengigt af vortexfelter, hvorfor vi kan neutralisere og balancere vandet
via Field Sentry

Konfigsuration 5 — Neutralisering af vortexfelter i foder

Nogle steder i landet bliver foder blandet eller opbevaret pa steder med steerke
strgmstriber. Nar foderet sa ankommer til stalden, har det allerede en vortexladning. Disse
felter er sa svage, at de normalt fgrst opdages, nar alle andre felter i stalden er
neutraliserede, men den gode nyhed er, at sadanne vortexladningsfelter ogsa kan
neutraliseres via Field Sentry

Konfiguration 6 — Neutralisering via retningsvirkende antenne

Nogle steder kan vi udmale, hvorledes alle strgmstriberne stammer fra en vindmglle eller
transformer, som star pa fremmed mands grund. Hvis transformeren eller vindmgllen laver
mange strgmstriber, sa kan det blive traelst og omkostningstungt at skulle blokere hver
enkelt stribe. I sddanne tilfselde kan vi — via en retningsvirkende vortexantenne —
neutralisere kilden, ogsa i de tilfaelde hvor denne er adskillige kilometer vaek.

Nar forst en Field Sentry, som er af korrekt styrke og frekvenskomposition, er installeret
korrekt, er effekten permanent.

Jeg far mange tilbagemeldinger fra kunder hvor Field Sentry konceptet er blevet
installeret. Nogle har registreret nedgang i halebid pa ca 80%. Andre peger pa, at
problemer med diarre naermest forsvinder, mens andre igen oplever drastisk reduktion i
smagrisedgdeligheden. For malkekvaeg ses tilsvarende ydelsesforbedring, primaert betinget i
at kveeget opnar hensigtsmaessig drikkeadfeerd, nar vortexfeltet kollapses saledes at vandet

har en balanceret spinkoherens.

Jeg er ikke dyrleege. Jeg hverken kan eller ma garantere nogen som helst form for
helbredsforbedring af dine dyr. Men jeg kan garantere dig, at du ikke far en regning for
opseetning af Field Sentry, fgr vi har god teknisk dokumentation pa, at stremstriberne

permanent er neutraliserede.
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Hvordan man "tsemmer" en frekvensomformer

Det her bliver ogsa teknisk...
Nogle ting er meget svaere at forklare uden matematik. Jeg har medtaget lidt matematik i
det her afsnit, sa du kan vise det til din elektriker.

En kort opsummering af matematikken vil vaere nogenlunde sadan:

Inden i en frekvensomformer sidder der noget elektronik som hakker strgmmen i stykker.
Den hastighed stréemmen bliver hakket i stykker med er langt hgjere end den hastighed
strgmmen ellers svinger med i el-nettet.

Det betyder, at ting udenfor elektronikken kan blive "opladet" med strgm. Vi kalder det en
kapacitiv opladning, fordi man ikke har direkte forbindelse til ledningen. Nar du, dine kger
eller dine grise, opholder sig i samme bygning som en teendt frekvensomformer, sa kan man
direkte male at der dannes en strom (kaldet en forskydningsstrgm) inden i det biologiske

system.
Denne forskydningsstrgm er rigelig stor til at skabe biologiske virkninger.

Stromforurening fra frekvensomformere
For at forsta hvorledes vi kan brgreense stromforureningen fra frekvensomformere, sa er det
fgrst ngdvendigt at kigge lidt pa hvorfor de overhovedet udleder laekstrgm.

Det man iseer skal veere opmeaerksom pa er den kapacitans som en frekvensomformer lader

med forskydningsstrgomme fra de hurtige PWM-kanter.

Den grundlaeggende ligning er
i(t) =Cqy (dV/dt)

Det betyder direkte at hvis en frekvensomformer laver hurtige spaendingseendringer (hgj
dV/dt), sa vil man opleve hgje forskydningsstromme. Hvis frekvensomformeren er korrekt
jordet, sa vil disse strgmme ga direkte i jord. Hvis hele bygningen er korrekt
potentialudlignet, og bygningens samlede overgangsmodstand til jord er lavere end den
samlede modstand oplevet gennem jordkablerne, sa vil denne leekstrgm ga gennem inventar
og bygningsinfrastruktur i stedet for gennem kablerne.

Kapacitans
Kapacitansen Cy,., skal opfattes som den effektive kapacitans fra frekvensomformeren mod

alt gvrigt jordforbundet.
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Dette inkluderer blandt andet fglgende parallelle systemer:

* Kapacitansen af motorens vindinger mod motorens ramme

* Kapacitansen af kabler mod omgivelser

* Kapacitansen af pumpesystemet og rgrsystemet mod den omgivende struktur og
jord.

* Kapacitansen af alle gvrige ledende bygningsdetaljer i omgivelserne

I et staldmiljg vil de to sidstnaevnte formentlig dominere.

Eksempelberegning for isoleret pumpesystem

Vi tager udgangspunkt i en typisk 3-faset 400V frekvensomformer:
DC bus Vg =560 V

Feelles-mode trin-amplitude ("Common-mode step amplitude") vil da veere
AVCM ~ VdC/Z = 280V

Koblingsfrekvensen ("Switching frequency") vil typisk veere
f=4 kHz

Flankehastigheden ("Edge rate") vil derfor veere
dV/dt = 5 kV/us = 5x10° V/s

En typisk kapacitans for en mindre motor og kort kabel (uden rgrgeometri-effekter) er
Cstray =3 nF

Vi kan derefter beregne forskydningsstrammen per flanke
Li=Cyray(dV/dt) = 3x107° - 5x10° = 15 A

Dusinvis af ampere fra en enkelt frekvensomformer vil saledes vaere fuldstendigt
forventeligt.

Hver enkelt puls vil have en tidsmaessig udstraekning pa
t, = AVew/(dV/dt) = 280 / 5x 10" = 56ns

Vi kan derefter beregne antallet af flanker per sekund
N=2 -f=8000s"

Horsevad Research — www.horsevad.net / kim@horsevad.dk 72



Strgmforurening og stregmstriber — en overlevelsesguide for stremramte landbrug

Hvilket igen giver os mulighed for at beregne RMS-vaerdien
Lus = Li/(Nt) = 15 - /(8000-56x107°) = 0,32 A

Med meget konservative estimater giver ovenstaende saledes en strgmforurening i
storrelsesordenen 0,3A RMS fra en enkelt pumpe, vel og maerke inden vi medtager

kapacitansen fra rgrgeometrien i udregningen.

En mere realistisk vaerdi for hele systemet omkring hver pumpe vil veere i omegnen af
30nF, hvilket igen vil give udledning pa 150 A per flanke og RMS-udledning pa 3,2A fra en
enkelt pumpe. Dette er i fuld overensstemmelse med praktiske malinger.

Hvis man kan male den udledte strgm, sa giver ovenstaende samtidigt mulighed for at
beregne den effektive kapacitans:

Ceot = Lus / /(N AV (dV/dt))

Bemeaerk at ovenstaende beregninger er valide for alle typer af frekvensomformere, invertere
og lignende teknologier, blot ved at veelge repraesentative veerdier for det praecise apparat.

Note vedr. Y-kapacitor-baserede RFI/EMI filtre

Normal stgjmitigering fra frekvensomformere omfatter RFI/EMC filtre baseret pa Y-
capacitorer fra fase til jord. Denne strategi mindsker elektrisk stgj pa faserne, men sender i
stedet strommen direkte til jord.

Dette er uhensigtsmaessigt i en landbrugsinstallation.

Sadanne Y-Kapacitor-baserede filtre indbygget i frekvensomformere kan i naesten
fuldsteendig grad umuliggere teknisk mitigering af laekstromme baseret pa de efterfglgende
beskrevne metodologier.

I s& hgjt omfang som lovginingsmaessigt tilladt ber denne type filtre derfor fuldstendig
undgas i landbrugsinstallationer, og ved frekvensomformere hvor sddanne er indbygget bgr

man udskifte til frekvensomformere hvor Y-Kapacitor-baserede filtre kan undgés/frakobles.

Det giver forggede krav til RFI/EMC-komplians i forhold til stgj pa faserne, men giver
mulighed for drastisk at mindske maengden af strom fort til jord.

Der findes specielt udviklede "low-leakage" EMC filtre.
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Strategier for teknisk mitigering af strgmforurening fra frekvensomformere

1) Anvend et reelt udgangsfilter

Common-mode spole pad VFD-udgangen (ofte billig og med stor effekt)
Sinusfilter (eller dv/dt-filter hvis pris/plads er begraensende) umiddelbart efter

frekvensomformeren

2) Inddsem de elektriske felter
Sksermet motorkabel til frekvensomformer

360° skeermafbinding ved tavlen og ved motorens kabelindfgring (forskruning)
Hold faserledninger + FE fysisk samlet og sa korte som muligt

3) Dielektriske afbrydelser
Indseet dielektriske afbrydelser i rgrforbindelser til/fra pumpen.

Installer pumpen/motoren pa gummiophzeng, saledes at den er elektrisk isoleret fra

inventar.

4) Kontroller potentialudlignings- og jordingsgeometri

Kort og bred udligningsforbindelse fra motor/pumpe til FE
Undgé “utilsigtede antenner” (lange FE-haler, lange skaermhaler)
Mal og dokumenter at overgangsmodstand til jord er vaesentlig lavere gennem FE end

summen af andre mulige forbindelser.

