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LASANVISNING

Den lidsare som dr obekant med systemsikerhetsverksamheten bor
lasa Forsvarsmaktens Handbok Systemsikerhet, H SystSik 2011
(del 1: M7739-352022) / (del 2: M7739-352023). Handboken
finns dven pa engelska (H SystSik E).

Handbok Sikra elektriska produkter och system (H SEPS) ir en
komplettering till H SystSik. H SEPS kan i huvudsak lsas och till-
limpas fristiende men hinvisningar till texten i H SystSik férekom-
mer inom vissa avsnitt.

H SEPS bestar av fjorton kapitel samt tva bilagor:

Kapitel 1 INLEDNING ger en overgripande beskrivning av inne-
hall och syftet med H SEPS samt hur den ska tillimpas.

Kapitel 2 DET SVENSKA REGELVERKET beskriver ellagstift-
ningens grundliggande uppbyggnad och skillnader i lagstiftningen
mellan elektrisk anldggning och elektrisk produke.

Kapitel 3 ELEKTRISKA PRODUKTER - ETT SAMLINGS-
BEGREPP ger en fordjupad beskrivning hur man kan identifiera
vad som kan betraktas som elektriska produkter.

Kapitel 4 FORSVARSLOGISTIKPROCESSEN VID ANSKAFF-
NING pekar pa parametrar som ur elssikerhetssynpunke ar viktiga
infor Centralt Systemsikerhetsbeslut (CSSB).

Kapitel 5 SYSTEM FOR ALLMAN ELDISTRIBUTION

I SVERIGE ger en 6versiktlig beskrivning av viktiga parametrar for
att elektriska produkter ska kunna anslutas till det svenska eldistri-
butionssystemet.

Kapitel 6 ELEKTRISKA ANLAGGNINGAR I FALTMILJO
tydliggor skillnaderna mellan fasta elinstallationer och anliggningar
i faltmiljo, och hur man i faltmiljo ska uppritta anliggningar for att
uppna kraven pé person- och anliggningssikerhet.

Kapitel 7 SAKERHETSKRAV FOR ELEKTRISKA PRODUK-
TER INOM FORSVARSMAKTEN beskriver krav som maste
beaktas i ett tidigt skede under en anskaffningsprocess for att
produkterna ska mota Forsvarsmaktens krav.



Kapitel 8 SAKERHETSKRAV FOR ELEKTRISKA PRODUKTER
INOM EU ger en allmin beskrivning av CE-mirkning och fordelar-
na med att tillimpa harmoniserade standarder vid anskaffning.

Kapitel 9 ELEKTRISKA OLYCKSRISKER tar upp risker och konse-
kvenser for person och egendom, skyddsitgirder som maste vidztas,
och skyddsapparater som ger 6nskat skydd.

Kapitel 10 GRUNDLAGGANDE ELEKTRISKT SKYDD beskri-
ver skyddsdtgirder och funktionen for de vanligast forekommande
skyddsapparaterna for anliggningsskydd.

Kapitel 11 TILLAGGSKYDD anvinds som ett komplement till det
grundliggande skyddet for att bl a 6ka personsikerheten, men ger
dven ett forbittrat anliggningsskydd.

Kapitel 12 DRIFT- OCH FUNKTIONSKRAYV belyser nagra grund-
liggande parametrar som paverkar anliggningens driftsikerhet men
dven kan inverka pa elsikerheten.

Kapitel 13 FRAN DIREKTIV TILL STANDARD - EN VAGLED-
NING kan anvindas som stod vid anskaffning och vid bl a fram-
tagning av tekniska specifikationer, anvisningar och underhallskrav.
Kapitlet kan dven anvindas vid modifiering av tekniska system.

Kapitel 14 SAMMANSTALLNING AV KRAV avsedd att anvindas
av projekten for att hantera kravuppfyllnad.

Bilaga 1 DEFINITIONER anger vissa materielspecifika ordfor-
klaringar samt akronymférklaringar.

Bilaga 2 REFERENSER anger materielanknutna litteraturhin-
visningar samt ovrig dokumentation som kan vara dill hjilp vid
anskaffning av elektriska produkter.

Obs! I handboken redovisade referenser, dokumentbeteckningar ar
de som var aktuella vid handbokens firdigstillande. I de fall en viss
referens behover tillimpas rekommenderas att forekomsten av senare
utgdva kontrolleras.
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1 INLEDNING

Handbok Sikra elektriska produkter och system (H SEPS) inne-
haller principer for tillimpning och tolkning av lagrum, erfarenhets-
baserade sikerhetsrelaterade designkrav inklusive grinsytor som bor
beaktas samt rekommenderad verksamhet i syfte att uppna tolerabel
riskniva for elektriska produkter.

H SEPS baseras pa Forsvarsmaktens syn pé systemsikerhetsverk-
samheten och grundas pd metodiken i Forsvarsmaktens handbok for

Systemsikerhet, H SystSik.

Detta idr den forsta utgivan av H SEPS, och den utgér en samman-
stillning av de erfarenheter som vunnits genom aren inom omradet
elsikerhet.

Handboken ska ses som ett komplement till Férsvarsmaktens Hand-
bok for systemsikerhet (H SystSik). Vid kravstillning, anskaffning,
modifiering och granskning av tekniska system, delar av tekniska
system eller enskilda produkter dir det ingdr elektricitet eller som
ska ansluts till elanldggningar, ska aven denna handbok, H SEPS,

tillimpas.

Det ar mycket viktigt att i ett tidigt skede fa kontroll éver vilken
eller vilka standarder tillverkaren avser tillimpa, hur elsikerhets-
kraven i tillimpade standarder kommer att omhindetas, samt hur
dokumentationen av utférda kontroller kommer att ske. For stod
och rid kontakta FMV resurs for elsikerhet.

Utéver de kompetenskrav som FMV stiller f6r hantering av
tekniska system och produkter kan det férekomma myndighets-
relaterade kompetenskrav. Ett exempel 4r att det krivs ndgon form
av elbehorighet for att gora ingrepp i en elanliggning vilket inte
krivs for elektriska produkter eller maskiner.

Som en del av materielprocessen och infér FM Centralt System-
sikerhetsbeslut, FM CSSB sker ett samrid med HKV SAKINSP dir
MARKI, SJOI och FLYGI som bland annat genomfor en gransk-
ning av utfort systemsikerhetsarbete pa uppdrag av HKV PROD.
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Bild 1:1. H SEPS relation till andra handbicker, principiell bild.

Utgangspunkten for SAKINSP ir att FMV har foljt materielproces-
sen och rutiner f6r systemsikerhetsarbetet (inkl H SEPS), och att en
djupare granskning dirmed inte behovs.

Elsikerhet 4r ett av flera omraden som ingar vid samrad infér CSSB.
Den overgripande granskning som sker avseende elsikerhet kan ses
som en sista bekriftelse for HKV att de lagstadgade elsikerhets-
kraven och eventuella militira tilliggskrav ar omhidndertagna innan
beslutet tas att anvinda det tekniska systemet eller produkten ute pa

forband.
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Syftet med H SEPS ir att:

e vara ett komplement till H SystSik avseende omradet elsikerhet,

* identifiera och tydliggora grundliggande elsikerhetskrav for
tekniska system och produkter,

* belysa parametrar som kan péaverka elsikerheten vid uppbyggnad
av system med tyngdpunke pa elektriska anliggningar i falemiljo,

* utgdra handledning vid kravstillning, anskaffning och gransk-
ning av tekniska system, delar av tekniska system eller enskilda
produkter dir det ingar elektricitet eller som ska anslutas till
elanldggningar,

* vara ett stdd vid framtagning och sammanstillning av dokumen-
tation och underlag till Systemsikerhetsgodkinnande (SS).

Kraven i H SEPS utgor stéd till kravspecifikation och 4r antingen
markerade med fetstilt kravnummer och mérkgul firg eller ej fetstilt
kravnummer och ljusgul firg. Det rekommenderas att krav marke-
rade med fetstilt kravnummer och mérkgul firg tas med i krav-
specifikation.

Respektive projekt har att vilja krav utifran akeuellt uppdrag. Detta
giller dven vid val av kravniva, det vill siga "skall” eller "bor” for
respektive valt krav.

Kraven i handboken 4r numrerade efter foljande, 4.202.01 dir:

4 = prefix for krav i H SEPS
202 = kapitel 2, avsnitt 2
01 = lépnummer

Tekniska system eller produkter dir det ingr elektricitet eller som
ska anslutas till elanldggningar r ett komplext omrade med en
omfattande lagstiftning och tillimpning av internationella och
nationella standarder.

H SEPS ir en sammanstillning av grundliggande krav for att upp-
fylla Elsikerhetsverkets och Arbetsmiljéverkets foreskrifter avseende
elsikerhet.

For stod inom FMV hinvisas till FMV Elsikerhetsrad. Tillverkare,
leverantérer eller andra externa intressenter vinder sig till respektive

bestillare/projektledare inom FMV.
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2 DETSVENSKA REGELVERKET

2.1 Allmant

Svenskt regelverk anger att minniskor, egendom och husdjur ska
vara skyddade fran skada orsakad av elektriska produkter och ha
skydd mot bland annat elchock, brand och elektromagnetiska filt.

Hela EU

Sverige

Fore-
skrifter

Standarder

Anm.  Vissa EG-direktiv, t ex maskindirektivet, lagspanningsdirektivet och EMC-direktivet, hanvisar
till europeiska standarder som kan anvandas for att uppna den niva (betraffande sakerhet eller
storningar) som direktivet kraver. Forteckning 6ver standarder med sddan koppling till EG-direktiv
(s k harmoniserad standard) aterfinns pa
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/standardization/harmstds/reflist.ntml.

Bild 2:1. Direktivens infogande i det svenska regelverket.
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2.2 Elektrisk anlaggning
I ellagen, 1 kap. 2§ anges:

Med elektrisk anliggning avses i denna lag en anliggning med diri in-
gdende siirskilda foremal for produktion, dverforing och anvindning av el.

Av denna text framgir att en elekerisk anliggning delas in i tre
kategorier:

* Produktionsanliggning
. Overféringsanlﬁggning
* Anliggning f6r anvindning av el

En konsekvens av den forindrade synen i den nya ellagen

(SES 1997:857) pé begreppet elektrisk anliggning ér bl a att anslutna
anordningar, savil stickproppsanslutna som fast anslutna, hamnar
utanfor begreppet anliggning, och dirmed ocksa utanfér begreppet
starkstromsanlidggning.

En elektrisk anliggning (elanliggning) dr i princip en fast installa-
tion som byggs samman med installationsmateriel for att fora fram el
till uttag eller anordningar. Begreppet elanliggning omfattar saledes
ledningar, dosor, uttag, kopplingsutrustningar mm.

Bestimmelser om vem som far utfora elinstallationer pa starkstroms-
anldggningar regleras av elinstallatorsforordningen med tillhérande
elbehorighetstoreskrifter.

S
‘:’j‘ﬂ—l@;—‘—fﬁ/— Anvindning

Transformator

Overforing
Transformator
=S

Lokalndt

Regionndit

Bild 2:2.

14



4.202.01  Starkstromsforeskrifternas krav for elektriska anligg-
ningar skall uppfyllas.

4.202.02  Etablerade standarder for hog- och lagspannings-
anlidggningar skall tillimpas.

4.202.03  Utfore elinstallationsarbete skall utféras av eller
under éverinseende av elinstallator.

4.202.04  Utfort elinstallationsarbete skall kontrolleras enligt
standard.

4.202.05  Samtliga ovanstiende krav skall styrkas med doku-

mentation.

2.3 Elektriska produkter

Elektriska produkter ska vara konstruerade och tillverkade for att
uppfylla kraven pé god elsikerhetsteknisk praxis inom Europeiska
Ekonomiska Samarbetsomradet (EES). Det innebir att dessa ir
utformade sd att minniskor, egendom och husdjur inte ska kunna
skadas om produkterna ir korrekt installerade, hanterade och
underhallna.

Tillverkaren ska vidta alla atgirder for att tillverkade produkter
overensstimmer med kraven i foreskrifterna och den tekniska
dokumentationen som ska vara skriven pa svenska vid leverans till
FMV. Det innebir att FMV i rollen som bestillare ska sikerstilla att
de tekniska system som overlimnas till FM uppfyller stillda siker-
hetskrav.

|

Bild 2:3. Exempel pa elektriska produkter.
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Elektriska anldggningar ) Elektriska produkter/Maskiner)

1. Exempel pa direktiv: Lagspanningsdirektivet (LVD), Maskindirektivet (MD), ATEX-direktivet
(explosionsfarliga miljoer), Direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

2. CENELEC harmoniserar IEC standarder till EN-standard som i Sverige benamns SS-EN
3. EU:s produktdirektivimplementeras i respektive medlemslands lagstiftning

Bild 2:4. Styrande regelverk for elektriska anliggningar, elektriska
produkter och maskiner.
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Genom att CE-mirka en produket tar tillverkaren ansvar for att
materielen uppfyller samtliga i EU-direktiven gillande krav.
Mirkningen dr dirmed inte bara sikerhets- och skyddsrelaterad,
utan dven viktig for att ensa villkoren inom frihandeln éver linders

granser.

Tillverkaren ska for sin produke utfirda en tillverkardeklaration,
EG-férsikran (EC/EEA Declaration of Conformity, DoC) och
bifoga denna vid leverans till FMV.

4.203.01

4.203.02

4.203.03
4.203.04

4.203.05

Elmaterielforeskrifternas krav for elektriska produkter

skall uppfyllas.

Etablerade produktstandarder eller harmoniserade
standarder skall tillimpas.

Elektriska produkter skall vara CE-mirkta.

EG-f6rsikran (EC/EEA Declaration of Conformity)
skall finnas.

Samtliga ovanstdende krav skall styrkas med doku-
mentation.
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3 ELEKTRISKA PRODUKTER
- ETT SAMLINGSBEGREPP

3.1 Bakgrund

Ellagen frin 1902 ersattes av en ny ellag, 1997:857. Anledning till
detta var bl a elmarknadsreformen, behovet av en modernare sprik-
lig utformning, samt den tekniska utvecklingen som krivde ett for-
dndrat synsitt pé ett antal begrepp bl a elektrisk anliggning.

I savil ellagen som i andra sammanhang anvinds begreppet
elekeriska produkter i syfte att beskriva nagot som forbrukar el.
Begreppet inférdes 1992 genom CE-mirkningsdirektivet som infor-
livats i det svenska regelverket genom lagen om CE-mirkning.

Elektriska produkter ir ett samlingsbegrepp for elektrisk materiel,
elektriska anordningar, elektriska komponenter och elektriska
utrustningar.

Begreppet elektriska produkter omfattar siledes 4ven elinstallations-
materiel som ingdr som enskilda bestindsdelar i en elanliggning.

Bild 3:1. Elektriska produkter — ett samlingsbegrepp.
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For elektriska produkter giller produktansvarslagen, och det ir
tillverkaren, importdren eller den som placerat produkten pd mark-
naden som kan démas till skadestindsansvar och straffrittsligt
ansvar for skada som orsakats av att produkten inte varit siker att
anvinda. Nedanstiende kan anvindas som en inriktning:

1. Om det som anskaffas och byggs ihop av eleketrisk materiel
(objekt) och har till uppgift att fora fram el till nagot som
forbrukar el och kan képas som en funktionell enhet av en
tillverkare eller annan ekonomisk aktdr pid marknaden ska
“objektet” definieras som en elektrisk produkt och inte en del
av en unik installation.

* Konstruktionskraven anges i elmaterielforeskrifterna, och
kompetenskrav for att gora ingrepp anges av tillverkaren/
FMV. En container ir exempel pa en elektrisk produkt.

2. Om det som anskaffas och byggs ihop av elektrisk materiel
(objekt) och har till uppgift att fora fram el till nagot som f6r-
brukar el, och inte kan képas som en funktionell enhet av
en tillverkare eller annan ekonomisk aktér pA marknaden, ska
“objektet” definieras som en elektrisk anliggning.

* Konstruktionskrav anges i starkstromsforeskrifterna, och
kompetenskrav for att utfora, dndra eller reparera anges i
elbehorighetsforeskrifterna. En elinstallation i en bostad eller
industrilokal 4r exempel pé en elektrisk anliggning.

Notera! I efterfoljande text anvinds begreppet elektriska produkter
som en sammanfattande benimning for féremal som forbrukar

el, och for maskiner som dven kan innehalla generatoraggregat for
produktion av el.

4.301.01  Krav for produkter enligt 4.203.01-4.203.05 skall
uppfyllas.

4.301.02  Krav for elektriska anliggningar enligt 4.202.01—
4.202.05 skall uppfyllas.

3.2 Elektrisk anordning

En elektrisk anordning 4r en utrustning som forbrukar el och ar
vanligtvis ansluten till en elektrisk anldggning, som exempel kan
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nimnas elektriska maskiner i fabriker, hissar, elektriska lok och
elektriska kranar.

Elektriska apparater sisom vitvaror, TV-apparater, bruksforemal och
armaturer faller ocksa inom begreppet elektrisk anordning. Av hivd

brukar man dock hinféra endast storre foremal till begreppet elekt-

risk anordning,.

4.302.01  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

3.3 Elektrisk materiel

Elektrisk materiel hanteras i Sverige genom elmaterielférordningen
och foreskrifter om elektrisk materiel och omfattar:

* En anordning som ir avsedd att anslutas till en elektrisk stark-
stromsanldggning.

* En anordning som har en egen elekerisk kraftkilla.

