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1 Allmint

For felsokning p4 kabel och ledningar finns idag minga
mitmetoder och det finns dven ménga hjdlpmedel, exem-
pelvis i form av instrument. De mitmetoder som beskrivs
i det foljande dr allmiingiltiga och alltsd inte bundna till

nagra speciella mitinstrument,

2 Erforderlig utrustning ‘
Forradsbeteckning Forradsbenimning Ursprungsbeteckning Anm
M3620-141011 Resistansmitbrygga MT Vid R~ och
C-méitningar
M3743-840810 Utringningsapparat LME-LTR1261
M3743-840910 Utringningsapparat LME-LTR1262

Ovanstiende instrument kan ersittas av andra

med motsvarande data.

3 Mitmetoder

I det foljande anges en sammanstiillning av mittekniska
beskrivningar for lokalisering av olika fel i ett lednings-
nit, samt i vilket avsnitt i denna foreskrift som metoden

beskrivs.
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3 Mitmetoder (forts)
Felets art Mitmetod m m Instrument Avsnitt

Ovisst Resistansmitning Resistansmitbrygga 3.1

(motsvarar dven

summaméitning)
Hogresistivt Omvandling till 14g~- Likstroms - eller 3.2
fel resistivt fel resonansaggregat
Avledning "Murray loop test" 3.3

(ger mindre noggranna

virden)
Kontakt mellan | "Murray loop test' 3.4
ledare (ger mindre noggranna

virden)
Avledning ""Varley loop test" 3.5

(ger noggranna vir-

den)

Resistansméth a

Kontakt mellan | "Varley loop test" F RES 3.6
ledare (ger noggranna vir-

den)
Avbrott pd en Kapacitansmétning 3.7
eller flera
ledare
Avbrott pa en Kapacitansmitning 3.7
ledare
Splittringar Kapacitansmiitning 3.8
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3 Mitmetoder (forts)

Ofta kravs tillrittaliggande av forbindningar efter av-

slutad felsdkning och eventuell reparation. Lamplig ut-

rustning, se avsnitt 4. 1.

Mitsladdars inverkan pd mitresultatet enligt avsnitt 3

redovisas i avsnitt 4.2.

Tillimpning

Mitmetod m m

Utrustning Avsnitt

Utringning av

Galvanisk ringn

M3743-840810

tradférbindningar | Talforbindelse M3743-840910 4.1
Mitsladdars in- Resistansmitning
verkan pi mit- Kapacitansmitning 4.2

resultatet

!

Mitinstrument: Resistansmitbrygga

Lm

Formel: r =§- . R
B

_%: omsittningsforhdllande (ratio)

R = reostatens instillda virde

A
r = (sokt resistans ) =5 R

Bild 1 T 840/72




¥

FORSVARETS MATERIELVERK TEKNISK ORDER MT 857-73

Sida 5

3.1.1 Arbetsging

3.1.1.1 Anslut ledarna till mitbryggan.

3.1.1.2 Kortslut noggrant ledningsparets bortre dnde,
3.1.1.3 Stdll in métbryggan for resistansmitning.
3.1.1.4  Stidll ratio-omkopplaren i limpligt lige.

3.1.1.5 Balansera bryggan genom att reglera reostaten tills

galvanometern visar 0.

3.1.1.6 Erhallna virden sitts in i formeln pa bild 1 och den

sokta resistansen r kan erhillas.,

3.1.1.7 Lingden Lm pa en ledning kan erhallas om resistansen
multipliceras med antal meter per ohm for aktuell le-
dardiameter enligt tabell 2 under forutsittning att le-

darna endast har en dimension.