Filtermetodologier

Vi skal undga RFI/EMC Y-kapacitorbaserede filter, mens andre filtertyper vil kunne give

reel problemafhjaelpning. Nedenstaende giver et overblik over mulighederne:

1) Udgangsreaktor / common mode spole

* Blot en induktans

* Reducerer flankestejlheden en smule
* Hjalper noget

* Billig

2) dv/dt-filter
* L + noget C
* Reducerer dv/dt, men der er stadig PWM ved motoren

*  Godt kompromis
* Mindre end et sinusfilter
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3) Sinusfilter
e Fuldt LC lavpasfilter

* Fjerner switching-komponenten naesten helt
*  Motoren opfgrer sig som om den forsynes fra en “blgd” analog inverter
*  Mest effektiv

Common-mode spole pa motorudgangen

En 3-faset common-mode spole placeret ved frekvensomformerens udgang tvinger common-
mode strgmmen til at “arbejde hardere” for at lgbe ud i kabel- og motorkapacitanserne og

tilbage via PE/konstruktionen.

Dette er ofte et af de mest omkostningseffektive tiltag, nar problemet er jord- eller PE-
strom (ikke kun udstralet EMI).

Mange “udgangsreaktorer” giver primeert differential induktans; der skal veelges en spole,
der specifikt er beregnet til common-mode pa frekvensomformerens motorledninger.

Installer choke-spolen sa taet ved frekvensomformerens terminaler som fysisk muligt.
Placer alle tre faser og FE sa teet sammen fysisk som muligt

dv/dt-filter

dv/dt-filter er et udgangsfilter, der monteres mellem en frekvensomformer og motoren for
at begraense spaendingens stigehastighed (dv/dt).

I forbindelse med lekstrom og EMC bruges det primeert til at deempe de meget hurtige

spendingsflanker, som opstar fra omformerens PWM-switching.

En frekvensomformer genererer en PWM-spzending med meget hurtige flanker (ofte flere
kV/ps). Det giver:

* Hgje dv/dt-veerdier

* Kapacitiv lekstrgm gennem motorkabler og motorviklinger

*  EMC-stgj

* Hgj belastning af motorisolering

* Reflekterede spaendingsspidser (iseer ved lange kabler)

Laekstrgmmen opstar, fordi hurtige speendingssendringer driver strgm gennem kabel- og
motorkapacitanser til jord. Jo hgjere dv/dt — jo storre laekstrom.
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Et dv/dt-filter bestar typisk af spoler (L) og nogle gange kondensatorer som
* Afrunder PWM-flankerne
* Reducerer spendingens stigehastighed
* Mindsker hgjfrekvent stgj

Resultatet bliver
* Lavere kapacitiv leekstrgm
* Mindre belastning af RCD/HPFI-relee
* Mindre motorisolationsstress

*  Feerre refleksionsspidser
*  Bedre EMC

Typisk reduceres dv/dt fra f.eks. 5-10 kV /ps ned til omkring 0,5-1 kV /ps.

Sinusfilter

Et sinusfilter er et udgangsfilter, der monteres mellem frekvensomformer og motor og
omformer PWM-spaendingen til en naesten ren sinusspzending. Hvor et dv/dt-filter kun
deemper flankerne, gar sinusfilteret et skridt videre og fjerner naesten hele
hgjfrekvensindholdet.

En frekvensomformer leverer en PWM-spaending med:
*  Meget hurtige flanker
* Hgj switchingfrekvens
* Hgjt hgjfrekvent stgjindhold

* Motoren “ser” derfor ikke en ren sinus, men en pulserende spaending.

Det medfgrer:
* Hgje dv/dt-veerdier
*  Kapacitiv lekstrgm
*  EMC-stgj
* Ekstra opvarmning i motoren

* Hgrbar motorstdj
Et sinusfilter er typisk et LC-lavpasfilter (spoler + kondensatorer), dimensioneret sa:

*  PWDM-frekvensen filtreres veek
*  Kun grundfrekvensen (fx 0-50/60 Hz) slipper igennem
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Resultatet ved motorens klemmer:
* Naesten perfekt sinusspaending
*  Meget lav dv/dt
* Kraftigt reduceret laekstrgm
* Naesten ingen refleksionsspidser
*  Minimal EMC-stgj

Effekt pa leekstrom:

Nar sinusfilteret nzesten eliminerer de hurtige flanker, falder:
* Kapacitiv jordstrgm markant
* Belastning af RCD/HPFI-relee
* Risiko for utilsigtet udkobling

I mange tilfaelde reduceres laekstrgmmen til et niveau teet pa almindelig netdrift.
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Kapitel 4: Teknik

I denne del kan du lsese om:

Maleenheder

Historisk baggrund

Den elektromagnetiske bglge
Pulseringsforhold

Den elektriske installation

Beskidt strgm og vagabonderende strgm
Magnetfelter
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Maleenheder

Spanding
Elektrisk speending, som ogsa kaldes elektrisk potentiale, males i Volt. Det forkortes V.

Vi kan male en spendingsforskel, nar to punkter har forskelligt elektrisk potentiale.
Spaendingen siger intet om, at der lgber en strgm mellem de to punkter, kun, at der er en
forskel i elektrisk ladning. Der er eksempelvis en stor spsendingsforskel mellem en person og
en tordensky; men det er heldigvis kun meget sjeeldent, at der rent faktisk lgber en strgm

mellem personen og tordenskyen (lynnedslag).

Strgm
Elektrisk strgm males i Ampere. Det forkortes A.

Vi kan male en strgm, nar der lgber en elektrisk ladning mellem to punkter — eksempelvis i

en elektrisk ledning.
Der Igber ogsa en strgm i et lynnedslag. Seedvanligvis pa adskillige tusinde ampere.

Strgm og spaending

Hvis de to begreber skulle omsattes til en haveslange, sa siger speendingen noget om, hvor
hgjt trykket er, mens strgmstyrken siger noget om, hvor meget vand, der ledes gennem
haveslangen (haveslangens diameter).

Elektrisk modstand
Nogle ting er mere elektrisk ledende end andre. Den modstand, som den elektriske strgm
mgder i et materiale, kaldes den elektriske modstand. Den males i Ohm og forkortes (2.

Ohms lov
Der er en sammenhang mellem strgm, spaending og modstand. Denne sammenhang
benaevnes Ohms lov. Den lyder: Spaending = Strgm - Modstand.

Hvis vi bruger haveslangeforklaringen fra for, s& kunne en illustration af Ohms lov se sddan
ud:

Horsevad Research — www.horsevad.net / kim@horsevad.dk 79



Strgmforurening og stregmstriber — en overlevelsesguide for stremramte landbrug

Speendingen (V, Volt) forsgger at presse sa meget som muligt igennem slangen.
Strgmstyrken (Ampere, A) er symboliseret ved en figur, som skal presses igennem slangen,
mens hr. Ohm (elektrisk modstand, 2) klemmer slangen sammen.

Speendings- eller ladningsforskelle (V) er det, der sgger for, at der kan ga en strom.
Strommen (A) er meengden af ladning som forskydes. Den elektriske modstand (€2) udgver
en modstand mod forskydningen af elektrisk ladning.

Derfor vil man gerne, at spaendingen er sa hgj som muligt i hgjspeendingsledningerne; for
sa er strgmmen tilsvarende lav. Og sa bliver tabet i ledningerne ikke sa stort.

Vekselstrom og jeevnstrgm

Vi skelner mellem AC (Alternating Current, vekselstrom /vekselspending) og DC (Direct
Current, jevnstrom/jevnspending).

Jeevnspaending eller jeevnstrgm forkortes DC (Direct Current) og er det, vi har i biler,
batterier og lignende. Her er der en plus-pol og en minus-pol. Hvis du har en plus-pol og

en minus-pol, er der ALTID tale om DC.

Vekselspaending, Vekselstrgm eller AC finder vi i vores almindelige elforsyning. Og faktisk
har vi bade 240V og 400V i forsyningsnettet, fordi vi har tre faser.

Grafisk ser det sadan ud:
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Phase 1 Phase 2 Phase3

1.0 .

0.5

180° 270° 360°

-1.0

120° 120°
- -

De tre faser er forskudt med 120 grader. Grunden til, at det er rigtig smart, skal egentligt
findes i den made, simple elektriske motorer er konstrueret. (Illustration fra Wikipedia)

Mellem en fase og nul har vi 240V
Mellem to faser har vi 400V

Vi burde faktisk have tegnet illustrationen endnu mere indviklet, for der er egentligt to saet
kurver for hver fase, nemlig en spsendingskurve og en strgmkurve.

Hvis man "hiver” (altsd bruger strgm) i kurverne, pa en made, der ikke er ensartet, sa
kommer kurverne til at se forvraengede ud. Det er den forvraengning, som giver anledning
til elektrisk stgj, beskidt strgm, nulstrgmme, laekstromme og vagabonderende strgmme (i
den angivne rakkefglge).
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Felter
Det elektriske felt opstar, nar der er en spsendingsforskel mellem to punkter. Det males i

Volt pr meter, som forkortes V/m.

Det magnetiske felt opstar, nar der lgber en strgm mellem to punkter. Der er forskellige
maleenheder, lidt afthaengigt af hvordan man maler magnetfeltet. De fleste bruger
maleenheden Tesla (forkortet T). Navnet har intet med bilen at ggre, tvaertimod er bade
navnet pa bade enheden og bilen afledt af en forsker og opfinder ved navn Nikola Tesla.

Det elektromagnetiske felt opstar, nar en antenne tilfgres en elektrisk strgm. Intensiteten af
det elektromagnetiske felt males i energi pr areal, altsd Watt pr kvadratmeter (W/m?2). Det
elektromagnetiske felts frekvens er antallet af svingninger pr sekund. Elektromagnetiske
felter kaldes ofte i dagligdags tale for straler — eksempelvis lysstraler, rgntgenstraler,

gammastraler, mikrobglgestraler, etc.

Béde elektriske og magnetiske felter kan stamme fra AC (Alternating Current,
vekselstrom /vekselspending) eller DC (Direct Current, jevnstrom/jevnspending).

