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FORORD

Den har handboken innehaller Forsvarsmaktens och FMV:s krav pa system-
sakerhetsarbete for elektriska utrustningar och maskiner dar ar el ingar.
Vidare beskrivs de specifika aktiviteter, verktyg och underlag for beslut som
ingar i Forsvarsmaktens systemsakerhetsmetodik.

Malgrupp for handboken ar alla befattningshavare som ar delaktiga inom
Forsvarsmaktens materielforsorjning, framst Forsvarsmakten, FMV och
industrin. Aven andra myndigheter sésom FRA, FOI och FORTV Kan till-
ampa denna handbok.

Syftet med handboken &r att bidra till att det militira forsvarets behov av
sakra elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar.

Det ar medarbetare vid Forsvarsmakten och FMV som tillsammans hanterar
Forsvarsmaktens materiel fran idé till avveckling. Det innebér att alla in-
blandade i ett materielanskaffningsprojekt ska sékerstélla att elektriska
utrustningar och maskiner dar el ingar, utformas och anpassas sa att den
passar i Forsvarsmaktens elektriska anlaggningar i faltmiljo (FMEAF) och
att materielen i denna miljo &r séker att anvénda.

Handboken ska utgora ett naturligt stod for alla befattningshavare som &r
delaktiga inom Forsvarsmaktens materielférsérjning. Den redogdr, férutom
for forsvarsmaktsperspektivet, d&ven for andra aktorers bidrag till Férsvars-
maktens elsékerhetsverksamhet.

For att uppna Forsvarsmaktens krav pa betryggande sakerhet
tillampas EU-rétten och svensk lagstiftning
utan undantag for militar materiel, det vill sdga elektriska
utrustningar och maskiner dar el ingar ska CE-markas. | de fall da
MOTS anskaffas kan en CE-liknande process tillampas.

Forsvarsmaktens systemsékerhetsarbete syftar till att olycksrisker i for-
bandsverksamheten vid utbildning, 6vning, insats, materielunderhall,
transport, forradshallning samt avveckling, halls sa laga som mdjligt. Detta
sker genom att stalla ratt systemsakerhetskrav pa den materiel som ska
anskaffas eller modifieras. Ett systematiskt kravarbete som leder till CE-
markning av elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar, lagger
grunden for en andamalsenlig materielférsorjning.



For att uppfylla Forsvarsmaktens krav pa elsakerhet ar det en forutséttning
att samtliga aktorer, inom eller utom Fdrsvarsmakten, under materielens
samtliga livscykelskeden foljer de principer som beskrivs i Handbok Sakra
elektriska produkter och system 2024.

Handboken tillampas i fred och hela konfliktskalan.

Innehallet i denna publikation omfattas inte av sekretess.



LASANVISNING

Lé&sare som &r obekanta med systemsédkerhetsverksamheten inom Forsvars-
makten ges rekommendation att inledningsvis l&sa Forsvarsmaktens Hand-
bok Systemsdkerhet, H SystSék 2022 M7739-352022. Handboken finns
dven i en engelsk utgava (H SystSakE M7739-352031).

Handbok Sékra elektriska produkter och system (H SEPS 2024) &r en komp-
lettering till H SystSak 2022. H SEPS kan i huvudsak lasas och tillampas
fristdende men hanvisningar till texten i H SystSak 2022 forekommer inom
vissa avsnitt.

Handboken &r strukturerad for att lasas i kapitelordning for att kunna vélja
enskilda kapitel som ger direkt vagledning vid anskaffning.

For den som ar obekant med omradet rekommenderas alla kapitel. For den
som ska genomfdra anskaffning i nértid och har grundlaggande kunskaper
inom omradet rekommenderas kapitel 4, 6, 7, 8 och 9. Kapitel 11 beskriver
praktiskt genomforande av projekt samt erfarenhetshaserade rad och tips.

Handboken &r indelad enligt foljande:

Kapitel 1-3 Syfte, eldistribution i Sverige och sékerstélld stromfor-
sOrjning genom robusta system

Kapitel 4 Sammanfattning och beskrivning av Fdrsvarsmaktens
elektriska anldggningar i faltmiljo (FMEAF)

Kapitel 5 Elektriska olycksrisker

Kapitel 6-7 EU-rdtt och svensk lagstiftning samt arbetsmiljo- och
elsékerhetslagstiftningens krav inom elsékerhet

Kapitel 8 Sammanfattning av vagvalsmodellen i H SystSék 2022

Kapitel 9 Systemsékerhetskrav vid tillampning av CE-mérkning

Kapitel 10 Grundlaggande krav for skydd mot elektriska olycks-
risker

Kapitel 11 Rad och tips hur bokens rekommendationer kan nyttjas

vid anskaffning



H SEPS bestar av 11 kapitel som inleds med ett syfte. Boken avslutas med
ett antal bilagor som bland annat omfattar sammanstélining av krav for
anvandning i Forfragningsunderlag (RFP), en kortare sammanstéllning av
begrepp inom elsdkerhet, en lista med akronymer och redaktionell infor-
mation.

Version |Andring | Datum nar versionen |Platina Anmarkning
nr bérjar galla/ska arendenummer
tillampas
1.0 0 2015-05-15 15FMV2367-3:1 | Forsta utgavan
2.0 1 2024-04-01 24FMV565-12 | Andra utgavan

Forslag till forbattringar av Handbok Sékra elektriska produkter och system
skickas till:

Forsvarets materielverk
Systemsékerhet
11588 STOCKHOLM

e-post: systemsékerhet.fmv@fmv.se
Skriv i &mnesraden: H SEPS 2024 - Andringsforslag
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1 Inledning

Syftet med detta kapitel ar att beskriva syfte, vision och grunder for elekt-
riska utrustningar och maskiner dar el ingar, vilka anskaffas eller genomgar
andring (modifiering) och som avses att brukas inom Forsvarsmakten.

1.1 Syfte

Denna handbok syftar till att sékerstélla att de elekiriska riskkéllor och
olycksrisker som identifieras halls sa laga som majligt for elektriska ut-
rustningar och maskiner dar el ingar, under hela dess livslangd. Detta
innefattar utveckling, anvandning (utbildning, 6vning och insats), underhall,
forradshallning, transport, andring (modifiering) och avveckling av materi-
elen.

| forsta hand ska lagstiftningen inklusive harmoniserade standarder upp-
fyllas utan att tillampa undantag for militar materiel. Detta géller under alla
konfliktnivaer. Systemsakerhetsmetodiken anvands for att komplettera
lagstiftningen déar undantag for militar materiel medges och &r befogat.

Risk for elektrisk fara ska vara en naturlig del i systemsékerhetsarbetet och
omhandertas vid anskaffning av produkter for att undvika ovéntade kost-
nadsokningar och forseningar.

Vision fOr elsékerhet i elektriska utrustningar och maskiner

’Ingen person (soldat, sjoman, officer eller civil), egendom eller
yttre miljo ska oavsiktligt skadas av el.”

Anvandare av elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar, maste kanna
tilltro till att dessa fungerar pa avsett satt och inte skadar dem sjélva. Detta
galler aven for ovrig personal som pa olika satt hanterar materielen,
exempelvis vid underhall eller forradshallning (transport).

Forsvarsmakten eller FMV, i rollen som bestéllare, har ansvar for att
overlamna elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar, som uppfyller
lagstiftningen och de av kravstéllaren stéllda systemsakerhetskraven. De
tjanster som FMV utfor som stod till Forsvarsmakten ska vara kvalitets-
sakrade sa att lagstiftningen och stallda systemsékerhetskrav uppfylls.
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Denna handbok omfattar inte krav pa elektriska installationer i eller pa
fartyg och luftfartyg. Da elektrisk utrustning anskaffas for installation i
sadana plattformar kan handbokens avsnitt betraffande krav pa elektrisk
utrustning tillampas.

1.2 Bakgrund

Denna utgava av H SEPS har omarbetats efter de erfarenheter som gjorts
sedan H SEPS 2015 bérjade tillampas. For anskaffningar eller &ndring
(modifiering) av elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar har
Véagvalsmodellen (VV) enligt Handbok Systemsékerhet 2022 (H SystS&k)
inarbetats.

1.3 Grunder

Regelverk for konstruktion, tillverkning och kontroll samt skotsel av stark-
stromsanlaggningar, elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar ska
uppfylla EU-ratt och svensk lagstiftning.

Elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar som anskaffas enligt denna
handbok kan dérmed integreras i Forsvarsmaktens elektriska anldggningar i
faltmiljo (FMEAF).

1.4 Begrepp inom elsakerhetsomradet

Med begreppet elsékerhet avses i denna handbok fritt fran olycksrisker som
inte &r tolerabla och som kan orsaka person-, egendoms- eller miljoskada.
Egendoms- och miljoskada bendmns framdver i handboken som sakskada.

12



| elektriska utrustningar eller maskiner dar el ingar kan féljande risker
finnas:

Stromgenomgang som kan férorsaka dodsfall eller brannskador
Ljusbagar som kan fororsaka dodsfall, brannskador och blandning

Hoga temperaturer som kan fororsaka brénder, 6vertryck, giftiga gaser
eller andra skadliga verkningar

Underspanningar, 6verspanningar eller elektromagnetisk paverkan
Mekanisk rorelse hos elektriskt driven materiel
Anténdning av en explosiv atmosfar

Avbrott i kraftforsorjningen och/eller i sdkerhetssystemen

For elsdkerhetsomradet anvands foljande beskrivningar av olika begrepp
som &r av betydelse for att forsta hur krav i lagstiftningen och harmoniserade
standarder ska tillampas. Fler forklaringar finns under Begrepp.

Elektrisk anldggning &r en anldggning for produktion, éverforing eller
anvandning av el med de sarskilda foremal som finns i anlaggningen och
som behdvs for driften av den.

- En elektrisk anldggning (elanldggning) &r i princip en fast
installation som byggs samman med elektrisk utrustning (elektriska
komponenter) for att fora fram el till uttag eller forbrukare.
Begreppet elanldggning omfattar exempelvis ledningar, dosor,
uttag och kopplingsutrustningar.

Starkstromsanléggning har sadan spanning, stromstyrka eller frekvens
som kan vara farlig fér méanniskor eller egendom.

Elinstallationsarbete innebar att utféra, andra eller reparera en elekt-
risk starkstromsanlaggning, att fast ansluta en elektrisk utrustning till en
starkstromsanlaggning, eller att koppla loss en elektrisk utrustning fran
en starkstromsanlaggning som utrustningen ar fast ansluten till.

- Det &r inte elinstallationsarbete att reparera elektrisk utrustning,
elektrisk anordning eller maskiner (inklusive maskiner dar el ingar)
som inte &r del av den elektriska anldggningen dven om dessa ar
fast anslutna da reparationen sker.

13
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1 Elektrisk anlaggning 2 Starkstrémsanléggning

3 Elinstallationsarbete

Figur 1. Begrepp som anvands kring starkstrémsanlaggningar

e Elektrisk utrustning ar apparater eller andra foremal som producerar,
overfor, anvander eller forbrukar el alternativt en komponent i en sadan
utrustning eller i en starkstromsanlaggning.

- Elektriska utrustningar ska konstrueras och tillverkas enligt
géllande sékerhetskrav. Det &r tillverkaren som ska se till att ut-
rustningen uppfyller kraven. For elektrisk utrustning géller samma
krav inom hela EU/EES och denna ska vara CE-mérkt.
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Elektrisk anordning &r utrustningar dar man foérbrukar el. Av hévd
brukar man dock endast rakna storre foremal till begreppet anordning.

En elektrisk anordning inom Foérsvarsmakten kan vara ett
containersystem med tillhérande elektriska installationer,
faltforplagnadssystem (kok-disk-hygien) beroende pa
omfattning och storlek.

En elektrisk anordning ar konstruerad och tillverkad enligt 1ag-
spanningsdirektivet (LVD) och & CE-markt.

Om anordningen uppfyller definitionen for maskin inom EU/EES
tillampas maskindirektivet (MD) for alla olycksrisker
inklusive de elektriska.

Maskin ar en sammansatt enhet som ar utrustad med eller avsedd att
utrustas med ett drivsystem som inte utgors av direkt drivkraft fran
manniska eller djur och som bestar av inbordes forbundna delar eller
komponenter, varav minst en rorlig, som ar sammansatta for ett sarskilt
andamal.

En maskin som forsetts med elektrisk installation ska inte
definieras som en elanl&ggning. Det &r tillverkaren av en maskin
som ansvarar for att den elektriska installationen &r séker och
uppfyller kraven i tillampliga EU-direktiv och svensk lagstiftning.

En maskin ska vara konstruerad och tillverkad enligt
maskindirektivet (MD).

Ingrepp innebdr att tillverka, &ndra eller reparera elektrisk utrustning,
elektrisk anordning eller maskiner dar el ingdr, oavsett om dessa &r
anslutna med stickpropp eller fast anslutna.

Ingrepp ska inte forvaxlas med begreppet elinstallationsarbete.
Ingrepp ska ske av personal som &r fackkunnig och som har
kompetens for tekniskt utférande och for de sakerhetsatgarder som
kréavs for att undvika elektrisk fara.

Vid ingrepp foljs tillverkarens anvisningar.
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1 Maskin 2 Elektrisk utrustning

3 Elektrisk anordning 4 Ingrepp i elektrisk ut-
rustning/anordning

Figur 2. Begrepp som anvands kring olika produkter.

I handbokens I6pande text anvands begreppet tillverkare for den
som é&r legal tillverkare och som har fullt produktsékerhetsansvar,
men inte nddvéandigtvis ar den som fysiskt tillverkar produkterna.

EU-direktiv/forordningar utfardas for att efterstréva
harmonierad lagstiftning inom fler omraden for att
garantera en hog niva av sakerhet.

I handbokens I6pande text anvénds begreppet EU-direktiv som en
sammanfattande bendmning for EU-direktiv och EU-férordning.
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1.5 Krav

Kraven i handboken utgor stod till forfragningsunderlag (RFP) och &r an-
tingen markerade med fetstilt kravnummer och mérkgul farg eller ej fetstilt
kravnummer och ljusgul farg. Det rekommenderas att krav markerade med
fetstilt kravnummer och morkgul farg alltid tas med i forfragningsunderlaget
(RFP) och vid behov de krav som &r markerade med ljusgul férg.

Kraven véljs utifran aktuell produkt. Detta géller aven vid val av kravniva,
det vill sga skall eller bor for respektive valt krav.

Kraven i handboken &r numrerade efter féljande princip, 4.202.01 dar:
4 = prefix for krav i H SEPS
202 = kapitel 2, avsnitt 2
01 = l6épnummer

A = administrativt krav (infogas oftast i
Verksamhetsétagandespecifikation, VAS)

T

tekniskt krav (infogas oftast i Teknisk specifikation, TS)

Elektriska utrustningar eller maskiner dar el ingar eller som ska anslutas till
elanlaggningar ar ett komplext omrade med en omfattande lagstiftning och
tillampning av harmoniserade standarder.

H SEPS &r en sammanstéllning av grundldggande krav och tillampas for att
uppfylla Elsékerhetsverkets och Arbetsmiljéverkets foreskrifter avseende
elsakerhet, men inte for starkstromsanlaggningar pa olika plattformar, ex-
empelvis fartyg och luftfartyg.
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FMv &

Handbok Vapen- och
Ammunitionssakerhet

FMve

Handboi 5 programvara |
sakerhetskritiska tillampningar

FMV e

Handbok fér
Fordonssékerhet

FMV @

Handbok Siikra elektriska
produkter och system

Fmve
Handbok 16r Sékra falt-
missiga arbetsplatser

Figur 3.

systemsakerhetsomradet.

FMV:s handbdcker (designregelsamlingar) inom

For stod inom Forsvarsmakten hanvisas till Forsvarsmaktens

Elsakerhetschef.

For stod inom FMV hanvisas till FMV Kravforetradare elsédkerhet.

For stod till tillverkare hanvisas dels till foreskrivande myndigheter,
dels till aktuell kontraktspart vid FMV.
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2 System for eldistribution i Sverige

Syftet med detta kapitel &r att beskriva hur el distribueras i Sverige och vilka
tekniska lésningar som kan kravas for att kunna ansluta andra staters
elektriska utrustningar och tekniska system dar el ingar.

2.1  Allméant

Sveriges elnét &r uppbyggt av transmissionsnét och distributionsnat samt
utlandsforbindelser. Elnatsforetagen har ensamratt (monopol) pa elnétet.
Det betyder att det inte gar att vélja vilket elnatsforetag en elanlaggning ska
anslutas till. For att fa dga och driva elnat krévs sarskilt tillstand, vilket
benamns nétkoncession.

Energimarknadsinspektionen ar tillsynsansvarig myndighet for elnétsfore-
tagen och beviljar natkoncession.

Transmissionsnatet kallades tidigare for stamnétet och transporterar stora
mangder el fran elproducenterna till de regionala distributionsnaten.
Historiskt sett har vattenkraften i norra Sverige varit en viktig del i den
svenska elproduktionen. Sedan 1970-talet har k&rnkraft tillkommit i de
sodra delarna. Detta har medfort ett transmissionsnat som I6per fran norr till
sdder och som aven kopplas ihop till andra landers elnat.

Under aren har flera nya produktionsslag utvecklats och de senaste arens
framsteg av bland annat vindkraft och solkraft gor att forandringen gar fort
men medfor ocksa nya utmaningar for transmissionsnatet.

Transmissionsnatet har systemspéanning 400 eller 200 kilovolt (kV). Den ho-
ga spanningen medfor att forlusterna i elnatet kan minimeras.

Distributionsnatet vidarefordelar el fran transmissionsnétet och bestar av
regionnat och lokalnat. Regionnaten ansluter till transmissionsnatet for
vidare transport av elen ut till lokalndten. Stora elforbrukare och en del
mellanstora elproducenter, till exempel vindkraftparker &r ofta anslutna
direkt till regionndten. Regionnaten &gs av storre elnétsforetag och har
vanligtvis systemspéanning 130 kV.
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T

Transmissionsnatet for el

Det svenska transmissionsnétet fér el bestér av ca 17 500 km
kraftledningar, drygt 175 transformator- och kopplingsstationer
samt utlandsférbindelser med bade véxel- och likstrém.

——— 400 kV-ledning

———  275kV-ledning

—— 220 kV-ledning

~ Likstram (HVDC)

—— Utlandsftrbindelse med ldgre sp an 220 kV
----- Forberedelse/entreprenadfas

W Vattenkraftstation

A Varmekraftstation

A Vindkraftpark

@ Transformator/kopplingsstation

Fornyelser av befintliga ledningar
visas e] p kartan

E;;) y

l’;‘a Sundsvall

Figur 4. Transmissionsnatet for el (Kalla Svenska Kraftnat)
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Lokalnaten tar hand om den sista transporten ut till elkunderna sasom
hushall och foretag. Antalet sma elproducenter som ar anslutna till
lokalnéten 6kar stadigt (solcellsanldggningar), dels for att producera el for
det egna behovet, dels for att sdlja éverskottet till marknaden. Detta har 6kat
behovet av anpassning och ombyggnad av lokalndten for att kunna
omhénderta den nya sa kallade mikroproduktionen. Lokalnaten &gs av
manga olika elnétsforetag och har systemspanning 40 kV eller lagre.

Det svenska elndtet &r ndra sammankopplat med kringliggande lander via
lik- eller vaxelstromsforbindelser. Overféring av elenergi mellan Sverige
och andra lander sker under marknadsmassiga forutsattningar.

2.2 Distributionssystem for el

Internationellt forekommer det olika spanningsnivaer och frekvenser i elsy-
stem for allman eldistribution. Elsystem i flygplan, fartyg, fordon eller andra
plattformar har spanningsnivaer och frekvenser som avviker fran elsystem
for allman distribution.

Att ansluta elektrisk utrustning eller annan férbrukare som ar tillverkad for
annan spanning eller frekvens &n den &r avsedd for, kan innebéra risk for
personskada eller sakskada.

Omvandling mellan olika spanningar kan goras med likriktare, véaxelriktare,
frekvensomformare eller transformatorer. Spanningsniva, vaxelstrom/lik-
strom och vaxelspanningsfrekvens kan &ndras for att passa ihop med
utrustningen. All utrustning som innehaller kraftelektronik kan vara en kalla
till elektromagnetiska stérningar. Generatoraggregat drivna av bensin- eller
dieselmotorer kan orsaka stérningar.

Det finns sarskilda system for distribution av elektrisk kraft till tag,
vagfordon, flygplan och fartyg. Sddana system kan ha hoég kapacitet for
effektdverféring, men dr endast avsedda for fordon och andra farkoster
anpassade till systemet. Aven system for laddning av batterier pé& fordon och
andra farkoster blir allt vanligare.