* Komponenter i sidan anordning som avses i punkterna ett och
tvd ovan.

* Komponenter i en elektrisk starkstromsanlidggning.

* Elektrisk utrustning som 4r avsedd att anvindas i eller vid en
elektrisk starkstrémsanliggning.

SES 1993:1068 Forordning om elektrisk materiel anger att:

*  Den som for anvindning inom landet tillverkar, importerar,
uppléter, salufor eller overliter pi annat sitt samt installerar
elektrisk materiel ska ansvara for att materielen uppfyller gillande
sikerbetskrav.

*  Den som dger eller annars ansvarar for att anvindningen av elekt-
risk materiel ska svara for att den anvinds pa ett sitt som inte
riskerar sikerheten och att den underhills pa ett nojaktige sitr och

* Den som anvinder elektrisk materiel ska forvissa sig om att den ir
siker for anvindning.

4.303.01 Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.
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3.4 Maskiner

Maskiner ir elektriska produkter men definieras enligt utdrag ur
AFS 2008:3 Definitioner 4§:

a) maskin:

— en sammansatt enbet som ar utrustad med eller avsedd att utrustas
med ett drivsystem som inte utgors av direkt drivkraft frin manniska
eller djur och som bestir av inbordes forbundna delar eller komponen-
ter, varav minst en rorlig, som dr sammansatta for ett sirskilt dndamdl,

— en sammansatt enhet enligt forsta strecksatsen som endast saknar kom-
ponenter for anslutning pa anvindningsstillet eller for ansluming till en
energi- eller rorelsekilla,

— en sammansatt enbet enligt forsta och andra strecksatserna som dr fir-
dig for installation och som kan fungera endast om den dr monterad pa
ett transportmedel eller installerad i en byggnad eller i en anliggning,

— sammansatta maskiner enligt forsta, andra och tredje strecksatserna
eller delvis fullbordade maskiner enligt g) som for ett gemensamt syfte
stills upp och styrs si att de fungerar som en enbet,

— en sammansatt enhet av inbordes forbundna delar eller komponenter,
varav minst en d@r rorlig, som Gr forenade i syfte att lyfta laster och dir
den enda energikillan dr direkt manuellt arbete.

g) delvis fullbordad maskin: sammansatr enhet som niéistan utgor en
maskin men som inte ensam kan anvindas for nagot sirskilt dndamal.
Eit drivsystem dr en delvis fullbordad maskin. En delvis fullbordad
maskin dr endast avsedd att byggas in i eller monteras ihop med andra
maskiner eller med andra delvis fullbordade maskiner eller annan
utrustning, sa att de bildar en maskin som direktiv 2006/42/EG dr
tillampligt pa.

For maskiner giller EU:s Maskindirektiv, MD som hanterar alla
krav f6r den del eller delar som tillverkaren angett som maskin och
som omfattas av tillverkarens CE-mirkning. Det innebir att savil
grundlidggande krav f6r hilsa och sikerhet som elsikerhetskrav
hanteras inom ramen for maskindirektivet. Maskindirektivet har
inga egna elsikerhetskrav utan hinvisar till kraven i EU:s Lagspin-
ningsdirektiv (LVD) men med den nedre spinningsgrinsen i LVD
borttagen.
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Maskindirektivets krav uppfylls av Arbetsmiljéverkets foreskrift AFS
2008:3 Maskiner som ocksa faststiller de 6vergripande elsikerhets-
kraven fér en maskin, se bild 3:1.

Omrédet elsikerhet ir saledes vil omhidndertaget och regleras i har-
moniserade standarder. Overgripande elsikerhetskrav for maskiner
finns i SS-EN 60 204-1 Maskiners elutrustning.

4.304.01

4.304.02

4.304.03
4.304.04

4.304.05

Foreskriften for maskiner (AFS 2008:3) skall
uppfyllas.

Harmoniserad standard f6r maskiners elutrustning

skall tillimpas.
Elektriska maskiner skall vara CE-mirkta.

EG-forsikran (EC/EEA Declaration of Conformity)
skall finnas.

Samtliga ovanstiende krav skall styrkas med
dokumentation enligt respektive harmoniserad
standard.

Bild 3:2. Generatoraggregat och elverkscontainrar ir exempel

pd maskiner.
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4 FORSVARSLOGISTIKPROCESSEN
VID ANSKAFFNING

4.1 Anskaffning av elektriska produkter/system

For forsvarslogistikprocessen vid anskaffning av system och elekt-
riska produkter (omfattar dven maskiner) giller foljande:

1. Ett tekniske system som anskaffas som en funktionell enhet
inkluderande elektricitet ska betraktas som en elekerisk produke
och inte som en del av en elektrisk anliggning.

Krav pé utforande

Elmaterielférordningen och elmaterielforeskrifterna anger
grundliggande sikerhetskrav, och behov av CE-mirkning fram-
gar av elmaterielf6reskriften.

Ansvar
FMYV ska som anskaffare utfirda anvisningar om kompetens-
krav och hur materielen ska hanteras.

Krav pa kompetens

Inga formella kompetenskrav finns pa tillverkaren utéver det
som framgdr av strecksatsen ovan. Tillverkaren anger kompe-
tenskrav for att utféra ingrepp i produkten.

Bild 4:1. Exempel pd produkter enligt punkt 1 ovan.
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2. Ett tekniskt system som inte kan kdpas som en funktionell en-
het (produkt) enligt punkt 1 ovan, men som ska anvindas for
att fora fram el” och monteras ihop med hjilp av ledningar,
kopplingsutrustning, dosor och uttag ir att betrakta som en

elekerisk anliggning.

Krav pé utforande

Starkstromsférordningen och starkstromsforeskrifterna anger
utférande- och sikerhetskrav vilket vanligtvis uppfylls genom
att bl a tillimpa SS 436 40 00 Elinstallationsreglerna (for lag-
spanning).

Ansvar

FORTYV ir vanligtvis anskaffare av elanliggningar i fastigheter
och andra forsvarsanlidggningar och utfirdar anvisningar for
skotsel av elanldggningarna.

Krav pa kompetens
Utférande, dndring eller reparation av en elektrisk anliggning
kraver kompetens i form av elbehérighet.

Bild 4:2. Exempel pa elektrisk anliggning enligt punkt 2 ovan.
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Bild 4:3. Exempel pd maskin enligt punkt 3 nedan.

3. Om ett tekniske system kan betraktas som en maskin ska regel-
verket f6r maskiner tillimpas.

Bestillare och tillverkare/leverantér maste vara 6verens vid projekt-
start om hur det tekniska systemet (elektrisk anldggning, produke
eller maskin) ska definieras for att faststilla vilka krav som ska upp-

fyllas.

FMV overlimnar tekniska system sisom “nyckelfirdiga” helhets-
16sningar for stromforsérjning vid insatser och forband béade for
nationell och internationell verksamhet, och samordnar elsikerhets-
fragor for levererade tekniska system.

De tekniska systemen berérs av ett omfattande antal EU-direkeiv,
lagar, forordningar, och foreskrifter, dir vissa ockséa berdr straffrites-
ligt ansvar och krav pd utférande och hantering i syfte att undvika
person- och egendomsskador.

For stod inom FMV hinvisas till FMV Elsikerhetsrad. Tillverkare,
leverantérer eller andra externa intressenter vinder sig till respektive

bestillare/projektledare inom FMV.
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4.401.01

4.404.02

4.404.03
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Teknisk specifikation skall faststilla vad som ska upp-
handlas avseende elektrisk anldggning eller elekerisk
produkt.

Teknisk specifikation skall innehalla krav pa

CE-mirkning om sa krivs enligt lagstiftningen.

Teknisk specifikation skall innehalla ett specifikt krav
som anger att leverantoren, med dokumentation, kan
styrka vilka standarder som avses tillimpas f6r konst-
ruktion, installation och kontroll. Dokumentationen
ska éverlimnas till FMV innan konstruktionsarbetet

startar.



5 SYSTEMFORALLMAN
ELDISTRIBUTION | SVERIGE

5.1 Allméant

Internationellt forekommer det olika spanningsnivaer och frekven-
ser i elsystem for allmin eldistribution.

Elsystem i flygplan, fartyg, fordon eller andra plattformar har
spanningsnivéer och frekvenser som avviker frin elsystem f6r allmin
distribution.

Att ansluta en elektrisk produkt som ir tillverkad for annan
spanning eller frekvens dn den 4r avsedd for, kan innebira person-

och brandrisk.

For allmin distribution av lagspinning i Sverige anvinds TN-S
230/400V AC 50 Hz som i dagligt tal benimns femledarsystem.

Femledarsystem (TN-S) har fem separata ledare, tre fasledare
(L1, L2 och L3), en neutral-ledare (neutral conductor, N) och en
skyddsjordsledare (protectiveearthing conductor, PE). Femledar-
system anvinds i de flesta transportabla trefas generatoraggregat

inom FM.

Fyrledarsystem (TN-C) forekommer pa huvudledningsniva i fasta
elinstallationer i byggnader, och pa huvudledningsniva i vissa storre
transportabla och moduluppbyggda funktionscontainerbaserade
reservkraftsystem i FM. Fyrledarsystemet har fyra separata ledare,
tre fasledare (L1, L2 och L3), samt en PEN-ledare (PEN-conductor)
som har en gemensam funktion som skyddsjordsledare och neutral-
ledare.
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4.501.01  Tekniskt system eller elekerisk produke skall konst-
rueras f6r TN-S 230/400V AC 50 Hz, (undantag for

vissa system eller produkter kan férekomma).

4.501.02  Dokumentation for produkter skall omfatta tekniska
data som innebir att produktens elektriska belast-
ningsprofil kan analyseras.

Kommentar:
Det som avses ir att i forsta hand produkeens belastningsprofil
inklusive paverkande faktorer avseende elmiljs.

Se dven krav avsnitt 12.4 Lickstrommar och nitfilter
(4.124.01-02)

5.2 Eldistributionssystem och systemjordtag

Elsystem for allmin eldistribution i Sverige ir ett s k TN-system
och 4r uppbyggt som ett direktjordat system dvs systemets neutral-
punkt dr direkt forbunden med jord (markplanet) utan nigot
strombegrinsande organ emellan. Genom att systemet star i direkt
forbindelse med jord ("systemjordtag”) sikerstiller man att syste-
mets neutralpunkt har samma potential som markplanet. Darmed
forhindrar man att det uppstér en spinningsskillnad som kan orsaka
en for manniskan farlig eller for systemet skadlig strém mellan
systemets neutralpunkt och markplanet.

SS 436 40 00 anger hur ett systemjordtag ska vara konstruerat,
och att dvergingsresistansen till omgivande mark ska kontroll-
mitas innan det tas i drift och direfter fortldpande med vissa tids-
intervaller.

Foreskrifterna anger ingen maximalt tilliten jordtagsresistans for
TN-system 230/400 V. Den ska vara "lag och of6rinderlig”, och
beroende pé jordtagets utforande efterstrivar man 50-100 ohm.
Foreskrifterna anger tidsintervaller nir visa systemjordtag ska kont-
rollmitas, men beroende pa forutsittningarna kan det krivas kortare
tid mellan mitningarna.

Att konstruera ett systemjordtag ir enligt foreskrifterna ett elinstalla-
tionsarbete som kriver elbehorighet. Att utfora kontrollmitning och
analys av mitresultat kriver ingen elbehorighet men bor utforas av
fackkunnig eller instruerad person.
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6 ELEKTRISKA ANLAGGNINGAR
| FALTMILJO

6.1 FMV Designregel FMEAF

FM verksamhet vid insatser och dvningar da elektriska anldggningar
upprittas i faltmiljo kan inte jimforas med forutsittningar som rader
vid civil verksamhet pa t ex mobila och transportabla arbetsplatser eller
bygg- och rivningsplatser.

FM elektriska anliggningar i faltmilj6 har ofta stor utbredning 6ver
ytan, upprittas pa platser med mycket varierande markforhallanden,
och i klimat som ur elsikerhetssynpunke stiller mycket stora krav pa
elmaterielen.

FM produketer f6r filemiljo kan vid en forsta anblick tyckas snarlika
produkter pa den civila marknaden, men FM har hogre krav pa drift-
och funktionssikerhet for att kunna losa sina taktiska uppgifter.

Tillimpning av befintliga etablerade standarder ér saledes inte tillrack-
ligt for att uppfylla ellagstiftningens krav vid FM verksamhet i faltmiljo.
FMV har dirf6r tagit fram och faststillt en FMV Designregel (DR),
Forsvarsmaktens elektriska anliggningar i faltmiljo, (14FMV27-1:1).

Den rapport som ligger till grund for DR, inklusive tvd genomforda
prov i faltmiljs, utgdr en dokumenterad riskbedomning f6r FMEAE
Elsikerhetsverket och SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut har
verifierat att tillimpar man principerna f6r FMEAF uppfyller man god
elsikerhetsteknisk praxis.

H SEPS bygger pa erfarenheter som vunnits under utredningsarbetet
med DR samt de krav som anges for FMEAF som skiljer sig fran civila
krav pé i huvudsak foljande punkeer:

* Krav pd jordning,.

* Krav pd generatoraggregat och ansluten utrustning.

* Generatoraggregats uttagskonfiguration och Z-impedans.
* Krav pd jordfelsbrytare vid systemuppbyggnad.

* Krav pa elinstallator.

For mer detaljer om kraven se DR. -
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Bild 6:1. Exempel pi Forsvarsmaktens elektriska anliggning i filt-
miljo, FMEAFE

4.601.01  Tekniske system eller elektrisk produkt som ska anvin-
das i filemiljo skall uppfylla kraven i FMV Design-
regel for FMEAF avseende:

* Jordning
* Generatoraggregat och ansluten utrustning

* Generatoraggregatens uttagskonfiguration

och Z-impedans
* Jordfelsbrytare vid systemuppbyggnad

¢ FElinstallator

Kommentar:

Vid behov kontakta resursperson for Elsikerhet inom FMV
alternativt FMV Elsikerhetsrad.
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6.2 Jordningi faltmiljo

Vid upprittande i faltmilj6 finns det sillan tillging till férberedda
uppstillningsplatser med tillgang till systemjordtag utfort enligt SS
436 40 00. For jordning av FMEAF tillimpas darfsr FMV anvis-

ningar.

Jordningen enligt DR bygger pé att man med hyjilp av ett antal
markspett (jordspett) utfér kompletterande jordning mellan olika
elektriska produkter och markplanet.

Samtliga markspett dr genom kontinuiteten i skyddsjordsledarna

i fordelningssystemets anslutningskablar sammankopplade till ett
antal parallellkopplade jordtag. Jordtagsresistansen i varje enskilt
markspett 4r dirmed inte av avgorande betydelse for systemjord-
ningens totala jordtagsresistans. Att utféra kompletterande jordning
kraver ingen elbehorighet och jordtagsresistansen behéver inte
kontrollmitas.

Skyddsjordning innebir anslutning av utsatta delar till jord for
skydd mot elchock. Utsatta delar skyddsjordas via respektive
skyddsjordsledare till systemets jordpunkt.

125A
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KJ 500mA 63A KJ

i
T

.
? 2500 mA

i
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Kom ande

Jordning, KJ

Systemjordning enligt
Designregelin, DR

Bild 6:2. Principbild jordning i filtmiljo.
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Skyddsutjamning innebir potentialutjimning av skyddsskal av ut-
satta delar och frimmande ledande delar. Genom att sammanbinda
frimmande ledande delar med utsatta delar med hjilp av skyddsut-
jamningsledare kan inga oonskade eller farliga spinningsskillnader
uppsta.

Skyddsutjimning kan dven tillimpas f6r att sikerstilla avsedd funk-
tion och benimns d funktionsjordning (funktionsutjimning).

6.3 Elektriska produkter for faltmiljo

Att bygga upp elektriska anliggningar i faltmiljo med transportabla
generatoraggregat innebdr att man har andra parametrar att ta
hinsyn till for drift- och elsikerheten 4n vad som géller om mot-
svarande anldggningar skulle byggs upp som en fast elinstallation

i en byggnad.

Moduluppbyggda elsystem med egenproducerad elkraft i form av
transportabla generatoraggregat f6r FMEAF, innebir att man har ett
uppbyggnadssitt som anpassas efter behovet av elkraft.

Materielen som ingar i elsystemet ska klara ellagstiftningens krav for
varje enskild produkt, men dven klara kraven for hela det samman-
kopplade systemet och med den stromkilla och de driftf6rutsitt-
ningar som kan vara aktuella. Klimat och hantering i filtmiljo stéller
ytterligare krav pa materielen och dess utférande och hantering for
att kunna uppritthélla hog person- och anliggningssikerhet for el-
systemet i sin helhet.

4.603.01  Krav enligt 4.601.01 skall uppfyllas (FMEAF).
4.603.02  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

6.3.1 Transportabla generatoraggregat

Med transportabla generatoraggregat avses aggregat som ir birbara,
star pa hjul och maste forflyttas med hjilp av fordon, star direkt pa
marken och kriver truck eller kran for att forflyttas, eller dr inbyggt
i funktionscontainer.
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Generatoraggregat som dr inbyggt i eller integrerad med en utrust-
ning och inte anvinds f6r annan stromforsorjning ska ur elsaker-
hetssynpunkt ha skyddsanordningar anpassade for sikerhetskraven
for den aktuella produkten eller maskinen.

4.603.03  Krav enligt 4.601.01 skall uppfyllas (FMEAF).
4.603.04  Krav enligt 4.304.01-4.304.05 skall uppfyllas

(maskiner).

o Mirkeffekt

Med mirkeffekt avses den maximala effekt som ett generatoraggre-
gat kontinuerligt kan limna da en viss typ av belastning ansluts.