Det vortexbaserede felt opstar, nar der er en tids/faseforskydning mellem det elektriske og
det magnetiske felt. Vi har endnu ikke en alment accepteret enhed for det vortexbaserede
felts intensitet.

Frekvens

Frekvensen for en elektromagnetisk bglge udtrykker, hvor mange bglger der passerer pr
sekund. Dvs., at bade bglgeleenge, frekvens og hastighed for den elektromagnetiske bglge
relateret ved v=c/A (v = frekvens i Hz; ¢ = lysets hastighed; A = bglgeleengde i m).
Samtidigt bestemmer frekvens (og dermed bglgelaengde), hvor hgjt energiniveau den

enkelte foton har.

Opsummering af mileenheder og deres forkortelser
Elektrisk spesendingsforskel males i Volt (V).

Elektrisk stromstyrke males i Ampere (A).

Elektrisk modstand males i Ohm (§2)

Intensiteten af et elektrisk felt méles i Volt pr meter (V/m).

For at opna yderligere underinddeling af malingerne males ofte i millivolt. En millivolt pr
meter (mV/m) er en tusindedel V/m.
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Intensiteten af et magnetisk felt males i Ampere pr meter (A/m), mens den magnetiske
fluxteethed males i Tesla (eller, primaert i USA, i Gauss). Nar vi i dagligdagen maler
magnetfelter er det normalt den magnetiske fluxteethed, vi referer til. En Tesla er en meget
stor enhed, sa der males normalt i mikroTesla, hvilket forkortes 7. En mikroTesla er en
milliontedel af en Tesla.

Energien overfort via et elektromagnetisk felt (effektteetheden, eller energifluxtaetheden)
males i Watt pr kvadratmeter (W/m’).

Malbare eksponeringsparametre
Ud fra ovenstaende maleenheder kan vi opliste de vigtigste malparametre for tekniske

felters pavirkning af biologiske systemer.

Kontaktspaendinger

Kontaktspaendinger er situationer hvor forskellige kropsdele af et biologisk system kan
bergre inventardele med forskellig elektrisk potentiale.

Teknisk mitigering omfatter forst og fremmest konstruktiv fjernelse af kilden til det
patrykte elektriske spaendingspotentiale, sekundeert potentialudligning.

(Note: Potentialudligning virker kontraproduktivt, hvis det udfgres, uden at kilden til den
patrykte potentialeforskel mindskes/neutraliseres)

Kontaktstremme

Kontaktstromme er situationer hvor der gar en elektrisk strgm gennem et biologisk system.
Dette behgver ikke omfatte situationer med udefrakommende kontaktspsendinger,
strommen kan vaere genereret som forskydningsstromme ved at det biologiske system star i
kapacitiv forbindelse til omgivelserne.

Kontaktstromme mindskes forst og fremmest ved at sikre at der ikke gar en strgm gennem
bygningsdetaljer, sekundeert ved at sikre at der ikke findes neerliggende felter som kan

forarsage forskydningsstrgmme.

Forskydningsstrgmme

Forskydningsstrgmme opstar nar et system med en given kapacitans mod jord udseettes for
et tidsvarierende elektrisk felt. Strgmmens omfang stiger med det elektriske felts
variationsfrekvens, hvorfor de hgje PWM-pulser fra frekvensomformere giver betydeligt
hgjere forskydningsstrgmme end standard 50Hz-systemer. For at kvantificere det elektriske
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felts variationsfrekvens, og derved dets mulighed for at producere forskydningsstrgmme,
kan vi male dV/dt, som er sendringsraten af et elektrisk felt. AEndringsraten af
sendringsraten, d’V/dt’ giver yderligere information. Andringsraten méales i V/s, mens
sendringsraten af sendringsraten males i V/s?

Forskydningsstrgsmme mindskes ved at undga systemer med hgj elektrisk

variationsfrekvens.

Magnetfelter
Magnetfelter forekommer overalt hvor der findes en tidsvarierende strgm. Magnetfelter fra

kabler kan ikke undgas, men optimal kabelgeometri kan mindske magnetfelter drastisk.
Magnetfelter fra vagabonderende strgmme i inventaret mindskes ved at mindske de
vagabonderende strgmme som forarsager disse magnetfelter.

Elektriske felter

Elektriske felter forekommer overalt hvor der findes elektriske potentialeforskelle. Elektriske

felter kan ikke undgas i en bygning hvor der findes elektriske installationer, men med
korrekt kabelgeometri og korrekt jordingstopologi/geometri kan felterne mindskes til et
niveau hvor de ikke bgr have biologiske effekter.

Elektromagnetiske felter

Elektromagnetiske felter er kombinationen af et elektrisk og et magnetisk felt, som
eksempelvis nar elektrisk stgj udsendes som luftbaren HF fra impedansdiskontinuiteter i
ledningsforbindelser eller potentialudligning.

Elektromagnetiske felter i kontekst af landbrugsinstallationer mindskes hovedsageligt ved
at mindske produktion af elektrisk staj.

Felter med helikal topologi

Elektromagnetiske felter kan have forskellig polarisering og topologi. Der er begyndende
evidens for at felter med helikal topologi ("vortexfelter") kan have betydeligt hgjere
biologisk pavirkningspotentiale end selve feltets amplitude kan forudsige. Vi kan, uden
specielle maleapparater, vurdere helicitetskomponenten (A) i et elektrisk felt, ved at
male/beregne A = max|dV/dt| / AVpp.

Hgj A betyder meget korte overgangstider, hvilket samtidigt indikerer hgjt niveau af
hgjfrekvent energi. Idet vi samtidigt ved at der, ved alle frekvensomformere og lignende
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inverterteknologier, altid vil veere en faseforskydning mellem spaendingskurven og
stromkurven, vil A kunne anvendes som proxy-indikator for feltets helicitet.

Felter med helikal topologi kan i nogle tilfaelde "neutraliseres" eller "udfoldes" ved hjeelp af
specielle feltmodificerende geometrier.
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Historisk baggrund
I stgrsteparten af menneskehedens historie har man kun kendt til en ganske smal del af det
elektromagnetiske spektrum, nemlig det synlige lys mellem ~400nm og ~700nm.
Udforskningen af de elektromagnetiske bglger startede med eksperimenter i antikkens
Graekenland, hvor faenomener som refleksion og refraktion var genstand for begyndende

udforskning.

Fgrst i 1800 opdagede man, at det elektromagnetiske spektrum indeholdt mere end synligt
lys. William Herschel undersggte temperaturen pa forskellige af lysets farver og opdagede
derved, at det varmeste punkt var umiddelbart uden for den rgde farve - og fandt, hvad vi
i dag betegner som infrargd straling. Johan Ritter gjorde en tilsvarende opdagelse i den
anden ende af det visuelle spektrum, hvorved han paviste de ultraviolette straler.

P& daveerende tidspunkt blev lyset dog ikke koblet til elektromagnetiske faenomener - fgrst
i 1845 opdagede Michael Faraday, at magnetiske felter kan pavirke lysets polarisering
(Faraday-effekten), og herefter gik der ikke lang tid, for James Maxwell i 1865
offentliggjorde sine bergmte fire grundligninger for det elektromagnetiske felt. Ligningerne
gav basis for, at Maxwell konkluderede, at lyset i sig selv er en elektromagnetisk bglge.

I et forsgg pa at bevise Maxwells ligninger byggede Heinrich Hertz i 1886 et apparat til at
udsende og opfange elektromagnetiske bglger i det spektrum, vi i dag forstar som
radiobglger. Han paviste, at disse bglger udbredte sig med lysets hastighed og lagde i sine
eksperimenter grundlaget for senere opfindelser som radio, tv og lignende.

Den anden ende af spektret blev udvidet i 1895, da Wilhelm Rontgen opdagede
elektromagnetiske straler, der kunne traenge gennem mennesker. Hans oprindelige
betegnelse for disse straler var x-rays, hvilket stadig bruges i mange engelsktalende lande.
Herhjemme kaldes stralingen ofte for Rgntgen-straler.

Udvidelsen af den energirige del af spektret blev fuldfgrt i 1900, da Paul Villard opdagede
straler med langt stgrre penetrationsevne end Rgntgen-stralerne. Det var dog fgrst i 1910,
at William Henry Bragg kunne pavise, at disse straler rent faktisk var en del af det
elektromagnetiske spektrum - og det var fgrst i 1914, at Ernest Rutherford og Edward
Andrade malte gamma-stralernes bglgelaenge og frekvens.

For den lavere del af det elektromagnetiske spektrum karakteriseres stralingen nemmest
ved dens frekvens. Frekvensen er et mal for, hvor mange bglger der passerer pr sekund,

hvorfor frekvensen star i direkte forhold til bglgeleengden. Frekvensen udtrykker samtidig,
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hvor energirig stralingen er - desto hgjere frekvens, desto hgjere energi findes der i hver
enkelt lyspartikel (foton).