Allman distribution av lagspanning via lokalnat i Sverige sker via ett
distributionssystem bendmnt TN-C-S 230/400V AC 50 Hz. Se figur 5.
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Figur 5.  Principen for TN-C-S system — fyrledarsystem som Gvergar till
ett femledarsystem, (bilden ar ett utdrag fran SEK Handbok 426,
utgiven av SEK Svensk Elstandard).

Det forekommer dven ett system bendmnt TN-C som har tre linjeledare och
PEN-ledare fran den matande transformatorn till forbrukare. Systemet fore-
kommer inom distributionsomradet och pa storre industrianlaggningar.
Forsvarsmakten har TN-C system i vissa storre transportabla och modulupp-

byggda reservkraftsystem.

TN-C-S systemet har fyra separata ledare, tre linje-ledare (fasledare L1, L2
och L3), samten PEN-ledare (PEN conductor) som har en gemensam funkti-
on som skyddsjordsledare och neutralledare vanligtvis bendmnts fyrledar-
system. | en kopplingspunkt delas PEN-ledaren upp i en skyddsjordsledare
(PE), och en Neutralledare (N). Detta bendmns normalt som femledar-

system.
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Distributionssystemet TN-S dr ett femledarsystem och ar det system som
traditionellt har bendmnts femledarsystem, se figur 6. Systemet vars beteck-
ning for tillampning i Sverige ar TN-S 230/400V AC 50 Hz foérekommer
frémst i distributionsnat fér anvandning av el.

Femledarsystem (TN-S) har fem separata ledare, tre linjeledare (fasledare
L1, L2 och L3), en neutralledare (neutral conductor, N) och en skyddsjords-
ledare (protective earthing conductor, PE). Femledarsystem tillampas i de
flesta transportabla generatoraggregat (trefas) som anvénds inom Forsvars-
makten.

Distributionsnat
I Stréomkalla_ | Installation
I T
! b
| | |
r LYY 5 5 L1
1
FYY Yo o L2
1
r LYY o L3
1
| === = O = =0 2 N

: ————— ©-9-0 —r 2 PE
nSSHAE!

.................... R e e

Utsatta delar

Stromkallans  Distributionsnatets
\jordning jordning /

Jordning av systemet med en eller
flera jordelektroder

Figur 6. Principen for TN-S system — femledarsystem, (bilden ar ett
utdrag fran SEK Handbok 426, utgiven av SEK Svensk
Elstandard).
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Utover de tre system som oversiktligt beskrivits ovan sa finns dven andra
distributionssystem, 1T- och TT-system. IT-system forekommer framst
inom industri, sjukvard och Forsvarsmaktens operationsverksamhet. TT-
system &r vanligare utomlands men kan dven férekomma inom speciella
miljoer i Sverige.

Vid gemensamma utbildningar, 6vningar och insatser med andra lander
behdver hansyn tas till att distributionssystem och anslutna elektriska
utrustningar kan vara olika. Det kan vara skillnad pa kontaktdon, spanning,
frekvens och effektbehov. Samverkan behdver planeras eftersom anpass-
ning och ny utrustning kan behdvas.

For distribution av vaxelstrom tillampas ett antal olika distributionssystem
over varlden och detta maste hanteras av Forsvarsmakten da olika distri-
butionssystem i vissa fall inte &r kompatibla med varandra utan atgérder.

Sverige har i det allmanna distributionsnatet for lagspanning valt att tillampa
ett sd kallat TN-system (TN-C och TN-S) och &r uppbyggt som ett direkt-
jordat system.

Forsvarsmakten har for lagspanningsanlaggningar inom forbandsverksam-
het och faltmiljo valt att tillampa TN-C-S- alternativt TN-S-system.

4.202.01-T  Elektrisk utrustning eller maskin dar el ingar skall konstrueras for
TN-S 230/400V AC 50 Hz.

4.202.02-A  Dokumentationen for elektriska produkter skall omfatta tekniska
data som beskriver produktens elektriska belastningsprofil.

Kommentar: Det som avses ar att i férsta hand produktens
belastningsprofil ska kunna analyseras for att detektera pa-
verkande faktorer avseende elmiljé.
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2.3 Systemjordning

Elsystem for allmén eldistribution i Sverige ar uppbyggt enligt TN-system
med systemets neutralpunkt direkt forbunden med lokal jord (del av Jorden
som &r i kontakt med jord-elektroden) utan nagot strombegransande organ
emellan.

Genom att systemet star i direkt forbindelse med lokal jord genom en
jordelektrod (vanligtvis bendmnt jordtag) sékerstéller man att systemets
neutralpunkt har samma potential som lokal jord. Déarmed forhindrar man
att det uppstar en spanningsskillnad mellan systemets neutralpunkt och lokal
jord som kan orsaka en for ménniskan farlig eller for systemet skadlig strom.

1 Huvudjordningsskena 2 Jordningsledare
3 Jordelektrod 4 Lokal jord
5 Jordlina 6 Markspett/jordspett

Figur 7. Principbild systemjordning enligt svensk standard och FMV
Designregel for FMEAF
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I SS 436 40 00 (svensk standard, bendmnd Elinstallationsreglerna) anges
hur systemjordning ska vara konstruerat, normalt anvands kopparlina (A),
kopparplat (B) eller kopparspett (C) som jordelektrod. Overgangsresistans-
en mellan jordelektroden och lokal jord ska normalt kontrollméatas innan
elinstallationen tas i drift.

Elsdkerhetsverkets foreskrifter anger i vilken omfattning innehavaren ska
utfora kontrollméatning av dvergangsresistansen hos systemjordning (jord-

tag).
Foreskrifter och standarder anger inget vérde for 6vergangsresistansen i ett

TN-system for lagspanningsanlaggningar. Resistansen ska vara "lag och
oféréanderlig”.

For systemjordning enligt Férsvarsmaktens elektriska anlédggningar i falt-
miljo (FMEAF) hanvisas till FMV publikationer.

Att utfora systemjordning enligt SS 436 40 00 &r ett elinstallationsarbete och
maste darmed utforas av ett elinstallationsforetag med dokumenterat egen-
kontrollprogram.
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3 Sakerstalld elfoérsorjning genom robusta
system

Syftet med detta kapitel ar att beskriva betydelsen av sakerstalld elforsorj-
ning for énskade formagor och funktioner.

3.1 Robusta system i Sverige

Energisystemet i Sverige forandras 6ver tid. Elektrifieringen gar framat bade
inom industrin och for transporterna i samhéllet. Produktionen av el riktar
in sig mot koldioxid-neutrala I6sningar med malet att minska beroendet av
fossila brénslen. For narvarande utvecklas nya satt att producera el med
anvéndande av ny teknik exempelvis solceller, batterilagring och fortsatt
utveckling av vindkraftsystem bade till land och till havs. Solceller och
vindkraft star for en betydande del av produktionen samtidigt som forskning
sker om nya typer av karnkraftsreaktorer.

Det ar oklart hur Sveriges energisystem kommer att fungera i krissituationer
eller vid skarpa sakerhetspolitiska tillstand, vid krigsfara eller krig. En
atertagning och utokning av det civila forsvaret i Sverige har blivit allt
tydligare. Vapnade konflikter i vart naromrade har medfért att logistik-
planering, lagerhdllning och kompetens maste samarrangeras mellan den
militara och civila verksamheten i Sverige detta géller ocksa infrastruktur-
omradet. Elférsérjningen maste sakerstallas for utsatta delar av vart
samhaélle inklusive militara forband.

I och med Sveriges medlemskap i forsvarsalliansen NATO oOkar kraven pa
att Forsvarsmakten och det civila samhallet maste kunna lamna stod till
andra NATO-lander, sa kallat vardlandsstod.

Detta st6d kréaver robusta infrastruktursystem och &ven en val fungerande
elforsérjning. Skador pa transmissions- och distributionssystemen for el-
forsorjningen i Sverige innebar mycket stora pafrestningar pd samhallet.
Kénsliga delar av samhallet maste i storre utstrackning investera i en egen
elforsorjning for att klara den akuta verksamheten.
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Det svenska elnéatet blir alltmer sammankopplat med andra lander i Europa
och antalet cyberattacker mot Sverige okar. | bade var omvarld och i vart
naromrade blir energisituationen alltmer anstrangd och det &r latt att
forestalla sig situationer dar olika nationer konkurrerar om den elektriska
energin.

Den forédnderliga omvarlden gor behovet av ett robust elsystem starkare.
Vart samhalle behover ett elsystem med hog leveranssakerhet, hog tillfor-
litlighet och forutségbar drift. Klimatférandring och kraftiga vaderfenomen
okar ocksa kraven pa robusthet i energisystemet.

Med robusthet menas férmagan att motsta storningar till foljd av saval inre
som yttre paverkan. Ibland talas om resiliens som formagan att sta emot och
klara av en forandring, samt aterhdmta sig och vidareutvecklas.

Resilienta elkraftsystem

Resilienta elkraftssystem &r utvecklade for att motsta och
kunna aterhamta sig efter en storning i kraftnatet.

Resurser anvands for att forebygga avbrott i eldistributionen och
halla elkraft-produktionen i gang, samtidigt som de ekonomiska
pafrestningarna beaktas.

Digitaliseringen av samhéllet innebar att avbrott i elforsérjningen ganska
snabbt skapar mer eller mindre stopp for produktionen i saval privat som
offentlig verksamhet. Kommunikationssystem, tag, tunnelbanor och andra
eldrivna system kommer inom nagra timmar att sluta fungera. De
ekonomiska och sociala konsekvenserna av elavbrott blir svarare an tidigare.
Speciellt allvarliga ar langvariga avbrott omfattande flera dygn.

Driftsdkerhet for elforsorjning avser leverans av elektricitet med ratt
kvalitet, i rdtt mangd och i rétt tid. Det forvéntas av samhallet att elnétet kan
leverera energi vid alla tillfallen som elektrisk energi behdvs och med
minimala avbrott Gver tiden.
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Begreppet “elsdakerhet” handlar om skydd mot personskada och sakskada.
Ordet “elsakerhet” bor darfor undvikas nar man avser sakerstalld elfor-
sorjning, men férekommer i vissa sammanhang med risk for missforstand.
Elsakerhet ar en parameter som paverkar saval driftsékerheten som den
totala leveransférmagan och maste darfor inga i den totala riskbedémningen
for robusta elkraftssystem.

o ——

Funktions- Informations-]  Drift-
- sikerhet 1 sdkerhet 5akerhet

paverkande
falktorer

Figur 8. Robusthet &r beroende av flera verksamhetsomraden.

Med funktionssakerhet avses férmagan hos ett system att utfora en kravd
funktion under givna forhallanden under ett visst tidsintervall. Funktions-
sékerhet innebdr att sakerstélla funktionen for en specifik utrustning eller
delar av eller ett helt system, huvudsakligen med inriktning pa programvara
och elektronik.

Om berdrda komponenter som ska leverera en funktion inte har rétt
funktionssékerhet kan olyckor eller tilloud intraffa. Man behdver darfor
skilja pa systemfel som har inverkan pa sékerheten och systemfel som pa-
verkar eller begrénsar funktion och prestanda. Det handlar om att forhindra
slumpmassiga fel, konstruktionsfel eller yttre faktorer fran att paverka
utrustningen eller systemets forvantade funktion pa ett icke onskvart satt.
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Informationssékerhet (eller cybersékerhet) handlar om att skydda system for
elforsorjning mot illvilliga hot. Skador pa datorsystem, produktionsanlagg-
ningar, stéllverk och Gvervakning kan driftsdkerheten forstéras. Systemen
for elférsorjning konstrueras for hog tillgdnglighet, vilket innebér att syst-
emen alltid ska fungera. Men ocksd med hdg informationssékerhet da det
inte ska ga for obehoriga att ta reda pa vem som producerar eller forbrukar
energi i natet.

I manga infrastruktursystem éverlappar driftsakerhet, elsékerhet, funktions-
sakerhet och informationssékerhet varandra. Ett exempel pa integrering ar
jordning som forekommer bade inom omradet elsakerhet och funktions-
sakerhet och som i vissa fall kan samverka. Man maste dock alltid veta i
vilket syfte jordningen utfors, eftersom det &r avgérande for hur jordningen
ska utforas. Det &r alltid den jordning som krévs ur elsakerhetssynpunkt som
anger minimikraven for hur jordningen ska utforas.

3.2 Robusta system inom Forsvarsmakten

Inom Forsvarsmakten &r robusthet i elférsorjningen speciellt viktig. El-
forsorjningen ingar som en vasentlig komponent i manga funktionskedjor.
En funktionskedja beskriver sambandet mellan flera typer av resurser vilka
tillsammans blir en férmaga. Elforsorjning kan ingd som en resurs i
funktionskedjorna for exempelvis flygtrafikledning eller drivmedelsforsorj-
ning. Utan resursen elforsorjning brister kedjan och formagan uteblir.

For robust elforsorjning forvantas driftsakerhet med fa avbrott. Den el som
levereras ska vara av ratt kvalitet det vill sdga tillrdcklig effekt, korrekt
spanning, korrekt frekvens, och utan stora stérningar som 6vertoner eller
transienta storningar.
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Figur 9. Ordspraket "Ingen kedja ar starkare &n sin svagaste lank" ar
synnerligen patagligt nar man talar om sékra funktionskedjor.

Forsvarsmaktens mal for elférsorjningen kan sammanfattas:

Sakerstalld elforsorjning med elsakerhet for Forsvarsmakten,
overallt och alltid, sa att insatser och férband kan
l6sa sin taktiska uppgift pa basta sitt.

En elektrisk utrustning som ska ingd i ett elsystem (exempelvis FMEAF)
maste uppfylla elsystemets minimikrav, vilket kan vara strangare an kravet
for den enskilda produkten. Alla paverkande faktorer maste saledes vara
kanda och omhéndertagna redan vid initieraméte mellan Forsvarsmakten
och FMV, och bevakas under hela anskaffningsprocessen.

En elektrisk utrustning ska ur elsékerhetssynpunkt vara sdker mot person-
skador och sakskador, men aven funktionen ska sékerstéllas for att motsvara
anvandarens efterfragade formagor.

Oavsett vilka krav som stalls pa funktionssakerheten ar det alltid foreskrifts-
kraven inom elsakerhetsomradet som utgér minimikrav och ska vara upp-

fyllda.

De elektriska utrustningar som anvands inom FMEAF eller som en del i
nagot moduluppbyggt system ska, forutom att uppfylla elsékerhetskraven
for respektive utrustning eller maskin, ocksa klara minst lagsta nivan pa
kraven betréffande elsdkerheten och leveranssékerhet for hela elsystemet.
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3.3 A-, B-och C-kraft

For att beskriva anvandarens behov av elforsorjning anvands begreppen
A-, B-, och C-kraft.

A-kraft avser funktioner som kan undvaras vid avbrott i elférsorjningen.
Hur lange den kan undvaras maste anvandaren bedéma for varje enskilt fall
och funktion.

B-kraft avser funktioner som accepterar avbrott i elkraftforsérjningen under
kortare eller 1angre tid. Begreppet "kortare eller langre tid” &r tolkningsbart,
men vanligtvis handlar det om nagra sekunder till ett antal minuter men i
vissa fall betydligt langre tid. Det handlar om funktioner som exempelvis
kan acceptera den tid det tar innan ett automatstartande reservkraftaggregat
har tagit 6ver driften vid ett elavbrott, eller har hamtats i forrad, kopplats in
och startas manuellt.

C-kraft avser funktioner som kraver avbrottsfri elkraftférsorjning under
kortare eller langre tid.

Utifran den uppgift som ska losas och de funktioner detta kraver, ska krav-
stallaren kunna ange behovet av elférsorjning i form av A-kraft, B-kraft och
C-kraft. Darefter skapas en teknisk konstruktionslésning som motsvarar
anvandarens behov av elforsérjning.

Observera att det & anvandarens behov av el, inte den tekniska ldsningen
eller typ av matande stromkélla, som avgor om det &r att betrakta som
A-, B- eller C-kraft.
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Figur 10. Principbild for A-, B- och C-kraft

3.4 Avbrottsfri kraft

Utrustningar for avbrottsfri kraftforsorjning kan besta av allt fran sma fri-
stdende enheter placerade vid mindre dataterminaler, till militara taktiska
system for faltsjukhus, lankstationer i telenét, ledningssystem i fasta anlagg-
ningar eller mobila ledningssystem. Begreppet UPS (Uninterruptible Power
Supply) anvands ofta for att beteckna bade sma och stora utrustningar med

olika effektkapacitet.

Stromkallan i system for avbrottsfri kraft bestar vanligtvis av batterier av
olika konstruktion, och dess verkningstid vid ett elavbrott bestdms av dess
kapacitet och laddningsstatus. En generator for reservkraft kan ocksa inga i
system foOr avbrottsfri kraft vid stora effekt- eller energibehov under langre

tid.
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Tillgang till batterier i krislage kan vara begransat vilket maste beaktas da
sakra funktionskedjor ska analyseras och skapas. Tva konstruktionsfragor
vid planering av framtagning av avbrottsfria elkraftssystem &r:

e Hur stor effekt kravs?

o Hur lange ska den dnskade effekten kunna levereras?

3.5 Batterier inom Forsvarsmakten

Inom Forsvarsmakten finns batterityper med olika egenskaper beroende pa
anvandningsomrade.

Traktionara batterier anvands for drivning (eng. traction) av utrustningar pa
land, pa och under vattenytan samt i luften. Batterierna ar konstruerade for
manga laddningscykler och tal djupurladdningar.

Stationdra batterier anvands vanligtvis for UPS-system (Uninterruptible
power supply, C-kraft) av varierande storlek. Det kan vara sma system
anslutna via enfasuttag som backup for enskilda datorer, servrar eller
larmutrustningar, eller fasta anldggningar med stationédra batteribankar.
Batterierna forsorjer utrustningar och anléggningen tills ordinarie spanning
aterkommer eller reservkraftaggregat tar Over driften. Det finns dven
roterande UPS for C-kraft i storre anldggningar.

Startbatterier &r konstruerade for ett antal starter med hdg urladdningsstrom
under korta tidsintervaller, men med begransat antal djupurladdningar.

Oavsett batterityp ar forvantad funktion och livslangd beroende av hur de
underhalls. | utrymmen dar man placerar stationdra batterier ar réatt
omgivningstemperatur av stor betydelse. Ar utrymmet klassat som driftrum
ska kraven for driftrum enligt svensk standard for elinstallationer i
starkstromsanlaggningar (SS 436 40 00) tillampas.
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Det finns i huvudsak tv& metoder for att kontrollera batteriers status.

o Belastningsprov - innebér att man kontrollerar att batterierna klarar att
forsorja den aktuella utrustningen eller anldggningen under den tidsram
som kraven anger. Provet ger enbart en indikation om att batterierna
sannolikt kommer uppfylla kraven &ven nér de ska anvéndas for den
funktion de &r avsedda for.

o Kapacitetsprov - gérs med konstbelastning under viss tid och med 6ver-
vakning av batterispadnningen, allt enligt batteritillverkarens anvisning.
Genom regelbundna kapacitetsprov far man en bra bild 6ver batteriernas
aktuella status och om de kommer uppfylla kraven nér de ska anvéndas.

Ingrepp i utrustningar och anordningar innehallande batterier ska alltid ske
enligt tillverkarens anvisning. For arbete pa batterier galler arbetsmetoden
Arbete med spanning (AMS) enligt svensk standard SS-EN 50110-1 Skotsel
av elektriska anlaggningar.

Anvandandet av system innehallande batterier 6kar, vilket dven galler inom
Forsvarsmakten. Genom att kombinera olika kraftkallor for en avbrottsfri
funktion kan drifttider forlangas och forstarkas. En UPS med solceller,
vindkraftgenerator eller annan utrustning for att generera elektricitet kan pa
sikt bli en optimal 16sning dar &ven elfordon och dess batterisystem kan
ingd. Behovet av att analysera och sékerstilla funktionskedjorna for
elkraftsystem blir sannolikt annu viktigare i framtiden for att nd den
totalfunktion som samhéllet och militéra system kréver.

Inom EU och andra delar av varlden vill man pa sikt forbjuda fordon drivna
med fossila branslen, vilket kommer paverka dven militar verksamhet. Inom
NATO har fragan om elfordon hdg prioritet for att sakerstélla transporter
som i dag sker med fossildrivna fordon. Minskad tillgdng pa exempelvis
dieseldrivna fordon kan innebéra stora utmaningar nar det géller logistik-
fragor for framtida transporter i Forsvarsmakten.