Alternativt kan ledningslingden erhallas om resistansen
divideras med resistansen ochm per km enligt tabell 1
eller enligt kabelkatalogens motsvarande data, Ovan-
staende giller under forutsitining att resistansen dr
angiven for dubbelledning. Om resistansen enligt till-
ginglig tabell Ar angiven {0r enkelledare ska istidllet

for r riknas med g

Ledarens resistans varierar med temperaturen, Nir
ett noggrant virde erfordras ska virden enligt tabell

1 anvidndas.
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3.1.1.7 (forts)
Tabell 1. Medelresistans for telefon- och signalledning, ohm/km
1
Resistanslingd, dubbelledning, ) ohm/km
Ledardiameter ~10° i00 +100 +200
0,4 mm 242 253 264 275
0,5 mm 155 162 169 176
0,6 mm 108 112 118 122
0,7 mm 79 83 86 90
0,8 mm 61 63 66 69 ‘
0,75 mm 41 42 44 46
2
1,5 mm 20 21 22 23
ey e 2
Berikningsgrund: Resistivitet = 17,1 ohm (km, mm ).
Lingdokning fororsakad av skarvning (drall)y = 1 7.
Tabell 2. Ledningslingd for telefon- och signalledning per ohm
1
Ledningslingd, dubbelledning, ) meter/ohm
Ledardiamet
ardiameter ~10° +0° +10° +20°
0,4 mm 4,13 3,95 3,79 3,64 o
0,5 mm 6,45 6,17 5,92 5,68
0,6 mm 9,26 8,93 8,47 8,20
0,7 mm 12, 66 12,05 11,63 11, 11
0,8 mm 16,39 15,87 15, 16 14,49
0,75 mm 24,39 23,81 22,73 21,74
2
1,5 mm 50, 00 47,62 45,46 43,48

1)

resistansen for fram- och dterledare.

Med resistans~ respektive ledningslingd for dubbelledning avses summa-

T 840/72
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I de fall ndr mitutrustning saknas for lokalisering av
hogresistiva fel kan det vara ldmpligt att med hjilp av
ett aggregat med variabel spiinning omvandla (bridnna

ner) det hogresistiva felet till lagresistivt. Detta kan

ske antingen med lik- eller vixelspinning. Nir vixel-
spdnning anvinds utnyttjas resonanstendensen for en
. avstimd krets. I detta fall bildas kretsen av ledning-

ens kapacitet och en spole som hor till utrustningen.

Resonansaggregatets avstimbara hogspinningsspole
ansluts parallellt med ett felaktigt triadpar och eventu-
ellt ansluts dven medfdljande tillsatskondensator sa att
den nu erhillna resonanskretsen svinger med resonans-
frekvensen 50 Hz. Kretsen bringas i sviingning med en

magnetiseringsspole som matas fran 50 Hz vixelstrom.

Regleringen av resonanskretsens spinning kan utforas
o genom att vilja olika uttag pa spolen och genom for-

skjutning av dess skidrm.

I tabell 3 jimfors ett likstromsaggregat respektive re-

I

sonansaggregats omvandlingseffekter vid olika felresis
tanser. Bada aggregaten ldmnar 30 kV. Likstromsagg-
regatet har 150 kf2 inre resistans och 200 mA kortslut-

ningsstrom.
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Tabell 3. Spdnnings- och effektbehov for olika avledningsresistanser

!

Resistansfel

Spénning vid felet (kV)

Omvandlingseffekt (kW)

likstroms- resonans- likstroms- resonans-
aggregat aggregat aggregat aggregat
Odndligt 30 30 0 0
1 Mﬂ ) 26 29 0,7 0,85
0,50 Mg 23 28 1,1 1,6
0,15 MQ 15,0 25 1,5 4,1
0,10 MQ 12,0 23 1,4 5,2
50 kQ 7,5 18,3 1,1 6,8
32 kQ2 5,3 15,0 0,9 7,5
10 kQ 1,9 7,1 0,36 5,0
1kQ 0,2 0,95 0,04 0,9
100 kQ 0,02 0,1 0,004 0,1
50 kQ 0,01 0,05 0,002 0,05

3.3 Avledning

Mitmetod: Forhillandemitning ("Murray loop test'')