Mikrobglgerne, generelt forstaet som omradet mellem 300 MHz (0,3 GHz) og 300 GHz, har

ikke fotonenergi nok til at bryde molekylebindinger direkte, hvorfor stralingen ofte
betegnes som ikke-ioniserende straling.
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Den elektromagnetiske bglge

Elektromagnetiske bglger bestar - som navnet antyder - af bade elektriske og magnetiske
komponenter. De elektriske og magnetiske komponenter star vinkelret pa hinanden - og
begge star igen vinkelret pa udbredelsesretningen. Grafisk kan det vises saledes:

4

m)

</

Tredimensionel struktur for en elektromagnetisk balge i Far-field regionen. X, Y, Z
refererer til et traditionelt tre-dimensionelt koordinatsystem. E betegner den elektriske
feltvektor og B betegner den magnetiske feltvektor. Udbredelsesretningen sker langs -
aksen, betegnet med v , symbolet for frekvens. Illustration: Wikipedia / Emmanuel Boutet

- GFDL

P& lidt mere preecist fysisk sprog kan et elektromagnetisk felt saledes anskues som
produktet af to vektorer, nemlig den magnetiske feltvektor og den elektriske feltvektor,
hvis interaktioner kan udregnes efter Maxwells ligninger. Det samlede elektromagnetiske
felt benaevnes ofte Poynting-vektoren efter ophavsmanden til udregningsmetoden, John
Henry Poynting. Poynting-vektoren udtrykker egentlig raten af energioverfgrsel pr
arealenhed — hvilket vi pa normalt dansk ofte kalder effekttetheden. Effektteetheden giver
altsa et mal for, hvor megen energi det elektromagnetiske felt er i stand til at overfere pr
arealenhed. Det engelske begreb er "Power Flux Density”. Der males altid i watt pr

kvadratmeter som grundenhed.

Afstandskvadratloven
Alle elektromagnetiske felter aftager med kvadratet pa afstanden. Dvs, at afstand er meget

vigtigt ved eksponeringsmindskning.

Hvor langt er vi fra antennen? - Near Field og Far Field

Sammenhaengen mellem det elektriske og det magnetiske felt geelder kun, nar man er langt
veek fra antennen - det sakaldte far-field. Last regnet starter far-field, nar man er mere end
to bolgeleengder veek fra antennen. I far-field regenererer de to felter kontinuerligt hinanden

og kan saledes anses for sammenkoblede til een elektromagnetisk bglge.
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I near-field, altsa omradet taet pa antennen, geelder samme kobling ikke mellem det
elektriske og det magnetiske felt. Her kan et af felterne dominere det andet, og samtidigt
kan der opsta kapacitive koblinger mellem senderen og et modtagende objekt i near field.
En absorption af energi i near-field pavirker direkte belastningen pa senderen. Ved
modtagelse af radiosignaler i far-field pavirkes belastningen pa senderen derimod ikke ved
modtagelse af signalet.

Kendskab til near-field og far-field meget vigtigt. Hvis man vil skaerme mod en
elektromagnetisk bglge, er det meget vanskeligt at gore det i near-field (altsd under to
bolgeleengder fra antennen), idet det magnetiske felt vil fortssette uhindret. Er man
derimod mere end to bglgeleengder fra senderen, vil et Faradaybur bremse hele det
elektromagnetiske felt, idet den magnetiske feltkomponent kollapser, nar den elektriske
feltkomponent fjernes.

Faraday-buret

Michael Faraday opdagede i 1836, at et indelukke opbygget af elektrisk ledende materialer
skeermer mod et eksternt elektrisk eller elektromagnetisk felt. Det er denne effekt, der
anvendes ved skeermende maling, skeermende td@j, og gvrige skeermende produkter.
Faraday-buret skaermer kun mod elektriske felter — ikke mod magnetiske.

Hvis man er langt nok veek fra antennen til at veere i far-field, skeermer Faraday-buret ogsa
mod elektromagnetiske felter. Det skyldes, at Faraday-buret fjerner den elektriske
feltkomponent fra det elektromagnetiske felt, hvorefter det magnetiske felt kollapser. I
near-field (taet pa antennen) er den elektriske og den magnetiske del af det elektriske felt
ikke pa samme made afthaengige af hinanden, hvorfor Faraday-bure ikke virker seerlig godt i
near-field, idet det magnetiske felt gar lige gennem.

Sammenhaeng mellem felttyperne

I far-field kan man omregne mellem de fleste af ovenstaende enheder. I fysisk sprogbrug
hedder det, at det elektriske felt og det magnetiske felt er relateret til hinanden via
impedansen i vakuum. P4 min hjemmeside, www.horsevad.net findes der

omregningsmuligheder mellem alle ovenstaende enheder.
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Pulseringsforhold
Nar man arbejder med bglger og bglgeformer, er det vaesentligt at adskille de to former for
malinger, nemlig hvor man maler bglgens hgjeste punkt (peak), og hvor man maler en
slags gennemsnit af bglgen (RMS). Man bruger de to slags malinger bade i forbindelse med
malinger af elektriske spaendinger og stremme — og til maling af elektromagnetiske felter
som eksempelvis mikrobglger.

Jeg har valgt at lave eksemplerne i dette afsnit pa baggrund af malinger af mikrobglger fra
mobiltelefoner — fordi alle kender mobiltelefoner. Og de fleste har nok ogsa hgrt, hvordan
pulseringen fra gamle mobiltelefoner kunne hgres i radioen. Men ideen med RMS og Peak
er den samme, nar vi maler elektriske spsendinger eller magnetiske felter i stalden.

Den almindelige made at finde et gennemsnit pa er at laegge tallene sammen for derefter at
dividere med antallet af tal. Man kan ggre noget lignende ved en bglgefunktion, hvor man
udmaler arealet under kurven og dividerer med bredden af det pagacldende kurveudsnit.

Péagaeldende made at lave et gennemsnit af en kurve pa er ikke szerlig meget anvendt, selv
om metoden godt kan give mening i visse tilfeelde. En af grundene til, at denne metode
ikke er seerligt udbredt, er, at den giver et underligt resultat, nir man anvender den pa en
AC-kurve, hvor halvdelen af kurven jo ligger under 0. Gennemsnittet for en sidan AC-
kurve vil saledes give 0, hvilket méaske nok er matematisk sandt, men ikke kan bruges til
ret meget.

I stedet for en simpel gennemsnitsmaling anvender man derfor en maling kaldet RMS
(Root-Mean-Square), som i matematisk henseende svarer til at udfgre folgende procedure:

1. Tegn (eller beregn) en kurve, der er kvadratet pa den forste kurve. At kvadrere
noget vil sige at saette det i anden.

2. Dernaest udregn arealet under kurven og divider det med bredden af det gnskede
kurveudsnit.

3. Hvorefter man tager kvadratroden af det fremkomne tal

RMS er saledes igen relateret til arealet under kurven; men man kan med lige sa god ret
sige, at det er en form for udregning af standardafvigelsen af en rackke tal. For en

sinuskurve er RMS altid 0,707 gange amplituden (bglgehgjden).

RMS-veerdien er i virkeligheden meget anvendelig i forhold til almindelige elektriske
udregninger. Man kan siledes opfatte RMS-veaerdien af en AC-elektrisk speending som den
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tilsvarende veerdi, hvis et tilsvarende arbejde skulle udfgres af en DC-spaending. Dette
betyder (heldigvis, for ellers ville AC-udregninger blive langharede), at nar vi bruger RMS-
veerdien, kan vi meningsfyldt anvende de velkendte formler fra DC-verdenen til at udregne
AC, nemlig Ohms lov.

RMS-veerdien er saledes den veerdi, der normalt opgives, nar man omtaler AC-spaending.
Eksempelvis vil vores normale 240 volt lysnet have en peak-veerdi pa omkring 320V. Man
kan saledes umiddelbart se, at der er en vis forskel pa de to malinger.

I figuren nedenfor findes et signalstrukturplot over strukturen i et GSM telefonopkald.
Plottet er dannet ud fra et simpelt detektorkredslgb (baseret pa en mikrobglgediode)
koblet til et digitalt oscilloskop. Herved kan de enkelte pulser i transmissionen enkelt
overskues:

200,0
mv,
160.0
120,0
80,0,

40,9

0,0
0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 100.0 120.0 140.0 160,0 180,0

Signalstrukturplot for en GSM-forbindelse. Pulsinterval 4,62ms, pulsvarighed: 0,57ms.

Disse pulseringsformer giver to distinkte ELF (Extremely Low Frequency)-komponenter i
GSM-signalet, nemlig en pa 8,33Hz, idet hvert 26. signalpuls udelades og en pa 217Hz, idet
telefonen sender hvert 4,6ms med varighed af 0,57ms. Sddanne ELF-komponentfrekvenser
er af stor vaesentlighed i forbindelse med biologisk pavirkningspotentiale

Pa strukturplottet er det umiddelbart indlysende, at der er stor forskel pa signalets RMS-
vaerdi og signalets peak-veerdier. Det er RMS-veerdien, der benyttes i alle offentlige
malinger i forbindelse med tilladelser og graensevardier, men det er bglgetoppene som er
vaesentlige i forbindelse med biologisk pavirkningspotentiale.
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Den elektriske installation

Trefaset vekselstrom

En normal elektrisk installation i Danmark er opbygget pa grundlag af trefaset
vekselstrgm. Malt mellem faserne er der nominelt 400V AC, og malt mellem fase og nul er
der nominelt 240V AC.

Elforsyningen sker fra en transformer, hvor nullen (stjernepunktet pa sekundeerviklingen)
er koblet direkte til jord via systemer af store jordspyd eller nedgravede metalplader. Hos
forbrugeren findes der tilsvarende jording via almindelige jordspyd.

Forsyningskablet til den enkelte husstand indeholder saledes fire ledere, nemlig de tre faser
(kaldet L, L, og L;) samt nullederen.

I princippet kunne man ngjes med ovenstaende; men idet man gnsker et sa sikkert el-
system som muligt, komplementeres installationen med en jordforbindelse.

Der findes forskellige mader at udnytte jordens ledningsevne i elektrisk infrastruktur.
Hensigten med jordforbindelsen er at sikre sig, at beskyttelsessystemer kan sla fra, hvis der
sker en fejl, hvor der fgres strgm til jord, sidledes at en uheldig person beskyttes mod et
livsfarligt elektrisk stgd.

Overgangsmodstand til jord
I installationsmaessig henseende er kvaliteten af jordforbindelsen meget vigtig.