Fordonsindustrin &r drivande nér det galler utvecklingen av batterier med
hogre energitithet. Okad effekttathet for att korta ner laddningstiderna ar
avgorande for framfor allt tunga fordon.

Omfattningen av att anvanda olika typer av batterier, alltifran fordons-
transporter till militara taktiska system, kommer bero pa hur infrastrukturen
for laddning kan byggs upp och kvalitetssakras.
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Vid anskaffning av standardbatterier, ackumulatorer och specialbatterier,
behover det identifieras om batteritypen definieras i EU:s gemensamma
produktdirektiv 2006/66/EG Batterier och ackumulatorer och forbrukade
batterier och ackumulatorer med tillaggsdirektiv 2011/65/EU. | det fall
batteritypen definieras i dessa direktiv ska kravstéllning ske mot dessa
direktiv. Det finns vissa undantag i direktivet som berdr Férsvarsmakten och
som maste beaktas vid anskaffning.
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4 Elektriska anlaggningar i faltmiljo

Syftet med detta kapitel ar att beskriva forutsattningar for elektriska utrust-
ningar och maskiner dar el ingar och som ska anvandas enligt principerna
for Forsvarsmaktens elektriska anlaggningar i faltmiljo, (FMEAF).

4.1 Inledning

Forsvarsmaktens verksamhet under 6vning och insats da elektriska an-
laggningar uppréttas i faltmiljo kan bara till del jamforas med forutséttningar
som rader vid civil verksamhet pd exempelvis mobila och transportabla
arbetsplatser eller bygg- och rivningsplatser.

Forsvarsmaktens elektriska anlaggningar i faltmiljo (FMEAF) kan ha olika
stor utbredning 6ver ytan, upprattas pa platser med mycket varierande mark-
forhallanden, och i klimat som ur elsakerhetssynpunkt staller mycket stora
krav pa den elektriska utrustningen.

Elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar for faltmiljo kan vid en
forsta anblick tyckas snarlika produkter pa den civila marknaden, men
Forsvarsmakten har hogre krav pa drift- och funktionssakerhet for att kunna
I0sa sina taktiska uppgifter.

Tillampning av etablerade standarder &r saledes inte tillrackligt for att upp-
fylla elsakerhetslagstiftningens krav vid Forsvarsmaktens verksamhet i falt-
miljo.

Uttrycket FMEAF etablerats 2013 och har fatt stor spridning inom bade
Forsvarsmakten, FMV hos leverantdrer. Begreppet skapades i samband med
en utredning som Forsvarsmakten bestéllt av FMV for att forklara och
tydliggéra hur FMV omhandertagit kraven pa elsakerhet vid anskaffning av
elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar till Forsvarsmakten da de
standarder som normalt tillampas i civil verksamhet inte kan uppfyllas.
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Figur 11. Principbild éver foérband i faltmiljo med elférsorjning enligt
anvisningarna i FMEAF.

Utredningen breddades med nya fragor vid flera tillfallen och for att komma
fram till det resultat som faststélldes i en designregel. FMV Designregel for
Forsvarsmaktens elektriska anlaggningar i faltmiljo (13FMV127-1:1) fast-
stalldes for tillampning fran och med 2014 for Ledningssystemomradet och
uppdaterades 2018 till att galla for hela FMV (18FMV226-2:1).

Utredningen fastslog att det finns ingen elektrisk fara for de system som
FMV levererat till Forsvarsmakten. Daremot finns anledning att tydliggéra
hur elsékerhet & omhéandertaget och vilka kompetenser som Forsvars-
makten maste utveckla for att kunna forsta, hantera och vidmakthalla
FMEAF pa ett sakert sétt. Detta for att systemen ska vara tillforlitliga och
uthalliga enligt de krav som stélls pa den taktiska verksamheten.

Under utredningen framkom att det finns omraden som skiljer sig fran
svensk standard SS 436 40 00 och darfor maste hanteras och tolkas i enlighet
med designregelns anvisningar.
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Tekniskt system eller elektrisk utrustning som ska anvandas i
faltmiljo ska uppfylla kraven i FMV Designregel for FMEAF
avseende:

e Jordning

o Generatoraggregat och ansluten utrustning

o Generatoraggregatens uttagskonfiguration och Z-impedans
o Jordfelsbrytare vid systemuppbyggnad

o Kirav for genomforande av ingrepp i elektriska utrustningar,
alternativt tekniska system levererade av FMV

Kommentar: Vid behov kontakta FMV Kravforetradare elsakerhet.

4.2  Systemjordning i faltmiljo

Vid uppréttande av militara forband i faltmiljo finns det séllan tillgang till
forberedda uppstallningsplatser med tillgang till systemjordning utfort en-
ligt SS 436 40 00. For systemjordning av FMEAF ska darfor FMV:s anvis-
ningar tillampas och Forsvarsmakten maste ha den kompetens som FMV
angivit i designregeln.

Systemjordningen enligt designregeln bygger pa att man med hjalp av ett
antal markspett (jordspett) och jordlinor utfér kompletterande jordning mel-
lan olika elektriska utrustningar och markplanet.

Samtliga markspett ar genom kontinuiteten i skyddsjordsledarna i fordel-
ningssystemets anslutningskablar sammankopplade till ett antal parallell-
kopplade systemjordningar. Overgangsresistansen i varje enskilt markspett
ar darmed inte av avgorande betydelse for systemjordningens totala resi-
stans. Att genomfdra kompletterande jordning betraktas inte som ett elinstal-
lationsarbete och dvergangsresistansen behdver inte kontrollmatas.

Skyddsjordning innebér anslutning av utsatta delar till jord for skydd mot
stromgenomgang. Utsatta delar skyddsjordas via respektive skyddsjords-
ledare till systemets jordpunkt.

39



Figur 12. Principbild 6ver systemjordning for FMEAF.

Skyddsutjamning innebér potentialutjamning av skyddsskal av utsatta delar
och fraimmande ledande delar. Genom att sammanbinda frimmande ledande
delar med utsatta delar med hjalp av skyddsutjamningsledare kan inga
odnskade eller farliga spanningsskillnader uppsta.

Skyddsutjamning kan dven tillampas for att séakerstélla avsedd funktion och
bendmns da funktionsjordning (funktionsutjamning).

4.3 Elektriska utrustningar i faltmiljo

Att bygga upp elektriska anlaggningar i faltmiljé med transportabla
generatoraggregat innebér att man har andra parametrar att ta hansyn till for
drift- och elsékerheten &n vad som géller om motsvarande anlédggningar
skulle byggas upp som en elektrisk elinstallation i en byggnad.

Moduluppbyggda elkraftsystem med egenproducerad elkraft i form av
transportabla generatoraggregat for FMEAF, innebér att man har ett upp-
byggnadssétt som anpassas efter behovet av elkraft.

Materielen som ingar i elkraftsystemet ska klara elsakerhetslagstiftningens
krav for varje enskild utrustning, men &ven klara kraven for det samman-
kopplade systemet och med den stromkélla och de driftforutsattningar som
kan vara aktuella. Klimat och hantering i faltmiljo stéller ytterligare krav pa
materielen och dess utférande och hantering for att kunna upprétthalla hég
person- och anlaggningsséakerhet for elkraftsystemet i sin helhet.
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For krav till forfragningsunderlag (RFP) forelektrisk utrustning.
Se avsnitt 9.7.

4.4 Transportabla generatoraggregat

Med transportabla generatoraggregat avses aggregat som ar barbara, star pa
hjul och forflyttas med hjélp av fordon, star direkt pad marken och flyttas
med truck eller kran eller &r inbyggt i funktionscontainer.

Generatoraggregat som &r inbyggt i eller integrerad med utrustning och inte
anvands for annan stromforsorjning ska ur elsékerhetssynpunkt ha skydds-
anordningar anpassade for sdkerhetskraven for den aktuella produkten eller
maskinen.

Med mérkeffekt avses den maximala effekt som ett generatoraggregat konti-
nuerligt kan lamna da en viss typ av belastning ansluts.

En belastning kan vara resistiv, induktiv eller kapacitiv. Den resistiva delen
kan betraktas som produktiv, medan dvriga tva ar att betrakta som forluster
men som generatoraggregatet ocksa maste klara av att forsorja.

Varmeelement ar exempel pa resistiv last, lindade spolar och transformator-
er ar induktiva, och kondensatorer och langre kablar &r kapacitiva.

For krav till forfragningsunderlag (RFP) for maskiner.
Se avsnitt 9.8.

4.5 Transportabla elcentraler

Transportabla elcentraler behtver ha en robust konstruktion eftersom dessa
utsatts for mekaniskt slitage vid bland annat vid transporter. Storre el-
centraler avsedda att vara upprattstaende under drift har en benstallning som
ska medge forankring sa att de forblir stdende vid kraftiga vindfoérhallanden
for att forhindra att de vélts och darmed kan utséttas for intréngande av
vatten.
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Anslutningsdonen (in- och uttag) ska vara placerade sa att de ar skyddade
for véader och vind, och att obehdriga inte kan koppla in och ur dessa. Storre
elcentraler (stdende) ska, om inget annat anges, vara utrustade med anslut-
ningspunkter for jordlina for att inga som en del av jordningen for det
upprattade eldistributionssystemet.

Faktorer som kan medfora temperaturhojning 6ver 20 °C pa apparater och
skyddsutrustningar under normal drift i en elcentral (kontaktorer, automat-
sékringar, jordfelsbrytare, personskyddsbrytare) innebdr i takt med okad
temperatur en reducerad férmaga att under langre tid kunna belasta el-
centralen med dess angivna markstrém.

For krav till forfragningsunderlag (RFP) for elektrisk utrustning.
Se avsnitt 9.7.

Transportabla elcentraler ska ha:

e En robust konstruktion som tal mekaniskt slitage vid bland
annat transporter

o Fodrankringspunkter
o Skydd mot intréngande av vatten vid transporter

e Anslutningsdon som &r placerade sa att de &r skyddade mot
yttre klimatpaverkan

o En konstruktion som hindrar obehdoriga att koppla in och ur
anslutningsdonen

e Minst tva anslutningspunkter for jordlina

4.6 Sladdstall —langd och ledararea

Kabellangd och ledararea har betydelse for hur langt avstand ifran en mat-
ande stromkaélla man kan placera utrustningar som ska stromforsorjas.

Den maximala tiden det far ta for en sékring att bryta strommen om ett elfel
uppstar i nagon del av anlaggningen regleras i standardiserade utlésnings-
villkor. Uppgifter om maximalt tillatna bryttider hamtas ur tillampbara
standarder, och varierar nagot beroende pa anlaggningens konstruktion, men
ska generellt sett ske inom en till nagra sekunder.
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Vid anvéndning av sladdstall kan man koppla ihop ett antal kablar till
onskad langd. Det finns darmed ocksa en sannolikhet att den totala
kabellangden gor att den foreskrivna maximala utlésningstiden dverskrids
vid en kortslutning mellan linjeledare (fasledarna) eller mellan linjeledare
och neutralledare, och att anlaggningsskyddet darmed asidosatts.

Strémforsorjningsplaner eller stromforsorjningsschema for olika forband
och enheter inom Forsvarsmakten syftar bland annat till att begrénsa kabel-
langderna efter sékringarna i elcentraler och generatoraggregat.

4.6.1 Kabelforlaggning i olika temperaturforhallanden

Under vintertid kan kablage vid en forbandsplats behdva skyddas mot djup
snd och fastfrysning genom placering en bit upp fran marken.

Vid extrem solbestralning kan det kravas skydd mot solens ultravioletta stra-
lar. Detta for att reducera varmen i kablarna och minska degenerering av
materialet i kablarnas isolering.

Forhojd temperatur i kablar pa grund av solbestralning kan reducera den
maximala belastningsstrém som ar mojlig vid normal omgivningstempera-
tur utan att kabelns isolering far varmeskador.

For krav till forfragningsunderlag (RFP) for elektrisk utrustning.
Se avsnitt 9.7.

For undvikande av onddigt stor variation pa anslutningskablage
(exempelvis for funktionscontainrar, hyddor och talt) ska
bestallaren tillnandahalla uppgifter pa lampliga anslutningskablar
och jordlinor med tillhdrande markspett (jordspett).

4.7  Granssnitt, anslutningslada, intagsfack eller
liknande

Ett omrade som normalt inte faststéllts i etablerade standarder &r hur an-
slutningen till matande stromkalla ska utfdras. Konstruktionen av intags-
facket maste darfor omhandertas i kravstallningen.
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Det innebér bland annat att anslutningssystemet inte kan dimensioneras
enbart efter den elektriska utrustningens effektbehov. Om uttaget skyddas
med en jordfelsbrytare pa 30 mA och forsta jordfelsbrytaren i den anslutna
utrustningen ocksa ar pa 30 mA, satts selektiviteten ur spel med 6kad sanno-
likhet for driftstorningar.

For distributionssystem uppbyggda enligt FMEAF ska uttag 32 A
och daréver som matar exempelvis funktionscontainrar ha
jordfelsbrytare med 300 mA markutlésningsstrom.

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

4.407.02-T  Anslutningsfackets intagsdon for exempelvis funktionscontainrar,
hyddor och liknande skall vara minst 32 A som majliggér
skyddsapparat med 300 mA markutlésningsstrom.

Kommentar: Intag mindre an 20 A kraver skyddsapparat med
30 mA markutlésningsstrom i matande krets.

4.407.03-T Om anslutningsfacket har lucka/dorr skall denna kunna stéangas
utan att kablaget skadas.

Kommentar: Utskjutande dérrar som star uppstallda medfor risk
for personskada.

| vissa fall kan det finnas elektrisk utrustning som inte klarar
extremt hart vader aven om kapslingskraven uppfylls.

4.407.04-T Om intagsdonet &r 63 A eller storre skall det finnas en
upphangningsanordning for att avlasta anslutningskablaget for att
forhindra glappkontakt.

4.407.05-T  Anslutningsfacket skall innehélla serviceuttag av typ Schuko
230 V.

4.407.06-T  Elektrisk utrustning eller tekniskt system skall omhanderta egna
lackstrommar s att de inte férorsakar driftproblem.
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4.8 Belysning

Belysningsarmaturer &r vanligtvis tillverkade for montage i byggnader. N&r
armaturer monteras i elektriska utrustningar eller maskiner dar el ingar
(exempelvis funktionscontainer, telehydda) utsatts de for mekaniska pa-
frestningar bland annat under transporter som gor att ordinarie fastsattnings-
metod ofta inte &r tillracklig. Darfor maste tillverkaren beakta krav pa
mobilitet, mekanisk héllfasthet, fastsattning och upphéangning.

Utover kraven pa mekaniska pafrestningar ska ha armaturerna ha en kaps-
lingsklass som kravs for den miljo dar belysningen ska anvéndas.

For krav till forfragningsunderlag (RFP) for elektrisk utrustning.
Se &ven avsnitt 9.7.

4.408.01-T Elektriska utrustningar som innehaller ndgon form av belysning
skall, férutom ratt kapslingsklass, aven férses med forstarkt
upphangningsanordning for att klara dynamiska laster som kan
uppsta under transport.

4.408.02-T Belysningsmaster skall ha erforderliga anordningar for forankring
for att klara aktuella vindstyrkor.

4.408.03-T Belysningssatser skall ha anordningar fér upphangning eller
tillféllig fastsattning.

4.9 Belastningsprofiler

Det férekommer utrustningar av varierande slag inom Fdrsvarsmakten och
detta avsnitt tar enbart upp nagra allmanna punkter som kan vara bra att
kanna till.

49.1 Marklast

Mérklast &r den strom (elférbrukning) som en utrustning kraver kontinuer-
ligt da alla i utrustningen ingdende system, anordningar och apparater &r i
drift. Eftersom manga anordningar och apparater oftast inte anvands kon-
tinuerligt (intermittent drift) behdver det verkliga behovet inte alltid
motsvara marklasten.
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I FMV-publikationer eller i tillverkarens anvisningar kan man hitta upp-
gifter som gor att man kan fa uppgifter om utrustningens mérklast. Infor-
mationen anges sallan direkt pa utrustningens markskylt.

4.9.2 Typ av belastning

En utrustnings totala belastning (marklast) innehaller olika stora andelar
resistiv, induktiv eller kapacitiv belastning. | FMV-publikationer eller i till-
verkarens anvisningar kan man hitta uppgifter som gor att man kan fa grepp
om fordelningen mellan utrustningens resistiva och Gvriga belastningar.
Informationen anges sallan direkt pa utrustningens markskylt.

Vid forsorjning av en eller nagra fa utrustningar ar detta oftast inte
intressant, men vid uppbyggnad av stora anlaggningar med manga olika typ-
er av utrustningar, till exempel for en grupperingsplats eller ett faltsjukhus,
kan det vara en faktor att ta hansyn till bland annat vid framtagning av
stromforsorjningsplaner.

49.3 Lackstrom

Hoga lackstrommar &r i forsta hand inte ett problem for elsakerhet utan for
driftsdkerhet eftersom jordfelsbrytare med markutlésningsstrom 30 mA kan
I6sa ut utan att det &r ett elektriskt fel.
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5 Elektriska olycksrisker

Syftet med detta kapitel ar att beskriva vanligt férekommande elektriska
riskkallor och dess konsekvenser for personskador och sakskador.

5.1 Elektrisk farai faltmiljo

Forsvarsmaktens verksamhet ar i manga avseenden unik bade betraffande
den typ av utrustningar som anvénds, hur utrustningen anvéands och i vilken
miljo den anvands. Elektrisk utrustning ingar i nagon form for de allra flesta
forband. Det kan handla om liten barbar utrustning till stora i modul-
uppbyggda system for bade nationella styrkor och internationella insatser.

Det internationella samarbetet innebar okade pafrestningar pa elektrisk
utrustning men ocksa pa majligheten att kunna ansluta och forsorja
utlandska forband med sékerstélld elkraftforsorjning. Andra krav &n tidigare
tillkommer och detta i sin tur kan paverka risken for elektriska olycksfall.

Forsvarsmaktens elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar ska i de
flesta fall ocksa kunna transporteras bade pa land, pa jarnvag, till sjoss och
i luften, vilket kan innebéra temperaturvéxlingar och plotsligt tryckfall samt
stora mekaniska pafrestningar och slitage pa materielen.

Vid saval nationella som internationella insatser som vid tillfallen da
Forsvarsmakten stodjer det civila samhéllet vid exempelvis brand- och
oversvamningskatastrofer samt vid annan samhallskritisk paverkan kan
kraven pa utokad tillsyn och skotsel ¢ka. Det kan innebéra att kan det rada
olika typer av pafrestningar som gor, att den klassning av elmaterielen (IP-
klass) som normalt tillampas i Sverige och EU det vill s&ga materielens
skydd mot extern paverkan, inte ger tillrackligt skydd utan detta maste
kompenseras pa annat satt exempelvis genom tydliga rutiner, 6kat krav pa
tillsyn och sarskilt anpassad kompetens.

Erfarenheter har visat att detta ar viktiga parametrar som behover beaktas
redan i planeringsarbetet och kravet pa kompetens avseende elsakerhet
kommer sannolikt 6ka med forandrade hotbilder och uppdrag.

De skyddsanordningar som anvénds for att hantera olycksriskerna med
elektricitet, kan forenklat indelas i skydd mot personskada respektive skydd
mot egendomsskada och i vissa fall samverkar skyddsanordningarna be-
roende pa konstruktion och anvandning.
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Med personskada avses i detta sammanhang utvandiga eller invandiga ska-
dor pa kroppen fororsakad av att en person kommer i direkt beréring med
spanningsforande anlaggningsdel och/eller utsatts for varmestralning fran
en ljusbage fororsakad av kortslutning i anlaggningen.

Forsvarsmakten har utvecklat sitt systematiska elsakerhetsarbete kontinuer-
ligt och det finns ett antal styrande dokument som reglerar elsakerhet bland
annat:

e Forsvarsmaktens interna bestimmelser om elsakerhet, FIB 2022:2
e C FST Direktiv for elsdkerhetens olika ansvarsomraden

e Reglemente Verksamhetssédkerhet Gemensam, S&kR G, kapitel 15
Elsékerhet

e Forsvarsmaktens Handbok for elsakerhet, H Elsak

Handboken inriktar sig pa att beskriva och omhanderta de elektriska olycks-
riskerna for elektriska utrustningar, maskiner dar el ingar, och starkstroms-
anlaggningar. Det synsétt och de férslag som presenteras i detta kapitel kan
sjalvklart dven tillampas pa andra riskomraden &n enbart risk for elektrisk

fara.
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Figur 13. Exempel pa olycksrisker som kan forekomma vid
riskbeddmning.
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5.2 Stromgenomgang

Storst konsekvens far det for en person som far vaxelstrom (AC) genom
kroppen fran hand till hand eller fran hand till fot nar strommen passerar
brostkorgen med hjérta och lungor.