Mitinstrument: Resistansmitbrygga

T 840/72
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3.3 Avledning (forts)

1l
Xafl
P
: m ’
Lin ﬁ
e
2°*R
Formel: Pm=Lm - TR
R-r R r m
Xa—A+R, P —A+R.ﬁ-
r = Summaresistans
R = Reostatens virde vid forhillandemiitning
A = Ratio vid forhallandemdtning
Xa = Resistans fran mitplatsen till felstillet
Lm = Avstind i meter fran mitplatsen till ledningens
bortre dnde
Pm = Avstdnd i meter frin miitplatsen till felstillet

Som framgdr av den inrutade formeln krivs inte summa-

mitning nir ledningens lingd 4r kind,

Bild 2
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3.3.1 Arbetsging

3.3.1.1 Anslut ledare och jord till mitbryggan.

3.3.1.2 Kortslut ledningsparets bortre dnde noggrant.

3.3.1.3 Stdll in mitbryggan for méitning av ""Murray loop test'.

3.8.1.4 Still ratioomkopplaren i limpligt ldge.

3.3.1.5 Balansera bryggan genom att reglera reostaten tills

galvanometern visar 0.

3.3.1.6 S#tt in erhdllna virden pd R och A i formeln pd bild 2 och
berikna Pm.

3.4 Kontakt mellan ledare

Mitmetod: Forhidllandemitning (""Murray loop test'")

Mitinstrument: Resistansmitbrygga O

T 840/72
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r{l

Xa () »
Pm
|
Lin
2-R
Formel: Pm =Lm - AT R
R r R--r m
A+R’ A+R"°Q
r = Summaresistans
R = Reostatens virde vid forhidllandemitning
A = Ratio vid férhillandemitning
Xa = Resistansen frin mitplatsen till felstidllet

Lm = Avstdndet i meter frin mitplatsen till ledningens bortre inde

Pm = Avstandet i meter fran mitplatsen till felstillet

Som framgir av den inrutade formeln krivs inte summa-

mitning nir ledningens lingd dr kidnd.

Bild 3
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3.4.1 Arbetsging

Se avsnitt 3.3

Mitmetod: '"Varley loop test"

Mitinstrument: Resistansmitbrygga

Denna mitmetod dr ldmpligast nir hoga resistanser ar

mdojliga och en ytterst noggrann mitning erfordras.

Kg

Xa Xb
< >
P
® -
: _rB-AR m _rB- AR
Formler: Pm —-—m . T Xa —-—A—+—]—3—
<, A ® +Rb) - BRg @
A+B

= Summaresistans = Rg + Rb

= Resistansen fran miitplatsen till felstdllet
= Resgistansen fran felstillet till ledningens bortre dnde
= Felfria ledarens resistans fran mitplatsen till bortre dnden

= Felaktiga ledarens resistans fran mitplatsen till bortre é#inden

= Omsittningsforhillandet (Ratio)
= Reostatens virde

= Avstdnd i meter frin mitplats till felstille

= Antal meter per Q for kabelns ledare

:o|g§:uw|>gq0%u§g’4a

Bild 4
T 840/72
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3.5.1.7

3.5.1.8

Arbetsging

Sammankoppla den felaktiga ledaren med en felfri vid

ledningens bortre dnde.

Anslut ledare och jord till mitbryggan.

Still in mitbryggan for mitning av '""Varley loop test".
Stdll ratio-omkopplaren i limpligt ldige.

Balansera bryggan genom att reglera reostaten tills

galvanometern visar 0.
For in anviinda ratio-forhallandet -% i formeln, bild 4.

Sitt in erhdllna virden i formlerna, bild 4 och allt dr
klart for utrikning, Nir avstindet fran mitplatsen till
felstillet ( = P) ska rdknas ut, multipliceras virdet for
Xa med ohm per meter for kabelns ledare, vilket fram-

gir av formel pi bild 4.

Utfor summardkning enligt avsnitt 3. 1.