* Belastningstyp

En belastning kan vara resistiv, induktiv eller kapacitiv. Den resistiva
delen av belastningen kan betraktas som "nyttig last”, medan ovriga
tva dr att betrakta som forluster men som generatoraggregatet ocksa

maste klara av att fors6rja. Virmeelement dr exempel pa resistiv last,
lindade spolar och transformatorer 4r induktiva, och kondensatorer

och liangre kablar ar kapacitiva.

6.3.2 Transportabla elcentraler

Transportabla elcentraler méste vara av robust konstruktion efter-
som dessa utsitts for mekaniske slitage vid bl a transporter. Det ar
ocksa viktigt att storre elcentraler avsedda att vara upprittstiende

under drift har en benstillning eller pa annat sitt kan forankras si
att de forblir stiende for att férhindra intringande vatten.

Anslutningsdonen (in- och uttag) ska vara placerade si att de ér
skyddade for vider och vind, och att obehériga inte kan koppla in
och ur dessa. Storre elcentraler (stiende) ska, om inget annat anges,
vara utrustade med anslutningspunkter for jordlina for att inga som
en del av jordningen f6r det upprittade eldistributionssystemet.

Faktorer som kan medfora omfattande temperaturhdjning 6ver

20° C pa apparater och skyddsutrustningar under normal drift i en
elcentral (kontaktorer, dvirgbrytare, jordfelsbrytare, personskydds-
brytare) innebir i takt med 6kad temperatur en reducerad formaga
att under lingre tid kunna belasta elcentralen med dess angivna
mirkstrom (se dven 6.4.1 Mirklast). 33



4.603.04  Krav enligt 4.601.01 skall uppfyllas (FMEAF).
4.603.05  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.
4.603.06 Transportabla elcentraler skall ha:

* en robust konstruktion som tal mekaniske slitage vid
bl a transporter

e forankringspunkter

* skydd mot intringande av vatten vid transporter

* anslutningsdon som ir placerade sd att de ir
skyddade mot yttre klimatpaverkan

* en konstruktion som hindrar obehéoriga att koppla
in och ur anslutningsdonen

* minst tvd anslutningspunkeer for jordlina

6.3.3 Sladdstall - langd och ledararea

Kabellingd och ledararea har betydelse f6r hur langt ifran en
matande strdmkilla man kan placera utrustningar som ska strém-
forsorjas.

Den maximala tiden det far ta for en sikring att bryta strémmen
om ett elfel uppstér i ndgon del av anliggningen regleras i standar-
diserade utlgsningsvillkor. Uppgifter om maximalt tillatna bryttider
himtas ur foreskrifterna, och varierar nagot beroende pé anligg-
ningens konstruktion, men ska generellt sett ske inom en till nigra
sekunder.

Vid anvindning av sladdstill kan man koppla ihop ett antal kablar
till 6nskad lingd. Det finns dirmed ocksd en sannolikhet att den
totala kabellingden gor att den foreskrivna maximala utlosnings-
tiden overskrids vid en kortslutning mellan fasledarna eller mellan
fasledare och neutralledare, och att anlidggningsskyddet ddrmed
asidositts.

Stromforsorjningsplaner eller strdmférsérjningsschema for olika for-
band och enheter i FM syftar bl a. till att begrinsa kabellingderna

efter sikringarna i elcentraler och generatoraggregat.
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4.603.07  Krav enligt 4.601.01 skall uppfyllas (FMEAF).
4.603.08  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

4.603.09  For undvikande av onddigt stor variation pa anslut-
ningskablage (t ex for funktionscontainrar, hyddor och
tilt) skall FMV tillhandahalla uppgifter pa limpliga
anslutningskablar och jordlinor med tillhérande mark-
spett (f d jordspett).

6.4 Belastningsprofiler

Det férekommer utrustningar av mycket varierande slag inom
Forsvarsmakten och detta avsnitt tar enbart upp ndgra allminna
punkter som kan vara bra att kinna dill.

6.4.1 Marklast

Mirklast dr den strom (elférbrukning) som en utrustning kriver
kontinuerligt d4 alla i utrustningen ingdende system, anordningar
och apparater ir i drift. Eftersom ménga anordningar och apparater
oftast inte anvinds kontinuerligt (intermittent drift) behover det
verkliga behovet inte alltid motsvara mirklasten.

I den tekniska dokumentationen kan man hitta uppgifter som gor
att man kan fa grepp om en utrustnings mérklast. Informationen
anges sillan direkt pa utrustningens mirkskylt.

6.4.2 Typ av belastning

En utrustnings totala belastning (mirklast) innehaller olika stora
andelar resistiv, induktiv eller kapacitiv belastning. I den tekniska
dokumentationen kan man hitta uppgifter som gor att man kan fa
grepp om fordelningen mellan utrustningens resistiva och 6vriga
belastningar. Informationen anges sillan direkt pa utrustningens
mirkskylt.
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Vid forsorjning av en eller nagra fi utrustningar ar detta oftast inte
intressant, men vid uppbyggnad av stora anliggningar med manga
olika typer av utrustningar, t ex for en camp eller ett filtsjukhus, kan
det vara en faktor att ta hinsyn till bl a vid framtagning av strém-
forsorjningsplaner.

6.4.3 Lackstrom

Hoga lickstrommar ir i forsta hand inte ett problem for elsiker-
heten utan for driftsikerheten eftersom jordfelsbrytare med mirk-
utlosningsstrom 30 mA kan 16sa ut utan att det ar ett elekeriske fel.

6.5 Granssnitt, anslutningslada, intagsfack eller
liknande

Ett omrade som normalt inte faststillts i etablerade standarder

ar hur anslutningen till matande stromkailla ska utforas. Detta ir
viktigt mot bakgrund av atct FMV har ett tekniskt designansvar for
hela elsystem dir enskilda elektriska produkten ska inga.

Det innebir bl a att anslutningssystemet inte kan dimensioneras
enbart efter den elektriska produktens effektbehov. Om uttaget
skyddas med en jordfelsbrytare pd 30 mA och forsta jordfelsbrytaren
i den anslutna produkten ocksé ar pd 30 mA, sitts selektiviteten ur
spel med 6kad sannolikhet for driftstérningar.

Dirfor ska uttag 32 A och ddrover som matar t ex funktionscontain-
rar ha jordfelsbrytare med minst 300 mA mirkutldsningsstrom.

4.605.01  Minst en anslutningspunkt for jordlina och markspett
(f d jordspett) samt jordlina skall ingd i utrustningen.
Jordlinan skall vara fast ansluten i utrustningen eller
kunna anslutas av en instruerad person.

4.605.02  Anslutningsfackets intagsdon for t ex funktionscon-
tainrar, hyddor och liknande skall vara minst 32 A
som mojliggor skyddsapparat med 300 mA mirkutlos-
ningsstrom.

Kommentar:
Intag mindre 4n 20 A kriver skyddsapparat med 30 mA mirk-

utlosningstrom i matande krets.
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4.605.03  Om anslutningsfacket har lucka/dorr skall denna
kunna stingas utan att kablaget skadas.

Kommentar:

— Utskjutande dorrar som stir uppstillda medfor risk for
personskada

— I vissa fall kan det finnas elektrisk materiel som inte klarar
extremt hdrd vider dven om kapslingskraven uppfylls.

4.605.04  Om intagsdonet dr 63 A eller storre skall det finnas
en upphingningsanordning for att avlasta anslutnings-

kablaget for att forhindra glappkontake.

4.605.05  Anslutningsfacket skall innehalla uttag for 230 V med
mirkning "Endast f6r service och underhall”.

4.605.06  Tekniske system eller enskild produkt skall omhin-
derta egna lickstrommar sa att de inte fororsakar drift-
problem.

Kommentar:

Vid behov kontakta resursperson for Elsikerhet inom FMV
alternativt FMV Elsikerhetsrad.

6.5.1 Belysningsarmaturer for fast montage

Det grundlidggande kravet 4r att armaturerna ska ha kapslingsklass
som krivs for den milj6 dir belysningen ska anvindas.

Det ar dock viktigt att beakta att armaturer vanligtvis r utforda for
montage i byggnader. Nir armaturer monteras i elektriska produkter
(t ex funktionscontainer, telehydda) utsitts de f6r mekaniska
pafrestningar bl a under transporter som gor att ordinarie fastsdtt-
ningsmetod ofta inte ir tillricklig for att armaturen inte ska lossna

eller skadas.

4.605.07  Elektriska produkter som innehéller nigon form av
belysning skall, forutom ritt kapslingsklass, dven for-
ses med forstirke upphingningsanordning for ace klara
dynamiska laster som kan uppstd under transport.

4.605.08  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.
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6.5.2 Belysningsmaster och belysningssatser

Det grundliggande kravet f6r belysningsmaster och belysningssatser
dr att armaturerna ska ha kapslingsklass som krivs for den miljo dir
belysningen ska anvindas.

Utodver kravet pa kapslingsklass maste bl a krav pa mobilitet, me-
kanisk hallfasthet, fastsittning, upphingning och anpassning mot
befintliga eldistributionssystem beaktas

4.605.09  Belysningsmaster skall ha erforderliga anordningar for
forankring for att klara aktuella vindstyrkor.

4.605.10  Belysningssatser skall ha anordningar for upphing-
ning eller tillfillig fastsdttning.

4.605.11  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.
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7 SAKERHETSKRAV FOR
ELEKTRISKA PRODUKTER INOM
FORSVARSMAKTEN

7.1 Bakgrund

EMV har tekniskt designansvar infor FM for alla nivaer av tekniska
system (dvs dven system av system) som FMV levererar till FM.
Industri och leverantérer har ett produktansvar och kan ha ett
tekniskt designansvar infér FMV, men det ar alltid FMV som ir
tekniskt designansvarig infor FM.

7.2 Systemsdkerhet
Forsvarsmaktens handbok Systemsikerhet (H SystSik) anger att:

"Svenska lagar och forfattningar reglerar vilka sikerhetsegenskaper olika
yyper av fornodenbeter, arbetslokaler, utrustningar med mera ska ha
[for att fi marknadsforas respektive anvindas. Ett antal av dessa lagar/
foreskrifter limnar undantag for militir materiel respektive militir
anvindning.”

Oavsett vilka undantag som gors t ex for krigsmateriel méste elekt-
riska produkter som FMV anskaffar 4t FM vara sikra mot person-

eller sakskada orsakad av el.

Omradet “militir materiel” och “militir anvindning” ir komplext,
och inom FMV pégir en utredning for att faststilla begreppens
innebord. Se dven Krigsmaterielférordningen och avsnitt 7:3.

7.3 Krigsmateriel

Aven di det inte finns krav pa CE-mirkning kan det betriffande
elsikerheten for elektriska produkter dirfor vara en fordel att gora
upphandlingen "enligt CE-liknande principer” dvs tillimpa den
process som EU faststillt utan att CE-mirkas.

39



Som ett alternativ kan man genomfora ett systemsikerhetsarbete
innefattande alla olycksrisker som de grundliggande sikerhetskraven
anger i LVD. Systemsikerhetsarbetet ska dokumenteras i en system-
sikerhetsplan (SSPP) och vara 6verenskommen mellan bestillare
och leverantor.

4.703.01  Om en leverantor hinvisar till en egen riskbedomning
betriffande elsikerhet i stillet for harmoniserade stan-
darder skall produkten hanteras enligt samma prin-
ciper som vid CE-mirkning utan att CE-mirkas.

7.4 Anskaffa produkter utanfor EU

Aven elektriska produkter tillverkade i linder utanfor EU méste
folja reglerna for CE-mirkning. Om tillverkaren inte finns represen-
terad inom EU maste importéren se till att produkterna uppfyller
stillda krav i aktuella EU-direktiv. FMV ska i sddana fall kriva att

tillverkaren genomf6ér CE-mirkning.

4.704.01  Elektriska produkter som sitts pa den europeiska
marknaden skall vara CE-mirkta dven om de till-
verkats utanfor EU.

7.5 Uppfylinad av foreskriftskrav

Leverantoren ska kunna visa hur elsikerhetskraven fér den aktuella
produkten dr uppfyllda, vilket kan gdras genom att tillimpa nigot
av alternativen nedan:

* Produkten dr CE-mirke, leverantoren kan uppvisa EG-forsikran
(EC/EEA Declaration of conformity) om 6verenstimmelse med
harmoniserad standard eller produktstandard.

* Leveratoren genomfor ingen CE-mirkning utan hinvisar till en
egen dokumenterad riskbedomning f6r att uppfylla foreskrifter-
nas krav.

Vid en upphandling ir en anskaffning enligt punkt 2 ovan inte att
rekommendera. Det innebir svarigheter f6r FMV och kan kriva
omfattande kontroller och kunskaper inom arbetsmiljo- och ellag-
stiftningsomradet.
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4.705.01  CE-mirkta produkter skall ha EG-forsikran (EC/EEA
Declaration of Conformity.

7.6 Overgripande elsikerhetskrav i Teknisk
Specifikation

Vid upphandling av elektriska produkter enligt principen for
funktionsupphandling ar det viktigt att sd tidigt som majligt i pro-
cessen skapa en bild dir bestillare och leverantdr 4r 6verens om
VAD som ska produceras och VILKA dokument som ska styra
elsikerhetskraven for den aktuella produkten. Alla erfarenheter visar
att ju tidigare kraven omhindertas vid upphandling desto mindre
problem uppstar under produktions- och slutleveransfasen och
processen infor CSSB.

Processens skeden med hinvisning till bild 7:1

Principbilden visar hur elsikerhetskraven limpligen omhindertas
vid upphandling av elektriska produkter.

1. Grundliggande elsikerhetskrav anges i harmoniserad standard.
FMYV ska ange i teknisk specifikation att tillverkaren redovisar
vilka harmoniserade standarder som avses tillimpas for den
aktuella produkten.

2. Ett forsta projektméte genomfors med utsedd leverantér. Vid
detta mote alternativt strax efter motet ska leverantoren skrift-
ligen redovisa vilken standard som kommer att tillimpas och hur
elsikerhetskraven dr omhindertagna for den aktuella elektriska
produkten. Den tillimpade standardens kontrollavsnitt anvinds
for verifiering av de grundliggande elsikerhetskraven.

3. Vid de fortlopande projektmétena under produktionsfasen (kan
variera i antal) bevakas elsikerhetskraven. Eventuella oklarheter
klaras ut och dokumenteras.

4. FMV genomfor leveranskontroll for att sikerstilla att alla elsiker-
hetskrav ir omhindetagna enligt kravstillning och de eventuella
kompletteringar som behandlats under skede 1 och 2.

5. FMV ska av leverantéren erhilla minst den dokumentation som
gor det mojligt att infor systemsikerhetsgodkdnnande kunna be-
svara foljande fragor for att MARKI, SJOI eller FLYGI ska kunna
avge en elsikerhetsbekriftelse f6r samrad for CSSB.
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Kritiskt omrade

Kritiskt omrade

Skede 1 2 3 4 5 6

Bild 7:1. Principbild elsikerhetskrav vid upphandling av elektriska
produkter.

a. Vilka standarder ligger till grund f6r den elektriska konst-
ruktionen?

b. P3 vilket sitt och med stod av vilken/vilka standard/standar-
der har den elektriska kontrollen utférts?

c. Hur har kontrollerna i punkt b dokumenterats?

6. FMV &verlimnar aktuella tekniska system till FM med erforder-
liga anvisningar for inférande i insatsorganisationen eller forban-

den och som uppfyller stillda elsikerhetskrav.

Det finns risk for att elsikerhetsfragor i slutet av processen leder
till diskussioner om kravstillning, ansvar, leveransforsening och
ekonomi (kritiskt omrade) om inte punkterna 1-6 f6ljs och doku-
menteras.

FMYV 6verlimnar tekniska system inklusive dokumentation (SS med
bilagor enligt 7.9) till HKV/PROD.
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7.7 Kravstallning i teknisk specifikation

Upphandlingar av elektriska produkter inom FMV kan for att till-
godose elsikerhetskraven i de flesta fall goras genom att hinvisa till
EU-direktiv och tillimpning av harmoniserade standarder.

FMYV kan i ett inledande skede hinvisa till den process som EU
faststille for elekeriska produkter och lta leverantéren redovisa vilka
harmoniserade eller andra faststillda standarder som elsikerheten
kommer att bygga pa for den aktuella elektriska produkten.

FMYV kan med stod av leverantorens redovisning och dokumenta-
tion tidigt konstatera om elsikerhetskraven beddms bli omhinder-
tagna. Fordelarna ir att processen underlittas, omfattning och
detaljeringsgraden i den tekniska specifikationen kan reduceras och
sannolikheten for tvister minskar. Dessutom kan problem vid CSSB
undvikas.

En viktig forutsittning ér att bade bestillare (FMV) och tillverkare
har goda kunskaper om detta och talar samma sprik nir det giller
bland annat kopplingen mellan kravstillning, teknisk specifikation
och tillimpning av standarder.

I de fall harmoniserade eller etablerade standarder inte fullt ut inne-
fattar stillda krav kan dessa kompletteras med en av FMV fram-
tagen Designregel.

Bild 7:7 anger principen for hur elsikerhetskraven identifieras och
sammanstills i teknisk specifikation for elektriska produketer.