Vaxelstrommens storlek och varaktighet ar de viktigaste faktorerna for hur
hjartat kommer att reagera vid en stromgenomgang. Véxelstrém 50 Hz &r
den mest ogynnsamma frekvensen for hjartat, och nagra fa& mA (milli-
ampere) under nagon sekund kan vara fullt tillrackligt for att fa hjartflimmer,
ett tillstand som kréaver yttre hjartmassage eller defibrillator for att hava.

Sok alltid sjukvard om person utsatts for strom genom kroppen!

Figur 14. Person som utsatts for stromgenomgang, hand till hand.
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Vid ca 10 mA véxelstrom och daréver okar sannolikheten for att en vuxen
person inte kan ta sig loss pa egen hand utan fastnar, vilket innebar att verk-
ningstiden 6kar dramatiskt. For barn &r grénsen lagre &n 10 mA.

Om véxelstrdmmen passerar genom brdstkorg och lungor, kan det innebéra
att lungorna dras samman och gor det omdjligt att pressa ut luft genom stdm-
band och mun for att ropa pa hjélp och pakalla uppméarksamhet.

Sannolikheten att fa hjartkammarflimmer eller fastna pa grund av likstrom
(DC) ér i princip forsumbar, vilket ocksa Elsakerhetsverkets statistik dver
elolycksfall visar men kan dock inte betraktas som ofarlig. Daremot kan en
stromgenomgang upplevas som obehaglig.

Skyddsanordningar som ska ge ett bra personskydd vid strdmgenomgang
ska saledes vara konstruerade sa att den begransar bade strommens storlek
och dess verkningstid.

Elsékerhetsverket rekommenderar att alla som drabbats av stromgenomgang
ska foljas upp med minst ett lakarbesok inom 1-3 manader efter elolyckan,
eftersom vissa skador visar sig forst senare.

Idag finns det manga kunskapsluckor inom bade forskarvarlden och
sjukvarden gallande skador som kan visa sig efter en elolycka, exempelvis
skador pa nervsystemet. Inom sjukvarden saknas det ocksa gemensamma
rutiner och méatmetoder for att testa den hdr typen av skador.

Huden behover kontrolleras for att se om du har fatt nagra brannskador.
Personen ska ocksa lamna blodprov och urinprov. Ofta kan hjartat behova
kontrolleras med EKG. Beroende pa hur stor skadan &r kan personen &ven
behdva noggranna undersékningar av skelett, leder, muskler, hjarna och inre
organ. P4 samma sétt kan 6gon och 6ron behéva undersokas av specialist-
lakare.

Aven om en person efter en elolycka klarar sig fran allvarliga inre eller yttre
fysiska skador ar det en obehaglig upplevelse, och kan leda till bestaende
psykiska problem som maste bevakas och behandlas.
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Personer ska omedelbart till sjukhus efter olycka med:
e Hogspanning (> 1000 VAC eller > 1500 VDC)
o Blixtnedslag

e Lagspanning med stromgenomgang genom balen
(<1000 V AC eller <1500 Vv DC)

Detta géller &ven om personen dr medvetslds eller omtécknad efter strom-
genomgang, brannskador eller tecken pa nervskador, exempelvis forlamn-
ing.

Kontakt med sjukvarden bér ocksa tas dven om elolyckan inte verkat vara
sa allvarlig.

5.3 Ljusbage

Ljusbage kan uppsta genom kortslutning i system for saval véaxelstrom som
likstrom, och varmeutvecklingen fran en ljusbage ar intensiv. En person som
befinner sig i omedelbar narhet utan personlig skyddsutrustning kan fa
omfattande brannskador pa bar hud. Plast sasom glasdgonbagar och glas
samt klader av materiel som latt smalter eller antdnds kan fastna i huden och
orsaka komplicerade bréannskador.

Den personliga skyddsutrustningen vid arbeten som innebéar ljusbagsrisk
omfattar bland annat skyddsklader och skor av speciellt brandhédrdig mat-
eriel, skyddshjalm med visir, handskar samt for andamalet avsedda verktyg
till exempel patronmanéverdon vid byte av greppsékringar. Det finns idag
aven etablerade standarder som anger hur klader och annan utrustning ska
vara konstruerade och uppbyggda for att minimera olycksriskerna vid
eventuella ljusbagsolyckor.

Vid kortslutning av batterier kan en gnistbildning eller ljusbage &ven orsaka
en explosion i batteriet som innebér att batteriet sprangs och den fratande
elektrolyten sprids.
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De flesta ljusbagsolyckor forekommer fran Iagspanning det vill séga inom
omradet 230/400 V véxelspanning och uppat, dér det stora flertalet personer
som i sin yrkesméssiga verksamhet arbetar med elektricitet utfor ingrepp i
anlaggningar.

Skyddsanordningar for anlaggningsskydd ska vara dimensionerade for att
inom nagra sekunder kunna bryta den aktuella kortslutningsstrommen och
slacka en eventuell ljusbdge. Bryttiden kan uppga till flera sekunder och
varmestralningen fran en eventuell ljusbage ar mycket intensiv. Skydds-
anordningar for att hantera ljushagar utgor saledes inget bra personskydd.

Ett anldggningsskydd ska dels forhindra 6verbelastning det vill sdga for hog
belastningsstrom under lang tid, dels kunna koppla bort en hog kortslut-
ningsstrém inom nagra sekunder.

5.4 Brandrisk

Egendomsskador fororsakade av el handlar foretradesvis om varmeutveck-
ling som i varsta fall kan leda till brand i anldaggningen.

Véarmeutvecklingen kan orsakas av exempelvis bristfallig eller felaktigt
utford elinstallation, aldrande isolermaterial eller mekanisk skada pa isoler-
ing som ger upphov till krypstrémar, kolning, 6verslag och eventuell ljus-
bége.

Skyddsanordningar for anlaggningsskydd ska dels forhindra 6verbelastning
dels forhindra hog belastningsstrom under for lang tid, men dven inom nagra
sekunder kunna koppla bort en kortslutning i anldggningen.
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5.5 Teknisk utveckling — nya olycksrisker

Utvecklingen av nya kéllor for produktion av el och nya typer av forbrukare
ger anledning till att vara uppmarksam aven pa forandrade olycksrisker och
att standardiseringen och uppdatering av riskbedomningar inte alltid gar i
takt.

Den omfattande utvecklingen av bland annat sol- och vindkraftsystem krév-
er att tillverkare och installatérer nogsamt hanterar de nya olycksrisker som
kan uppsta.

Marknaden och utvecklingen av elfordon kréver speciell uppmérksamhet
bland annat med hansyn till olycksrisker. Service och underhall av elfordon
kraver personal med specifik kompetens inte minst for att hantera hégvolts-
system.

Det innebar ocksa att Forsvarsmaktens verkstader i en nara framtid behéver
kompetens och rutiner for att hantera dessa nya utmaningar med tillhérande
olycksrisker.
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5.6 Hantering av elektriska riskkéllor

All verksamhet med tekniska system innebar olycksrisker. Fullstéandig frihet
fran olycksrisk ar darfor ofta ett ouppnaeligt idealtillstand, varfor malet med
riskminskande atgarder ar att identifiera och nedbringa olycksriskerna till en
tolerabel riskniva.

Elektrisk strom kan dven vid sma stromstyrkor orsaka bade skada och dads-
fall. Kraven pa elsakerhet kan i vissa fall som yttersta konsekvens sta i mot-
satsforhallande till kraven pa prestanda och funktionssakerhet.

Nér det galler risk for elektrisk fara finns ett omfattande samarbete 6ver hela
varlden. IEC (International Electrotechnical Commission) &r en organisa-
tion som stédjer kvalitetsinfrastruktur och internationell handel med elekt-
riska och elektroniska varor.

4.506.01-T Harmoniserad standard skall tillampas fér konstruktion, utférande
och kontroll.

Om krav stéllts pa konstruktionen som medfor risk for elektrisk
fara som inte omhandertas av harmoniserad standard ska
tillverkaren med dokumentation styrka att dessa risker &r

omhéandertagna pa annat satt. Exempelvis genom att folja etablerade
militara standarder eller att genom provning visa att betryggande
sékerhet erbjuds.
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6 EU-ratt och svensk lagstiftning

Syftet med detta kapitel ar att redovisa EU-ratt och svensk elsakerhets-
lagstiftning, vilka egenskaper som elektriska utrustningar och maskiner dar
el ingar ska ha for att inte oavsiktligt orsaka skada pa person, egendom eller
yttre miljo.

6.1 Gemensamma europeiska regler genom direktiv

Medlemsstaterna i den Europeiska unionen (EU) har enats om gemensamma
regler for vilken niva som ska galla for grundlaggande halsa och sakerhet
for produkter som slapps ut pa den gemensamma marknaden. Forsvars-
makten kallar denna niva for betryggande sakerhet.

Reglerna riktar sig till tillverkare av vissa produkter som ska anvéndas av
brukare inom EU/EES. Brukare kan vara konsument eller arbetstagare under
arbetsgivaransvar.

Inom EU finns ett omfattande regelverk som galler olika produkter;
maskiner, elektrisk utrustning, radioutrustning, tryckbérande utrustning,
medicinteknisk utrustning med mera och ofta berdrs en produkt av flera EU-
direktiv exempelvis direktivet for Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC).

H SEPS inriktar sig framst pa att oversiktligt beskriva regelverk som
omfattar elektriska utrustningar och elektriska installationer i maskiner.

Under 1980-talet inférde EU den sa kallade Nya metoden (New Approach).
Syftet med metoden var att skapa ett gemensamt regelverk inom hela EU
for bland annat elektriska produkter. Detta skulle sakerstalla den fria ror-
ligheten av produkter inom EU och samtidigt vara konkurrensneutralt.
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Figur 15. Oversiktlig beskrivning av EU-direktiv och svensk lagstiftning.
(Notera att fler direktiv och lagar kan vara aktuella beroende pa
produktens konstruktion.)

Metoden innebar att ansvaret for sakerheten hos produkter som slapps ut pa
marknaden ligger hos tillverkaren eller tillverkarens representant. Genom
CE-madrkning intygas att den elektriska utrustningen uppfyller géllande
sékerhetskrav for personskydd och egendomsskador.

For elektriska utrustningar finns olika EU-direktiv som Elsakerhetsverket
har tillsynsansvar for:

e Lagspanningsdirektivet (LVD), omfattar sdkerhetskrav hos elektriska
utrustningar, inom vissa spanningsgranser

o Direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (EMC), omfattar pro-
dukter och utrustningar som inte far stéra sin omgivning och samtidigt
ska tala viss storning, med andra ord vara elektromagnetiskt kompatibla

o Direktivet om produkter i ATEX miljo, (Atmospheres Explosibles —
explosiva atmosfarer), omfattar produkter och utrustning som anvands i
utrymmen dér det finns risk for explosion (direktivets krav delas med

Arbet
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Om en produkt innehaller radio (sandare eller mottagare) eller rérliga delar
sa omfattas den av andra sarskilda direktiv. Da ar det andra myndigheter
som tillsammans med Elsékerhetsverket svarar for implementering och
marknadskontroll av exempelvis:

e Maskindirektivet (MD), omfattar sékerhetskrav pa maskiner och an-
svarig myndighet &r Arbetsmiljoverket

e Radioutrustningsdirektivet (RED), omfattar krav pa utrustningar med
radiokomponenter. Ansvariga myndigheter &r Post- och telestyrelsen
och Elsékerhetsverket

Ovan namnda direktiv ar dverforda i svensk lagstiftning och med stéd av
denna lagstiftning utdvar de olika myndigheterna tillsyn bland annat genom
att kontrollera olika utrusningar som finns pa marknaden, sa kallad mark-
nadskontroll.

6.2 Krav pa elsékerhet enligt lagspanningsdirektivet

I 1agspanningsdirektivets (LVD) artikel 3 anges de vasentliga sakerhets-
kraven for att en elektrisk produkt ska kunna sléppas ut pa marknaden:

Elektrisk utrustning far endast tillnandahallas p& unionsmarknaden om
den, efter att ha tillverkats i enlighet med inom unionen géllande god
sakerhetsteknisk praxis, inte utgor en fara for manniskors eller husdjurs
halsa och sakerhet eller for egendom, da den ar korrekt installerad och
underhallen och anvands for de &ndamal den ar avsedd for.”

I de EU-gemensamma produktreglerna anvéands i regel samma definitioner
for de ekonomiska aktdrerna. Med ekonomisk aktor avses tillverkare,
tillverkarens representant, importor och distributor.

En ekonomisk aktor som tillhandahaller elektrisk utrustning pa marknaden
har ett stort ansvar. | LVD kapitel 2 finns direktivets ansvarsbestammelser
med vilka skyldigheter som &r aktuella for respektive ekonomisk aktor.

Elektriska utrustningar som slépps ut pa den europeiska marknaden
ska vara CE-maérkta dven om de ér tillverkade utanfor EU/EES.
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Bilaga 1 till LVD 2014/35/EU anger de viktigaste sékerhetskraven:

1 Allménna villkor

a

For att sakerstalla att den elektriska utrustningen anvands sékert och i
tillampningar som den &r avsedd for, ska de vasentliga uppgifterna anges
pa den elektriska utrustningen eller, om detta inte ar majligt, i ett med-
foljande dokument.

Den elektriska utrustningen, tillsammans med tillhérande komponenter,
ska tillverkas pa ett sadant satt att det finns garantier for att den kan
monteras och anslutas pa ett sakert och korrekt satt.

Den elektriska utrustningen ska konstrueras och tillverkas s att skydd mot
sddana risker som anges i punkterna 2 och 3 garanteras, forutsatt att ut-
rustningen anvands till de andamal den ar avsedd for och underhalls pa
ett nGjaktigt satt.

2 Skydd mot risker orsakade av elektrisk utrustning

58

Atgarder av teknisk art ska féreskrivas i Gverensstammelse med punkt 1 for
att sakerstalla att

a

d

méanniskor och husdjur &r tillréckligt skyddade mot fara for fysisk skada
eller annan skada som kan orsakas av direkt eller indirekt beroring,

temperaturer, ljusbagar eller stralning, som skulle kunna orsaka fara, inte
kan uppsta,

ménniskor, husdjur och egendom &r tillrackligt skyddade mot faror som
inte &r av elektrisk natur, men som man av erfarenhet vet kan orsakas av
den elektriska utrustningen,

isoleringen ar lamplig for de forhallanden som kan forutses.

Skydd mot risker som kan orsakas av yttre paverkan pa den elektriska
utrustningen

Tekniska atgarder ska faststallas i Gverensstammelse med punkt 1 for att
sakerstalla att den elektriska utrustningen

a

uppfyller de forvantade mekaniska kraven pa ett sddant satt att manniskor,
husdjur och egendom inte utsatts for fara,

ar motstandskraftig mot paverkan som inte ar av mekanisk natur under de
forvantade miljobetingelserna pa ett sddant satt att manniskor, husdjur
och egendom inte utsatts for fara,

inte utsatter manniskor, husdjur och egendom for fara vid éverbelastnings-
forhallanden som kan forutses.



7 Arbetsmiljo- och elsédkerhetslagstiftning

Syftet med detta kapitel ar att ge en sammanfattande bild dver hur
arbetsmiljo-, elsékerhets, och produktlagstiftningen paverkar starkstroms-
anlaggningar och elektriska utrustningar, samt tydliggéra skillnaderna
mellan de olika ansvarsomradena.

7.1 Arbetsmiljélagen och Elsékerhetslagen

Arbetsgivaren ar enligt arbetsmiljélagstiftningen huvudansvarig for arbets-
miljon och arbetsforhallandena pa arbetsplatsen. Ansvaret innebar bland
annat att alla atgarder som behdvs for att forebygga att arbetstagaren utsatts
for ohdlsa eller olycksfall i arbetet ska vidtas.

Elsakerhet ar en del av arbetsmiljon och ingar darmed i verksamhetens
systematiska arbetsmiljoarbete. Det ar krav pa att regelbundet genomfara
beddmning av olycksrisker som kan férekomma inom verksamheten. Visar
riskbedémningen att det forekommer verksamhet som berdrs av arbets-
miljo- och elsdkerhetslagstiftningens krav maste dessa hanteras.

Kraven omfattar arbetsgivarens ansvar for personalens sakerhet och
kompetens, innehavarens ansvar for skotsel och kontroll av elektriska an-
laggningar och elektrisk utrustning samt ledningens ansvar for utférande av
elinstallationsarbete.

Detta innebér att:

e Arbetsgivaren ska vidta de atgarder som kravs for att forebygga att
arbetstagare utsatts for ohalsa eller olycksfall i arbetet pa grund av
brister i rutiner for elséakerhet. Arbetsgivaren har ocksa ett ansvar for att
ingrepp i elektrisk utrustning utfors av personal med erforderlig
sékerhets- och utforandekompetens.

e Innehavaren av elektriska starkstromsanlédggningar och elektriska ut-
rustningar ska sékerstélla att dessa uppfyller elsakerhetslagstiftningens
krav genom att faststélla rutiner och anvisningar for skotsel och kontroll.

59



o Foretagsledningen (normalt VD alternativt myndighetschef) ska se till
att elinstallationsarbete som utfors pa starkstromsanlaggningar uppfyller
kraven i elsakerhetslagen, och bland annat upprétta ett egenkontroll-
program och utse auktoriserad elinstallator(er) i den omfattning verk-
samheten kraver.

o Tillverkaren, en fysisk eller juridisk person som tillverkar elektrisk
utrustning eller som later konstruera och tillverka sadan utrustning och
salufor den elektriska utrustningen i eget namn eller under eget
varumérke.

Pa grund av den omfattande verksamhet som bedrivs inom manga
organisationer kan den ansvarige chefen inte halla sig informerad om och
overvaka all verksamhet pa det sétt som féljer av kraven inom arbetsmiljo-
och elsakerhetsomradet. Det ar darfor nodvandigt att fordela uppgifter till
understéllda chefer i den omfattning som verksamheten kraver.

Den som ansvarar for sadan verksamhet ska vidarefordela uppgifter till
ldmpliga personer i sin organisation. Uppgifterna ska vara tydliga, skriftligt
dokumenterade och kommunicerade till berdrda personer.

Kontakta FMV Kravforetradare elséakerhet for stdd inom FMV.

For stdd inom Forsvarsmakten kontakta FOrsvarsmaktens
elsakerhetschef.

7.2 Ansvar inom elsdkerhet

Av Brottshalken féljer att om nagon begatt nagot av brotten vallande till
annans dod, vallande till kroppsskada eller sjukdom eller framkallande av
fara for annan kan det foreligga straffansvar.

Genom att uppsatligen eller av oaktsamhet asidosatta vad som i enlighet
med arbetsmiljolagen alegat till forebyggande av ohélsa eller olycksfall kan
nagon fallas i domstol for arbetsmiljobrott.

Det finns straffbestdmmelser &ven i elsdkerhetslagen som anger att den som
bryter mot bestammelserna kan domas till béter eller fangelse i hogst ett ar.
Det straffrattsliga ansvaret enligt arbetsmiljo-, elsdkerhets-, och produkt-
sékerhetslagstiftningarna delas in i olika delar:
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e Arbetsgivarens ansvar for personers sékerhet och ingrepp i elektrisk
utrustning

e Innehavarens ansvar for kontroll av elektrisk anlaggning och elektrisk
utrustning

o Ledningens ansvar for utférande av elinstallationsarbete

e Tillverkarens ansvar for att elektrisk utrustning som tillhandahalles pa
marknaden uppfyller grundlaggande sakerhetskrav inom EU.

For de tre Oversta ansvarsomradena har Férsvarsmakten och FMV valt att
beskriva respektive ansvarsomrade med kepsar i olika farger. Fargerna
skapar tydlighet mellan de olika ansvarsomradena och ansvarsfordelningen
i manga olika sammanhang, bland annat i styrande dokument och i utbild-
ning.