3.6 Kontakt mellan ledare

Mitmetod: '"Varley loop test"
Mitinstrument: Resistansmiitbrygga

Denna mitmetod dr mest limplig nir hoga resistanser ar

mojliga och en ytterst noggrann mitning erfordras.

T 840/72
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Rg

\_A Y-

Y
y ¥

Pm
Rb

—O——i 1] 1]
®

rB-AR m rB - AR
Formel: Pm ————A—Tg— . _6- Xa = —K-:-_]-B-——
A (R + Rb) - B Rg
Xb =
A+B

r = Summaresistans = Rg + Rb
Xa = Resistanserna fridn mitplatsen till felstillet
Xb = Resistanserna fran felstillet till ledningens bortre éinde ‘
Rg = Felfria ledarens resistans fran mitstillet till bortre snden

= Felaktiga ledarens resistans fran métstillet till bortre dnden

= Omsiittningsforhdllandet (Ratio)

= Reostatens virde

Pm = Avstindet i meter fran mitplats till felstdlle

—?Z-l = Antal meter per  for kabelns ledare

Bild 5

T 840/72
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3.6.1 Arbetsgang

3.6,1.1 Sammankoppla en av de felaktiga ledarna med en felfri

vid ledningens bortre dnde,

3.6,1.2 Anslut ledarna till mitbryggan.

For ovrigt se avsnitt 3.5.

3.7 Avbrott

Avbrott pa en eller flera ledare

Mitinstrument: Resistansmiitbrygga

Alt. 1 Lm
A
Felfritt par )
B=0 Avbrott pa en ledare/
R
'1000 Hz
—(~)
da
" —
o Lm
g

Alt. 2
Felfritt par ’

Avbrott pa en ledare <7

Bryggan 4
ansluts
enl ovan

T da
LI ;'
2LmR
F : da = ———
ormel a AT R
da = Avstind i meter fran mitplats till felstille
Lm = Avstind i meter frdn mitplats till ledningens bortre dnde
R = Reostatens virde
A = Ratio-omkopplarens virde

Bild 6 T 840/72
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3.7.1 Arbetsging
3.7.1.1 Sammankoppla ledarna vid ledningens bortre dnde enligt
bild 6.

3.7.1.2 Anslut hortelefonen,

3.7.1.3 Stidll in mitbryggan for mitning av ""Murray loop test'.

3.7.1.4 Still ratio-omkopplaren i ldmpligt ldge.

“3.7.1.5 Balansera bryggan med reostaten tills ett minimum av

generatorns ton hors i hortelefonen.

3.7.1.6 Sitt in erhdllna virden i formeln bild 6 och operationen

ir klar for utrdkning.

T 840/72
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3.7.1 (forts)

Avbrott pd en ledare

Mitinstrument: Resistansmitbrygga

1000 Hz

<<

1000 Hz

Forsta mamingen

—

Felaktigt par

d

=

s
1 eller 2pF

Andra mitningen

Felaktigt par

el

o
1 eller Zle

®

T T R Im

F 1: da =
orme a "

2

Avstand fran mitplats till felstille
Avstind fran mitplats till ledningens bortre inde

Reostatens virde vid forsta mitningen

Reostatens virde vid andra mitningen

Bild 7

T 840/72
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3.7.2 Arbetsgang (Forsta métningen)
3.7.2.1 Koppla upp ledarna enligt bild 7a.
3.7.2.2 Anslut en kondensator pé 1 eller 2 uF enligt bild 7a.
3.7.2.3 Anglut hortelefonen.
3.7.2.4 Stidll in mitbryggan for mitning av '""Murray loop test''.
3.7.2.5 Stdll ratio-omkopplaren i lampligt lige.
3.7.2.6 Balansera bryggan med reostaten tills ett minimum av

generatorns ton hors i hortelefonen.
3.7.2.7 Anteckna erhéllet virde for Rl.
3.7.3 Arbetsging (Andra mitningen)
3.7.3.1 Frigor den felfria ledaren fran jordning och anslut den o

enligt bild 7.