Kompletterande
krav i FMV
teknisk specifikation

FMV anvisningar, t ex hand-
bocker, designregler, teknisk order

Harmoniserad standard, produktstandard
Direktiv inom EU
Bild 7:2. Principbild for elsikerhetskrav i teknisk specifikation.
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7.8 Kontroll och verifiering av levererad elektrisk
produkt

Kontroll och verifiering av elsidkerhetskrav ska utgd ifrin VAD som
ska kontrolleras, HUR kontrollen ska utféras och pa VILKET sitt
den ska redovisas och av VEM. 1 vissa fall kan det vara limpligt att
anlita ett auktoriserat provningsinstitut for tredjepartsverifiering.

Nir det giller elektriska installationer och elektriska produkeer
(inklusive maskiner) finns det harmoniserade standarder som
beskriver denna process. Det ir sdledes fordelaktigt att tillimpa en
harmoniserad standard eller produktstandard.

4.708.01  Leverantoren skall med dokumentation inklusive krav
pa kontroll kunna styrka:

* Vilka standarder som ligger till grund for den elekt-
riska konstruktionen.

e P3 vilket sitt och med st6d av vilken/vilka standard/
standarder kontrollerna har utforts.

¢ Hur kontrollerna har dokumenterats.

7.9 Elsakerhetsunderlag till FMV systemsakerhets-
godkannande

Nir FMV ska 6verlimna en elektrisk produke till FM sker detta
enligt rutiner i Férsvarsmaktens Handbok systemsikerhet,

H SystSik genom att bl a ta fram ett Systemsikerbetsgodkinnande
med tillhérande dokumentation

Det finns tva sitt for en tillverkare/leverantor att pavisa hur elsiker-
heten i aktuell produkt r omhindertagen:

* CE-mirkning med stod av harmoniserade standarder.
* Egen dokumenterad riskbedomning.

I systemsikerhetsgodkinnandet ska FMV kunna besvara nedan-
staende tre fragor for att MARKI, SJOI eller FLYGI ska kunna avge
en elsikerhetsbekriftelse, som biliggs CSSB:
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e Pa vilket sitt uppfyller leveratéren de grundliggande elsikerhets-
kraven for levererad produke eller system?

— Leverantoren ska med dokumentation kunna bekrifta vilken/
vilka standard/standarder som ligger till grund for den elektriska
konstruktionen alternativt f6r annan, av leverantéren, framtagen
dokumenterad riskbedomning.

e D3 vilket sitt har leverantoren kontrollerat att elsikerhetskraven ar
omhindertagna?

— Leverantoren ska enligt vald/valda standard/standarder eller
efter egen dokumenterad riskbeddmning utféra kontroll for att
sikerstilla att elsikerhetskraven 4r omhindertagna, alternativt
meddela att ett oberoende provningsorgan genomfort veri-
fieringen.

e Hur har kontrollen dokumenterats?

— Leverantéren ska, till FMV, 6verlimna kontrolldokumentation
i erforderlig omfattning enligt vald/valda standard/standarder.

Nir ovanstiende punkter behandlats genomfér FM en beredning
av CSSB som innebir att en elsikerhetsbekriftelse utfirdas och som
biliggs Beslut om anvindning (BoA), se dven H SystSik.
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8 SAKERHETSKRAV FOR
ELEKTRISKA PRODUKTER
INOM EU

8.1 CE-markning, bakgrund

CE-mirkningen, som den utformades 1993, ir det viktigaste kinne-
tecknet f6r en produkts éverensstimmelse med EU-lagstiftningen,
vilket gor det mojligt for dessa produkter att anvindas fritt dver
grinserna pa den europeiska marknaden.

Genom produktens CE-mirkning ansvarar och forsikrar tillver-
karen av produkten att den dverensstimmer med aktuella ritesliga
produktkrav. Genom att tillimpa faststillda standarder inom EU
(harmoniserade standarder), bekriftar tillverkaren att produkten
overensstimmer med de sikerhetskrav som EU-direktiven anger.

Att sitta samman en produkt med enbart "godkinda komponenter”
fran olika tillverkare eller leverantérer bevisar inte att den slutliga
produkten ir siker. Tillverkaren av den slutliga produkten méste
verifiera med dokumentation att den uppfyller gillande produke-
standard eller annan standard.

Tillverkaren av den slutliga produkten garanterar dirmed giltigheten
for produkten att siljas inom marknaden (EES).

CE-mirkning av produkter sker innan dessa slipps ut pa markna-
den och ir ett resultat av ett godkdnnande av 6verensstimmelsen
med kraven som tillverkaren uppfyller i enlighet med gemenskaps-
lagstiftningen f6r den specifika produkten.

Tillverkaren maste gora ett antal kontroller for att utvirdera och
sikerstilla att produkten Gverensstimmer med de aktuella EU-
direktiven vilket bl a omfattar:

* Identifiering av aktuella regelverk

* Identifiering av sikerhetskrav och konstruktionsfrutsittningar
* Detaljgenomgang av sikerhetskrav

* Riskbedémning inklusive riskanalys och riskuppskattning
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* Avstimning mot sikerhetskrav samt utarbetande av sikerhets-
kontrollplan

* Upphandling av underleverantér samt tillverkning
* Sammanstillning av tillverkningsdokumentation

* Framtagning av bruksanvisningar, varningar och sikerhetsfore-
skrifter

* Vid behov anlita "anmilt organ”
e Ta fram tillverkardeklaration samt CE-mirkning

Nir tillverkaren har genomfrt detta kan den CE-mirkta produkten
sittas pi marknaden och konstruktionen fir inte dndras utan till-
verkarens godkinnande, t ex klippa bort stickproppen pa en sladd
som dr fast ansluten i produkten. Om detta dndé gors faller CE-
mirkningen och tillverkaren kan inte hallas ansvarig for vad som
hinder med produkten.

P4 begiran ska produktens EG-forsikran dverlimnas till marknads-
kontrollerande myndighet.

Onm tillverkningen av en produkt upphor, ir tillverkaren skyldig att
se till att produktens EG-forsikran finns tillginglig for marknads-
kontrollerande myndigheter inom EU upp till tio ar efter tillverk-
ningen har upphort och det sista exemplaret sldppts ut pa markna-
den.

Om varken tillverkaren eller nigon representant f6r denne finns
inom EU, 4r importoren till EU ansvarig f6r att produktens EU-
forsikran finns tillginglig inom EU upp till tio ar efter tillverk-
ningen har upphort.

Exempel pd EG-forsikran finns pa Elsikerhetsverkets hemsida,

www.elsakerhetsverket.se.

8.2 Regler for CE-market

CE-miirket innebir att tillverkaren/importoren forsikrar mot myn-
digheterna att produkten uppfyller alla krav i aktuella EU-direktiv
och produkten har dirmed fri rorlighet inom EES. CE-mirkningen
ar ingen konsumentmirkning till konsumenter och slutanvindare
och siger siledes ingenting om produktens kvalitet.
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Férutom CE-mirkning kan det forekomma andra typer av mirk-
ning t ex for marina produkter, sa kallad Rattmarkning.

Ovriga s kallade certifieringsmirken, till exempel S-mirket, ir
frivilliga. For explosionsskyddad utrustning (EX-utrustning) stiller
ATEX-direktivet 94/9/EG krav pd att producerad EX-utrustning
overensstimmer med certifierat utférande och med tillimpliga krav

i direktivet.

8.3 Grundlaggande sakerhetskrav i EU-direktiv

Alla grundliggande krav, frimst hilso-, milj6- och sikerhetskrav
finns faststillda i EU-direktiv. Foljande krav ar himtade ifran lag-
spanningsdirektivet (LVD). Bade maskindirektiv (MD) och direktiv
om radio och teleterminalsutrustningar (RT'TE) hinvisar till LVD:s
avsnitt gillande de grundliggande sikerhetskraven for elektricitet.

Allmianna villkor, LVD bilaga 1

a For att sikerstilla att den elektriska utrustningen anvinds sikert
och i tillampningar som den dr avsedd for, skall de visentliga
uppgifterna anges pa utrustningen eller, om detta inte dr mojligt,
pé en medfoljande anvisning.

b. Fabrikatets namn eller varumdrket anges klart och tydligr pa den
elektriska utrustningen eller, di detta inte liter sig goras, pa for
packningen.

¢. Den elektriska utrustningen, tillsammans med tillhorande
komponenter, utfors pa ett sadant sitt att det finns garantier for
att den kan monteras och anslutas pa ett sikert och korrekt siitt.

d. Den elektriska utrustningen konstrueras och tillverkas si att skydd
mot sidana risker som anges i punkterna 2 och 3 i denna bilaga
garanteras, forutsatt att utrustningen anvinds till de dndamal
den Gr avsedd for och underbdlls pa ett nijaktigt siitt.

Skydd mot risker orsakade av elektrisk utrustning,
LVD bilaga 1

Atgiirder av teknisk art bor foreskrivas i Gverensstimmelse med
punkt 1 for att sikerstiilla:
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a. att manniskor och husdjur dr tillfredsstillande skyddade mot fara
[for fysisk skada eller annan skada som kan orsakas av direkr eller
indirekt beroring,

b. att temperaturer, ljusbdgar eller strilning, som skulle kunna
orsaka fara, inte kan uppstd,

c. att méanniskor, husdjur och egendom dr tillfredsstillande skyddade
mot faror som inte dr av elektrisk natur, vilka enligt erfarenhet
kan orsakas av den elektriska utrustningen,

d. att isoleringen dr lamplig for de forbéllanden som kan forutses.

Skydd mot risker som kan orsakas av yttre paverkan pé den
elektriska utrustningen, LVD bilaga 1

Tekniska dtgirder skall faststillas i overensstimmelse med punkt 1
for att sikerstilla:

a. att den elektriska utrustningen uppfyller de forvintade mekaniska
kraven pa ett sidant sitt att méinniskor, husdjur och egendom inte
utsdtts for fara,

b. att den elektriska utrustningen dr motstindskraftic mot paverkan
som inte dr av mekanisk natur under de forvintade miljo-
betingelserna pa ett sidant sitt att minniskor, husdjur och
egendom inte utsitts for fara,

c. att den elektriska utrusmingen inte utsitter méinniskor, husdjur
och egendom for fara vid dverbelastningsforhillanden som kan
forutses.

For refererade punketer i citattext, se LVD.

8.4 Harmoniserade standarder

Inom elsikerhetsomridet bedrivs standardiseringsarbete pa tre olika
nivaer.

e JTEC (International Electrotechnical Commission) bedriver
standardiseringsarbete pé internationell niva inom det elektro-
tekniska omradet. Grunden for IEC utgérs av nationella kom-
mittéer. IEC-standard benimns exempelvis IEC 60 204-1.
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Globalt

Europa

Sverige

Sv Elstandard

Bild 8:1. Standardiseringen inom elsikerbet.

e CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electro-
technique) 4r en sammanslutning av europeiska nationalkom-
mittéer av IEC. Syftet 4r att harmonisera nationella standar-
der inom elomradet och verka for att tekniska handelshinder
undanrdjs. Arbetet baseras i stérsta mojliga utstrickning pa inter-
nationella standarder utarbetade inom IEC. Standarder framtagna

genom CENELEC benimns exempelvis EN 60 204-1.

* SEK Svensk Elstandard faststiller svensk standard pa det elektro-
tekniska omradet. De flesta standarderna 4r europeiska standarder
som genom Overenskommelsen inom CENELEC ska faststillas
som nationell standard i de europeiska linderna. Nagra interna-
tionella standarder frin IEC som inte blivit europeisk standard
faststdlls ocksa som svensk standard. Standarderna benimns
exempelvis SS-EN 60 204-1 om den 4r harmoniserad. Svensk
standard benimns exempelvis SS 436 40 00 och ir endast giltig
inom Sverige.

Utéver harmoniserade standarder kan det dven férekomma av FMV
framtagna designregler och andra FMV-publikationer, t ex hand-
bocker ochTeknisk order.

8.5 Elektriska produkter tillverkade utanfor EU

Elektriska produketer tillverkade i linder utanfor EU maste f6lja
reglerna for CE-mirkning. Om tillverkaren inte finns representerad
inom EU méste importdren se till att produkterna uppfyller stillda
krav i aktuella EU-direktiv.
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FMYV har da att stilla krav pd CE-mirkning i upphandlings-
underlaget. Om FMV missar detta uppstér osikerhet om de aktuella
elsikerhetskraven 4r omhindertagna.

FMYV genomfér inte CE-mirkning genom egen forsorg, utan har
di att pd egen bekostnad anlita ett ackrediterat kontrollorgan for att
genomfora allt arbete som erfordras infér CE-mirkning.

8.6 Fordelar med harmoniserade standarder

Det ir frivilligt om man vill tillimpa harmoniserade standarder,
men genom att tillimpa en harmoniserad standard uppfyller man
ocksa kraven i aktuella EU-direktiv och ytterligare riskbedémning
behéver inte goras. Betriffande maskindirektivet kan det krivas en
kompletterande riskanalys.

Onm tillverkaren viljer att inte tillimpa en etablerad standard eller
gor vissa avsteg fran denna, ska tillverkaren dokumentera avstegen,
och genom en egen dokumenterad riskbeddmning visa hur produk-
ten uppfyller sikerhetskraven i EU-direktivet.

For en bestillare av en produke dr det en stor fordel om tillverkaren
tillimpar standarder eftersom det oftast 4r enklare att kontrollera
om EU-direktivens sikerhetskrav ir uppfyllda an om tillverkaren
har gjort avsteg som kriver en egen riskbeddmning,.

Riskbedémning gjord av leverantér kan ha en uppbyggnad som gor
det svart att utvirdera om lagstiftningens alla krav ar uppfyllda. Den
kan dven gora avsteg frin etablerad nomenklatur och innehélla be-
grepp som innebir tolkningsutrymme nir det giller valda tekniska
sakerhetslosningar. Otydligheter kan dven orsaka tidstérdrojningar
for projektet och fordyringar av upphandlingen.

4.806.01 Leverantoren skall tillimpa harmoniserad eller svensk
standard f6r konstruktion, utforande och kontroll.

Kommentar:
Anvindande av leverantdrers egna riskbedémningar ska
undvikas.

4.806.02 Leverantoren skall ta fram EC/EEA Declaration of
Conformity samt annan elektrisk kontrolldokumen-
tation avseende den elektriska konstruktionen pa
svenska alternativt engelska.
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9 ELEKTRISKA OLYCKSRISKER

9.1 Elektriskrisk i faltmiljo

FM verksamhet 4r i ménga avseenden unik bide betriffande den typ
av utrustningar som anvinds, och hur den anvindas i modulupp-
byggda system i faltmiljé. Materielen ska i de flesta fall ocksa kunna
transporteras bide pa land, pa jarnvig, till sjoss och i luften, vilket
kan innebira temperaturvixlingar och plotsligt tryckfall samt stora
mekaniska pafrestningar och slitage pa materielen.

Vid internationella insatser kan det rida extrema klimatférhallanden
som gor, att den klassning av elmaterielen (IP-klass) som normalt
tillimpas i Sverige och EU dvs materielens skydd mot extern pa-
verkan, inte ger tillrickligt person- och anliggningsskydd.

De skyddsanordningar som anvinds for att hantera olycksriskerna
med elektricitet, kan forenklat indelas i skydd mot personskada
respektive skydd mot anlidggningsskada. I vissa fall samverkar
skyddsanordningarna nir det giller skydd for person, egendom och
husdjur.

Med personskada avses i detta sammanhang utvindiga eller invin-
diga skador pé kroppen férorsakad av att en person kommer i direkt
berdring med spanningsférande anliggningsdel och/eller utsitts for
virmestrilning frin en ljusbige férorsakad av kortslutning i anligg-
ningen.

9.2 Stromgenomgang

Storst konsekvens far det for en person som fir vixelstrom (AC)
genom kroppen fran hand till hand eller frin hand till fot nir
strommen passerar brostkorgen med hjirta och lungor.

Vixelstrommens storlek och varaktighet ar de viktigaste faktorerna
for hur hjirtat kommer att reagera vid en stromgenomgang. Vixel-
strom 50 Hz dr den mest ogynnsamma frekvensen for hjirtat, och
niagra mA (milliampere) under nigra sekunder kan vara fullt till-
rickligt for att fa hjartflimmer, et tillstdind som kriver yttre hjirt-
massage eller defibrillator f6r att hiva.
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Bild 9:1. Person som utsitts for stromgenomging.

Vid ca 10 mA vixelstrom och diréver okar sannolikheten for att en
vuxen person inte kan ta sig loss pd egen hand utan fastnar, vilket
innebir att verkningstiden 6kar dramatiskt. For barn ér grinsen
lagre an 10 mA. Om vixelstrommen passerar genom brostkorg och
lungor, kan det innebira att lungorna dras samman och géra det
omajligt att pressa ut luft genom stimband och mun f6r att ropa pa
hjilp och pakalla uppmirksamhet.

Sannolikheten att fa hjirtkammarflimmer eller fastna pga likstrom
(DC) dr i princip forsumbar, vilket ocksd Elsikerhetsverkets statistik
over elolycksfall visar men kan dock inte betraktas som ofarlig. Dir-
emot kan en stromgenomgang upplevas som obehaglig.

Skyddsanordningar som ska ge ett bra personskydd vid strom-
genomgang ska siledes vara konstruerade s att den begrinsar bade
strommens storlek och dess verkningstid.

9.3 Ljusbage

Ljusbage kan uppstd genom kortslutning i system for savil vixel-
strom som likstrdm, och virmeutvecklingen frin en ljusbage ir
intensiv. En person som befinner sig i omedelbar nirhet utan per-
sonlig skyddsutrustning kan fi omfattande brinnskador pé bar hud.
Plast sasom glasogonbagar och glas samt kldder av materiel som litt
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smilter eller antinds kan fastna i huden och orsaka komplicerade
brinnskador.