Installationsteknisk er er en god jordforbindelse en forudssetning for, at HPFI-relseet kan
virke. I elektriker-terminologi males kvaliteten af jordforbindelsen med noget, man kalder
"overgangsmodstand til jord".

En enkel méade at orientere sig om, at jorden faktisk er elektrisk ledende, er at banke et
midlertidigt jordspyd ned nogle meter fra det jordspyd, der hgrer til ens installation og
derefter male modstanden mellem disse to jordspyd. Hvis de anvendte jordspyd er af ens
leengde (og af samme materiale), vil overgangsmodstanden pa ens jordspyd veere det halve
af den malte vaerdi.

Elektrikerne bruger dog en mere grundig metode foretaget med et specielt apparat, saledes
at man er sikker pa, at jordforbindelsen er god nok, (<16660hm ved 30mA HPFI og 50V

bergringsspaending) til at HPFI-relaeet virker i en uheldssituation.
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Rent teknisk findes en tredie made, hvormed man kan male overgangsmodstanden til jord
med et multimeter, nemlig ved at slukke for HPFI-relazeet og derefter male modstanden
mellem jordforbindelse og nullen - pa veaerkets side af HPFI-relaet.

(Mal evt forst, om der er potentialeforskel mellem de to punkter - en modstandsmaling
mellem to punkter, der har forskelligt AC eller DC-potentiale, giver ikke validt resultat).

Der er dog grund til stor forsigtighed her (idet der er fuld forsyningsspaending pé veerkets
side af HPFI-relaeet - ogsa selv om relaseet er slukket), hvorfor lovgivningen faktisk ogsa
kraever, at arbejde og malinger pa den faste installation kun foretages af uddannede
elektrikere. Hvis en person bergrer to af faserne med en ledede genstand, vil der traekkes en
lysbue (som svarer til en mindre eksplosion), og alene UV-stralingen fra lysbuen vil veere
rigeligt til at forarsage alvorlige forbreendinger og permanente gjenskader - og de
udslyngede smeltede kobberdele kan forarsage vaesentlige skader pa gjne og ansigt.

Jordingssystemer

TT-System
7T star for "Terra”, altsa "Jord” pa latin. Derfor betyder et TT-system, at der er

jordforbindelse bade ved transformeren og ved forbrugeren. Det er det normale system,
som de fleste kender fra almindelige husstande og de allerfleste garde.

TN-systemer
TN-systemer er det man populeert kalder "nulling”. Det bruges mest til store

industrilgsninger. Der er flere forskellige versioner:

* TN-S: Her er der bade en nul-leder og en jord-leder med hele vejen fra
transformeren. Det er dyrt i kobber, men giver et system, der ofte er langt mere
robust over for fremmede strgmstriber, end de andre jordingssystemer er.

* TN-C: Det er en sjeldent anvendt form for nulling i Danmark, hvor nul og jord er
kombineret i hele installationen.

* TN-C-S: Den klassiske form for "nulling”, som, bruges meget i industrien. Nul og

jord er kombineret ind til forste fordelingstavle, hvorefter de splittes ud i nul og
jord.
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IT-system: IT-systemer er ikke rigtigt relevante i forhold til garde og staldbygninger. De
bruges i situationer, hvor en installations skal veere uhyre driftsstabil (eksempelvis pa
hospitaler). Det betyder, at systemet kan tolerere en enkelt fejl og forst kobler ud ved nr to
fejl. IT-systemer kreever meget omhyggelig og grundig potentialudligning.
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Beskidt strgm og vagabonderende strgm

Vi lever med vores forfaedres fejl

Vores nuvaerende elektriske infrastruktur blev udtaenkt pa et tidspunkt, hvor naesten alle
elektriske forbrugsgenstande optog strgm ohmsk — dvs en rent lineser belastning, hvor
strgmoptaget er relativt konstant over tid.

Vores moderne elektroniske apparater optager dog ofte strgm pa en anden méade, nemlig
ved pulsoptag. Dette kan give problemer ved skaevvridning af strgmkurver — ofte kaldet
beskidt strgm.

Vores nuvaerende infrastruktur, baseret pa sikkerhed mod akut elektrisk stod via
omfattende jordforbindelser, er saledes slet ikke gearet til den type apparater, som man
benytter sig af i dag — bade i privatboliger og i landbrug. Bemszerk, at dette ikke er en
kontroversiel udmelding — alle, der arbejder med elektriske systemer, er klar over det.
Problemet er bare, at hele el-nettet er bygget op pa denne made, og at der ikke rigtig er

nogen, som har overblik over, hvordan man skulle kunne a&ndre noget.

Husk lige pa at nuvaerende el-net aldrig nogensinde har vaeret kold-startet. Hvis en
magnetisk solstorm eller et terrorristangreb skulle laegge hele vores el-net ned, er der ikke
rigtigt nogen i dag, som helt preecist ved, hvordan vi skulle starte det igen.

Beskidt strgm / ”Dirty Electricity”

Det korrekte fagterminologiske begreb for ”dirty electricity” er "overharmoniske
svingninger”, men det er egentligt sjaeldent, at udtrykket anvendes regelmaessigt — hverken
blandt laegfolk eller elektrikere. Ofte omtales problemet blot som stgj — eller ved nogle af
symptomerne, nemlig faseforskydninger og strgm i nullederen.

I en optimal installation er bade speendings- og strgmkurver perfekte sinuskurver; men
forvreengninger derfra (forarsaget af belastningsmeessig ubalance eller non-linezere
belastninger - eksempelvis fra switch-mode strgmforsyninger) kan optraede bade pa
speendingskurven og pa strgmkurven - og give anledning til de overharmoniske svingninger.

Overharmoniske svingninger (strgmme, spaendinger) kan opsta, hvis der tilsluttes ikke-
lineaere belastninger til et elsystem. Den ikke-linezere belastning er karakteriseret ved et
ikke-sinusformet strgmoptag. Et sadant strgmoptag ses ofte ved moderne switched-mode
stromforsyninger, lysstofrgrsinstallationer, kommunikations- og underholdningselektronik,
serversystemer, etc.
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Pulsoptag af strom fra en switched-mode transformator. Sinuskurven viser den normale

stromkurve og de skarpe pulser viser det pulsbaserede stromoptag.

Modseetningen til de ikke-linesere belastninger er selviglgelig de linesere. Disse er
eksempelvis glgdepaerer, varmelegemer og visse el-motorer. Her sker strgmoptaget i en
kurve, som fglger speendingskurven, omend strgmoptagskurven for visse elmotorer vil vaere
forskudt.

Med ulinezere belastninger fremkommer saledes overharmoniske strgmme. De
overharmoniske spaendinger opstar som en fglge af de overharmoniske strgmme, idet en
strom, der lgber gennem en modstand, (som ved AC betegnes impedans), vil forarsage et
speendingsfald. Hvis strgmoptaget er pulsbaseret vil spaendingsfaldet derved ogsa blive
pulsbaseret, hvorved forsyningsspaendingens sinusform kan forvrides ganske vaesentligt.

I en optimal installation burde der kun ga strgm i tre af kablets ledere (faserne: L;, Ly, Lj);
men ved en uens/usymmetrisk belastning er der strgm i nullederen. De tre faser er
forskudt 120 grader, sa det er iseer tredie overharmoniske, der giver problemer, idet denne
opsummeres i nul-lederen. I en stgrre trefaset computerinstallation kan nulstrgmmen i

ekstreme tilfaelde vaere hgjere end belastningen i faserne.

Sadanne situationer er uhensigtsmaessige, idet de samtidigt kan forarsage vaesentlige
forstyrrelser pa tekniske systemer, ligesom nulstrgmmen vil give anledning til
vagabonderende strgmme. .

P& et simpelt niveau kan man pavise "dirty electricity" vha en almindelig radio, der kan
tage AM-bandet. Radioen indstilles saledes, at den ikke modtager nogen station - man
hgrer kun stgj. Hvis stgjen stiger, nar radioen bevaeges hen mod et elektrisk kabel, har
man herved pavist forekomsten af overharmoniske svingninger i pagaldende kabel; men
radio-metoden kan ikke bruges til at male, hvor hgjt niveauet af beskidt strgm er.
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"Dirty electricity" er frekvensmaessigt ret bredspektret - jeg har i enkelte tilfaelde kunne

verificere frekvenser over 30Mhz pa oscilloskopet.

Man kan - ved anvendelse af simple elektroniske komponenter - konstruere "filtre", der kan
mindske maengden af overharmoniske svingninger. Konstruktionen er ganske simpel; men
de kan ogsa kgbes feerdige - man skal dog blot veere opmaerksom pa, at sidanne filtre i sig
selv danner betydelige elektromagnetiske felter. De bgr derfor placeres under hensyntagen
til stgrst mulig afstand til opholdssteder, og samtidigt bgr lgsninger, der fjerner problemet
mere konstruktivt, foretrackkes.

Hvis man vil bortlede "dirty electricity" via jordforbindelsen, kraeves en ganske god
jordforbindelse (= meget lav overgangsmodstand til jord). I professionel henseende
(opbygning af transientbeskyttelser til serverrum og lignende) stiles ofte efter mindre end 2
ohms overgangsmodstand; men et sa lavt niveau kraever ofte rigtig mange jordspyd. Og her
optraeder igen dilemmaet naevnt i bogens indledning. Desto bedre du ggr din
jordforbindelse, desto hgjere grad vil din installation virke som antenne for

udefrakommende strgmstriber.

For at bortlede leekstrgmme, beskidt strgm, nulstrgmme og lignende fra egen installation

kraeves en jordforbindelse, der er sa god som muligt.

Men desto bedre jordforbindelse, desto kraftigere virker installationen som en modtagende

antenne for udefrakommende strgmstriber.

Dette er dilemmaet — som reelt kun kan lgses gennem kombination af god

installationspraksis og opsaetning af Field Sentry neutraliseringsenheder.