Arbetsgivare Innehavare Foretagsledning

AN \ /ﬁ\_\\\ /4?\\_\
\ /
S P —j

Ansvar fér personens Ansvar foér starkstréms- Ansvar fér utférande
sakerhet och kompetens anlaggning och elektrisk av elinstallationsarbete
enligt arbetsmiljclagen utrutning enligt el- enligt elsakerhetslagen
sékerehetslagen

Figur 16. Respektive keps/farg motsvarar ett ansvarsomrade inom
elsékerhet

Elsakerhetsverket var tidigare ansvarig myndighet for omradet personers
sakerhet vid risk for elektrisk fara, men ansvaret dverfordes i november
2021 till Arbetsmiljoverket. Det innebér att alla olycksrisker som kan
forekomma pa en arbetsplats numera hanteras av samma myndighet vilket
ar en fordel for alla parter pa arbetsmarknaden.
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7.3 Arbetsgivarens ansvar for personers sakerhet och
kompetens

Riskbeddmning kombinerat med faststéllda ruti-
ner skapar bdsta forutsattningar for att verksam-
heten kan bedrivas i en miljé dar risk for elek-
trisk fara sa langt mojligt kan undvikas.

——

Genom att tillampning av sérskilda anvisningar i
form av SS-EN 50110-1 Skotsel av elektriska starkstromsanlaggningar, el-
ler annan l&mplig dokumenterad riskbeddmning, uppfyller arbetsgivaren
lagstiftningens krav.

I planeringen av ett arbete (risk for elektrisk fara forekommer) behdver
hé&nsyn tas till eventuella rutiner som innehavaren faststéllt for att ytterligare
fortydliga hur sékerheten vid arbetet ska omhéndertas.

Om arbetet innebar arbete pa elektrisk utrustning maste aven tillverkarens
anvisningar foljas.

De viktigaste uppgifterna for arbetsledningen &r att forvissa sig om att
medarbetarna har erforderlig kompetens, i form av saval praktisk erfarenhet
som teoretisk kunskap, for de arbetsuppgifter som ska utforas.

UtObver detta har arbetsledningen uppgiften att utféra en Overgripande
riskbedomning for aktuellt verksamhetsomrade for att skapa ratt forutsatt-
ningar for understélld personal. Utan dessa moment finns inte ratt forutsatt-
ningar for ett elsikert arbete. Arbetsledningens uppgifter omfattar bland
annat:

o Riskbeddmning och elsékerhetsplanering
o Kunskap och utbildning
o Skapa rétt forutsattningar for att vara elsakerhetsledare

o Tillse att skyddsutrustning finns och anvands

Uppréttande, driftsattning, drifthallning samt avveckling ska kunna
utforas av instruerad person inom Forsvarsmakten.

Arbete (elektriskt arbete) ska kunna utforas av fackkunnig personal
som genomgatt Forsvarsmaktens utbildning som elsékerhetsledare.
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7.3.1 Elsakerhetsledarens roll

For varje arbete ska det finnas en utsedd person, en elsékerhetsledare. El-
sékerhetsledaren ska vara utsedd av arbetsgivaren eller av denne utsedd
person, normalt en arbetsledare, och tilldelats uppgiften att direkt ansvara
for att sakerhetsatgarder vidtas pa en arbetsplats.

Elsékerhetsledaren ska ha kunskap om de elektriska olycksrisker som kan
foreligga pa arbetsplatsen och vilka sakerhetsatgarder som kravs for att
sékerstélla att arbetsplatsen blir séker. Till stéd for detta arbete ska el-
sakerhetsledaren utfora en riskanalys pa arbetsplatsen.

7.3.2 Arbetsgivarens ansvar vid genomfdrande av ingrepp i
elektrisk utrustning

Det &r arbetsgivaren som har ansvaret for genomforande av ingrepp i elekt-
risk utrustning och i maskiner dar el ingar. Forvaxla inte begreppen genom-
forande av ingrepp i elektrisk utrustning med utférande av elinstallations-
arbete.

Det innebér att ett ingrepp i elektrisk utrustning eller i en maskin dar el ingar
inte omfattas av elsékerhetslagens definition pa elinstallationsarbete. In-
grepp som sker pa den del av utrustningen som “tar strom” sker under arbets-
givarens ansvar och enligt tillverkarens eller annan aktors anvisningar.

Det ar saledes tillverkarens anvisningar som anger krav pa kompetens for
den som utfor ingreppen och det &r arbetsgivaren som ansvarar for att per-
sonen har ratt kompetens, erfarenhet och anvisningar tillgangliga for det
aktuella ingreppet.
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7.4 Innehavarens ansvar for elektriska anlaggningar
och elektriska utrustningar

Med elektrisk anlédggning avses en anldggning
for produktion, overforing eller anvandning av
el med de sarskilda foremal som finns i anlagg-
ningen och som behdvs for driften av den.
Innehavare ar den som brukar, rader Over, har
bestammanderatt, ekonomisk paverkansmajlighet eller genom avtal forvalt-
ar elanlaggningen.

Innehaller den elektriska anlaggningen sadan spanning, strom eller frekvens
som kan vara farlig fér méanniskor eller egendom bendamns denna stark-
stromsanlaggning.

Innehavaren ska sékerstdlla att starkstromsanldggningen &ar sdker mot
person- eller sakskada orsakad av el och att det finns faststéllda rutiner for
skotsel och kontroll av de aktuella elanlaggningarna.

Skyldigheter for innehavaren fortydligas i elsdkerhetslagen § 6:

Den som innehar en starkstromsanlaggning ska se till att:

o Det fortlopande kontrolleras att anlaggningen ger betryggande sékerhet
mot person- eller sakskada

e Arbete som utfors pa eller i anslutning till anlaggningen eller anord-
ningen gors pa ett sadant satt och utfors av eller under ledning av
personer med sadana kunskaper och fardigheter att betryggande sékerhet
ges mot personskada eller sakskada

Innehavaren ska tillhandahdlla nodvandig information om starkstréms-
anl&ggningen och dess handhavande vid arbete.
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4.704.01-T Starkstromsanléggningar skall uppfylla kraven i Elsakerhets-
verkets foreskrifter for utférande av starkstromsanlaggningar.

4.704.02-T Starkstromsanléaggningar skall uppfylla svensk standard fér
utférande av 1ag- och hdgspanningsinstallationer.

4.704.03-T Innan en ny, andrad eller utvidgad starkstromsanlaggning tas i
bruk, skall den kontrolleras sa att utforandet uppfyller god
elsakerhetsteknisk praxis. Kontrollen ska dokumenteras och
delges.

4.704.04-T  Starkstromsanlaggningar skall vara forsedda med den markning
och dokumentation som behdvs for att anlaggningens olika delar
entydigt ska kunna identifieras for drift och underhaill.

7.4.1 Innehavarens ansvar for kontroll

Innehavaren ska fortlépande kontrollera starkstrémsanlédggningens och den
elektriska utrustningens sékerhet. Genom den fortlépande kontrollen ska
innehavaren forsékra sig om att starkstrémsanldggningen och den elektriska
utrustningen uppfyller géllande bestdmmelser.

Rutinerna ska grunda sig pa riskbedomningar som tagit hansyn till stark-
stromsanlaggningens och den elektriska utrustningens utforande, alder, om-
givande milj6 och anvéndning. Rutinerna ska dokumenteras.

7.4.2 Innehavarens ansvar for kompetens

Innehavaren ska sakerstélla att den personal som anlitas for skotsel har den
kompetens som de aktuella uppgifterna kréver. Med begreppet skétsel avses
all verksamhet inklusive arbete som behdvs for att den elektriska anlagg-
ningen ska fungera. For att kunna forsta lagstiftningens skyldigheter kravs
att innehavaren forstar innebdrden av begreppen skotsel, arbete, elektrisk
anl&ggning (starkstromsanlaggning) och elektrisk utrustning.

Innehavare kan utfarda egna anvisningar eller vélja nagon som &r etablerad
pa marknaden. Det &r innehavaren som bland annat i férfragningsunderlag
anger krav pa kompetens da risk for elektrisk fara kan forekomma alternativt
att utforande av elinstallationsarbete kommer att krévas i den aktuella
upphandlingen.
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7.5 FoOretagsledningens ansvar for utforande av
elinstallationsarbete

Elsakerhetslagen omfattar krav pa utférande av X
elinstallationsarbete pa starkstromsanlaggningar. /‘;\ \

Elinstallatorer och elinstallationsforetag fick ett / \

forandrat ansvar mot tidigare system. Elinstal-
I I - e -—__-/

lat6rens dverinseende forsvann och ersattes av ett

utokat ansvar for foretagets ledning.

Begreppet elinstallationsarbete definieras i elsékerhetslagen enligt nedan
och omfattar utférande av elinstallationsarbete pa starkstromsanlaggningar.

4 § Med elinstallationsarbete avses arbete som avser:
e att utfora, andra eller reparera en elektrisk starkstromsanlaggning
o att fast ansluta en elektrisk utrustning till en starkstromsanléggning, eller

e att koppla loss en elektrisk utrustning fran en starkstromsanlaggning
som utrustningen ar fast ansluten till

7.5.1 Krav pa elinstallationsforetag

Foretag som bedriver elinstallationsarbete pa starkstrémsanlaggningar ska
uppfylla kraven i Elsékerhetsverkets foreskrifter om elinstallationsforetag
som omfattar krav pa:

o Elinstallationsverksamheten

e Kompetenskrav och tillgangen till kompetens

o Elinstallatorer for regelefterlevnad

e Organisationen for elinstallationsarbete och egenkontrollprogram
e Hur elinstallationsarbete planeras och utfors

e Hur kontroller av utfort elinstallationsarbete utfors

e Hur uppfoljning av egenkontrollen utfors
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4.705.01-T Elsékerhetsverkets foreskrifter for utforande av elinstallations-
arbete skall foljas.

4.705.02-A  Elinstallationsforetaget skall vara registrerat hos
Elsékerhetsverket.

4.705.03-A  Elinstallationsforetaget skall ha ett dokumenterat egenkontroll-
program.

Kommentar: Det rekommenderas att foretaget ges mojlighet att
antingen 6versanda sitt egenkontrollprogram eller ges mojlighet
att presentera detta innan elinstallationsarbetet paborjas.

For mer information om elsdkerhet:
Elsékerhetsverket, www.elsdkerhetsverket.se
Arbetsmiljoverket, www.av.se

Svensk Elstandard, https://elstandard.se

7.6 Tillverkarens ansvar for elektrisk utrustning

Den som tillverkar en elektrisk utrustning ska se till att utrustningen ut-
formas i enlighet med alla relevanta krav och som lagger grunden for hur
utrustningen far slappas ut pa marknaden.

Om tillverkaren inte har verksamhet inom EU/EES ska tillverkaren utse en
representant med en fullmakt att representera tillverkaren for de uppgifter
som anges i fullmakten.

Om elektrisk utrustning importerats till EU/EES ska importoren se till att
tillverkaren alternativt tillverkarens representant uppfyllt kraven som
innebar att den elektriska utrustningen ar saker och har dédrmed en central
roll for att sékerstélla att de importerade utrustningarna uppfyller kraven for
att slappas ut pa marknaden.

Detta innebér bland annat att underséka om CE-skylten och bruksanvisn-
ingen uppfyller kraven samt att Forsdkran om 6verensstimmelse (DoC)
innehéller korrekt information. Importéren kan aven beh6va undersoka
produkten sjélv eller via ett certifieringsorgan.
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Import6ren kan i vissa fall anses bli tillverkare. Detta ar olampligt eftersom
risken att inte kunna uppfylla kraven pa teknisk dokumentation &ar Gver-
h&ngande. Forsvarsmakten eller FMV ska inte oavsiktligt bli tillverkare eller
tillverkarens representant.

Elektrisk utrustning ska:
e Vara utformade sa att de uppfyller alla krav for utrustningarna

o Ha en Forsdkran om éverensstammelse (DoC) som bekréftar hur till-
verkaren uppfyllt aktuella krav

e Vara CE-markt

o Vara mérkta med uppgifter om tillverkare och import6r, deras post-
adresser

e Innehalla bruksanvisning och sékerhetsinformation pa svenska

For krav till forfragningsunderlag (RFP) for elektrisk utrustning.
Se avsnitt 9.7.

7.7 Elsdkerhet avseende 6rlogsfartyg och luftfartyg
inom Forsvarsmakten

For starkstromsanlaggningar pa Forsvarsmaktens fartyg och luftfartyg géller
annat regelverk &n for landbaserade starkstromsanlaggningar. Nar det géller
elektriska utrustningar kan man med fordel tillampa regelverket for CE-
mérkning. Notera att CE-méarkning normalt inte hanterar krav som géller vid
sjofart och luftfart.

Det kan innebéra att elektrisk utrustning for landbaserad verksamhet inte &r
anpassad for exempelvis kraftig sjogang, stora G-krafter eller plotsliga
tryckfall.

Né&r det galler gransdragningen mellan landbaserade starkstromsanlagg-
ningar och starkstromsanlaggningar pa orlogsfartyg och luftfartyg kan
nedanstaende figurer utgora stod.
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Figur 17. Principbild for att tydliggora skillnaden mellan olika lagstiftningar
(land-luft)

Elsékerhetslagstiftningen och arbetsmiljolagstiftningens krav for landbas-
erade maskiner/maskiner dar el ingar, omfattar de delar som "for fram
strom” till den skruvplint dar den matande kabeln ansluts till fartyget eller
luftfartyget.
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Anvands anslutningsdon i stallet for fast anslutning gar gransen mellan det
landbaserade uttaget till exempel CEE-don och den stickpropp som sitter pa
anslutningskabeln som matar fartyget. For luftfartyg gar gransen mellan
markaggregatets hylspropp och intaget i luftfartyget.

Figur 18. Principbild for att tydliggora skillnaden mellan olika lagstiftningar
(land-sjo)
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8 Vagvalsmodellen

Syftet med detta kapitel &ar att beskriva hur Vagvalsmodellen (VVM) kan
tillampas vid anskaffning samt andring (modifiering) av elektriska utrust-
ningar och tekniska system dar el ingar.

8.1 Tillampning av Vagvalsmodellen (VVM)

Végvalsmodellen (VVVM) beskrivs i sin helhet i Handbok Systemsakerhet
2022. En kortare beskrivning for tillampning av vagvalen (VV) inom
elsakerhetsomradet finns nedan. Langre ner presenteras rekommenderad
tillampning av Végvalsmodellen (VVM) for olika kategorier av elektriska
utrustningar och tekniska system dar el ingar.

Vagvalsmodellen (VVVM) omfattar foljande vagval (VV):
e Vigval 1 - Forfattningsenliga krav

o Végval 2 — Godkénd av annan stat

o Végval 3 — Godkénd av annan part

e Vigval 4 — Ovriga standarder

e Viagval 5 — Designregler

e Végval 6 — Beprovat system

e Vigval 7 — Riskmatriser
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Vagval (V1)

Systemséakerhetsbeslut

Figur 19. Principiell tillAmpning av vagvalsmodellen (VV) vid anskaffning
av elektrisk utrustning.

8.1.1 Vagval 1 - Forfattningsenliga krav

Syftet med végval (VV1) ar att sékerstélla att elektriska utrustningar och
tekniska system dar el ingar, kan uppfylla de forfattningsenliga kraven.
Vagval (VV1) tillampas alltid eftersom de forfattningsenliga kraven alltid
ska uppfyllas. I vagval (VV1) ingar CE-mérkning.

8.1.2 Vagval 2 - Godkand av annan stat

Syftet med végval (VV2) ar att sékerstélla att elektriska utrustningar och
tekniska system dar el ingar, och som redan &r godkénda av annan stat, aven
kan uppfylla Forsvarsmaktens krav pa betryggande séakerhet for avsedd
anvandning. | vagval (VV2) kan CE-liknande process tillampas.

8.1.3 Vagval 3 - Godkand av annan part

Syftet med vagval (VV3) ar att bestallaren kan fa visshet om att elektriska
utrustningar och tekniska system dar el ingar, bedoms uppfylla tillampliga
forfattningsenliga krav. Detta kan ske genom en oberoende granskning/
provning av annan part, exempelvis vid ett certifierings- och kontrollorgan.
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8.1.4 Vagval 4 — Ovriga standarder

Syftet med véagval (VV4) &r att sékerstélla att elektriska utrustningar och
tekniska system dar el ingdr, utover harmoniserade standarder i vagval
(VV1), vid behov dven foljer branschstandarder eller andra standarder
knutna till internationella organisationer, exempelvis for interoperabilitet.

8.1.5 Vagval 5 - Designregler

Syftet med véagval (VV5) &r att sékerstélla att elektriska utrustningar och
tekniska system dar el ingar, foljer Designregler (DR). | detta sasmmanhang
avses Handbok Sékra elektriska produkter och system (H SEPS). Det finns
aven en koppling till Designregel Forsvarsmaktens elektriska anlaggningar
i faltmiljo (DR FMEAF).

8.1.6 Vagval 6 — Beprovat system

Syftet med véagval (VV6) ar att beskriva kriterier for att kunna aberopa
trovardiga och sparbara drifterfarenheter for ett beprovat system. Detta
vagval kan aberopas i samband med andring (modifiering) av elektriska ut-
rustningar och tekniska system dar el ingar.

8.1.7 Vagval 7 — Riskmatriser

Detta vagval &r inte tillampligt vid analys av olycksrisker for elektrisk fara.

8.2 Olika kategorier av systemelement

De olika kategorierna av systemelement beskrivs i sin helhet i Handbok
Systemsékerhet 2022. Dessa kategorier av systemelement kan anvandas for
uppbyggnad av system-av-system, tekniska system, delsystem och integra-
tionsprodukter.

For relevanta kategorier inom elsakerhetsomradet ges inriktning for system-
sakerhetsarbetet och hur man kan resonera kring dessa. For varje sadan
kategori rekommenderas dven vissa vagval (VV). Ovriga kategorier till-
ampas normalt inte for elektriska utrustningar och tekniska system dér el
ingar.
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8.2.1 Standardprodukter for 6vrig verksamhet samt
komponenter

Standardprodukter (COTS-produkter) inom elsékerhetsomradet som an-
skaffas for Ovrig verksamhet samt komponenter ska uppfylla de forfattnings-
enliga kraven, det vill sdga vara CE-mérkta. Det &r tillverkarens eller im-
portorens (tillverkarens representants) ansvar att tillse att den CE-maérkta
produkten uppfyller géllande lagstiftning och &r korrekt CE-markt for att tas
i bruk i Sverige.

e VV1 - Forfattningsenliga krav

Exempel Standardprodukter: HOj- och sankbart skrivbord, lysrérsarmatur,
kabelvinda

Exempel Komponenter: Elkabel, kontakter, kopplingsplintar, kabelréannor

8.2.2 Reservmateriel

Elektriska utrustningar (reservmateriel, utbytesenheter) som ateranskaffas
kréaver normalt inget fornyat systemsékerhetsarbete. Daremot rekommen-
deras att mottagningskontroll genomfors utifran ett statistiskt sakerstallt
urval. Kontrollen kan exempelvis omfatta att kablar &r korrekt monterade
enligt TN-S 230/400V AC 50 Hz, att skyddsjordsledare &r langre an linje-
ledare och neutralledare samt att skruvar for dragavlastare ar atdragna.

e VV1 - Forfattningsenliga krav

Exempel: Kabelvinda, elcentral

8.2.3 CE-markta produkter som finns pa marknaden

CE-markta produkter som anskaffas och som redan finns pa marknaden
kraver normalt inget fornyat systemsékerhetsarbete. Det &r tillverkarens
eller importorens (tillverkarens representants) ansvar att tillse att den CE-
markta produkten uppfyller gallande lagstiftning och &ar korrekt CE-maérkt
for att tas i bruk i Sverige.
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Déaremot rekommenderas att mottagningskontroll genomfors utifran ett
statistiskt sékerstallt urval. Kontrollen kan exempelvis omfatta att kablar &r
korrekt monterade enligt TN-S 230/400V AC 50 Hz, att skyddsjordsledare
ar langre &n linjeledare och neutralledare samt att skruvar fér dragavlastare
ar atdragna.

For sadana produkter kan bestéllaren vilja att anlita en annan part enligt
vagval (VV3), exempelvis ett certifierings- och kontrollorgan, for en obero-
ende granskning/provning mot de forfattningsenliga kraven.

e VV1 - Forfattningsenliga krav
o VV3- Godkénd av annan part

Exempel: Funktionscontainer i grundutférande, elverk

8.2.4 CE-markta produkter dar Férsvarsmakten ar forste
brukare

CE-mérkta produkter som anskaffas och dar Forsvarsmakten blir forste
brukare kraver normalt ett systemséakerhetsarbete som bland annat mynnar
ut i CE-mérkning. For CE-markta elektriska utrustningar och tekniska
system dar el ingar, sakerstélls att konstruktoren foljer SS-EN 60204-1
Maskinsakerhet — Elektrisk utrustning for maskiner, da andra likvardiga
standarder saknas.