3.7.3.2 Anslut den felaktiga ledarens inde vid méitplatsen till

jord.
3.7.3.3-6 Enligt f6rgta mitningen.
3.7.3.7  FOor in det nya virdet pd R, nu benimnt R2, i formeln, bild

7. For in R2 tillsammans med tidigare erhillet virde

for R1 och utridkning av virdet pa 'da" kan utforas.

T 840/72
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3.8 Splittringar

Mitinstrument: Resistansmitbrygga

Lokalisering av splittringar har tidigare utférs genom
att oppna gkarvar for att "ringa in'' felet. Denna metod
ir tidsodande. Genom kapacitansmitmetoden kan man

med ganska stor sikerhet ga direkt pa felstéllet och av-

gevirt minska tiden for felsokning.

Lm

Pm

5000 pF =

1000 Hz

e (o) e

]R1 - R3
Formel: Pm = Lm -
R,+R_-2.R
1 2 3
R 1~ Reostatens virde vid forsta mitningen
R2 = Reostatens viirde vid andra mitningen
R3 = Reostatens virde vid tredje mitningen

Lm = Ledningens lingd i meter

Pm = Avstand i meter frin mitplats till felstille

Bild 8

T 840/72
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3.8 Splittringar (forts)
Variationer av enkla splittringar
b b b
X P>
X
— S~
" ®
) Y : a a
I 2 | 4 ] 2 3 4 2 3 4
Bild 9

3.8.1

3.8.1.1

3.8.1.2

3.8.1.3

Foljande tre kapacitansmitningar utfors enligt bild 9.

1-2)

. C1 =454 ) medelvirde
1-3) ..

. C2 o4 ) medelvirde

. 03 = flg : g ; medelvirde

Arbetsging (Forsta métningen for kapacitans Cl)
Anslut ledarna enligt mituppkopplingen.
Anslut hortelefonen.

Still in mitbryggan for métning av "Murray loop test",

T 840/72
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3.8.1.4 Still ratio~omkopplaren i limpligt ldge,

3.8.1.5 Balansera bryggan med reostaten tills ett minimum av

generatorns ton hérs i hortelefonen.

3.8.1.6 Bendmn reostatens instidllda virde for R och for in i

1
formeln, bild 8.

3.8.2 Arbetsging (Andra mitningen f6r kapacitans Cz)
3.8.2.1 Ledare 1 oférdndrad anslutning.

3.8.2.2 Vid denna mitning byts le(.iare 2 mot ledare 3.
3.8.2.3-5 Enligt forsta mitningen

3.8.2.6 Benimn reostatens instillda virde fo'rR2 och for in i

formeln, bild 8,

‘ 3.8.3 Arbetsgang (Tredje mitningen for kapacitans C,)

3

3.8.3.1 Ledare 1 oférdndrad anslutning,

3.8.3.2 Vid denna miitning byts ledare 3 mot ledare 4,
3.8.3.3-5 Enligt forsta métningen

3.8.3.6 Benimn reostatens instdllda varde for R3 och for in i

formeln, bild 8,

T 840/72
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4 Ovriga hjdlpmedel

Utrustning:
e M3743-840810 (A-enhet), utringningsapparat
e M3743-840910 (B-enhet), utringningsapparat

A-enhet

.
o e ————
A, B = Polskruvar {or talforbindelse M = Mikrofon
P = Polskruvar f6r kontaktkniv T = Transformator
H = Hortelefon Tr = Transistor
Bild 10
A-enheten:

innehdller oscillatorutrustning, transistor OC 70, trans-
formator, kondensator, motstind och tvd 1,5 V torrbat-

terier,

B-enheten:
innehdller tvad 1,5 V torrbatterier, en kondensator och

ett motstind.

T 840/72
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I jacken for anslutning av talgarnityret 4r ett motstidnd
pa 1000 ohm kopplat parallellt 6ver mikrofonen. Mot-
standet hindrar avbrott i mikrofonkretsen om mikro-

fonen under arbetet hills i oldmpligt lige.