Den personliga skyddsutrustningen vid arbeten som innebir ljus-
bagsrisk omfattar bl a skyddskldder och skor av speciellt brandhir-
digt materiel, skyddshjilm med visir, handskar samt f6r andamalet
avsedda verktyg t ex patronmandéverdon vid byte av greppsikringar.
Vid kortslutning av batterier kan en gnistbildning eller ljusbage
dven orsaka en explosion i batteriet som innebir att batteriet springs
och den fritande elektrolyten sprids.

De flesta ljusbdgsolyckor forekommer fran lagspinning dvs inom
omradet 230/400 V vixelspanning och uppat, dir det stora flertalet
personer som i sin yrkesmissiga verksamhet arbetar med elekericitet
utf6r ingrepp i anliggningar.

Skyddsanordningar for anliggningsskydd ska vara dimensionerade
for att inom négra sekunder kunna bryta den aktuella kortslutnings-
strommen och slicka en eventuell ljusbage. Bryttiden kan uppga till
flera sekunder och virmestralningen fran en eventuell ljusbige ar
mycket intensiv. Skyddsanordningar for att hantera ljusbigar utgor
siledes inget bra personskydd.

Ett anliggningsskydd ska dels forhindra 6verbelastning dvs for hog
belastningsstrom under lang tid, dels kunna koppla bort en hog
kortslutningsstrom inom négra sekunder.

9.4 Brandrisk

Egendomsskador frorsakade av el handlar foretridesvis om virme-
utveckling som i virsta fall kan leda till brand i anliggningen.

Virmeutvecklingen kan orsakas av t ex bristfillig eller felaktigt
utford elinstallation, degenerering av (aldrande) isolermateriel
eller mekanisk skada pa isolering som ger upphov till krypstrémar,
kolning, 6verslag och eventuell ljusbage.

Skyddsanordningar for anliggningsskydd ska dels férhindra Gver-
belastning dvs f6r hog belastningsstréom under for lang tid, men
dven inom nagra sekunder kunna koppla bort en kortslutning i
anldggningen.
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9.5 Hantering av elektrisk risk

All verksamhet med tekniska system innebir olycksrisker. Fullstin-
dig frihet fran olycksrisk ar dirfor ofta ett ouppnaeligt "idealtill-
stand”, varfor malet med riskminskande dtgdrder ar att identifiera
och nedbringa riskerna till en tolerabel riskniva.

Elektrisk strom kan dven vid smd stromstyrkor orsaka bade skada
och dodsfall. Kraven pa elsikerhet kan i vissa fall som yttersta
konsekvens std i motsatsforhéllande till kraven pa prestanda och
funktionssikerhet.

Nedan foljer en beskrivning av principen for hantering av elekerisk

risk:

1. FM stiller krav pa tolerabel riskniva och krav pé systemsiker-
hetsaktiviteterna i enlighet med H SystSik.

2. FMV:s designorganisation bearbetar FM:s krav till tekniska/
konstruktionsinriktade krav med stéd av FMV anvisningar.

3. FMV:s projektorganisation sikerstiller att den tekniska speci-
fikationen vid anbudsinfordran innehaller samtliga elsiker-
hetskrav.

4. FMV:s projektorganisation kontrollerar att produkten som
innehaller el eller som ska anslutas till el uppfyller de sikerhets-
krav som stillts i anbudsinfordran.

5. FMV:s projektorganisation kontrollerar att produkten uppfyller
eventuella elsikerhetskrav, utover lagkrav, som stillts i anbuds-
infordran samt att systemsikerhetsaktiviteterna enligt H SystSik
har genomf6rts i tillricklig omfattning.

6. FMV:s designorganisation éverlimnar underlag vilket inklu-
derar systemsikerhetsgodkinnande som grund for FM:s
Centrala Systemsakerhetsbeslut (CSSB) inklusive elsikerhets-
intyg frin Markl, Sjol eller Flygl.

7. FM tillser att utbildningsmateriel/-planer, sikerhetsforeskrifter,
reglementen och anvindningsforeskrifter finns for materielen sa
att anvindningen vid férband kan ske pa sikert sitt.
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8. FM ger brukaren tillricklig utbildning och tillser att férhallan-
dena vid anvindning dverensstimmer med de krav som stillts
i kravdokument.

9. FM foljer de underhallsplaner som levereras med produkten/
systemet.

10. FM f6ljer de anvisningar som ges vid utbildning och
i sakerhetsforeskrifter f6r handhavandet av produkten samt
rapporterar eventuella olyckor och tillbud i enlighet med SakI.

Genom att vid anskaffning av tekniska system och elektriska pro-
dukter tillimpa de krav som finns i denna handbok uppfylls de
grundliggande kraven for person- och egendomsskydd. Leveran-
toren ska dirfor, med dokumentation, styrka kravuppfyllnaden.

4.905.01  Leverantoren skall tillimpa harmoniserad eller svensk
standard f6r konstruktion, utforande och kontroll.

Kommentar:

Genom tillimpning av harmoniserad eller svensk standard ar
de elektriska riskerna omhindertagna.

4.905.02 Om FMV vid anskaffning framfort krav pd konstruk-
tion som medfor elektrisk risk som inte omhindertas
av harmoniserad eller svensk standard skall leveran-
toren med dokumentation styrka att de elektriska

riskerna dr omhindertagna, t ex vid specifika militira
krav (MIL-krav).

56



10 GRUNDLAGGANDE ELEKTRISKT
SKYDD

10.1 Skydd mot elrisker

Alla elektriska produkter ska ha minst grundisolering som skydd
mot beréring och som anliggningsskydd dvs isolering mellan
spanningsférande delar, samt mellan spinningsférande delar,
ledande delar och utsatta delar.

Utsatt del 4r en for beroring atkomlig ledande del av elekerisk
materiel, som normalt inte dr spinningssatt, men som vid fel pa
grundisoleringen kan bli spinningssatt.

Alla utsatta delar ska vara anslutna till en skyddsjordsledare som
star i direkt forbindelse med elsystemets jord. Om en fasledare
kommer i kontakt med en utsatt del ska den felstrém som uppstir
16sa ut sikringen i den matande fasledaren och bryta strommen till

felstillet.

Vissa utrustningar dr konstruerade med dubbel isolering eller for-
stirke isolering, vilket innebir att det inte finns nigra utsatta delar
som kriver skyddsjordning.

Beréringsskydd ska forhindra oavsiktlig beroring av spinnings-
forande del. Skyddet kan utforas pd méinga olika sitt t ex genom att
bygga in utrustningen i ett skyddande hélje eller sitta upp plexiglas-
skivor framfor utrustningen.

10.2 Kapslingsklasser for elmateriel (IP-klass)

For elektriska produkter anvinds ett klassificeringssystem (IP-klass),
se bild 10:1, for att ange skydd for person och husdjur mot berdring
av eller nirmande till beréringsfarliga, spinningsférande delar inuti
en kapsling, samt skydd av materielen mot intringande av fasta
frimmande foremal och mot skadliga effekter av intringande vatten.

Ritt kapslingsklass for den miljé dir elmaterielen ska anvindas ir
av avgorande betydelse f6r att uppna och vidmakthélla forvintad
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Forsta beteckningssiffran |Andra beteckningssiffran
Grad av skydd mot intrdngande vatten
Grad av skydd mot beréring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
av farliga delar och skydd
mot intréngande fasta Normal- Dropp- s?(;c:izz-d - L " . " Tryck- Hogtrycks-
frammande foremal utférande | skyddad | vid lutning Strilséker Skoljtat | Spolsakert | Spoltat Vattentdt vattentat tvatt
max 15°
Inget skydd IP00 | IPO1 IP 02
Baksid hand
sreican av handen P10 | IP11 | IP12 | IP13
> 50 mm diameter
Finger
. IP20 | IP21 | IP22 | IP 23
> 12,5 mm diameter
Verktyg
A IP30 | IP31 | IP32 | IP33 | IP34
> 2,5 mm diameter
Trad
I IP40 | IP41 | IP42 | IP43 | IP44 | IP45 | IP 46
21,0 mm diameter
Trad IP54 | IP55 | IP 56
dammskyddat
Trad
e IP65 | IP66 | IP67 | IP68 | IP X9
dammtat

Bild 10:1. Kapslingsklasser.

person- och anliggningssikerhet, for mer specifika rdd och krav se
Teknisk order. 000 008 Kapslingsklasser inom elomradet.

Det ir inte ekonomiskt forsvarbart eller i vissa fall inte ens majligt
att anvinda elektriska produkter med IP-klass som skulle krivas for
att klara alla ridande klimatzoner vid internationella insatser.

Vid C-sanering (C = kemiska dmnen ssom sarin och senapsgas) av
utrustning kan vattentryck mellan 15-20 bar vara aktuellt, vilket
maste beaktas vid val av IP-klass.

For att uppnd 6nskad sikerhet i vissa extrema situationer maste per-
sonalen ha kompetens for att gora sidana bedémningar och kunna
utféra kompletterande skyddsétgirder.

Det kan innebira att skydda kablarna for att frysa fast genom att
placera kabeln en bit upp frin marken. Vid extrem solbestralning
kan det krivas skydd mot solen och dess ultravioletta strilar dels for
att reducera virmen i kablarna och dels for att minska degenerering
av materialet i kablarnas isolering.
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Forhojd temperatur i kablar pd grund av solbestralning kan reducera
den maximala strom som ir maijlig att ta ut vid normal omgivnings-
temperatur utan att kabelns isolering far virmeskador.

Det kan ocksi krivas kortare tidsintervaller mellan kontrollerna och
att ytterligare kontrollpunkter kan behova tillforas.

10.3 Skyddsapparater

Sikringsmateriel viljs bl a efter elsystemets konstruktion, hur
sikringarna ska kunna hanteras (bytas/aterstillas), hur stor kort-
slutningsstrom sikringen ska klara av att bryta, och hur snabbt
den ska bryta. Sikringar har tvd huvudsakliga uppgifter nimligen
kortslutningsskydd med momentan brytning, och skydd for belast-
ningsstrom som Sverstiger mirkfelstrommen under en lingre tid
("overbelastning”).

10.3.1 Diazedsakring

Diazedsikring ("porslinssikring” eller "proppsikring”) ir den van-
ligast forekommande sikringen i dldre installationer. Diazedsik-
ringar ar storleksmissigt anpassade till dess bottenplatta (passdel)
och sikringshuv for att forhindra att man sitter i sikring med hogre
mirkfelstrom 4n vad elanliggningen i dvrigt dr dimensionerad for.

10.3.2 Knivsakring

Knivsikring ("greppsikring”) anvinds i huvudsak i trefassystem dir
det forekommer stora belastnings- och kortslutningsstrommar som
ska kunna brytas bort snabbt.

Knivsikringar finns for olika mirkfelstrémmar och fysisk storlek,
vilket forhindrar att man kan sitta i storre sikring dn vad elanligg-
ningen ir dimensionerad for. For byte av knivsikringar i dldre
anlidggningar kan det krivas ett speciellt patronmanéverdon.
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10.3.3 Dvargbrytare

Dvirgbrytare (automatsikring) har olika karakteristik beroende pa
den utrustning den ska skydda. Eftersom den ir helt inkapslad, litt
att se att den har 16st ut och att aterstilla, 4r den ur personsikerhets-
synpunke att foredra i stillet for diazedsikring.

Det ar viktigt att kinna till att tillverkare av dvirgbrytare i standard-
utférande inte garanterar avsedd funktion om omgivningstempera-
turen ligger utanfor ett visst intervall. Varje produkt har ett speci-
ficerat temperaturomrade dir frinkoppling garanteras. Dvirgbrytare
som fungerar ner till minus 25 grader brukar normalt vara mirkta
med en snéflinga.

10.3.4 Effektbrytare

Effektbrytare har samma funktion som dvirgbrytare, och anvinds
bl a i generatoraggregat och elcentraler dir det forekommer hoga
strommar som ska brytas bort. I 6vrigt dr forutsittningarna att
jimfora med dvirgbrytare.

10.3.5 Franskiljningsutrustning

Franskiljning innebdr att man av elsikerhetsskil kan avskilja en
installation eller produkt fran alla elektriska stromkillor. Detta 4r
en grundforutsittning for att kunna utfora ingrepp i en elektrisk
produkt pd ett sikert sitt.

4.103.01  Skyddsapparater for grundliggande elektrisk skydd
skall uppfylla limplig produktstandard.

4.103.02  Elekeriska produkter som ska anvindas i faltmiljo skall
uppfylla de speciella temperatur-, miljé- och andra
militdrspecifika krav som FM verksamhet kréver for att
uppna grundliggande elektriskt skydd.

4.103.03  Elektrisk matning skall kunna franskiljas.

Kommentar:
Genom kravstillning pa anvindande av etablerade standarder
ir detta krav omhindertaget.
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11 TILLAGGSSKYDD

11.1 Skyddsapparater for tillaggsskydd

Utodver grundldggande skydd kan elanliggningen eller produkten
kompletteras med tilliggsskydd dir jordfelsbrytare och person-
skyddsbrytare dr de vanligast forekommande skyddsapparaterna.

Det ar viktigt att kinna till att tillverkare av jordfelsbrytare och
personskyddsbrytare i standardutforande inte garanterar avsedd
funktion om omgivningstemperaturen ligger utanfor ett visst inter-
vall. Varje produkt har ett specificerat temperaturomrade dir fran-
koppling garanteras. Jordfelsbrytare som fungerar ner till minus 25
grader brukar normalt vara mirkta med en snéflinga.

Ibland krivs att elektriska produkter och system kravstills for
anvindning i miljéer med ldgre temperatur dn minus 25 grader. Vid
dessa tillfillen bor kontakt tas med FMV Elsikerhetsgrupp for rad-

givning.

11.2 Generella krav pa jordfelsbrytare och
personskyddsbrytare

Vid en upphandling kan man normalt inte stilla krav pa ett visst
fabrikat, men nedanstiende rid med skallkrav kan anvindas for att
sa lang det 4r mojligt sikerstilla kraven.

Selektivitet innebir att, i ett distributionssystem flera innehallande
sikringar eller jordfelsbrytare inkopplade efter varandra, méiste man
sakerstilla att den sikring eller jordfelsbrytare som ska skyddar ut-
rustningen dir felet uppstér loser ut.

For jordfelsbrytare som 4r inkopplade efter varandra ir det tiden det
tar for respektive jordfelsbrytare att 18sa ut som ar avgorande for att
fa selektivitet.
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Om det inte rider selektivitet kan det innebira att en sikring eller
jordfelsbrytare som ligger nirmare den matande stromkillan bryter
strommen, och fler utrustningar 4n den felaktiga blir stromlés.

Ur elsikerhetssynpunkt innebir det vanligtvis inget problem men
kan orsaka icke 6nskvirda driftavbrott med allvarliga konsekvenser
som f6ljd.

4.112.01  Personskyddsbrytare och/eller jordfelsbrytare skall
finnas som tilliggskydd.

4.112.02  Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall vara
av typ A (vixel- och pulserande likstrom), den totala
summan av lickstrémmen f6r varje krets fir inte over-
stiga 1/3 av mirkutldsningsstrommen hos apparaten.

4.112.03  Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall motsta

forekommande transienter utan att [6sa ut.

4.112.04  Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall klara
stillda milj- och temperaturkrav.

4.112.05  Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall uppfylla
kravet pé franskiljning for elekeriske arbete.

4.112.06  DPersonskyddsbrytare skall installeras i varje separat
gruppledning i stillet f6r en gemensam jordfelsbrytare
for hela gruppcentralen for att uppné 6kad drift-
sikerhet.

4.112.07  Produktdokumentation i form av selektivitetstabeller
och 6vrig teknisk information for personskyddsbrytare
och jordfelsbrytare skall kunna uppvisas.

11.3 Jordfelsbrytare

Jordfelsbrytare (residual current device, RCD) ir vanligt forekom-
mande som personskydd eftersom den till skillnad fran sikringar
kinner av sma felscrommar mellan fasledare och jord och bryter
den matande strommen snabbt. Jordfelsbrytare av summastrémstyp
fungerar i system bade med och utan skyddsjordsledare.

For att fungera som personskydd fir jordfelsbrytarens mirkutlos-
ningsstrém inte 6verstiga 30 mA. Enligt standard for jordfelsbrytare
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far den bryta redan vid halva mirkutlésningsstrommen. En jordfels-
brytare av god kvalitet bryter saledes vid ca 22-25 mA.

Jordfelsbrytare med hogre mirkutlgsningsstrém 4n 30 mA anvinds
som anliggningsskydd och brandskydd.

Jordfelsbrytare har olika karakteristik beroende pa den utrustning
den ska skydda. Eftersom den ir helt inkapslad, latt att se att den
har 16st ut och att aterstilla, innebdr den méanga fordelar ur elsiker-

hetssynpunkt.

Om en jordfelsbrytare ska arbeta i ett system med icke sinusformad
spanning eller annan frekvens dn 50 Hz maste den var avsedd for
detta for att bryta pa avsett sitt.

Notera att det pa uttagsnivd upp till och med 32 A kan férekomma
jordfelsbrytare med mirkutldsningsstrom 30 mA vilket kan for-
orsaka driftstorningar vid férradsstillning av tekniska system och
produkter som innehaller el eller ska anslutas till el och som har

héga lickstrommar pa grund av t ex nithilter och EMC-skydd.
4.113.01  Jordfelsbrytare skall uppfylla aktuell produktstandard,

vara konstruerad for ritt frekvens och driftspinning,.