Tillverkaren kan sjélv valja att genomféra en oberoende granskning/
provning av annan part mot de forfattningsenliga kraven enligt vagval
(VV3), exempelvis vid ett certifierings- och kontrollorgan.

e VV1 - Forfattningsenliga krav
o VV3- Godkénd av annan part

Exempel: Tvattcontainer, matlagningscontainer, buteljeringsmaskin, bastu-
container

8.2.5 Produkter som genomgar en CE-liknande process

Till MOTS-produkter (Military off the shelf) hor tekniska system, produkter
och reservmateriel framtagna for sarskilt militart &ndamal. Dessa ar tagna i
bruk hos minst en stat och kan darmed finnas tillgangliga for forsvars-
myndigheter.
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Den som anskaffar en MOTS-produkt maste fullt ut analysera innebdrden
och omfattningen av de godkannanden som erhalls fran annan stat. Det ar
bestéllarens ansvar att tillse att produkten uppfyller géllande lagstiftning for
att tas i bruk i Sverige.

Lagstiftningen kan medge undantag for viss militdr materiel respektive
militar anvandning. Om sadana teknologier eller applikationer &r sakerhets-
skyddsklassificerade uppgifter (forsvarssekretess) kan CE-markning inte
genomforas, utan da kan en CE-liknande process tillampas.

For sadana elektriska utrustningar och tekniska system dar el ingar efter-
strdvas att konstruktoren foljer SS-EN 60204-1 Maskinsakerhet — Elektrisk
utrustning for maskiner, da andra likvérdiga standarder saknas. | de fallen
tillverkaren aberopar att annan standard har tillampats, exempelvis gene-
riska krav i MIL-STD, behdver bestéllaren forvissa sig om huruvida lagsta
kravniva eller en hogre niva ar uppfylld.

o VV1 - Forfattningsenliga krav
Exempel: Signalskyddsutrustning

8.2.6 Delvist nyutvecklade tekniska system

Med delvist nyutvecklade tekniska system avses i detta sammanhang CE-
markta elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar, och som genom
integration skapar nya formagor och funktioner utéver tillverkarnas bruks-
/monteringsanvisningar.

Med detta forstas att elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar ska
integreras till ett nytt tekniskt system dar signalutbyte sker fran ett gemen-
samt styrsystem. Ett sadant delvist nyutvecklat tekniskt system ar saledes att
betrakta som en ny sammansatt maskin som behéver CE-markas.

Nér befintliga k&nda delsystem och produkter satts samman till ett nytt tek-
niskt system dar el ingar, sékerstalls att konstruktoren foljer SS-EN 60204-1
Maskinsakerhet — Elektrisk utrustning for maskiner, da andra likvardiga
standarder saknas.
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Tillverkaren kan sjélv valja att genomféra en oberoende granskning/
provning av annan part mot de forfattningsenliga kraven enligt vagval
(VV3), exempelvis vid ett certifierings- och kontrollorgan.

o VV1 - Forfattningsenliga krav
e VV3- Godkénd av annan part

Exempel: Flygledningskraft (FYL-kraft) elkraft for flygtrafikledningsénda-
mal dar endast féljande far vara anslutet:

- Signallampan och den minimibelysning som erfordras i
flygledartornet (TWR) for att flygtrafikledningstjansten ska kunna
bedrivas

- Alla hinderljus som enligt FLY GI bedémande ar nddvéandiga for att
uppna tillfredsstéallande sékerhet for flygplan som utnyttjar flyg-
platsen

- Flygplatsljussystem

- Radionavigeringsutrustning for minst ett instrument-
landningssystem

- Radio- och telekommunikationsutrustning erforderlig for flyg-
trafikledningstjénst

- Talregistreringsutrustning

8.2.7 Nyutvecklade tekniska system

En helt nyutvecklad elektrisk utrustning eller tekniskt system dar el ingar,
foregas ofta av bade Forskning och teknikutveckling (FoT) och koncept-
arbete da nya tekniska l6sningar behdver utvecklas.

Lagstiftningens krav ska uppfyllas, men undantag for demonstratorer far till-
ampas, detta innebdr att demonstratorn inte behéver CE-mérkas om anvénd-
ningssatt och malgrupp avgransas. Nar utvecklingen avslutats och produkt-
en satts pa marknaden eller tas i bruk, ska produkten CE-markas.

o VV1 - Forfattningsenliga krav

Exempel: En produkt for test som inte &r i sin slutliga konfiguration
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8.2.8 System-av-system

Med system-av-system avses i detta sammanhang CE-mérkta elektriska
utrustningar och tekniska system dar el ingar, och som var for sig redan har
egna Forsakran om dverensstammelser (DoC) utfardade, men som i gemen-
samt upptradande skapar nya formagor och funktioner.

Med detta forstas att inget av de tekniska systemen integreras i det andra
systemet, utan att de enbart samverkar, exempelvis genom ett lednings-
system alternativt via gemensam elkraft. Systemintegrationen skapar nya
formagor och funktioner inom ramen for tillverkarnas bruks-/monterings-
anvisningar. Ett sddant system-av-system behover saledes inte CE-markas
som en ny helhet.

o VV1 - Forfattningsenliga krav
o VV3- Godkénd av annan part

Exempel: Forsvarsmaktens elektriska anléaggningar i faltmiljo (FMEAF)

8.2.9 Utbildningssystem och utbildningsmateriel

Utbildningssystem och utbildningsmateriel som anskaffas for att enbart an-
vandas vid utbildning och 6vning ska normalt uppfylla lagstiftningen utan
undantag for militar materiel.

Detta eftersom denna materiel inte ar avsedd for visst militart andamal och
darmed inte har nagon forstorelsebringande effekt.

Utbildningssystem och utbildningsmateriel kan hénforas till flera av kate-
gorierna ovan sasom CE-markt produkt eller MOTS. Utbildningssystem och
utbildningsmateriel som inte kan hanforas till kategorin MOTS-produkter
ska CE-maérkas.

e VV1 - Forfattningsenliga krav

Exempel: Kdrsimulator
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9 Sékerhetskrav for elektriska
utrustningar/anordningar och maskiner
dar el ingar

Syftet med detta kapitel ar att beskriva regelverket for elektriska utrust-
ningar, elektriska anordningar samt maskiner dar el ingar och som till-
verkas inom EU/EES eller importeras till EU/EES, och hur kraven kan till-
ampas vid anskaffning till Férsvarsmakten.

Nedan anvands begreppet elektriska utrustningar aven for elektriska anord-
ningar for 0kad lasbarhet.

9.1 Sakerhetskrav for elektriska utrustningar inom EU

Elektriska utrustningar som séljs inom EU/EES maste uppfylla kraven i det
allmanna produktsakerhetsdirektivet. Detta uppfylls i Sverige genom att
folja kraven i Elsékerhetslagen och framst i elsdkerhetsverkets foreskrift om
elektrisk utrustning (ELSAK-FS 2016:1).

Elsdkerhetsverkets foreskrift anger att om harmoniserade standarder till-
ampas for den elektriska utrustningens konstruktion uppfylls foreskriftens
krav om presumtion (Gverensstammelse av krav i EU-direktiv). Om harmon-
iserade standarder inte finns tillgangliga kan en tillverkare tillampa stand-
arder som é&r faststallda av IEC da dessa ocksa anses uppfylla aktuella
sékerhetskrav.

Tillverkare av elektrisk utrustning maste kanna till innehallet i lagstiftningen
som paverkar utrustningens sakerhet och vara vél insatt i de uppgifter som
ska utforas innan den elektriska utrustningen slapps ut pa marknaden.

Nar det galler information till anvandaren ska tillverkaren se till att den
elektriska utrustningen atféljs av bruksanvisningar och sakerhetsinforma-
tion pa ett sprak som &r lampligt i det land dar utrustningen ska saluforas.
For elektrisk utrustning som saljs i Sverige ska bruksanvisningar och saker-
hetsinformation finnas pa svenska och all markning vara tydlig och
lattbegriplig.
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9.2 Standardisering inom EU och inom elsékerhet

Inom IEC (International Electrotechnical Commission) bedrivs arbete med
att utveckla och producera standarder for elektrisk utrustning. Nar dessa &r
faststallda sker en ny hantering inom CENELEC (Comité Européen de
Normalisation Electrotechnique) som &r EU:s standardiseringsorgan inom
elsdkerhet. Sverige deltar i detta arbete genom SEK (Svensk Elstandard).

Detta innebar att risk for elektrisk fara hanteras inom ramen for det globala
standardiseringsarbetet och resultatet ar att gemensamma och samordnade
riskbedémningar ligger till grund for de standarder som sedan faststalls for
tillampning inom hela EU/EES inklusive Sverige. Det har uttalats fran EU-
kommissionen att sakerhetsfragor avseende risk for elektrisk fara ska han-
teras pa samma satt inom hela EU/EES, och far inte vara en del i konkur-
rensen pa marknaden.

For att grundtanken om en fri rérlighet for varor och tjanster inom EU/EES
behover det finnas en gemensam grundsyn. En effektiv marknad skapas nar
lagstiftningen sétter de Gvergripande kraven och tillampning av standarder
skapar losningar for en mer detaljerad niva. Standarder ar frivilliga verktyg
som ger hjalp att folja lagstiftningen. Erfarenheterna visar att det ska finnas
sérskilda skal om en tillverkare valjer att inte tillampa harmoniserade
standarder.

Figur 20. Standardiseringen inom elsékerhet
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Inom elsakerhetsomradet bedrivs standardiseringsarbete pa tre olika
nivaer:

e |EC bedriver standardiseringsarbete pa internationell niva inom det
elektrotekniska omradet. Grunden for IEC utgors av nationella kom-
mittéer. IEC-standard bendmns exempelvis IEC 60204-1.

e CENELEC &r en sammanslutning av europeiska nationalkommittéer av
IEC. Syftet ar att harmonisera nationella standarder inom elomradet.
Arbetet baseras i storsta maojliga utstrackning pa internationella stan-
darder utarbetade inom IEC. Standarder framtagna genom CENELEC
bendmns exempelvis EN 60204-1.

e SEK faststaller svensk standard pa det elektrotekniska omradet. De
flesta standarderna &r europeiska standarder som genom &verens-
kommelsen inom CENELEC ska faststéllas som nationell standard i de
europeiska landerna. Nagra internationella standarder fran IEC som inte
blivit europeisk standard faststélls ocksa som svensk standard. Stan-
darderna bendmns exempelvis SS-EN 60204-1 om den dr harmoniserad.
Svensk standard benamns exempelvis SS 436 40 00 och &r endast giltig
inom Sverige. De flesta standarder som idag arbetas fram gors i
samarbete inom IEC eller CENELEC. Svensk standard utan utlandska
samarbeten &r séllsynt.

Utover harmoniserade standarder kan det &ven férekomma andra typer av
dokument som faststéllts gemensamt av Férsvarsmakten och FMV som &r
tvingande vid kravstallningsarbetet. Detta kan exempelvis vara design-
regler, Teknisk order, handbdcker eller andra publikationer.

9.3 Harmoniserade standarder

EU-direktiv som foreskriver CE-markning, anger for produkten i respektive
forordning och direktiv de grundldggande hélso- och sakerhetskraven som
ska uppfyllas for att produkten kan anses vara i 6verensstdimmelse.

Kraven ar allmant hallna da de ska tacka den variation av produkter som
definieras i EU-direktiv. Syftet &r att skapa ett regelverk med grundldggande
krav som kan vara giltiga i manga ar.
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Uppgiften att beskriva tekniska lésningar som eliminerar eller reducerar
olycksrisker till tolerabel niva, lamnas till standardiseringen. Standarder
omarbetas ungeféar vart femte ar vilket gor det enklare att félja med den
tekniska utvecklingen.

N&r EU-kommissionen anser att en standard kan anvéndas for att uppfylla
kraven i ett EU-direktiv fortecknas standarden som harmoniserad i en lista
fran EU-kommissionen. Det sistnamnda sker genom att en hanvisning till
den berdrda standarden offentliggors i EU:s officiella tidning (EUT pa
svenska, OJ pa engelska).

Genom att tillampa faststallda standarder inom EU (harmoniserade stan-
darder), bekraftar tillverkaren att produkten dverensstimmer med de séker-
hetskrav som EU-direktiv.

Det ar frivilligt att tillimpa harmoniserade standarder, men genom att
tilldmpa en harmoniserad standard uppfyller man kraven i aktuella EU-
direktiv. Detta kallas dven for presumtionsprincipen.

For en bestallare av en produkt &r det en stor fordel om tillverkaren tillampar
standarder for saval riskbedomning som konstruktion eftersom det oftast ar
enklare att kontrollera om EU-direktivens sékerhetskrav ar uppfyllda &n om
tillverkaren har gjort avsteg som kréver en egen riskbedémning.

Tillampning av harmoniserade standarder far dock inte hindra innovation
och utveckling da den tekniska utvecklingsnivan forandras over tid. Alter-
nativa och nya losningar for att uppfylla hélso- och sakerhetskrav som &r
lika bra eller battre far inte uteslutas.

Om en tillverkare valjer att inte tilldmpa en harmoniserad standard eller gor
vissa avsteg fran denna, ska tillverkaren dokumentera avstegen, och genom
en egen dokumenterad riskbeddmning visa hur produkten uppfyller saker-
hetskraven i EU-direktiv. Vid val av detta alternativ maste den som svarar
for anskaffningen forvissa sig om att sakerhetskraven i direktivet anda upp-

fylls.

82



9.4 CE-maérkning

CE-mérket innebéar att tillverkaren/tillverkarens representant/importdren
forsékrar mot myndigheterna att produkt en uppfyller alla grundlaggande
halso- och sakerhetskraven i aktuella EU-direktiv. Produkten har darmed fri
rorlighet inom EES.

9.4.1 Allméant

Tillverkaren maste, utifran en dokumenterad process, gora ett antal kont-
roller under hela framtagningsprocessen for att utvérdera och sékerstélla att
produkten 6verensstammer med de aktuella EU-direktiven vilket bland
annat omfattar:

o Identifiering av aktuella regelverk

o Identifiering av hélso- och sékerhetskrav samt konstruktions-
forutsattningar

e Detaljgenomgang av halso- och sékerhetskrav
o Riskbeddmning inklusive riskanalys och riskuppskattning

o Avstdmning mot hélso- och sdkerhetskrav samt utarbetande av
sékerhetskontrollplan

o Upphandling av underleverantdr samt tillverkning

o Sammanstélining av tillverkningsdokumentation

e Framtagning av bruksanvisningar, varningar och sékerhetsforeskrifter
o Vid behov anlita Anmalt organ (Notified Body)

e Ta fram Forsdkran om 6verensstimmelse (DoC) samt CE-mérkning

Figur 21. CE-market
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Nér tillverkaren har genomfort detta kan den CE-markta produkten séttas pa
marknaden och konstruktionen far inte andras utan tillverkarens godkan-
nande. Vid en vasentlig &ndring som innebdr modifieringar av ett styrsystem
eller andra sékerhetsfunktioner exempelvis genom att flytta eller demontera
nodstoppsbrytare kan det innebéra att tillverkaren inte langre kan hallas
ansvarig for att produkten &r saker att anvénda.

Att satta samman en produkt med enbart godkanda komponenter fran olika
tillverkare eller leveranttrer bevisar inte att den slutliga produkten ar séker.
Tillverkaren av den slutliga produkten maste verifiera med dokumentation
att den uppfyller géllande produktstandarder eller andra standarder. Ibland
kan det vara nédvéndigt att prova den slutliga produkten, eller att genomféra
berékningar, for att forvissa sig om sékerheten.

Olika produkter kan lyda under olika EU-direktiv och darfor maste tillverk-
aren ha en tydlig bild dver vilka direktiv som ar aktuella och som produkten
huvudsakligen styrs av.

C€

Prestanda

Pris

Tillganglighet CE-market intygar att produkten Kvalitet
uppfyller de grundl&ggande halso- och
sakerhetskraven i fér produkten
aktuella direktiv.
Utseende Driftkostnad

Figur 22. CE-méarket omfattar grundlaggande hélso- och sakerhetskrav,
andra krav maste hanteras pa annat satt.

Andra krav an grundlaggande hélso- och sékerhetskrav sékerhet ingar inte i
CE-markningen, och maste ske genom kravstallning pa annat satt. CE-
mérkningen &r ingen kvalitets- och prestandamérkning till konsumenter och
slutanvandare, och séager saledes ingenting om produktens kvalitet.

Att avgora vad som ar en enskild produkt som fungerar fristdende och vad
man kan bilda for tekniskt system med flera enskilda produkter som sam-
mankopplats for en gemensam funktion &r angeldget. Denna méjlighet till
variation galler framst viss in- och urkopplingsbar elektrisk utrustning (ej
fast installation).
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Pa begédran ska relevanta delar av produktens tekniska dokumentation
(Technical File) dverlamnas till marknadskontrollerande myndighet. Om
tillverkningen av en produkt upphor, ar tillverkaren skyldig att se till att
produktens forséakran om Overensstéammelse (DoC) finns tillgénglig for
marknadskontrollerande myndigheter inom EU/EES upp till tio ar efter
tillverkningen har upphort och det sista exemplaret slappts ut pa marknaden.

Om tillverkaren eller ndgon representant for denne inte finns inom EU/EES,
ar importéren till EU/EES ansvarig for att den tekniska tillverknings-
dokumentationen samt produktens Férsakran om éverensstammelse (DoC)
finns tillganglig inom EU/EES upp till tio ar efter tillverkningen har upphort.

Genom CE-markning tar tillverkaren ansvar for att produkten uppfyller
tillampliga krav i aktuella produktforordningar/produktdirektiv inom EU-
réatten.

Tillverkaren ska for sin produkt utfarda Forsdkran om Gverensstdimmelse
(DoC) och bifoga denna vid leverans. Vissa EU-direktiv tillater att DoC kan
laddas ner fran en hemsida.

9.4.2 Innehdlleti en EU-forsékran

All elektrisk utrustning som omfattas av lagspanningsdirektivet maste ha en
giltig Forsakran om 6verensstammelse (DoC).

Tillverkaren uppréttar och undertecknar Férsékran om Overensstdimmelse
(DoC) och genom detta intygar att den elektriska utrustningen uppfyller alla
relevanta krav i EU-direktiven och svensk lagstiftning. Genom att upprétta
och underteckna Forsdkran om 6verensstimmelse (DoC) tar tillverkaren
darmed ansvar for att utrustningen 6verensstdmmer med kraven och att ett
korrekt forfarande for bedémning av 6verensstdimmelse genomforts.

85



Forsakran om 6verensstammelse (DoC) enligt LVD bilaga 4 ska innehalla:
e Produktmodell/produkt (produkt-, typ-, parti- eller serienummer)
e Namn och adress till tillverkaren eller dennes representant

e Denna forsakran om Gverensstammelse utfardas pa tillverkarens eget
ansvar

e Foremal for forsakran (identifiera den elektriska utrustningen sa att den
kan sparas, den kan innehalla en fargbild som &r sa tydlig att det vid
behov gar att identifiera den elektriska utrustningen)

o Foremaélet for forsakran ovan dverensstimmer med den relevanta
harmoniserade unionslagstiftningen

o Hanvisningar till de relevanta harmoniserade standarder som anvénts
eller hénvisningar till de andra tekniska specifikationer enligt vilka
Overensstammelsen forsakras

Ytterligare information
Undertecknat for:

(ort och datum)

(namn, befattning) (namnteckning)

For maskindirektivet (MD) finns ytterligare krav pa vad en Forsakran om
overensstammelse (DoC) ska innehalla. Namn och adress till den person
som har ratt att sammanstélla den tekniska dokumentationen ska anges. | de
fall EG-typkontroll utférts av ett anmalt organ ska det anméalda organet
(namn och nummer), samt hanvisning till utfardat EG-typintyg, finnas.

For lyftande maskiner kan det vara aktuellt att beskriva adressen till anvand-
ningsstallet.

Om Forsakran om overensstimmelse (DoC) omfattar en delvis fullbordad
maskin, ska det ocks& meddelas att delvis fullbordade maskiner inte far tas
i bruk forrén de fullstdndiga maskiner de ska byggas in i uppfyller maskin-
direktivet (MD).
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Tillverkaren ska for sin produkt kunna visa nedanstaende uppgifter:
o Fodrsékran om dverensstdmmelse (DoC)

o Markskylt med CE-markning

o Bruks- och sékerhetsanvisningar

Tillverkarens Forsdkran om éverensstimmelse (DoC) behdver granskas for
att bekrafta foljande uppgifter:

o Uppgifter om tillverkarens namn och adress alternativt tillverkarens
representant om sadan finns.

e VVem som &r behdrig att sammanstalla den tekniska dokumentationen
(om DoC géller maskindirektivet)

o Produkten ska tydligt beskrivas och kunna identifieras

o Det ska finnas en Forsakran om 6verensstammelse (DoC) om att
produkten uppfyller angivna EU-direktiv

o Tilldmpade EU-direktiv ska vara angivna med den aktuella versionen

o Tydlig hanvisning till vilka harmoniserade standarder eller andra
standarder som tillampats for produkten ska finnas

o Om ett Anmaélt organ (Notified Body) har granskat produkten ska det
finnas uppgifter om detta och hénvisning till den granskning som &r
utford

e Namn pa person som &r ansvarig for produkten med namnteckning,
befattning och fortydligat samt datum

4.904.01-A Tillverkaren skall 6verlamna Forsakran om éverensstammelse
(DoC) for levererade produkter.