Beskidt strgm giver ogsa anledning til vagabonderende strgmme, hvis installationen tillader

den opstaede nulstrgm at lgbe udenom forsyningskablet.

Ved uens belastning af et trefaset kabel vil der opsta en returstrgm i nul-lederen, og idet
stjernepunktet pa transformeren (nullen) er forbundet til jord, vil der - i tilfeelde, hvor
nulforbindelsen i en installation er beskadiget - saledes kunne dannes betydelige strgmme i
jord eller jordforbundne ledende materialer.
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Magnetfelter

I alle tilfeelde, hvor der lgber en strgm gennem en leder, vil der dannes et magnetfelt

omkring lederen.

Storrelsen af magnetfeltet og udbredelsen af magnetfeltet er afhsengig af den ledte strgm og
kablets udformning.

I modseetning til elektromagnetiske felter — som altid aftager med kvadratet pa afstanden —
er afstandsathaengigheden for det magnetiske felt nemlig afheengig af felttypen:

Felttype: |Eksempel: Afstandsafhaengighed:
Lineeert Lang lige leder 1/r
Eliptisk Trefaset ledningsforing 1/r?
Dipolt Apparater, transformere 1/r3

Det her kan veere lidt komplekst at forstd; men det er ret vigtigt.

Hvis du har en trefaset elektrisk leder, hvor belastningen pa de tre ledere er perfekt
balanceret, sa vil magnetfeltet derfra ikke vaere seerlig stort. Heller ikke selv om
strgmtransporten gennem kablet er stort. Det skyldes, at faserne er forskudte 120 grader
fra hinanden, og der saledes altid er en bglgetop samtidigt med en bglgedal. Magnetfeltet
kaldes eliptisk og aftager med kvadratet pa afstanden. Dvs., at pa 10 meters afstand er
feltet kun 1/100 af, hvad der males ved feltets kilde.

Men hvis kablet belastes asymetrisk, saledes at nogle af lederne skal baere mere strgm end
de andre, sa er magnetfeltet ikke leengere eliptisk. Sa bliver magnetfeltet i stedet linesert,
og det betyder at intensiteten kun aftaler linesert med afstanden. Sa pa 10 meters afstand

vil feltet kun veere 1/10 af hvad der males ved feltets kilde.

Ovenstaende gaelder ikke kun ved kablerne. Det geelder ogsa, hvis der gar vagabonderende

strgmme gennem staldinventar, foderrgr, vandledninger, tagrender, tremmegulve, etc.
Alle steder, hvor der gar en strgm, vil veere omgivet af magnetfelter.

En god afbalancering af faserne er derfor szerdeles hensigtsmaessigt. Bade i den store
elektriske infrastruktur ude i landet, men ogsa i installationen i stalden.
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Det er, i praksis, naesten umuligt at skeerme mod magnetfelter, sa disse skal fjernes og
mindskes via en ordentlig installationspraksis.

Der findes noget specielt metalfolie, kaldet Mu-metal, som kan give en effektiv skaermning;
men det er sa dyrt, at det nok vil veere billigere at bygge et nyt hus et andet sted. Mu-
metallet virker pa den made, at det er meget ledende for magnetfelter — og derved tilbyder
magnetfeltet en lettere vej end gennem luften.

Der findes en anden sksermningsstrategi, nemlig at trackke energi ud af det magnetiske felt
gennem hvirvelstrgmdannelse i et elektrisk ledende materiale. Her bruges ofte jernplader.
Der skal dog flere lag jernplader — af en vis tykkelse — til for at reducere et magnetfelt
veesentligt pa den made.

Ved epidemiologiske undersggelser ses der en fordobling' af bgrneleukemi-risikoen allerede
ved 0,3-0,4 PT, hvilket ma veere ret skreemmende viden for mennesker, der bor teet pa en
hgjspaendingsledning, idet graenseveerdien pt er pa 100UT.

1 Blank M, Goodman R. DNA is a fractal antenna in electromagnetic fields. Int J Radiat Biol. 2011 Apr;87(4):409-15.
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Kapitel 5: Evidensoversigt

For bioreaktivitet fra elektriske, magnetiske og elektromagnetiske felter

I denne del kan du lsese om:
o Evidensoversigt for skadevirkninger fra vagabonderende strgmme
o Evidensoversigt for skadevirkninger fra magnetfeltspavirkning
e Oversigt over biologiske pavirkningsmekanismer
o Evidens for skadevirkninger fra elektromagnetiske felter
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Evidensoversigt for skadevirkninger fra vagabonderende strgm

Hovedparten af returstrommen lgber gennem jorden® * *

Jordingssystemerne bevirker, at 65% til 75% af den samlede returstrgm retunerer til
transformerstationer gennem jorden i stedet for gennem kabler og ledninger.

Adfserdsproblemer hos husdyr’

Selv meget sma magnetfelter kan medfgre betydelig negativ bioreaktivitet. Nedre graense
for empirisk registrering af adfeerdsproblemer relateret til vagabonderende strgmme ligger i
omradet 0,5-2mA.

Afhjzlpning af vagabonderende strgmme giver ydelsesforbedring®

Afhjeelpning af vagabonderende strgmme kan indebaere drastiske helbredsmaessige
forbedringer i landbrugsmaessig regi. Der er registreret ydelsesforggning pa 20-30% for
malkekvaeg i amerikanske forsgg.

Kontaktstrgmme og kreeft’
Kontaktstromme helt ned til 18uA kan statistisk korreleres til gget kraeftforekomst hos

mennesker

Kontaktstromme og gvrige helbredseffekter® *

Kontaktstromme ned til 50uA er tilstrackkeligt til at give negative helbredseffekter

Afhjzelpning via modsatrettede stromme™

I USA har der veeret forsgg med at afhjaeelpe jordbarne DC-potentialer via modsatrettede
strgmme

2 Gonen, Turan. 1986. Electric Power Distribution System Engineering. Hightown, NY: McGraw Hill

3 Morrison, C. 1963. "A Linear Approach to the Problem of Planning New Feed Through Points Into a Distribution System." AIEE Trans. III. (PAS)
Dec. 1963 p 819-832

4 Hendrickson, R.C., Mike Michaud and Alvin Bierbaum. 1995. Survey to Determine the Age and Condition of Electric Distribution Facilities in Minnesota:
Report 1: Analysis of Overhead Distribution Feeder Testing Data. Minnesota Public Utilities Commission. May 18, 1995

5 Lefcourt, A.M., ed. 1991. Effects of Electrical Voltage/Current on Farm Animals: How to Detect and Remedy Problems. USDA. Agricultural Handbook
No. 696.

6 Lefcourt, A.M., ed. 1991. Effects of Electrical Voltage/Current on Farm Animals: How to Detect and Remedy Problems. USDA. Agricultural Handbook
No. 696.

7 Kavet, R., Zaffanella, LE., Daigle, JP. and Ebi, KL. 2000. The possible role of contact current in cancer risk associated with residential magnetic fields.
Bioelectromagnetics, 21: 538-553.

8 Minnesota Public Utilities Commission (MNPUC). 1998. Final Report of the Science Advisors

to the Minnesota Public Utilities Commission. MNPUC, St. Paul, MN. July 31, 1998.

9 Polk, Charles and Elliot Postow, Editors, 1986. CRC Handbook of Biological Effects of

Electromagnetic Fields, 2 nd edition. CRC Press, Inc. Baco Ratoon, FL.

10 Dahlberg, Duane and Laurence Falk. 1995. Electromagnetics Ecology: Stray Voltage in the Dairy Industry. The Electromagnetics Research Foundation,
Inc. January 1995
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Exogen og endogen DC!!

Exogen DC medierer sendringer i endogen DC med deraf fglgende potentiale for systemisk
helbredspéavirkning (Nordenstrom 1983).

Ekvipotential udligning"”

Akvipotential udligning risikerer betydelig forveerring af problemer. Afbrydelse af jordforb
kan hjeelpe.

Ekvipotential udliening og yvdelse"

Akvipotential udligning kan ikke korreleres til ydelsesforbedring i landbrugsmaessigt
husdyrhold

»

11 Nordenstrom, Bjorn. 1983. “Biological Closed Electric Circuits: Clinical, Experimental, and Theoretical Evidence for an Additional Circulatory System.”
Stockholm: Nordenstrom

12 Dahlberg, Duane and Laurence Falk. 1995. Electromagnetics Ecology: Stray Voltage in the Dairy Industry. The Electromagnetics Research Foundation,

Inc. January 1995

13 Relnes, Richard S., et al. 1998. “Putting Stray Voltage in Perspective: The Wisconsin Experience Revisited.” Presentation at the International Meeting

sponsored by THE AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS, July 12-26, 1998, Orlando, Florida.
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Evidens for skadevirkninger fra magnetfeltspavirkning

Lavfrekvente felter er 2B carcinogene'

I 2002 blev lavfrekvente elektriske / magnetiske / elektromagnetiske felter kategoriseret
som 2B carcinogene (IARC, 2002). Klassifikationen blev hovedsageligt foretaget pa
baggrund af epidemiologiske undersggelser, der paviste en fordobling af antallet af

bgrneleuksemi-tilfeelde ved antropogene magnetfelter med en fluxteethed over 0,3 - 0,4 uT
(IARC, 2002).

Blank & Goodman, 2011":
Ved epidemiologiske undersggelser ses der en fordobling af bgrneleukemi-risikoen allerede

ved 0,3-0,4 BT, hvilket ma veere ret skreemmende for mennesker, der bor taet pa en
hgjspeendingsledning, idet graenseveerdien pt er pa 100uT.