Stromforbrukningen dr mycket liten varfor batterierna
sdllan behtver bytas. Erfarenheten har visat att utring-

ningsapparaten, med maximal anvindning, har fungerat

med samma batterier under 3/4 ir.

Vid kontrollringning med denna utrustning ansluter man
forst tradarna for talférbindelse till A- regpektive B-

polskruvarna pa bida enheterna.

Till sdvil A- som B-enheten, polskruv P, ansluts en
kontaktkniv med vilken man stker den trad i kabeln som
ska ringas ut. Niar A- och B-enheternas kontaktknivar
kontaktar i var sin dnde av den utringda traden, hors
’ en 1000 Hz ton i talforbindelsen. Tonens styrka dr si
avvigd att den inte ska vara irriterande men #nd4 tyd-

ligt horbar.

Ofta forekommer det att mitsladdar méiste ha sddan
Iéingd' att deras elektriska data inverkar pa mitresul-

tatet,

Tar man inte hinsyn till detta kan lokalisering av felet

ge migsvisning pa itskilliga meter,

T 840/72
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4.2 Mitsladdars inverkan p4 mitresultatet vid resistansmitning (forts)
Vid resistansmitningar dr det ldmpligt att i berdkningarna
forlinga ledningslidngden vid mitplatsen.
Den forlingda delens resistans ska vara lika med mét-
sladdens resistans.
Exempel:
e Vid en mitoperation anviinds 10 meter mitsladd med
en summaresistans av 0,884 (vid en viss tempe-
ratur). Ledningen, som ska mitas, har en ledar- 0
diameter som dr 0,5 mm. Resistansen for denna
dimension vid samma temperatur dr 0,173Q per
meter,
e Ar ledningens verkliga lingd 100 meter ska till denna
lingd adderas 5,1 meter = 105,1 meter. 105,1 meter
infors vid berikningar i de olika formlerna. Nar
rikneoperationen utforts och avstindet Pm (avsténd
fran slutinden vid miitplatsen till felstillet) erhdllits -
ska frin detta virde dras 5,1 meter varefter méittet O
for 'da' blir riktigt.
" . . . 0,884
Mitsladdens resistans motsvarar en ledningslingd = 0173 = 5,1 meter,

For att snabbt kunna omsiitta en miitsladds resistans till

ledningslingd kan tabell 4 anvindas.

T 840/72
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Tabell 4. Omvandling av resistans till ledningslingd

Mitsladdens Motsvarande lingd i m for olika ledningsdimensioner
dim ldingd 0,4 mm 0,5 mm 0,6 mm 0,7 mm 0,8 mm
0,7 mm 5m 1,63 2,55 3,67 5,0 6,53
0,7 mm 10m 3,26 5,11 7,35 10,0 13,1
0,7 mm 20 m 6,53 10,2 14,7 20,0 26,1
e 0,5 rnm2 5m 1,26 1,96 2,83 3,856 5,03
0,5 mm> 10 m 2,52 3,93 5,66 7,7 10,1
0,5 mmz A 20 m 5,03 7,85 11,3 15,4 20,1
0,75 mm2 5m 0,84 1,31 1,89 2,57 3,35
: 2
0,75 mm 10 m 1,68 2,62 3,78 5,14 6,71
0,75 mm2 20 m 3,35 5,24 7,55 10,3 13,4
1,0 mm2 5m 0,63 0,98 1,41 1,82 2,52
1,0 mrn2 10.m 1,26 1,96 2,83 3,85 5,03
2
1,0 mm 20 m 2,52 3,93 5,66 7,7 10,1

Under férutsittning att de bida mitsladdarna var for sig
kan hinga fritt med ett ordentligt avstdnd fran varandra
och jord, kommer mitresultatet att obetydligt padverkas

av mitsladdarnas kapacitanser.
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