9.5 Krav pa CE-markning vid anskaffning av
forsvarsmateriel

Oavsett om FMV eller Forsvarsmakten i egen regi anskaffar elektrisk utrust-
ning ar det att rekommendera att i forfragningsunderlaget stalla krav pa CE-
markning. | annat fall kan det uppsta osékerhet om de aktuella elsakerhets-
kraven &r omhé&ndertagna.
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FMV och Férsvarsmakten genomfor inte CE-mérkning genom egen forsorg.
Det ar tillverkaren som ansvarar for att CE-markning utfors vilket innebér
att Forsvarsmakten eller FMV i princip aldrig ska anta rollen som till-
verkare.

Krav pa CE-markning ska finnas med i forfragningsunderlaget. Detta ger
forutsattningar for transparens och likabehandling for alla anbudsgivare.

Det kan finnas situationer vid anskaffning av elektriska utrustningar eller
tekniska system med el dar krav pa CE-markning inte &r tillampbar. Det ar
dock inget som hindrar att sa langt det ar mojligt tillampa samma process
som galler for CE-mérkning. Se Forsvarsmaktens Handbok for system-
sakerhet (H SystSak) for mer information om produkter som genomgar en
CE-liknande process,

Forsvarsmakten eller FMV kan, i rollen som bestéllare, behdva granska till-
verkarens grundldggande skyldigheter for produkten for att kontrollera att
de grundlaggande kraven ar uppfyllda. Detta ar sérskilt aktuellt da Forsvars-
makten &r forste brukare.

4K0mpletterande'
/" krav i FMV tekniska
___specifikation

—

FMV anvisningar, exempelvis
handbdcker, designregler,

T R T _ S

/ EU direktiv / férordning

Figur 23. Principbild for elsdkerhetskrav i teknisk specifikation.

88



9.6 Elektriska utrustningar tillverkade utanfor EU

Nar en elektrisk utrustning eller maskin dar el ingar importeras till EU och
slapps ut pa den gemensamma marknaden, maste den uppfylla de aktuella
grundlaggande halso- och sékerhetskraven. Om tillverkaren inte finns re-
presenterad inom EU/EES maste importoren se till att de elektriska
produkterna eller maskiner dar el ingar uppfyller stéllda krav i aktuella EU-
direktiv. Importéren kommer i detta fall att betraktas som tillverkare.

9.7 Sakerhetskrav vid anskaffning av elektriska
utrustningar

Vid framtagning av forfragningsunderlag bestams det om det faststéllas om
sékerhetskraven kan uppfyllas via CE-mérkning eller ej. Vid framtagning
av Systemmalsattning (SMS 2), eller senast vid Initieramotet mellan
Forsvarsmakten och FMV, kan det finnas anledning att justera vissa krav
for att harmoniera med krav enligt CE-markning utan att ge avkall pa for-
vantad funktionalitet.

En sadan diskussion skapar battre forutsattningar for uppfyllnad av
sakerhetskrav och kan dessutom vara ekonomiskt fordelaktigt da tillverk-
aren enligt EU-ratten och i lagstiftningen har ett tydligt och dokumenterat
ansvar for hela processen efter tilldelning av kontrakt.

Da Forsvarsmakten eller FMV anskaffar materiel eller om Forsvarsmakten
genomfor anskaffning i egen regi genom krav pa CE-markning innebér detta
att det finns ett uttalat ansvar for tillverkaren fran tilldelning av kontrakt till
leverans. Detta sker da i enlighet krav i EU-direktiv med stod av harmoni-
serade standarder som stéller krav pa att samtliga sakerhetskrav ska vara
omhéandertagna da den aktuella elektriska utrustningen eller maskinen dar el
ingar levereras.
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Detta géller oavsett om tillverkaren har sin verksamhet inom EU/EES eller
utanfor. Det ar darfor angeléget att tillverkaren kan visa att denne &r insatt i
EU-lagstiftningens krav och &r medveten om sina skyldigheter och for-
pliktelser enligt de krav som anges i EU Beslut nr. 768/2008/EG, dar de
ekonomiska akttrernas roller finns beskrivna. | beslutet anges foljande
ekonomiska aktorer:

o Tillverkare (aven benamnd legal tillverkare i H SystSak 2022)
o Tillverkarens representant
e Importor

e Distributér

Se H SystSék 2022 for mer information om respektive ekonomisk aktor och
uppgift.

Inom olika kvalitetsledningssystem beskrivs en funktion med bendmningen
Supplier Quality Assurance (SQA), med uppgift att undersoka och saker-
stalla kompetens och férmaga hos tillverkaren/importoren. En funktion med
uppgift enligt ovan kan ofta snabbt fa en uppfattning om en tillverkares/
importors formaga att uppfatta, forsta och leverera enligt EU-krav.

Det rekommenderas att i god tid ta kontakt med FMV Kravforetraddare el-
sékerhet for att CE-méarkningsprocessen avseende elsakerhet ska bli omhén-
dertagen pa ratt satt.

Problem som uppstar under pagaende anskaffningsprocess eller upptacks
vid leverans kan innebéra svarigheter att fa materielen godkand av Forsvars-
makten och som troligen drabbar FMV med leveransforseningar.

Eventuellt kan en sérskild analys behdva goras for att se om det finns en
annan mojlighet att anskaffa den elektriska utrustningen eller for den tanka
leverantOren med stod av konsultforetag, ackrediterat organ, anmalt organ,
motsvarande genomféra en CE-markningsprocedur alternativt motsvarande
godkannandeprocedur som Krévs.

Detta innebar att tillverkaren maste lamna ut sadan dokumentation att en
CE-markningsprocedur dr mojlig for att kunna uppfylla aktuella CE-
mérkningskrav. Detta innebdr omfattande analysarbete och troligtvis stora
resurser i en omfattning som &r svar att hantera.
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4.907.01-T Elektrisk utrustning skall uppfylla kraven i lagspanningsdirektivet
(2014/35/EV).

4.907.02-T Elektrisk utrustning skall uppfylla harmoniserad standard.
4.907.03-T Elektrisk utrustning skall vara CE-markt.

4.907.04-A  Forsakran om dverensstammelse (DoC) skall dverlamnas.
4.907.05-A  Bruksanvisning for elektrisk utrustning skall vara pa svenska.

4.907.06-A  Leverantoren skall p& begaran kunna uppvisa dokumentation
enligt harmoniserad standard som styrker kraven
4.907.01T — 4.907.05-A.

9.8 Sakerhetskrav vid anskaffning av maskiner dar el
ingar

Omradet maskiner har utvecklats med ett gemensamt synsatt inom EU/EES

under lang tid. Manniskor har skadats av maskiner dar skydd och andra

sékerhetsfunktioner varit bristfalliga. Tidigt i det sdkerhetsarbete som om-
fattar maskiner fanns en stor enighet om att ensa regelverket inom EU/EES.

Maskiner ska uppfylla kraven i maskindirektivet (MD) vars krav ar dver-
forda till svenska regler, huvudsakligen i Arbetsmiljoverkets foreskrifter.
Arbetsmiljoverket ar tillsynsmyndighet for omradet maskiner.

Med maskin avses féljande produkter:

e Maskiner

o Utbytbar utrustning

o Sékerhetskomponenter

o Lyftredskap

o Kaedjor, kéttingar, linor och vavband

o Avtagbara mekaniska kraftéverféringsanordningar

En maskin maste vara CE-markt nar den slapps ut pa marknaden. Mark-
ningen anger endast att maskinen uppfyller direktivets grundldggande hélso-
och sakerhetskrav.
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Om en maskin innehaller delar som paverkas av exempelvis lagspannings-
direktivet (LVD) omhé&ndertas dessa krav inom MD. Det innebdr att en
maskintillverkare maste beakta elektriska risker enligt LVD i sin risk-
beddmning for maskinen utan att LVD anges i Forsakran om 6verensstdm-
melse (DoC).

Tillverkare, alternativt tillverkarens representant, ansvarar for att de
maskiner som slapps ut pad marknaden uppfyller de grundlaggande halso-
och sakerhetskraven. Aven den som anskaffar maskiner maste vara upp-
marksam pa att dessa verkligen uppfyller kraven.

Grunden for maskinens sakerhet bygger pa samma princip som redogjorts
for tillverkarens skyldigheter for elektrisk utrustning. Det innebar krav pa
CE-markning, tilldmpning av harmoniserade standarder, EU-forsékran om
overensstammelse och krav pa dokumentation i form av tydliga sakerhets-
och bruksanvisningar pa nagot av de officiella spraken inom EU.

9.8.1 Sakerhetskrav for maskiner dar el ingar

Grunden for en séker maskin och maskinkonstruktion bygger pa en doku-
menterad riskbeddmning 6ver de risker som &r aktuella vid anvandning.

Standarden SS-EN 1SO 12100, Maskinsakerhet — Allméanna konstruktions-
principer — Riskbedémning och riskreducering, &r en internationellt veder-
tagen standard for sakerhetsbedomning av maskiner dar el ingar. Standarden
hanterar endast personskador och inte skador pa egendom eller yttre miljo.

Under 2023 beslutades att fran och med januari 2027 ska en maskin-
forordning ersétta maskindirektivet och med denna férordning infors ett
antal férandringar, bland annat krav pa cybersakerhet.

Nér en tillverkare i sin riskbeddmning konstaterar att det férekommer risk
for elektrisk fara maste den hanteras. | standarden SS-EN 1SO 12100 anges
detta under kapitel 2 Normativa hanvisningar.

92



| standarden, SS-EN ISO 12100 avsnitt 2 Normativa
hanvisningar, anges ett tydligt krav pa en maskins elektriska
konstruktion:

”’Detta dokument (SS-EN 1SO 12100) hanvisar till féljande
dokument som &r absolut nédvandiga nar detta dokument ska
tillampas.

SS-EN IEC 60204-1, Maskinsakerhet - Maskiners elutrustning —
Del 1: Allméanna fordringar”

Detta innebér att maskindirektivet omhandertar alla elektriska olycksrisker
och ingen ha&nsyn behdver tas till krav i annat direktiv avseende maskinens
elsakerhet. Alla enskilda elektriska utrustningar som ingar i maskinen maste
dock uppfylla kraven i de direktiv som &r aktuella for respektive utrustning.
For maskinens konstruktion avseende elsékerhet ska enbart krav i maskin-
direktivet tillampas.

Standarden SS-EN 60204-1 ar grundlaggande och hanvisar i sin tur till ett
stort antal andra standarder som en tillverkare maste hantera beroende pa
maskinens elektriska risker och konstruktion.

Elektriska komponenter och anordningar som ska inga i en maskins
elektriska installation ska Gverensstimma med tillampliga IEC-standarder
(SS-EN) néar sadana finns. De ska vara lampliga for sina avsedda anvand-
ningsomraden och anordnas samt anvandas i 6verensstammelse med respek-
tive tillverkares anvisningar.

Konstruktion och sammansattning av de enskilda komponenterna och an-
ordningarna ska darefter ske genom att tillampa SS-EN 60204-1.
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Det finns varianter av SS-EN 60204 for exempelvis lyftande maskiner, ma-
skiner dver 1000 V eller symaskiner. Dessa har sin grund i SS-EN 60204-1
men har darutéver specifika krav for att uppna onskad elsakerhet for respek-
tive maskintyp.

For mer information om maskiner och maskiners sékerhet.
Se H SystSak 2022.

4.908.01-T

4.908.02-T
4.908.03-T
4.908.04-A
4.908.05-T

4.908.06-T

4.908.07-A
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Maskiner skall uppfylla kraven i Maskindirektivet (2006/42/EG).
Kommentar: Fran och med 14 januari 2027 ersatts maskin-
direktivet av maskinférordningen (EU) 2023/1230.

Maskiner skall uppfylla harmoniserad standard.

Maskiner skall vara CE markta.

Forsakran om 6verensstammelse (DoC) skall dverlamnas.

Maskinens riskbeddmning skall uppfylla kraven enligt
SS-EN ISO 12100:2010, Maskinsakerhet — Allméanna
konstruktionsprinciper — Riskbeddmning och riskreducering.

Maskinens elektriska installationer skall uppfylla kraven enligt
SS-EN IEC 60204-1, Maskinsakerhet — Maskiners elutrustning —
Del 1: Allmanna fordringar.

Leverantéren skall pa begaran kunna uppvisa dokumentation
enligt harmoniserad standard som styrker kraven
4.908.01 — 4.908.06-A



10 Skydd mot elektriska olycksrisker

Syftet med detta kapitel ar att beskriva hur skydd mot elektriska olycksrisker
har konstruerats samt hur skyddsapparater fungerar i elektriska utrust-
ningar och tekniska system dar el ingar.

10.1 Allmé&nt om elektriska olycksrisker

Alla elektriska utrustningar ska ha minst grundisolering som skydd mot
beréring och som anlaggningsskydd. Grundisolering innebar isolering mel-
lan spanningsforande delar, samt mellan spanningsférande delar, ledande
delar och utsatta delar.

Utsatt del ar en for beréring atkomlig ledande del av elektrisk materiel, som
normalt inte &r spanningssatt, men som vid fel pa grundisoleringen kan bli
spanningssatt.

Alla utsatta delar ska vara anslutna till en skyddsjordsledare som star i direkt
forbindelse med elsystemets jord. Om en linjeledare (fasledare) kommer i
kontakt med en utsatt del ska den felstrém som uppstar losa ut skydds-
apparaten i den matande kretsen och bryta strommen till felstéllet.

Vissa utrustningar ar konstruerade med dubbel isolering eller forstarkt
isolering, vilket innebéar att det inte finns nagra utsatta delar som kraver
skyddsjordning.

Beroringsskydd ska forhindra oavsiktlig beréring av spanningsforande del.
Skyddet kan utforas pa manga olika satt exempelvis genom att bygga in
utrustningen i ett skyddande holje eller satta upp plexiglasskivor framfor
utrustningen.
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Oavsett om det handlar om elektrisk fara i starkstrémsanlaggningar, elekt-
riska utrusningar eller maskiner dar el ingar finns ett antal gemensamma
faktorer att hantera:

e Riskbedémning

e Val av konstruktion

o Integrering — installation
e Kontroll — provning

e Madrkning

e Dokumentation

| tidigare kapitel har beskrivits att omradet elektriska utrustningar &r i
mycket stor utstrdckning omgérdat av standarder. Standarder ska ses som
dokumenterade riskbedomningar for att fa fram elsakra konstruktioner.

Det har ocksa beskrivits att tillampning genom harmoniserade standarder
ger elsdkra konstruktioner for elektriska utrustningar som gors tillgangliga
pa marknaden inom EU.

10.2 Skydd mot elchock i starkstromsanlaggningar

| ELSAK-FS 2022:1 om utférande av starkstrémsanlaggningar anges att
dessa ska vara utforda enligt god elsdkerhetsteknisk praxis sa att betryg-
gande sakerhet mot personskada och sakskada pa grund av el uppnas. Gen-
om att tillampa SS 436 40 00 for utforande av starkstromsanlaggningar i
bland annat bostader, offentliga lokaler och industrier uppfylls foreskrifter-
nas krav.

En starkstromsanlaggning far vara utford pa satt som helt eller delvis av-
viker fran svensk standard under forutsattning att motsvarande sakerhet upp-
nas. Om utforandet avviker fran svensk standard ska de bedémningar som
ligger till grund for utférandet dokumenteras. FMV designregel for FMEAF
utgor ett sadant exempel.

Sverige liksom ett stort antal andra l&nder i varlden har valt att tillampa IEC
60364-serien (Electrical Installations for Buildings) som grund for elekt-
riska installationer i starkstromsanldggningar. Respektive nation inom EU
har valt att utveckla egna versioner av IEC 60364 for att anpassa kraven mot
de egna landets forutséttningar.
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Detta innebér ocksa att det inte finns ndgon harmoniserad standard for ut-
forande av elektriska installationer i starkstromsanléggningar inom EU.

For skydd mot elchock galler tva huvudprinciper:

1 Skydd mot elchock vid beréring av spanningssatt del, anges i standarder
under begreppet "Basskydd” och innebdr att personer ska skyddas mot
fara som kan uppsta vid beréring av spanningssatta delar. Skyddet kan
uppnas med en av foljande metoder:

- Forhindra att personer utsatts for stromgenomgang

- Begransa den strém som skulle kunna passera genom en person till
ett ofarligt véarde

2 Skydd mot elchock vid berdring av utsatt del da ett elektriskt fel uppstatt
i en elektrisk utrustning alternativt starkstromsanléggning, anges i
standarder under begreppet “Felskydd” och innebdr att personer ska
skyddas om utsatt del blivit spdnningsforande genom att:

- Forhindra att personer utsatts for stromgenomgang

- Strém som passerar genom en person begrénsas till ett ofarligt
varde

- Tiden som strémmen passerar genom en person begransas

10.3 Skydd mot elchock i elektriska utrustningar

Genom den sa kallade nya metoden tydliggjordes bland annat kraven i
lagspanningsdirektivet och nationella kontrollorgan ersattes av ett ansvar for
tillverkare som gor sin elektriska utrustning tillganglig pa marknaden.

Genom att tillampa produktstandarder och/eller harmoniserade standarder
fas en riskbedomning for konstruktion, installation, kontroll och dokument-
ation av produktens elektriska sakerhet. Processen &r val utvecklad och
medfor att riskerna for personskador och sakskador pa grund av brister inom
el minimeras.
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10.4 Konstruktion av skydd mot elchock
En skyddsatgard kan besta av:

o En lamplig kombination av basskydd och separat felskydd, eller

e En ut6kad skyddsmetod som ger bade basskydd och felskydd

Beroende pa vad som ska tillverkas/installeras maste skydd mot elchock
hanteras enligt lampliga standarder. Vanligast férekommande skydds-
atgarder:

e Skydd genom automatisk frankoppling av matningen
o Skydd genom dubbel eller forstérkt isolering
o Skydd genom galvanisk separation mellan matning och elapparat

o Skydd genom anvandning av klenspanning

10.5 Kapslingsklasser

For elektriska utrustningar anvénds ett klassificeringssystem (IP-klass).
Klassificeringssystemet beskriver skydd mot intrdngande av fasta frém-
mande féremal och intrangande vatten. Darfor kan det anvéandas att ange
skydd for person och husdjur mot beréring av eller nérmande till berorings-
farliga, spanningsférande delar inuti en kapsling.

Ratt kapslingsklass for den miljo dér elutrustningen ska anvandas ar av
avgorande betydelse for att uppna och vidmakthalla forvéantad person- och
anlaggningssékerhet. Se Teknisk order TO AF EL 000 008 Kapslingsklasser
inom elomradet.

Det ar inte ekonomiskt forsvarbart eller i vissa fall inte ens mojligt att an-
vanda elektriska utrustningar med IP-klass som skulle krévas for att klara
alla rddande klimatzoner vid olika platser dar Forsvarsmakten ska genom-
fora verksamhet.

Vid C-sanering (C = kemiska &mnen sasom sarin och senapsgas) av utrust-
ning kan vattentryck mellan 15-20 bar vara aktuellt, vilket maste beaktas
vid val av IP-klass.

For att uppna 6nskad sékerhet i vissa extrema situationer maste personalen
som upprattar anlaggningen ha kompetens att gora sadana bedémningar och
kunna utfora kompletterande skyddsatgarder.
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Andra beteckningssiffran

férstela . . Grad av skydd mot intrangande vatten

peec ran

Grad av skydd mot beréring 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

av farliga delar och skydd mot Dropp-

intrangande fasta frammande | Normal- | Dropp- |skyddad, | o, it " x | Tryck- | Tryck-

foremal utforande | skyddad | Iutning Strilséker | Skoljtat | Spolsakert | Spoltat | Vattentat vattentat | vattentat*
max 15°

Inget skydd 0 IP 00 IP 01 IP 02

Baksidanavhanden | 4 | o4 | |p1q | P12 | IP13
> 50 mm diameter

Finger 2
125 ameter P20 | IP21 | IP22 | IP23
Verktyg 3 | IP30 | IP31 | IP32 | IP33 |IP34
> 2,5 mm diameter
Tréd 4 | P40 | P41 | IP42 | IP43 |[IP44 | IP45 |IP46
> 1,0 mm diameter
Tréad
dammyadat 5 IP54| IP55 |IP56
Trad 6 IP65 [IP66| IP67 | IP68 | IP69
dammtat

* Tryckvattentat, hetvatten frén olika vinklar

Figur 24. Tabell 6ver kapslingsklasser (IP)

Det kan ocksd kravas kortare tidsintervaller mellan kontrollerna och att
ytterligare kontrollpunkter behdver tillforas.