. N 16
Hjernen synkroniserer med Schumann-resonansen'®

Hjernen opfatter og synkronisere neurale oscillationer med Schumann-resonansen

. . . . 17
Evolutionser tilpasning til Schumann-resonansen

Alt liv pa jorden er evolutioneert tilpasset jordens resonansfrekvens, Schumann-resonansen,

pa 7,83Hz.

Schumann-resonansen kan opfattes som grundleeggende synkroniseringsmekanisme for
hjernens funktion og udvikling.

18
EEG og Schumann-resonansen

Andringer i hjernens EEG-mgnstre kan korreleres til sendringer i geomagnetiske forhold

repraesenteret ved maling af intensiteten af Schumann-resonansen

Schumann-resonansen og blodtryk"

Smé naturlige sendringer i Schumann-resonansen kan korreleres til sendringer i blodtryk
hos mennesker (Mitsutake et al, 2005).

14 TARC Working Group on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Non-ionizing radiation, Part 1: Static and extremely low-frequency (ELF)
electric and magnetic fields. Lyon, IARC, 2002 (Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, 80).

15 Blank M, Goodman R. DNA is a fractal antenna in electromagnetic fields. Int J Radiat Biol. 2011 Apr;87(4):409-15.

16 Cherry NJ. 2002. Schumann Resonances, a plausible biophysical mechanism for the human health effects of Solar/Geomagnetic Activity. Nat Hazards
2002; 26: 279-331.

17 Cherry, NJ. 2003a. Human intelligence: The brain, an electromagnetic system synchronised by the Schumann Resonance signal. Medical Hypotheses
(2003) 60(6), 843-844

18 Pobachenko, SV. Kolesnik, AG. Borodin, AS. Kalyuzhin, VV. 2005. The Contingency of Parameters of Human Encephalograms and Schumann
Resonance Electromagnetic Fields Revealed in Monitoring Studies. Biophysics, 2006, Vol. 51, No. 3, pp. 480-483.

19 Mitsutake, G., Otsuka, K., Hayakawa, M., Sekiguchi, M., Corndlissen, G., Halberg, F. 2005. Does Schumann resonance affect our blood pressure?
Biomedicine & Pharmacotherapy 59 (2005) S 10-S 14
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. . 20
Schumannresonansen og melatonin-produktion

Melatoninproduktion, og antallet af personer, som dgr som fglge af melatoninreducerende
patologiske tilstande, kan korreleres til solaktiviteten, hvor det formodes, at bindeledet
mellem solaktiviteten (malt ved solplettallet) og den menneskelige biologi er via Schumann-

resonansen

Cirkadiske rytmer og jordens magnetfelt®

Skeermning fra jordens naturlige magnetfelt skaber vaesentlige forstyrrelse i menneskets
cirkadiske rytmer, samt at disse kan genskabes ved et artificielt felt pa 10Hz .

Psvkiatiske indlsegeelser og geomagnetisk aktivitet?**

Statistisk signifikant foréget maengde af psykiatiske indlaeggelser og epileptiske anfald
under perioder med forhgjet geomagnetisk aktivitet.

Geomagnetisk aktivitet og psykiske problemer®

Perioder med @ndret geomagnetisk aktivitet pavirker mennesker med psykiske problemer

Selvmord og geomagnetiske sendringer™

Geomagnetiske sendringer kan korreleres til selvmordsraten hos kvinder

20 Cherry, NJ. 2003b. Schumann Resonance and Sunspot Relations to Human Health Effects in Thailand. Natural Hazards 29: 1-11, 2003

21 Wever R. 1968. Influence of weak electromagnetic fields on the circadian periodicity of humans. Naturwissenschaften 1968;55:29-32.

22 Friedman H, Becker RO, Bachman CH. 1963. Geomagnetic parameters and psychiatric hospital admissions.

23 Venkatraman K. 1976. Epilepsy and solar activity — an hypothesis. Neurology (India) 1976;24:1-5.

24 Rajaram M, Mitra S. 1981. Correlation between convulsive seizure and geomagnetic activity. Neurosci Lett 1981;24:187-91.

25 Kay RW. Geomagnetic storms: association with incidence of depression as measured by hospital admission. Br J Psychiatry. 1994;164:403-409.

26 Berk M, Dodd S, Henry M. 2006. Do ambient electromagnetic fields affect behaviour? A demonstration of the relationship between geomagnetic storm activity and

suicide. Bioelectromagnetics. 2006 Feb;27(2):151-5.
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Oversigt over biologiske pavirkningsmekanismer

Fglsomhed af biologiske systemer

* Kvanteelektrodynamiske feenomener koblet til strukturkemi.
Jordens magnetfelt ca 50uT. Energi ca 6 stgrrelsesordener lavere end k'T-
greensen, hvilket igen er ca 100 gange mindre en styrken pa en kovalent
binding.

*  Schumann-resonansen

* Lorenzinske ampuller. Fglsomhed til nedre nV-omrade

*  VGCC'ere. Fglsomhed til fa titusindedele V/m - athaengig af frekvens.

* Cryptochrome: Fglsomhed ned til pT-omradet.
FAD (flavin adenine dinucleotide) optager en foton, hvorefter der udsendes en
elektron. Pladsen overtages af en elektron fra Tryptophan, men denne
forbliver entangled. Dette radikalpar giver, gennem singlet eller triplet spin,
forskellige kemiske reaktioner.

Aktivering af calcium-kanaler

Calcium-ioner spiller en meget vaesentlig rolle i cellemembranens struktur og for
muligheden for igangsaettelse af intracelluleere signalkaskader pa baggrund af ekstracellulser
pavirkning af mikrobglgestréler.

Eksperimenter har vist, at calciumkanalerne kan aktiveres via energien fra lavfrekvente
elektromagnetiske felter eller hgjfrekvente elektromagnetiske felter pulseret i ELF-

frekvenser.

Pavirkning af calciumkanalerne kan igangsaette forskellige signalkaskader, der fgrer til gget
produktion af frie iltradikaler, hvilket efterfglgende kan medfgre cancer, infertilitet,
sgvnforstyrrelser, hjerterytmeforstyrrelser og beskadigelse af DNA.

Frie iltradikaler

Frie iltradikaler kan lede til beskadigelse af celluleere processer og af genetisk materiale

med deraf fglgende risiko for degenerative og carcinogene virkninger. Den overvaeldende
majoritet af forskningsresultater paviser eller indikerer sammenhaeng mellem dannelse af
frie iltradikaler og eksponering for elektromagnetiske felter. For elektromagnetiske felter i
de lavere frekvensomrader dokumenteres sammenhsaengen ligeledes i 88% af
forskningsresultater publiceret mellem 2007 og 2014.
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Evidens for skadevirkninger fra elektromagnetiske felter

Aktivering af calcium-kanaler®
Calcium-ioner spiller en meget vaesentlig rolle i cellemembranens struktur og for
muligheden for igangsaettelse af intracellulaere signalkaskader pa baggrund af ekstracellulaer

pavirkning af mikrobglgestraler.

Eksperimenter har vist, at calciumkanalerne kan aktiveres via energien fra pulseret
mikrobglgestraling - selv i meget lave intensiteter.

Péavirkning af calciumkanalerne kan igangsaette forskellige signalkaskader, der fgrer til gget
produktion af frie iltradikaler, hvilket efterfglgende kan medfgre cancer, infertilitet,

sgvnforstyrrelser, hjerterytmeforstyrrelser og beskadigelse af DNA,

Den eksperimentelle udforskning af, hvorledes pulseret mikrobglgestraling aktiverer
calciumkanaler, giver saledes en direkte mekanistisk forklaringsmodel for de iagttagne

skadevirkninger i anden forskning.

Frie iltradikaler"*

Frie iltradikaler kan lede til beskadigelse af celluleere processer og af genetisk materiale
med deraf fglgende risiko for degenerative og carcinogene virkninger. Den overvaldende
majoritet af forskningsresultater paviser eller indikerer sammenhaeng mellem dannelse af
frie iltradikaler og eksponering for elektromagnetiske felter. For elektromagnetiske felter i
det radiofrekvente omrade dokumenteres sammenhsengen i 88% af forskningsresultater
publiceret mellem 2007 og 2014. For elektromagnetiske felter i de lavere frekvensomrader
dokumenteres sammenhangen ligeledes i 88% af forskningsresultater publiceret mellem
2007 og 2014. Et nyere review fra juli 2015 paviser, at 93% af den publicerede forskning
dokumenterer skadevirkninger relateret til frie iltradikaler ved eksponering for
radiofrekvente felter i non-termiske intensiteter.

Neurofysiologiske virkninger®

Majoriteten af publicerede (2007-2014) forskningsresultater (60%) paviser eller indikerer
neurofysiologiske virkninger ved eksponering for radiofrekvent elektromagnetisk straling.
Den overvaeldende majoritet (97%) af publiceret (2007-2014) forskningsmateriale paviser
eller indikerer neurofysiologiske virkninger ved eksponering for lavfrekvente
elektromagnetiske felter.
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Genotoksiske virkninger og zendringer i genekspression’

Majoriteten (65%) af publiceret (2007-2014) forskning paviser eller indikerer sammenhaeng
mellem eksponering for radiofrekvent elektromagnetisks straling og
genotoksiske/genekspressive virkninger. Overvaeldende majoritet af publiceret (2007-2014)
forskning paviser eller indikerer sammenhang mellem eksponering for lavfrekvente

elektromagentiske felter og genotoksiske/genekspressive virkninger.

Alzheimer’

Overvaeldende majoritet (75%) af publiceret (2007-2014) forskning paviser eller indikerer,
at eksponering for lavfrekvente magnetfelter er en risikofaktor i forhold til udvikling af
Alzheimers.

Melatonin®
Overveeldende majoritet (85%) af publiceret (2007-2014) forskning paviser eller indikerer,
at eksponering for lavfrekvente magnetfelter nedsaetter produktionen af melatonin.