Kommentar:

Detta ir viktigt att beakta da jordfelsbrytaren finns i speciella
tekniska system eller elekeriska produkter dir frekvens och
driftspinning inte dr 230/400 V 50 Hz.

4.113.02  Jordfelsbrytare skall vara av typ A.

4.113.03  Jordfelsbrytare installerad som t.ex. gemensamt
anliggningsskydd i en funktionscontainer skall vara
av storleken 100 mA och efterféljas av personskydds-
brytare pa 30 mA f6r varje utgiende gruppledning.

11.4 Personskyddsbrytare

Personskyddsbrytare (residual current operated circuitbreaker with
integral overcurrent protection, RCBO) kan forenklat beskrivas som
en kombination av jordfelsbrytare och dvirgbrytare. Det innebir att
personskyddsbrytaren férutom jordfelsstrom dven klarar 6verstrom
och kortslutningsstrom.
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4.114.01

4.114.02
4.114.03
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Personskyddsbrytare skall uppfylla aktuell produkt-
standard, vara konstruerad for ritt frekvens och drift-
spanning.

Anmirkning:

Detta ir viktigt att beakta da jordfelsbrytaren finns i speciella
tekniska system eller elektriska produkter dir frekvens och
driftspanning inte ir 230/400 V 50 Hz.

Personskyddsbrytare skall vara av typ A.

Personskyddsbrytare installerad som t ex gemensamt
anlidggningsskydd i en funktionscontainer skall vara

av storleken 100 mA och efterféljas av personskydds-
brytare pa 30 mA f6r varje utgiende gruppledning.



12 DRIFT- OCH FUNKTIONSKRAV

12.1 Sakerstalld elforsorjning och elsakerhet

Elsikerheten ir till vissa delar integrerad med och kan paverka drift-
och funktionssikerheten.

Driftsikerhet i detta sammanhang avser sikerstilld elf6rsorjning dvs
leverans av elektricitet med ritt kvalitet, i ritt miangd och i ritt tid.
[ vissa ssmmanhang forekommer det att man anvinder begreppet
elsikerhet ndr man avser sikerstilld elforsorjning.

Funktionssikerhet 4r i huvudsak kopplat till att sikerstilla funktio-

nen for en specifik utrustning eller delar av eller ett helt system. Det
handlar om att bl a forhindra att yttre faktorer paverkar utrustning-
en eller systemets forvintade funktion pa ett icke onskvirt sitt.

Ett exempel pé integrering ir jordning som férekommer bdde inom
omridet elsikerhet och funktionssikerhet och som i vissa fall kan
samverka. Man méste dock alltid veta i vilket syfte jordningen
utfors, eftersom det dr avgorande for hur jordningen ska utforas.

Det ir alltid den jordning som krivs ur elsikerhetssynpunkt som
anger minimikraven for hur jordningen ska utforas.

Sikerstilld stromforsorining
med elsikerbet for Forsvarsmakten,
overallt och alltid,
sd att insatser och forband
kan lsa sin taktiska uppgift
pa bdsta sitt.
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En elektrisk produkt som ska ingd i ett elsystem (t ex FMEAF)
maste uppfylla elsystemets minimikrav, vilket kan vara hogre dn
kravet fér den enskilda produkten. Alla paverkande faktorer maste
siledes vara kinda och omhindertagna redan vid anskaffningens
uppstartsskede, och bevakas under hela anskaffningsprocessen.

En utrustning ska ur elsikerhetssynpunkt vara siker for person,
egendom och husdjur, men dven funktionen ska sikerstillas for att
motsvara anvindarens efterfrigade funktioner.

Oavsett vilka krav som stills pa funktionssikerheten ar det alltid
foreskriftskraven inom elsikerhetsomradet som utgér minimikrav

och ska vara uppfyllda.

De elektriska produkter som ska anvindas inom FMEAF eller som
en del i ndgot moduluppbyggt system ska, forutom att uppfylla
elsikerhetskraven for respektive produkt eller maskin, ocksa klara
minst ligsta nivin pa kraven betriffande elsikerheten och leverans-
sikerhet for hela elsystemet.

Som exempel kan nimnas:

* Elektriska produkter som i sig inte kriver att det ska finnas an-
slutningspunkt for extern jordning kan behéva sadan for att ingd
i ett storre jordningssystem, t ex FMEAE

* Lickstrommen kan uppfylla kraven f6r en enskild produkt, men
kan skapa problem om summan av lickstrommar frin flera pro-
dukter av samma eller liknande slag ansluts i samma elsystem.

12.2 A-, B- och C-kraft

Utifran den uppgift som ska losas och de funktioner detta kriver,
ska anvindaren kunna ange behovet av elférsérjning i termer av
A-kraft, B-kraft och C-kraft. Didrefter skapas en teknisk konstruk-

tionsldsning som motsvarar anvindarens behov av elforsorjning.

Observera att det dr anvindarens behov av strém, inte den tekniska
l6sningen eller typ av matande stromkilla, som avgdr om det dr att

betrakta som A-, B- eller C-kraft. Se bild 12:1.
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230/400V B-kraft ;
[ Teleutrustning |
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Bild 12:1. Principbild for A-, B- och C-kraft.

* A-kraft

Funktioner som kan undvaras vid avbrott i elférsérjningen.

Aven om funktionen kan undvaras kan den kanske inte undvaras
hur lang tid som helst, vilket maste bedémas i varje situation och

enskilt fall.
e B-kraft

Funktioner som accepterar avbrott i elkraftférsorjningen under
kortare eller lingre tid.

Begreppet “kortare eller lingre tid” 4r tolkningsbart, men vanligtvis
handlar det om néigra sekunder till ett antal minuter men i vissa fall
betydligt lingre. Det handla om funktioner som t ex kan acceptera
den tid det tar innan ett automatstartande reservkraftaggregat

har tagit 6ver driften vid ett elavbrott, eller har himtats i forrad,
kopplats in och startas manuellt.

* C-kraft

Funktioner som kriver avbrottsfri elkraftférsorjning under kortare
eller lingre tid
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Inom omradet avbrottsfri kraft forekommer uttrycket Uninter-
ruptible Power Supply, UPS.

Utrustningar for avbrottsfri kraftforsorjning kan besta av sma fri-
staende enheter placerade "under bordet” (UPS) vid enskilda data-
terminaler, till stora batteribankar f6r flygplatsbelysningssystem,
falesjukhus, linkstationer i telenit eller ledningssystem i berganligg-
ningar.

12.3 Avbrottsfri kraft

Stromkillan i system f6r avbrottsfri kraft bestr av batterier av olika
konstruktion, och dess verkningstid vid ett elavbrott bestims av dess
kapacitet och laddningsstatus.

De tva viktigaste konstruktionsfrigorna ir:

e Hur stor effekt krivs?
* Hur linge ska den 6nskade effekten kunna levereras?

For system med avbrottsfri kraft anvinds stationira batterier. For
ubatar, eltruckar och andra elfordon anvinds traktionira batterier,
och i dvriga fordon startbatterier.

Utrymmen i anldggningar eller fastigheter dir batteribankar med
stationdra batterier finns uppstillda ir en fast elinstallation som
betraktas som ett driftrum och kraven anges i elinstallationsreglerna.

For elektriska produkter (UPS) ar det tillverkarens anvisning som
giller betriffande elsikerhet och underhall.

* Belastningsprov och kapacitetsprov av batterier

Belastningsprov innebir att man kontrollerar att utrustningen klarar
att forsorja den aktuella belastningen under sa lang tid som man

har stillt krav pa. Kontrollen ger besked om att just nir belastnings-
provet gors fungerade den pa avsett sitt. Den ger dock endast

en indikation pd batteriernas status dvs sannolikheten att de ska
fungera lika bra dven nista ging nir det kanske dessutom r ett
skarpt lige.

Kapacitetsprov gors utifran batteritillverkarens specifikation som
bl a talar om hur stor belastning (konstbelastning) som ska anvindas
och hur mycket batterispanningen far sjunka under en viss tid
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da belastningen ir inkopplad. Genom kapacitetsprov fir man en
mycket god bild 6ver om batterierna bérjar forsimras, och nir
man kan rikna med att de inte uppfyller stillda funktionskrav.
Batterierna kan dirmed bytas i god for att vara siker pa att de
fungerar nir det behovs.

12.4 Lackstrommar och natfilter

Alla elektriska produkter har en viss lickstrom dvs en liten strom
som bl a flyter fran fasledare till elsystemets jord samt ut till pro-
duktens holje, oavsett om detta dr av metall eller ¢j. I takt med att
elektriska produkter éldras forsimras ocksd den isolerande férmégan
for t ex gummi som forekommer i flexibla anslutningskablar. Aven
beliggning med damm, smuts och fukt i utrustningar kan ge upp-
hov till 6kade lickstrommar.

Onm tillrickligt ménga elektriska produkter med normala men stora
lackstrommar ansluts efter en jordfelsbrytare eller personskydds-
brytare, kan summan av lickstrémmarna nirma sig grinsen for den
aktuella skyddsapparatens mirkutlosningsstrom och fi den att 16sa
ut utan att det dr nagot elekeriske fel.

Uttag med jordfelsbrytare med mirkutldsningsstrom 30 mA ir av-
sedda som personskydd f6r i huvudsak handhéllna utrustningar och
bruksféremal. Om sddana uttag anvinds for att ansluta ndgon form
av spridningsnit som matar olika utrustningar kan detta medféora
driftproblem.

Filter av olika slag (aska, EMP) har ofta en konstruktion som gor att
de har hoga lickstrommar vilket i kombination med jordfelsbrytare
i matande elsystem kan skapa driftstérningar och driftstopp.

Ett filter ar konstruerat sd att en inkommande f6rhojd spianning
(transient) Gver en viss nivd ska kunna ledas direke till jord f6r att
skydda anliggningen.

Det innebir dock att det redan i ett normalt driftlige finns en viss
forbindelse till jord som beroende pé typ av filter ger upphov till

en lickstrom. En jordfelsbrytare uppfattar en lickstrém till jord pa
samma sitt som den jordfelsstrom som uppstir om nigon samtidigt
tar i en fasledare och utsatt del.
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Lickstrommar ir i forsta hand inte ett problem for elsikerheten
utan for driftsikerheten eftersom jordfelsbrytare kan 16sa ut utan att
det 4r ett elfel.

For ytterligare information om Elmiljs, se FMV Handbok Elektro-
magnetisk miljo - EMMA, M7773-000750.

4.124.01  Summan av lickstrémmarna i en produkt (t ex funk-
tionscontainer) skall inte medfora negativa konse-
kvenser pa det matande distributionsnitets skydds-
apparater.

Kommentar:

Vid behov kontakta resursperson for Elsikerhet inom FMV
alternativt FMV Elsikerhetsrad.

4.124.02  EMC-skydd t ex nitfilter skall ha ett virde som inte
genererar onormalt hoga lickstrdmmar vid filemassig
drift eller forrddsstillning. Beakta att jordfelsbrytare
alternativt personskyddsbrytare med mirkfelstrom
30 mA kan [6sa ut redan vid ca 22-25 mA.

12.5 Overtoner och brandrisk

Elsystem och anordningar som bl.a. innehéaller elektronisk utrust-
ning kan i vissa fall ta skada av 6vertoner. Ur elsikerhetssynpunkt
kan 6vertoner resultera i en f6rh6jd drifttemperatur i utrustningar,
och kan medféra risk for verhettning och brand.

12.6 Transporter och klimatpaverkan

For elektriska produkter som ska transporteras och dessutom an-
vindas i klimatzoner med andra férutsittningar dn vad som giller
i Europa, dr det viktigt att beakra foljande:

Forutom det slitage som transportabla utrustningar alltid utsitts
for vid hantering i filt, ska utrustningarna beroende pi stillda

krav klara transporter med fordon, jirnvig, bat eller flyg. Det kan
innebira skakningar, vibrationer, plotsligt tryckfall och viderpakin-
ningar om de inte stir skyddade under transporten.
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Uppgifter om rddande klimat i virlden finns i AECTP-230 Climatic
Conditions. Dessa ingangsvirden dr dimensionerande for elmaterie-
lens klassning och 6vriga utféranden.

Om det férekommer extrema klimatférhillanden finns det ett antal
parametrar som kan paverka elmateriel pa ett ofordelaktigt sitt t ex:

* Hog luftfuktighet — oxidationer pd kontaktytor, krypstrommar
och overslag/kortslutning

* Kraftigt regn eller blétsné — sannolikhet for intringande vatten
eller fastfrysta anslutningskablar vid minusgrader

* String kyla — skyddsanordningar har ingen siker brytfunktion
under en viss temperatur

* Solbestralning, virme — plast och gummi til inte hég temperatur,
kriver strombegrinsning i anslutningskablar for att undvika 6ver-
belastning

De flesta situationer ir fullt mojliga att hantera under forutsittning
att personalen som ska uppritta utrustningar pd sidana platser har
goda kunskaper om att det finns sddana olycksrisker och konsekven-
serna om en olycka inda skulle intriffa.

I sidana fall kan det t ex krivas att:

* Kontroller utférs med titare intervaller 4n vad som ir brukligt
i ordinirt klimat.

* Det vidtas kompletterande skyddsatgirder som skydd mot t ex
intensiv solbestralning, extrem kyla, kraftigt regn eller hog luft-

fuktighet.

Det bor dock papekas att det inte dr ekonomiskt forsvarbart eller
ens mojligt att f6r utrustningar som ska anvindas vid internationella
insatser anvinda elektriska produkter med klassning som skulle
erfordras for den aktuella geografiska klimatzonen.
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13 FRAN EU-DIREKTIV TILL
STANDARD - EN VAGLEDNING

13.1 Bakgrund

Alla EU-direktiv kan uppfyllas genom att folja harmoniserad stan-
dard. Vilka standarder som 4r harmoniserade kan man hitta pa EU:s
hemsida under respektive direktiv.

Nedan féljer en vigledning for kravstillare for att kunna se vilka
EU-direktiv och forslag pa vilka harmoniserade standarder som kan
vara aktuella for respektive produktomrade.

13.2 Generatoraggregat

Generatoraggregat pd ram, slip eller funktionscontainermonterad
eller liknande inom FM ir att betrakta som en maskin vilket gor
att de omfattas av maskindirektivet. Foljande samband finns mellan
EU-direktiv, foreskrifter och forslag pd harmoniserade standarder
for elomridet:

EU-direktiv:
Maskindirektivet (MD), 2006/42/EC

Foreskrift:
AFS 2008:3 Maskiner

Harmoniserad standard:

SS-EN 60 204-1 Maskiners elutrustning — Del 1: Allmidnna
fordringar

SS-EN 12 601 Forbrinningsdrivna generatoraggregat — Sikerhet
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13.3 Funktionscontainer, mm

13.3.1 Expanderbara funktionscontainrar

Expanderbara funktionscontainrar anvinds inom FM bland annat
for sjukvard, ledning eller kok. De har minst en rérlig del som tro-
ligen drivs av en motor vilket gor att maskindirektivet r direkt app-
licerat pa produkten, maskindirektivet dvertar alla elektriska risker.
Foljande samband finns mellan EU-direktiv, foreskrifter och forslag
pa harmoniserade standarder for elomradet:

EU-direktiv:
Maskindirektivet (MD), 2006/42/EC

Foreskrift:

AFS 2008:3 Maskiner (Som sldppts ut pd marknaden efter
29 dec 2009)

Harmoniserad standard:

SS-EN 60 204-1 Maskiners elutrustning — Del 1: Allmidnna ford-

ringar

13.3.2 Hyddor/funktionscontainrar

Hyddor/funktionscontainrar som anvinds inom FM bland annat
for, stillverk-, transformator-, sjukvird-, logistik- eller ledningscon-
tainrar om de saknar rorlig del gor att de omfattas av lagspinnings-
direktivet. F6ljande samband finns mellan direktiv, foreskrifter och
forslag pa harmoniserade standarder inom elomradet:

EU-direktiv:
Lagspanningsdirektivet (LVD), 2006/95/EC

Foreskrift:
ELSAK-FS 2000:1 Elsikerhetsverkets foreskrifter om viss elektrisk

materiel samt allmidnna rdd om dessa foreskrifters tillimpning
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Harmoniserad standard:

SS-EN 60 204-1 Maskiners elutrustning — Del 1: Allmidnna ford-
ringar

Eventuellt ytterligare harmoniserade standarder beroende pa teknisk
konstruktion

13.4 Mobila elcentraler

Mobila elcentraler som anvinds inom FM for att fordela och distri-
buera elektricitet fran elverken ut till slutférbrukarna populirt
kallade "byggcentraler” omfattas av lagspanningsdirektivet. Foljande
samband finns mellan direktiv, foreskrifter och forslag pa harmoni-
serade standarder inom elomradet:

EU-direktiv:
Lagspinningsdirektivet (LVD), 2006/95/EC

Foreskrift:

ELSAK-FS 2000:1 Elsikerhetsverkets foreskrifter om viss elektrisk
materiel samt allmidnna rdd om dessa foreskrifters tillimpning

Harmoniserad standard:

SS-EN 61 439-1 Kopplingsutrustningar f6r hogst 1000V
vixelspanning eller 1500 V likspinning — Del 1: Fordringar pa
typprovade och delvis typprovade utrustningar.

SS-EN 61 439-4 Kopplingsutrustningar for hogst 1000V vixel-
spanning eller 1500 V likspianning — Del 4: Sirskilda fordringar pa
kopplingsutrustningar for byggarbetsplatser (byggplatscentraler).

13.5 Anslutningskablar/sladdstall/grenuttag

Sladdstill med eller utan kabelvinda samt grenuttag som anvinds
inom FM f6r att distribuera elektricitet fran elverken ut till slut-
forbrukaren omfattas av lagspanningsdirektivet. Foljande samband
finns mellan direktiv, foreskrifter och forslag pa harmoniserade stan-
darder inom elomridet:
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EU-direktiv:
Lagspanningsdirektivet (LVD), 2006/95/EC

Foreskrift:
ELSAK-FS 2000:1 Elsikerhetsverkets foreskrifter om viss elektrisk
materiel samt allménna rid om dessa foreskrifters tillimpning

Harmoniserad standard:

SS-EN 61 439-1 Kopplingsutrustningar f6r hogst 1000V vixelspan-
ning eller 1500 V likspanning — Del 1: Fordringar pé typprovade
och delvis typprovade utrustningar.

SS-EN 60 204-1 Sladdstill
SS-EN 61 316 Sladdvindor for industribruk

13.6 Belysning
Belysningsomradet omfattar i huvudsak tvd omréaden:

* Fast belysning som ir fastmonterad som exempelvis i ett hus,
funktionscontainer, hydda

* Mobil belysning som exempelvis handlampor, tiltbelysning,
arbetsbelysning, belysningsmaster inom FM omfattas av lag-
spanningsdirektivet.

EU-direktiv:
Lagspanningsdirektivet (LVD), 2006/95/EC

Foreskrift:

ELSAK-FS 2000:1 Elsikerhetsverkets foreskrifter om viss elektrisk
materiel samt allmidnna rdd om dessa foreskrifters tillimpning

Harmoniserad standard:

SS-EN 60 598-1 Ljusarmaturer — Sikerhet — Del 1: Allménna
fordringar och provning,

SS-EN 60 598-2-4 Ljusarmatur — Sikerhet — Del 2: Sirskilda
fordringar pé flyttbar armatur f6r allmin anvindning,

SS-EN 60 598-2-5 Ljusarmatur — Sikerhet — Del 2: Sirskilda

fordringar pé stralkastare
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SS-EN 60 598-2-8 Ljusarmatur — Sikerhet — Del 2: Sirskilda
fordringar pa handlampor

SS-EN 60 598-2-25 Ljusarmatur — Sikerhet — Del 2: Sirskilda
fordringar pa armatur f6r anvindning i sjukhus och vardinrittningar

13.7 Telekomutrustning

Radio och telekommunikationsutrustningar inom FM omfattas av
EU-direktiv for radio och teleterminalutrustningar. Fljande sam-
band finns mellan direktiv, foreskrifter och forslag pa harmoniserade
standarder inom elomridet:

EU-direktiv:
Radio och teleterminalutrustningar (RTTE), 1999/5/EC!

Foreskrift:
PTSES 2004:7 Post- och telestyrelsens foreskrifter om krav m m

radio- och teleterminalutrustning

Harmoniserad standard:

SS-EN 60 065 Audio-, video- och liknande elektronisk utrustning —
Sikerhet

SS-EN 60 215 Radioutrustningar — Sakerhet hos radiosindare

SS-EN 60 950-1 Utrustning for informationsbehandling — Sikerhet
Del 1: Allminna fordringar

13.8 Maedicinteknisk utrustning

Tekniska produkter for att anvindas inom sjukvirden inom FM
omfattas av direktivet f6r medicintekniska produkter. Féljande sam-
band finns mellan direktiv, foreskrifter och forslag pa harmoniserade
standarder inom elomradet:

EU-direktiv:
Direktiv f6r medicintekniska produkter (MDD), 93/42/EEG

! Nyt direktiv fr o m 2016-06-12, RED Radio Equipment Directive och
ny harmoniserad standard EN 62 368-1 stdder detta direktiv.
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Foreskrift:

LVES 2003:11 Likemedelsverkets foreskrift om medicintekniska
produkter

Harmoniserad standard:

SS-EN 60 601-1 Elektrisk utrustning f6r medicinske bruk,

Del 1: Allminna fordringar betriffande sikerhet och visentliga
prestanda — Plus eventuellt den del som innehéller sirskilda ford-
ringar i SS-EN 60 601-serien.

13.9 Datautrustningar

Datorer, kopiatorer och liknande produkter for anvindning inom
FM omfattas av flera EU-direktiv men f6r elsikerhet giller lag-
spanningsdirektivet. Foljande samband finns mellan direktiv, fore-
skrifter och f6rslag pa harmoniserade standarder inom elomradet:

EU-direktiv:
Lagspanningsdirektivet (LVD), 2006/95/EC

Foreskrift:
ELSAK-FS 2000:1 Elsikerhetsverkets foreskrifter om viss elektrisk

materiel samt allmidnna rdd om dessa foreskrifters tillimpning

Harmoniserad standard:
SS-EN 60 950-1 Utrustning f6r informationsbehandling — Sikerhet

— Del 1: Allminna fordringar -Plus eventuellt den del som innehal-

ler sirskilda fordringar i SS-EN 60 950-serien.

13.10 Elektriska hushallsapparater

Tvittmaskiner, kdksmaskiner och liknande produkter som anvinds
inom FM omfattas av lagspanningsdirektivet. Foljande samband
finns mellan direktiv, foreskrifter och forslag pd harmoniserade
standarder inom elomridet:

EU-direktiv:
Lagspanningsdirektivet (LVD), 2006/95/EC
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Foreskrift:
ELSAK-FS 2000:1 Elsikerhetsverkets foreskrifter om viss elektrisk

materiel samt allmidnna rdd om dessa foreskrifters tillimpning

Harmoniserad standard:
SS-EN 60335-1 Elektriska hushallsapparater och liknande bruks-

foremal — Sikerhet — Del 1: Allminna fordringar, Plus eventuellt

den del som innehaller sirskilda fordringar i SS-EN 60 335-serien.

13.11 Utrustning i explosions farlig atmosfar (ATEX)

Elektrisk utrustning som ska monteras eller anvindas i explosions-
klassade omriden inom FM omfattas av EU-direktiv for explosiv
atmosfir. Foljande samband finns mellan direktiv, foreskrifter och
forslag pa harmoniserade standarder inom elomradet:

EU-direktiv:

Utrustning och system i explosionsfarliga omgivningar (ATEX),
94/9/EG

Foreskrift:

ELSAK-FS 1995:6 Elsikerhetsverkets foreskrifter om elekeriska
utrustningar for explosionsfarlig miljé samt allminna rad om till-
limpningen av forskrifterna

Harmoniserad standard:

SS-EN 60 079-0 Explosiv atmosfir — Del 0: Utrustning — Allmianna
fordringar- Plus den del som innehaller sirskilda fordringar i SS-EN
60 079-serien.
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14 SAMMANSTALLNING AV
KRAV/CHECKLISTA

14.1 Allmant

Listorna pa foljande sidor ir avsedda att anvindas av projekten som
checklista for kravspecifikation och for att hantera kravuppfyllnad.

14.2 Elektrisk anldaggning (avsnitt 2.2)
4.202.01  Starkstromsforeskrifternas krav for elektriska anligg-
ningar skall uppfyllas.

4.202.02  Etablerade standarder for hg- och lagspannings-
anldggningar skall tillimpas.

4.202.03  Utfore elinstallationsarbete skall utforas av eller
under ledning av elinstallator.

4.202.04  Utfort elinstallationsarbete skall kontrolleras enligt
standard.

4.202.05  Samtliga ovanstiende krav skall styrkas med doku-

mentation

14.3 Elektriska produkter (avsnitt 2.3)

4.203.01  Elmaterielforeskrifternas krav for elektriska produkter
skall uppfyllas.

4.203.02  Etablerade produktstandarder skall tillimpas.
4.203.03  Elektriska produkter skall vara CE-mirkta.

4.203.04 EG-forsikran (EC/EEA Declaration of Conformity)
skall finnas.

4.203.05  Samtliga ovanstiende krav skall styrkas med doku-

mentation
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14.4 Elektriska produkter - ett samlingsbegrepp
(avsnitt 3.1)

4.301.01

4.301.02

Krav f6r produkter enligt 4.203.01-4.203.05 skall
uppfyllas.

Krav for elektriska anldggningar enligt 4.202.01—
4.202.05 skall uppfyllas.

14.5 Elektrisk anordning (avsnitt 3.2)

4.302.01

Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

14.6 Elektrisk materiel (avsnitt 3.3)

4.303.01

Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

14.7 Maskiner (avsnitt 3.4)

4.304.01

4.304.02

4.304.03
4.304.04

4.304.05

Foreskriften for maskiner (AFS 2008:3) skall
uppfyllas.

Harmoniserad standard for maskiners elutrustning

skall tillimpas.
Elektriska maskiner skall vara CE-mirkta.

EG-férsikran (EC/EEA Declaration of Conformity)
skall finnas.

Samtliga ovanstdende krav skall styrkas med
dokumentation enligt respektive harmoniserad
standard.

14.8 Anskaffning av elektriska produkter (avsnitt 4.1)

4.401.01

4.404.02
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Teknisk specifikation skall faststilla vad som ska upp-
handlas avseende elektrisk anlidggning eller elekerisk
produkt.

Teknisk specifikation skall innehélla krav pa

CE-mirkning om si krivs enligt lagstiftningen.



4.404.03  Teknisk specifikation skall innehélla ett specifike krav
som anger att leverantoren, med dokumentation, kan
styrka vilka standarder som avses tillimpas f6r konst-
ruktion, installation och kontroll. Dokumentationen
ska 6verlimnas till FMV innan konstruktionsarbetet
startar.

14.9 System for allman eldistribution i Sverige
(avsnitt 5.1)

4.501.01  Tekniske system eller elektrisk produke skall konst-
rueras for TN-S 230/400V AC 50 Hz, (undantag for

vissa system eller produkter kan férekomma).

4.501.02  Dokumentation for produkter skall omfatta tekniska
data som innebir att produktens elektriska belast-
ningsprofil kan analyseras.

Kommentar:
Det som avses ir att i forsta hand produktens belastningsprofil
inklusive paverkande faktorer avseende elmiljé.

Se dven krav avsnitt 12.4 Lickstrommar och nitfilter
(4.124.01-02).

14.10 FMV Designregel FMEAF (avsnitt 6.1)

4.601.01  Tekniske system eller elektrisk produkt som ska anvin-
das i filtmiljo skall uppfylla kraven i FMV Design-
regel for FMEAF, detta giller frimst krav pa:

* Jordning
* Generatoraggregat och ansluten utrustning

* Generatoraggregatens uttagskonfiguration
och Z-impedans

* Jordfelsbrytare vid systemuppbyggnad

e Elinstallator

Kommentar:

Vid behov kontakta resursperson for Elsikerhet inom FMV
alternativt FMV Elsikerhetsrad.
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14.11 Elektriska produkter i faltmiljo (avsnitt 6.3)

4.603.01  Krav enligt 4.601.01 skall uppfyllas (FMEAF).
4.603.02  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

14.12 Transportabla generatoraggregat (avsnitt 6.3.1)

4.603.03  Krav enligt 4.601.01 skall uppfyllas (FMEAF).
4.603.04  Krav enligt 4.304.01-4.304.05 skall uppfyllas.

14.13 Transportabla elcentraler (avsnitt 6.3.2)

4.603.04  Krav enligt 4.601.01 skall uppfyllas (FMEAF).
4.603.05  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

4.603.06  Transportabla elcentraler skall ha:

* en robust konstruktion som tal mekaniskt slitage vid
bl a transporter

e forankringspunkeer

* skydd mot intringande av vatten vid transporter

* anslutningsdon som ir placerade si att de 4r
skyddade mot yttre klimatpaverkan

* en konstruktion som hindrar obehériga att koppla
in och ur anslutningsdonen

* minst tvd snslutningspunkter for jordlina

14.14 Sladdstall - langd och ledararea (avsnitt 6.3.3)

4.603.07  Krav enligt 4.601.01 skall uppfyllas (FMEAF).
4.603.08  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

4.603.09  For undvikande av onddigt stor variation pa anslut-
ningskablage (t ex for funktionscontainrar, hyddor och
tilt) skall FMV tillhandahalla uppgifter pa limpliga
anslutningskablar och jordlinor med tillhérande mark-

spett (f d jordspett).
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14.15 Granssnitt, anslutningslada, intagsfack eller
liknande (avsnitt 6.5)

4.605.01

4.605.02

4.605.03

4.605.04

4.605.05

4.605.06

Minst en anslutningspunkt for jordlina och markspett
(f d jordspett) samt jordlina skall ingd i utrustningen.
Jordlinan skall vara fast ansluten i utrustningen eller
kunna anslutas av en instruerad person.

Anslutningsfackets intagsdon for t ex funktionscon-
tainrar, hyddor och liknande skall vara minst 32 A
som mojliggor skyddsapparat med 300 mA mirkutlos-
ningsstrom.

Kommentar:
Intag mindre 4n 20 A kriver skyddsapparat med 30 mA mirk-

utldsningstrom i matande krets.

Om anslutningsfacket har lucka/dorr skall denna
kunna stingas utan att kablaget skadas.

Kommentar:

— Utskjutande dérrar som stdr uppstillda medfér risk for
personskada

— I vissa fall kan det finnas elektrisk materiel som inte klarar
extremt hdrd vider dven om kapslingskraven uppfylls.

Om intagsdonet dr 63 A eller storre skall det finnas
en upphingningsanordning for att avlasta anslutnings-
kablaget for att férhindra glappkontakt.

Anslutningsfacket skall innehélla uttag f6r 230 V med
mirkning "Endast for service och underhall”.

Tekniskt system eller enskild produkt skall omhinder-
ta egna lickstrommar sé att de inte fororsakar drift-
problem.

Kommentar:

Vid behov kontakta resursperson for Elsikerhet inom FMV
alternativt FMV Elsikerhetsrad.
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14.16 Belysningsarmaturer for fast montage
(avsnitt 6.5.1)

4.605.07  Elektriska produkter som innehaller nigon form av
belysning skall, forutom ritt kapslingsklass, dven for-
ses med forstirke upphingningsanordning for ate klara
dynamiska laster som kan uppstd under transport.

4.605.08  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

14.17 Belysningsmaster och belysningssatser
(avsnitt 6.5.2)

4.605.09  Belysningsmaster skall ha erforderliga anordningar for
forankring for att klara aktuella vindstyrkor.

4.605.10  Belysningssatser skall ha anordningar for upphing-
ning eller tillfillig fastsittning.

4.605.11  Krav enligt 4.203.01-4.203.05 skall uppfyllas.

14.18 Krigsmateriel (avsnitt 7.3)

4.703.01  Om en leverantér hinvisar till en egen riskbedomning
betriffande elsikerhet i stillet f6r harmoniserade stan-
darder skall produkten hanteras enligt samma prin-
ciper som vid CE-mirkning utan att CE-mirkas.

14.19 Anskaffa produkter utanfor EU (avsnitt 7.4)

4.704.01  Elektriska produkter som sitts pd den europeiska
marknaden skall vara CE-mirkta dven om de till-
verkats utanfér EU.

14.20 Uppfylinad av foreskriftskrav (avsnitt 7.5)

4.705.01  CE-mirkta produkter skall ha EG-forsikran (EC/EEA
Declaration of Conformity).
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14.21 Kontroll och verifiering av levererad elektrisk
produkt (avsnitt 7.8)

4.708.01 Leverantoren skall, med stéd av dokumentation,
kunna styrka:

¢ Vilka standarder som ligger till grund f6r den elekt-

riska konstruktionen.

e P4 vilket sitt och med st6d av vilken/vilka standard/
standarder kontrollerna har utforts.

e Hur kontrollerna har dokumenterats.

14.22 Fordelen med harmoniserade standarder
(avsnitt 8.6)

4.806.01  Leverantoren skall tillimpa harmoniserad eller svensk
standard f6r konstruktion, utférande och kontroll.

Kommentar:

Anvindande av leverantdrers egna riskbedémningar ska
undvikas.

4.806.02  Leverantoren skall ta fram EC/EEA Declaration of
Conformity samt annan elektrisk kontrolldokumen-
tation avseende den elektriska konstruktionen pa
svenska alternativt engelska.

14.23 Hantering av elektrisk risk (avsnitt 9.5)

4.905.01  Leverantoren skall tillimpa harmoniserad eller svensk
standard for konstruktion, utférande och kontroll.

Kommentar:

Genom tillimpning av harmoniserad eller svensk standard 4r
de elektriska riskerna omhindertagna.

4.905.02 Om FMYV vid anskaffning framfort krav pa konstruk-
tion som medfor elektrisk risk som inte omhindertas
av harmoniserad eller svensk standard skall leveran-
toren med dokumentation styrka att de elektriska
riskerna dr omhindertagna, t ex vid specifika militira

krav (MIL-krav).
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14.24 Franskiljningsutrustning (avsnitt 10.3.5)

4.103.01

4.103.02

4.103.03

Skyddsapparater f6r grundliggande elektrisk skydd
skall uppfylla limplig produktstandard.

Elektriska produkter som ska anvindas i faltmiljo skall
uppfylla de speciella temperatur-, miljé- och andra
militdrspecifika krav som FM verksamhet kriver for att
uppni grundliggande elektriskt skydd.

Elektrisk matning skall kunna franskiljas.

Kommentar:

Genom kravstillning pa anvindande av etablerade standarder
ir detta krav omhindertaget.