Fertilitet”

Overveeldende majoritet (79%) af publiceret (2005-2014) forskning paviser eller indikerer,
at eksponering for radiofrekvent elektromagnetisk straling i mikrobglgeomradet har
fertilitetsnedsaettende virkning.

Svulstdannelse™

Eksponering for mikrobglger gger dannelsen af kraeftsvulster i forsggsdyr.
Sammenhaengen er godtgjort i bade et indledende og et opfglgende eksperiment.

De kraevede eksponeringsveerdier er sa lave, at det svarer til, at man blot befinder sig i

samme rum som en person, der bruger tradlgst udstyr.

. k
Gen-ekspression

Resultater fra et nyligt publiceret studie viser en forhgjet risiko for sendringer i
ekspressionen af en specifikt transkriptionsfaktor (p53) for personer, som bruger

mobiltelefon mere end 3 timer om dagen.

ph3 er styrende for en lang raekke meget vigtige cellulaere processer, heriblandt celledeling,
DNA-reparationer og programmeret celledgd.
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Der er statistisk sammenhaeng mellem sendringen i nsevnte genekspression og mellem

kortere overlevelseschancer for personer med hjernekraeft.

Vurdering af kausalitetsforhold'

Et svensk forskerhold anvendte i slutningen af 2013 de kendte Hill-kriterier som grundlag
for en kausalitetsvurdering af forholdet mellem mikrobglgeeksponering og cancer.
Konklusionen pa kausalitetsvurderingen er, at mikrobgslgeeksponering er
kreeftfremkaldende for mennesker.

Hjernekraseft™

Anvendelse af mobiltelefon giver forgget risiko for hjernekraeft (OR=1.3; 95%CI=1.1-1.6).
Anvendelse af mobiltelefon i lang tid (>25ar) giver yderligere forhgjet risiko for
hjernekraeft (OR = 3.0; 95%CI=1.7-5.2).

Anvendelse af tradlgs telefon giver forgget risiko for hjernekrzeft (OR = 1.4, 95% CI = 1.1-
1.7).

Anvendelse af tradlgs telefon i lang tid (>15ar) giver yderligere forhgjet risiko for
hjernekrzeft (OR = 1.7, 95% CI = 1.1-2.5).

Risikoforggelsen for udvikling af hjernekraeft ved anvendelse af mikrobglgebaseret telefoni
er sammenlignelig med risikoforggelsen for udvikling af lungekraeft ved eksponering for
passiv tobaksrygning”

Carcinogenitetsklassificering”’

WHO har klassificeret mikrobglger som muligt kraeftfremkaldende (Gruppe 2B).
Klassificeringen geelder alle frekvensomrader fra 30kHz til 300GHz og omfatter saledes alle
kendte nuveerende mikrobglgebaserede tradlgse kommunikationsteknologier.

Andre kendte stoffer fra gruppe 2B er bly og DDT.

Stigende antal kraefttilfeelde i Danmark”

Antal tilfeelde af hjernekraeft er steget dramatisk i Danmark, med 41,2 % hos meend og
46,1 % hos kvinder i arene mellem 2003-12.

Tidsperioden er overlappende med den periode, hvor tradlgs teknologi for alvor har vundet
udbredelse blandt den almene befolkning.
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Stigende antal kraefttilfaelde i Sverige®

Forskere har undersggt de svenske arkiver og har fundet en meget alvorlig manglende
registrering af hjernekraefttilfeelde i det svenske cancerregister. Den manglende registrering
af stigende antal kraefttilfeelde i det svenske cancerregister har hidtil veeret brugt som
argument mod farligheden af mobiltelefoner, sa den systematiske udeladelse af
hjernekraefttilfeelde i dette register er pafaldende. Ved gennemgang af patientregistre og
dedsarsagsregistre fandt forskerne en statistisk signifikant stigning af hjernekreeft fra 2007
og frem.

Glioma"

Glioma er det medicinske navn for en ondartet kraeftsvulst i hjernen. Svensk forskning har
vist en statistisk sikker korrelation mellem hjernekraeft og anvendelse af mobiltelefoner og
tradlgse DECT-telefoner. Risikoen forgges, desto mere apparatet anvendes.

Yderligere er der statistisk korrelation mellem det omrade af hjernen, som er mest
eksponeret og det omrade, hvor kraeftsvulsterne blev fundet.

Akustikusneurinom’®

Akustikusneurinom er en knude pa hgrenerven. Sygdommen er oftest ikke ondartet og
forekommer ret sjeeldent, men kan forarsage problemer, idet dens vaekst presser vitale
omrader. Fgrste symptomer er oftest tinnitus og hgreproblemer. Svensk forskning har vist
en statistisk sikker korrelation mellem anvendelse af mobiltelefoner / tradlgse telefoner og
akustikusneurinom.

Risikoen stiger i takt med kummuleret eksponering.

Der er statistisk korrelation mellem svulstens stgrrelse og kummuleret eksponering.

Meningeom"

Meningeom er en type af hjernesvulst, som dog i mange tilfzelde heldigvis er godartet. Der
findes kun korrelation mellem eksponering og forekomst af svulster af denne type hos
personer med storst kumuleret eksponering; men meningeomer vokser meget langsomt (har

lang latenstid), hvorfor risikoen let undervurderes.
Overlevelseschancer ved hjernekraeft"

Der er statistisk sikker korrelation mellem lavere overlevelseschancer for hjernekraeft og
anvendelse af mobiltelefoner og tradlgse telefoner.
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Bgrn og unge har stgrst risiko"
Bgrn og unge har tyndere kranie, hjernevaevet har hgjere ledningsevne, og hovedet er
mindre — bgrns risiko ved eksponering for mikrobglger er derfor hgjere end voksnes.

Der er forgget risiko for hjernekraeft hos personer, som starter anvendelse af mobiltelefoner
inden deres 20. ar.

CERENAT-studiet”
Et fransk forskerhold har lavet en meget omfattende undersggelse af hjernekraefttilfaelde i
Frankrig.

Undersggelsen viser en statistisk sikker korrelation mellem eksponering og
hjernekraefttilfzelde efter 896 timers brug - svarende til en halv time om dagen i 5 ar.

Genberegning af data fra CERENAT-studiet™
Et andet forskerhold har lavet yderligere beregninger af data fra CERENAT-studiet.

Det konkluderes, at den egentlige risiko for hjernekraft er endnu hgjere end omtalt i den
oprindelige artikel, idet det oprindelige eksperiment ikke tager hgjde for brugen af tradlgse
(DECT)-telefoner.

Forskergruppen opfordrer til opgradering af IARC's kategorisering.

Den danske kohorte”

Den danske kohorteundersggelse naevnes ofte som en undersggelse, der frikender

mobiltelefoni for skadelige virkninger.

Undersggelsens metodologiske grundlag er imidlertid sa svagt, at den ikke repraesenterer

nogen reel evidens.

Pa grundlag af undersggelsens metodiske svaghed valgte IARC” at se bort fra
kohorteundersggelsen ved kategoriseringsarbejdet i 2011.
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Kapitel 6: Nyhedsbrev og forskning

I denne del kan du laese om:
e Nyhedsbrev
e Forskning
e Orienterende malinger

o Gratis radgivning vedr strgmstriber
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Nyhedsbrev

Jeg udsender (ca hver maned) et nyhedsbrev, med nyheder og forskning inden for omradet.
Nyhedsbrevet er gratis. Du kan tilmelde dig ved at sende en email til kim@horsevad.dk

med ordet ”"Tilmeld” i emnefeltet.

Du kan nar som helst afmelde dig listen igen.

Forskning

Al min forskning er tilgeengeligt via min hjemmeside www.horsevad.net

Direkte link er: www.horsevad.net/publications.html

Orienterende opmaling

Jeg kommer over hele landet, og jeg kigger gerne forbi din gard og laver en orienterende
opmaling. Denne bliver du ikke faktureret for. Det tager ca en halv time. Resultatet fra
den orienterende opmaling fortaller dig om din bedrift er ramt af strgmproblemer, og om
det er i et omfang, sa det kan betale sig at ggre noget ved det.

Gratis radgivning vedr. strgmstriber

Der ydes gratis og uforpligtende radgivning til strgmramte landbrug, konsulenter, dyrlaeger
og andre, som forsgger at hjeelpe stremramte landbrug.

Kontakt mig via email: kim@horsevad.dk

Normalt svarer jeg samme dag, men i stress-perioder, eller nar jeg er ude pa feltarbejde,

kan der veaere leengere svartid.
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Teknisk opmaling af strémstriber og installation af Field Sentry til Landbrug
Igennem hele udforskningsprocessen har forskning, vidensudvikling, dyberegaende analyse
og teknisk instrumentudvikling veeret meget vigtige fokuspunkter for mig. Det er vigtigt at
vi nu har teknisk/objektive mélemetoder, siledes at stromproblemet ikke bare kan dysses

hen som ”"psykiske problemer”.

Jeg har, som den eneste i landet, instrumenter til teknisk pavisning og analyse af
strgmstriber. Jeg har ligeledes teknisk udstyr til objektiv udmaling af vortexbalance.

Jeg udvikler, beregner og installerer Field Sentry lgsninger til landbrug og stgrre tekniske

installationer.

Derudover bliver jeg ofte tilkaldt enten til at lave hgringssvar eller som "teknisk bisidder”,
nar udefrakommende firmaer eller myndigheder forsgger at bruge teknisk indviklet

sprogbrug til at tromle landmaends interesser.

Jeg kontaktes helst pr email kim@horsevad.dk. Min mobil har nummeret 61 33 05 89, men
den er sjeeldent teendt, fordi den forstyrrer bade min koncentration og mine malinger!
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