14.25 Generella krav pa jordfelsbrytare och
personskyddsbrytare (avsnitt 11.2)

4.112.01

4.112.02

4.112.03

4.112.04

4.112.05

4.112.06

4.112.07
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Personskyddsbrytare och/eller jordfelsbrytare skall
finnas som tilliggskydd.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall vara av
typ A, den totala summan av lickstrommen for varje
krets far inte Gverstiga 1/3 av mirkutlsningsstrom-
men hos apparaten.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall motsta
forekommande transienter utan att [6sa ut.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall klara

stillda milj6- och temperaturkrav.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall uppfylla
kravet pa frinskiljning for elektriske arbete.

Personskyddsbrytare skall installeras i varje separat
gruppledning i stillet for en gemensam jordfelsbrytare
for hela gruppcentralen for att uppné 6kad drift-
sakerhet.

Produktdokumentation i form av selektivitetstabeller
och ovrig teknisk information for personskyddsbrytare
och jordfelsbrytare skall kunna uppvisas.



14.26 Jordfelsbrytare (avsnitt 11.3)

4.113.01

4.113.02
4.113.03

Jordfelsbrytare skall uppfylla aktuell produktstandard,

vara konstruerad for ritt frekvens och driftspinning,.

Kommentar:

Detta ir viktigt att beakta d4 jordfelsbrytaren finns i speciella
tekniska system eller elekeriska produkter dir frekvens och
driftspinning inte dr 230/400 V 50 Hz.

Jordfelsbrytare skall vara av typ A.

Jordfelsbrytare installerad som t ex gemensamt
anldggningsskydd i en funktionscontainer skall vara
av storleken 100 mA och efterfoljas av personskydds-
brytare pa 30 mA f6r varje utgiende gruppledning.

14.27 Personskyddsbrytare (avsnitt 11.4)

4.114.01

4.114.02
4.114.03

Personskyddsbrytare skall uppfylla aktuell produkt-
standard, vara konstruerad for ritt frekvens och drift-
spanning.

Anmirkning:

Detta ir viktigt att beakta dd jordfelsbrytaren finns i speciella
tekniska system eller elektriska produkter dir frekvens och
driftspinning inte 4r 230/400 V 50 Hz.

Personskyddsbrytare skall vara av typ A.

Personskyddsbrytare installerad som t ex gemensamt
anldggningsskydd i en funktionscontainer skall vara

av storleken 100 mA och efterf6ljas av personskydds-
brytare pa 30 mA for varje utgiende gruppledning.

14.28 Lackstrommar och natfilter (avsnitt 12.4)

4.124.01

Summan av lickstrommarna i en produke (t ex funk-
tionscontainer) skall inte medfora negativa konse-
kvenser pa det matande distributionsnitets skydds-
apparater.

Kommentar:

Vid behov kontakta resursperson for Elsikerhet inom FMV
alternativt FMV Elsikerhetsrad.
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4.124.02

88

EMC-skydd t ex nitfilter skall ha ett virde som inte
genererar onormalt hoga lickstrommar vid faltmissig
drift eller forrddsstillning. Beakta att jordfelsbrytare

alternativt personskyddsbrytare med mirkfelstrom
30 mA kan I6sa ut redan vid ca 22-25 mA.



BILAGA1 DEFINITIONER

Nedanstdende forteckning dr en sammanstillning av nigra viktiga
definitioner av termer som forekommer i denna handbok. Fér ytter-

ligare definitioner, se TO Elordlista 000 05.

Anordning

En elektrisk anordning kan beskrivas som den utrustning dir el for-
brukas. En anordning ar alltsd for det mesta ansluten till en elektrisk
anldggning for anvindning av el.

Anslutningskabel

Kabel med god bojlighet utford si att den kan anvindas i flexibla
forband t ex i sladdstll.

Automatsikring (dvirgbrytare)

Elkopplare som kan sluta, fora eller bryta driftstrommar under
normala forhallanden, och ir avsedd att sluta, under viss tid fora
och genom automatisk funktion bryta strommar vid Gverlast och
kortslutning.

Beroringsspinning
Spinning mellan ledande delar nir de samtidigt berérs av en person
eller ett djur.

BoA (Beslut om anvindning)

Ett beslut om systemets limplighet ur bl a olika sikerhetsaspekter.
BoA regleras utanfor systemsikerhetsomradet.

Chockstrém

Strom som passerar genom en minnisko- eller djurkropp och kan ge

skadlig verkan.

Declaration of Conformity
Se EG-forsikran.

Designregel (inom FMV)

Designregler syftar till att styra utformning av tekniska system och
produketer i syfte att krav pa egenskaper sasom prestanda, tillginglig-
het samt informations- och systemsikerhet uppfylls.

89



Diazedsikring (proppsikring)
Smiltsikring didr smiltpatronen har formen av en litt utbytbar

propp som ir avsedd att anbringas i en fattning i sikringsapparatens
sockel.

EES

Europeiska ekonomiska samarbetsomradet, EES, ir ett associerings-
avtal mellan europeiska linder som omfattar dels alla linder som ir
med i EU, dels de till europeiska frihandelssammanslutningen an-
slutna staterna Island, Liechtenstein och Norge.

EG-forsikran
Tillverkarens forsikran att produkten uppfyller de krav som stills

i aktuella EU-direktiv. Kallas dven Declaration of Conformity
(DoC) eller Tillverkardeklaration.

Elbehéorighet

Certifiering av person som far utfora elinstallationsarbeten i enlighet
med utfirdat behérighetsbevis.

Elektrisk anliggning

Med elektrisk anldggning avses en anliggning med diri ingdende
sarskilda foremal for produktion, verféring eller anvindning av el.
Elektrisk produkt

Sammanfattande benimning for elektrisk materiel, elektriska anord-
ningar, elektriska komponenter och elektriska utrustningar.
Elektrisk risk (fara)

Risk f6r person- eller egendomsskada orsakad av el.

Elinstallator

Person som av Elsikerhetsverket meddelats behérighet att utfora
elinstallationsarbete.

Fackkunnig person

Person som har limplig utbildning, kunskap och erfarenhet for att
kunna analysera risker och undvika riskkillor som elektricitet kan
medféra.
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Fasledare

Ledare som ir spanningssatt under normal drift och kan bidra till
overforing eller distribution av elektrisk energi, men som inte ir
neutral- eller mittpunktsledare.

Funktionsjordning

Jordning av punkt eller punkter i ett system, en installation eller en
utrustning, som ir nddvindig uteslutande for att tillgodose en riktig
funktion.

Greppsikring (knivsikring)
Sluten sikringspatron med knivformade kontaktdon.

Harmoniserad standard

En standard blir harmoniserad nir den publiceras i den Europeiska
unionens officiella tidning. D4 har den en ZA-bilaga som anger
vilka beddmningsmetoder och kriterier som ska anvindas for
prestandadeklaration och CE-mirkning.

Instruerad person

Person som har instruerats tillrickligt av fackkunnig person for att
kunna undvika faror som elektricitet kan medfora.

Jordfelsbrytare (RCD)

En mekanisk elkopplare som ar konstruerad att sluta, bira och bryta
strommar under normala driftforhallanden och medfora 6ppning av
kontakterna da reststrommen uppstér till ett for olika férhallanden
givet virde.

Kapslingsklass

Klass i ett standardiserat klassificeringssystem som avser skydd for
person och husdjur mot beréring av eller nirmande till berdrings-
farliga, spanningstérande delar inuti kapslingar samt skydd av
materielen mot intringande av fasta frimmande foremal och skad-
liga effekter av intringande vatten.

Kortslutningsstrom

Elektrisk strom i en given kortslutning.

91



Maskin

Grupp av inbodrdes forbundna delar eller komponenter, varav minst
en dr rorlig, samt tillhérande drivanordningar, styr- och driftkretsar,
vilka sammanfogats for ett sirskilt indamal, speciellt for bearbet-
ning, behandling, f6rflyttning eller forpackning av material.

Mirkeffekt

Storhetsvirde angivet pé ett féremdl, pa dess mirkskylt eller i fore-
mélet horande handlingar for uttryckande av foremalets egenskaper
och prestationsformaga.

Neutralledare (N)

Ledare som ir ansluten till neutralpunkten i ett system och som kan
delta i 6verforing av elektrisk energi.

PEN-ledare (PEN)

Ledare som har en gemensam funktion som skyddsjordledare och
neutralledare.

Personskyddsbrytare (RCBO)
En apparat med gemensam funktion som jordfelsbrytare och Gver-
stromsskydd

Produktstandard

Standard som fastligger matt och storlekar (varianter) samt krav pa
funktion och egenskaper for en produkt.

Skyddsjorda

Anslutning av utsatta delar till jord for skydd mot elchock.
Skyddsjordning

Jordning av elsikerhetsskil i en punke eller i punkter inom ett
system, i en installation eller i materiel.

Skyddsjordsledare (PE)
Skyddsledare som dr avsedd for skyddsjordning.

Sladd

En flexibel kabel med ett begrinsat antal ledare och liten area.

Sladdstill

Flexibel kabel eller sladd som ir forsedd med anslutningsdon i ena
dnden eller bida dndarna samt eventuella elkopplare och reglerdon.
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Systemjordning
Funktions- och skyddsjordning av en punkt eller punkter i ett
elkraftssystem.

Sikring

Apparat som innehiller smiltledare som smilter d4 strommen
pp

genom den under viss tid éverskrider ett visst virde och som dir-

igenom bryter strommen och 6ppnar kretsen i vilken apparaten ir
insatt.

Tillverkardeklaration
Se EG-forsikran.

Utsatt del

For beroring dtkomlig ledande del av elmateriel, som normalt inte
dr spanningssatt, men som pa grund av ett fel i grundisoleringen
kan anta farlig spinning.

Overstrom

Strém som ir storre in markstrommen.

Overstromsskydd

Anordning som ir avsedd att frinkoppla en elektrisk krets om
strommen som flyter i kretsen 6verstiger ett forutbestimt virde
under en specifierad tid.
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BILAGA2 REFERENSER

EU-kommissionen

Vigledning 2006/42/EG
Vigledning 2006/95/EG

Sveriges Riksdag
SES 1992:18

SES 1992:1534
SES 1997:857
SES 2004:451
Sveriges Regering
SES 1990:806
SES 1992:1303
SES 1993:1067
SES 1993:1068
SES 2009:22

Arbetsmiljéverket
AFS 2001:1

AFS 2008:3

Elséi!ferhetsverket
ELSAK-FS 2006:1
ELSAK-FS 2007:1
ELSAK-FS 2008:1
ELSAK-FS 2008:2

ELSAK-FS 2008:3

ELSAK-FS 2013:1

PM (ett antal)
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Vigledning for tillimpning av maskindirektivet
Vigledning for tillimpning av lagspanningsdirektivet

Produktansvarslag
Lag om CE-mirkning
Ellagen
Produktsikerhetslag

Elinstallatorsforordning

Forordning om krigsmateriel

Férordning om elektromagnetisk kompatibilitet
Férordning om elektrisk materiel
Starkstromsférordningen

Arbetsmiljoverkets foreskrifter om systematiskt
arbetsmiljdarbete

Arbetsmiljoverkets foreskrifter om maskiner och
allminna rid om tillimpningen av foreskrifterna

Elsikerhetsverkets foreskrifter och allminna rid om
elsikerhet vid arbete i yrkesmassigverksamhet
Elsikerhetsverkets foreskrifter om elektromagnetisk
kompatibilitet

Elsikerhetsverkets foreskrifter och allminna rid om
hur elektriska starkstromsanlidggningar ska vara utforda
Elsikerhetsverkets foreskrifter och allminna rid om
varselmirkning vid elektriska starkstromsanliggningar
Elsikerhetsverkets foreskrifter och allminna rid om
innehavarens kontroll av elektriska starkstroms-
anldggningar och elektriska anordningar
Elsikerhetsverkets foreskrifter om behérighet for
elinstallatorer

Se www.elsakerhetsverket.se




SEK, Svensk Elstandard
SS-EN 50 110-1

SS-EN 60 204-1

SS 436 40 00

SEK Handbok 413

SEK Handbok 414

SEK Handbok 415

SEK Handbok 417

SEK Handbok 439

SEK Handbok 442
SEK Handbok 447

SEK Handbok 449
FMV

Teknisk order Elordlista
AF EL000-05

15FMV1838-2:1
13FMV127-6:1

M?7773-000750

Forsvarsmakten

Ovrigt

AECTP-230
Tillvixtverket websida
Enterprise Network

Skotsel av elektriska starkstromsanlidggningar
Maskinsikerhet, Maskiners elutrustning
Elinstallationsreglerna (SEK Handbok 444)
Potentialutjimning i byggnader

Dvirgbrytare — Vigledning for val och installation
Tillfalliga elanliggningar

Ordlista

Dokumentation av elutrustning fér maskiner och
industriella anldggningar

Jordfelsbrytare — Vigledning for val och installation
Generatoraggregat — Tekniska anvisningar for
anslutning och drift av generatoraggregat
Potentialutjimning i industriella elanliggningar

For 6vriga Tekniska order, se
www.stromforsorjning.info

Designregel CE-mirkning av materiel

Designregel Forsvarsmaktens elektriska
anliggningar i faltmiljo, FMEAF

Elektromagnetisk miljé anvindarhandbok, EMMA

Handbok for elsikerhet inom Forsvarsmakten,
H Elsik M7740-754001

Begreppsforklaring Elkraftforsorjning, bilaga 1
till skrivelse H 21 841:6008 (Utgiven av
FMHS IT-Skolan)

Climatic Conditions
CE-mirkning och produktsikerhet

http://enterpriseeurope.tillvaxtverket.se
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Forvarets Materielverk

Att: Robert Lind

Domin Stromforsorjning & Elmiljo
115 88 Stockholm

Sweden

Granskning av FMV Handbok for Séikra Elektriska Produkter och
System, H SEPS

1 Kund

Forvarets Materielverk

Att: Robert Lind

Domin Stromf6rsérjning & Elmiljo
115 88 Stockholm

Sweden

2 Testobjekt

Inget testobjekt tillgingligt, enbart dokumentation bestaende av FMV Handbok Sikra
Elektriska Produkter och System, H SEPS (fortsittningsvis bendmnt dokumentet).

3 Uppdrag

Uppdraget bestod 1 att granska ovan namnd dokumentation och det resultat som detta
dokument kommer fram till i det forandrade sittet att se pa hur anskaffningsrutinen skall
hanteras for att kunna anses uppné god elsikerhetsteknisk praxis.

Uppdraget bestod i att enbart granska tillséiind dokumentation och innefattar inte provning av
metoden eller elsdkerhetsutvardering av den samma.

4 Genomforande och resultat
Granskningen genomf6rdes 2014-10-27 — 28 av Joakim Franzon.

Resultatet av SP’s granskning ger att resonemanget som fors i dokumentet &r vl grundat och
korrekt. Den tillimpning av produkttinket som dokumentet behandlar &r det som &r vil
grundad praxis inom industri och konsumentprodukter i dagsliget och det stimmer vil 6verens
med intentionerna i de EU-direktiv som tas upp i dokumentet. Det f6ljer ocksa det tink som
Elsdkerhetsverkets forfattningssamlingar inom omradet tar upp.

Om det som foreskrivs i dokumentet {6ljs av FMV sa foljer man de krav som de olika
direktiven stiller pa en produkt och man uppfyller da det som kallas god elsdkerhetsteknisk
praxis, men ocksa kraven pa riskbedomning da den delen &r implementerad i den
harmoniserade standarden (giller standarder som ar harmoniserade med
lagspanningsdirektivet, LVD). Att f6lja en till direktivet harmoniserad standard ger
automatiskt uppfyllande av direktivets krav och detta anses som tillimpning av god
elsakerhetsteknisk praxis.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Besoksadress Tfn/ Fax/ E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvag
SP Vasterasen 010-516 50 00 skriftligen godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02

50115 BORAS 504 62 BORAS info@sp.se
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Att betrakta t ex en container eller hydda som en produkt med dess elektriska komponenter
installerade och den kabeldragning med mera som krévs for matning av
komponenter/forbrukare inne i containern eller hyddan ér att jimf6ra med t ex en basstation
for mobiltelefoni. Denna innehaller ocksa ett antal komponenter som ar separat godkanda mot
en harmoniserad komponentstandard eller testad som en del i den slutliga produkten och nér
man hir tillimpar harmoniserad produktstandard for att testa slutprodukten sa granskar man
dokumentation 6ver ingdende delar och gor de tester som behovs enligt produktstandarden.
Klarar produkten dessa tester och uppfyller kraven i den tillimpade produktstandarden sa
uppfyller man direktivet och har pa sé sitt tillimpat god elsakerhetsteknisk praxis.

En container eller hydda eller liknande skall alltsa pa goda grunder anses vara en produkt och
skall inte betraktas som en elanldggning utan skall folja principen for en elektrisk produkt.

Det sitt som beskrivs 1 FMV Handbok Sikra Elektriska Produkter och System, H SEPS, kan
forenkla upphandlingsprocessen och systemsakerhetsarbetet d v s minska kostnaderna och
samtidigt forbittra slutresultatet i varje fall inom elsikerhetsomradet.

Resultatet giller enbart det granskade dokumentet.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Elektronik - Produktsiikerhet

Utfort av Granskat av
Signed by: Joakim Franzon y . .
% W Reason: | am the author of this document iﬂiﬁ”ﬁaﬁé"é’i.ﬁ'ﬁiﬁ“&‘s Socamed
Date & Time: 2014-10-31 08:27:42 +01:00 Date & Time: 2014-10.31 10:54:44 +01:00
Joakim Franzon Anders Nilsson

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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