Elektrisk utrustning for anvandning i faltmiljo
har normalt kapslingsklass IP 44.

Vid extrema forhallanden (varme-, kyla- och vattenpaverkan)
maste kompletterande skydd anordnas.

Numera finns dven en klassificering for elektriska utrustningars skydd mot
stotar eller yttre vald och betecknas IK-kapsling (Impact Protection).
Gradering forekommer i skala 00 till 10 beroende pa skyddet mot extern
paverkan.

For mer information se, SS-EN 60068-1 Miljotalighetsprovning — Del 1:
Allménna regler och vagledning.
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10.6 Skyddsapparater

Det forkommer en méngd olika typer av skyddsapparater for att astadkom-
ma skydd mot éverstrém och Gverbelastning, exempelvis sékringar, dvarg-
brytare och effektbrytare.

Varje skyddsapparat har sitt unika krav pa kontroller, och darfor maste
respektive tillverkares anvisningar foljas.

Skyddsapparater valjs bland annat efter systemets konstruktion, hur appa-
raterna ska kunna hanteras (bytas/aterstéllas), hur stor kortslutningsstrém
som apparaten ska klara av att bryta, och hur snabbt den ska bryta.

Skyddsapparaterna har tva huvudsakliga uppgifter, kortslutningsskydd med
momentan brytning, och skydd for belastningsstrom som 6verstiger mark-
felstrommen under en langre tid ("6verbelastning”).

Skyddsapparater betraktas som elektrisk utrustning och ska saledes vara CE-
mérkt med hénvisning till lamplig harmoniserad standard.

10.6.1 Effektbrytare

Forkommer vanligtvis i storre starkstromsanldggningar med hogre laster.
Tillverkaren beskriver vilka kontroller och serviceintervaller som behovs
for att sdkerstélla effektbrytarens funktion. Detta har FMV inarbetat i sina
publikationer dver levererade elektriska utrustningar och tekniska system
som ansluts till el.

10.6.2 Dvargbrytare

Dvargbrytaren & en modernare och snabbare variant av porslinssékring
(diazedsakring). Varje tillverkare av dvargbrytare har en tillverkaranvisning
Over dvargbrytarens funktioner och egenskaper. Detta kan exempelvis
handla om anslutningsskruvarnas atdragningsmoment eller hur utlésnings-
mekanismen ar konstruerad.
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10.6.3 Personskyddsbrytare

Personskyddsbrytare kan forenklat beskrivas som en kombination av jord-
felsbrytare och dvargbrytare. Det innebér att personskyddsbrytaren forutom
jordfelsstrom &ven klarar éverstrém och kortslutningsstrom. Brytarna fore-
kommer alltmer och & mycket lampliga i applikationer for Forsvarsmakten.

Genom att anvanda en personskyddsbrytare i varje gruppledning erhalls en
Okad selektivitet och minskar risken avsevért for att hela utrustningen/
systemet blir spadnningslost vid ett fel.

10.6.4 Diazedsakring

Denna typ av sékringar ar vanliga som skyddsapparater i dldre starkstroms-
anléggningar och elektriska utrustningar inom Forsvarsmakten.

Porslinssakringarna omges av en propphuv av porslin och med ett titthal
som ar skyddat av ett skyddsglas. Skyddsglaset pa propphuven ska vara
intakt da det bade syftar till skydd mot beréring, brand och mot eventuell
ljushage.

Porslinsakringar forekommer dven som sa kallade knivsékringar ("grepp-
sékring”) och anvands i huvudsak i trefassystem dér det forekommer stora
belastnings- och kortslutningsstrommar som ska kunna brytas bort snabbt.

Knivsékringar finns for olika markfelstrommar och fysisk storlek, vilket
forhindrar att man kan sétta i storre sdkring &n vad starkstrémsanldggningen
ar dimensionerad for. For att byta knivsékring krévs ett patronmandéverdon.
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10.6.5 Franskiljningsutrustning

Franskiljning innebar att man av elsékerhetsskal kan avskilja en elektrisk
installation eller utrustning fran alla elektriska stromkallor. Detta ar en
grundforutsattning for att pa ett sakert satt kunna utfora ingrepp i en elektrisk
utrustning eller elinstallationsarbete i en starkstrémsanlédggning.

For krav till forfragningsunderlag (RFP) for elektrisk utrustning.
Se &ven avsnitt 9.7.

4.106.01-T  Elektriska utrustningar som ska anvandas i faltmiljo skall uppfylla
de speciella temperatur-, miljo- och andra militarspecifika krav
som Forsvarsmakten angett i sin systemmalséttning (SMS).

4.106.02-T  Elektrisk matning skall kunna franskiljas.

10.7 Tillaggsskydd

Utdver grundldggande skydd kan starkstromsanléggningen eller den elekt-
riska utrustningen kompletteras med tillaggsskydd dar jordfelsbrytare och
personskyddsbrytare ar de vanligast férekommande skyddsapparaterna.

Tillverkare av jordfelsbrytare och personskyddsbrytare i standardutférande
garanterar inte avsedd funktion om omgivningstemperaturen ligger utanfor
den aktuella skyddsapparatens angivna temperaturintervall. Jordfelsbrytare
som fungerar ner till minus 25 °C brukar normalt vara markta med en sno-
flinga.

Ibland maste elektriska produkter och system kravstélls for anvandning i
miljoer med lagre temperatur an minus 25 °C. Vid dessa tillfallen bor kon-
takt tas med FMV Kravforetradare Elsakerhet for radgivning.

10.7.1 Jordfelsbrytare

Brytaren &r vanligt férekommande som personskydd eftersom den till
skillnad fran sakringar kanner av sma felstrmmar mellan linjeledare (fas-
ledare) och jord och bryter den matande strommen snabbt. Jordfelsbrytare
av summastromstyp fungerar i system bade med och utan skyddsjordsledare.
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For att fungera som personskydd far jordfelsbrytarens markutlgsningsstrom
inte dverstiga 30 mA. Enligt standard for jordfelsbrytare far den bryta redan
vid halva markutldsningsstrommen. En jordfelsbrytare av god kvalitet ska
bryta vid ca 22-25 mA.

Jordfelsbrytare med hdgre maérkutldsningsstrom &an 30 mA anvénds som
anlaggningsskydd och brandskydd. Jordfelsbrytare har olika karakteristik
beroende pa den utrustning den ska skydda.

Jordfelsbrytaren ar helt inkapslad, latt att se att den har l6st ut och att ater-
stalla, vilket innebar manga fordelar ur elsakerhetssynpunkt. Om en jord-
felsbrytare ska fungera pa avsett sétt i ett system med icke sinusformad
spanning eller annan frekvens @n 50 Hz maste den vara konstruerad for
detta.

Notera att det pa uttagsniva upp till och med 32 A kan forekomma jordfels-
brytare med markutldsningsstrom 30 mA vilket kan foérorsaka driftstor-
ningar vid forradsstallning av tekniska system och produkter som innehaller
el eller ska anslutas till el och som har héga lackstrommar pa grund av till
exempel natfilter och EMC-skydd.

Jordfelsbrytaren dr ett tilliggsskydd som &r vanlig i tillampningar inom
Forsvarsmakten och forekommer exempelvis inom FMEAF dar FMV
designregel redog6r hur och nér jordfelsbrytare ska anvandas. Jordfelsbryt-
are férekommer i en mangd olika utférande som kan anpassas for varje
onskat anvandningsomrade.

Respektive tillverkare har satt ett tidsintervall mellan kontrollerna av
utldsningsmekanismen. Detta har FMV inarbetat i sina publikationer dver
levererade elektriska utrustningar och tekniska system som ansluts till el.

For krav till forfragningsunderlag (RFP) for elektrisk utrustning.
Se &ven avsnitt 9.7.
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4.107.01-T

4.107.02-T

4.107.03-T

4.107.04-T

4.107.05-T

4.107.06-A

4.107.07-A
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Personskyddsbrytare och/eller jordfelsbrytare skall finnas som
tillaggsskydd.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall vara av typ som
motsvarar den anslutna lastens krav (typ A, B), den totala
summan av lackstrommen for varje krets far inte 6verstiga 1/3 av
markutldsningsstrommen hos apparaten.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall motsta fore-
kommande transienter utan att I6sa ut.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall uppfylla kravet pa
franskiljning for elektriskt arbete.

Personskyddsbrytare skall installeras i varje separat grupp-
ledning i stallet fér en gemensam jordfelsbrytare fér hela grupp-
centralen for att uppna tkad driftsakerhet.

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

Jordfelsbrytare installerad som ett gemensamt anlaggningsskydd
i en funktionscontainer skall vara av storleken 100 mA och
efterfoljas av personskyddsbrytare p& 30 mA for varje utgdende
gruppledning.



11 Rad infor och under anskaffning

Syftet med detta kapitel ar att beskriva kravstallning, kontraktsgenomgang
samt uppféljning av utvecklingsarbetet fram till och med leverans fran till-
verkaren. Samma tillvadgagangssatt tillampas vid saval anskaffning som
andring (modifiering) av elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar.

11.1 Tekniskt designansvar

Tekniskt designansvar innebér att faststalld design for tillatna konfigura-
tioner av tekniska system (inklusive underhallslosningar) uppfyller lagkrav,
faststallda malséattningar och dvriga krav bland annat avseende prestanda,
funktion, informations- och systemsékerhet 6ver hela livscykeln.

For de tekniska system Forsvarsmakten har uppdragit FMV att anskaffa eller
andra (modifiera), utdvas det tekniska designansvaret av FMV fram till dess
att godkand overlamning sker till Forsvarsmakten.

For de tekniska system Forsvarsmakten anskaffar eller &ndrar (modifierar)
pa egen hand har Forsvarsmakten tekniskt designansvar over hela livs-
cykeln. For 6verlamnad, och av Forsvarsmakten mottagen materiel, har
Forsvarsmakten det tekniska designansvaret samt ansvar for drift, underhall
och vidmakthallande av materielen.

11.2 Systemsakerhet

Systemsékerhetsverksamheten syftar till att sakerstalla att de olycksrisker
som identifieras halls sa Iaga som mojligt under det tekniska systemets eller
produktens hela livslangd. Detta innefattar utveckling, anvéndning (utbildn-
ing, 6vning och insats), underhall, forradshallning, transport, andring (modi-
fiering) och vid avveckling av materielen.

| forsta hand ska lagstiftningen uppfyllas utan att tillampa undantag for
militar materiel. Detta géller under alla konfliktnivaer. Systemsakerhets-
metodiken anvénds for att komplettera lagstiftningen déar undantag for mili-
tdr materiel medges och &r befogat eller dar ytterligare sékerhetshgjande
atgarder erfordras for tekniska system och produkter.
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Inom omradet elektrisk risk finns kanske ett av de storsta riskomradena som
ar hanterat av den civila lagstiftningen sedan lang tid tillbaka och dessutom
pa samordnat synsatt bade internationellt och inom EU.

Det finns ingen anledning for en tillverkare att finna tekniska
I6sningar utanfor harmoniserade standarder och andra standarder
som ar faststallda inom det internationella elsékerhetsarbetet savida
det inte handlar om nya tekniska innovationer.

Forsvarsmakten uppnar fullgod elsakerhet for:

e Starkstromsanlaggningar genom att stalla krav pa och konstruera enligt
svensk standard som tillampas inom Sverige

e Elektrisk utrusning och maskiner dér el ingdr genom att stalla krav pa
och konstruera enligt harmoniserade standarder som tillampas for CE-
markning inom EU/EES utan undantag for militar materiel

En tillverkare av elektriska utrusningar och maskiner dar el ingar maste
genomfdra en riskbeddmning som omhandertar alla olycksrisker i de aktuel-
la EU-direktiv som &r angivna for produkten da dessa anvands, underhalls
och avvecklas. Det kan finnas olycksrisker utdver de elektriska vilka maste
hanteras pa sitt specifika satt och med de krav som bland annat finns i
harmoniserade standarder.

11.3 Erfarenheter, rad och stod vid anskaffning

Detta kapitel inriktar sig pa att beskriva och omhénderta de elektriska
olycksriskerna for starkstromsanlaggningar, elektriska utrusningar och ma-
skiner dar el ingar. Det synsétt och de rad och tips som presenteras ar av
generell karaktar och kan aven tillampas pa andra riskomraden.

Erfarenheter fran anskaffningar och efter faststallande av H SEPS 2015
visar att det finns bade kravstéllare, bestallare och tillverkare som inte kan
hantera krav pa elsakerhet. Det &r tillverkaren, i egenskap av expert pa sin
produkt, som har ansvaret for systemsakerheten och ocksa att vara val insatt
i EU-rétten och svensk lagstiftning. CE-processen innebér att bestéllaren
inte behdver detaljkunskaper om konstruktion, sékerhet, installation och
kontroll.
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Bristen pad kunskap om hur kravstéllning, konstruktion, tillverkning och
kontroll ska utfdéras och hur dokumentation ska uppréttas for att uppfylla
kraven for CE-mérkning med anvéandning av bland annat EU-direktiv och
harmoniserade standarder behdver tydliggoras. Detta skulle forenkla sy-
stemsakerhetsarbetet for alla, fran kravstallare och bestéllare till tillverkare.

Genom tydlighet i Forfragningsunderlag (RFP) och vid kontraktsgenom-
gangen (uppstartsmaotet) med tillverkaren presenterar FMV sina forvant-
ningar och krav skapas goda forutsattningar for att eventuella oklarheter kan
omhéndertas tidigt i arbetet.

Figur 26 visar vilka inriktningar som finns vid anskaffning. Huvudinrikt-
ningen &r att anskaffa CE-mérkta produkter enligt krav som &r faststéllda i
EU-direktiv och harmoniserade standarder. Utover detta finns det ocksa
produkter vilka betraktas som MOTS (Military off the shelf) och produkter
vilka anskaffas genom att tillampa undantag fér militar materiel.

I figur 26 presenteras den modell med ett antal skeden (0-6) som beskriver
det forlopp som Forsvarsmakten och FMV utvecklat fér framtagning av
sikra CE-mérkta produkter. Varje delskede beskrivs Gversiktligt tillsam-
mans med praktiska rad och tips.

| Systemmalséttning (SMS 2) preciseras vilken typ av kategori som ar
aktuell. 1 normalfallet tillits inga undantag for militar materiel, vilket
innebdr att produkten ska vara CE-markt. For MOTS eller for produkter dér
undantag fran CE-markning kréavs sa far detta beslutas fran fall till fall och
systemsékerhetsarbetet sker enligt H SystSak 2022.
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Forfragningsunderlag Utvecklingsarbete Leveranskontroll

(RFP)
Kontrakt/kontrakts-
SMS 2 I genomgang Tillverkning Overlamning

A

. atet omrade A

Skede 0 1 2a/2b 3 4 5 6

(z ss) Bulunesjewwelsis
(dNSS) uedBulups|sieyiayeswalsis
(13y) uesiuawaaAesy|

Figur 25. Tre mdjliga véigar vid anskaffning, men CE-mdrkta produkter dr normalfallet.
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11.3.1 Kravstallarens kravstallning (skede 0)

Forsvarsmakten, i rollen som kravstéllare, utarbetar krav i Systemmal-
sattning (SMS 2) for aktuellt tekniskt system eller produkt. I Systemmal-
sattning (SMS 2) hénvisas till aktuell Systemsakerhetsledningsplan
(SSMP). I Systemsakerhetsledningsplanen (SSMP) anges hur betryggande
sakerhet uppnas for olika kategorier sisom MOTS eller for tekniska system
och produkter med eller utan undantag for militar materiel.

For MOTS och tekniska system eller produkter dar undantag for militar
materiel tillats, tillampas en CE-liknande process. For MOTS kan dven an-
dra staters godkannande ligga till grund for systemsékerhetsvérderingen.
Dessa kategorier far anses vara undantag.

For elektrisk utrustning och maskiner dar el ingar,
tillampas normalt EU-rétten och svensk lagstiftning
utan undantag for militar materiel.

Om Systemmalséttning (SMS 2) saknar tillrackliga styrande krav kan
FMV:s Systemledning ange kompletterande krav i Projektdirektivet (PDI).
Sadana krav kan ange att produkten ska CE-méarkas samt vilka Designregler
(DR) och Tekniska Handlingsregler (THR) som ska foljas. Bestallaren vid
FMV utarbetar darefter ett Forfragningsunderlag (RFP). Motsvarande géller
i de fallen Forsvarsmaktens sjdlva &r i rollen som bestéllare.

| de fallen krav pa CE-markning stélls i Forfragningsunderlaget (RFP)
kommer bestéllarens egen Systemsékerhetsplan (SSPP) att omfatta ett mini-
mum av eget systemsakerhetsarbete.

Vid genomgang av Kravelementlistan (KEL) preciseras vilka leverabler
Forsvarsmakten efterfragar. Exempelvis om bruksanvisningen ska levereras
pa bade svenska och engelska. Fér CE-markta produkter erhalls Forsakran
om Overensstdimmelse (DoC) samt bruksanvisning och eventuella mark-
ningar alltid pa svenska.
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For produkter dér Forsvarsmakten blir forste brukare kan dven System-
sakerhetsutlatande (SCA), riskanalys och underhallsinstruktioner erhallas.
Underhallsinstruktioner avsedda att anvandas av specialiserad personal hos
Forsvarsmakten kan avfattas pa ett sprak som den personalen forstar, exem-
pelvis engelska.

Nr Skede i Kommentar
anskaffningen

0 Kravstallarens Kravstéllaren anger i Systemmalsattning (SMS 2)
kravstallning om MOTS eller produkter med eller utan undantag
for militar materiel ska anskaffas.

Systemmalsattning (SMS 2) refererar till aktuell
Systemsékerhetsledningsplan (SSMP) dar férvantat
systemsakerhetsarbete anges.

| Kravelementlistan (KEL) preciseras de olika
kravelementen.

Kraven ska vara éverenskomna mellan Forsvars-
makten och FMV efter Initieramotet.

Tips!

Kontakta FMV:s Krav- och Metodforetradare Systemsékerhet om osékerhet
rader hur systemsakerhetskraven ska utformas i Systemmalsattning (SMS 2)
eller i Systemsékerhetsledningsplan (SSMP).

11.3.2 Bestéllarens kravstéllning (skede 1)

| Forfragningsunderlaget (RFP) stélls krav pa CE-méarkning for elektrisk
utrustning enligt avsnitt 7.6 Tillverkarens ansvar for elektriskutrustning eller
enligt avsnitt 9.8.1 Sakerhetskrav for maskiner dar el ingar.

Vidare stalls dven krav pa genomforandet av kontraktgenomgangen (eller
uppstartsmotet) sa att systemsékerhetskraven gas igenom och att eventuella
preciseringar dokumenteras innan tillverkarens systemsakerhetsarbete pa-
borjas.
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Nr | Skedei
anskaffningen

Kommentar

1 Bestallarens
kravstallning

Bestéllaren anger i Forfragningsunderlagets (RFP)
tekniska specifikation (TS) de aktuella kraven av-
seende CE-markning.

Krav stélls aven pa processen fran kontrakts-
genomgangen till sista leverans av produkterna i
Verksamhetsdtagandespecifikationen (VAS).

Tillverkaren ska i sitt anbud redovisa vilka EU-
produktférordningar/produktdirektiv, harmoniserade
standarder och vilken éverensstammelsemodul som
avses att tillampas samt ge ett (1) exempel pa en
Forsékran om 6verensstammelse (DoC).

Tips!

Kontakta FMV:s Krav- och Metodforetradare Systemsékerhet och/eller FMV:s
Kravforetradare Elsakerhet om osékerhet rader hur systemsakerhetskraven ska
utformas i Forfragningsunderlaget (RFP).

Teknisk specifikation ska faststélla vad som ska upphandlas
avseende starkstromsanléggning, elektrisk utrustning eller maskin
och krav pd CE-markning om sa kravs.

Teknisk specifikation ska innehalla ett specifikt krav som anger att
tillverkaren, med dokumentation, kan styrka vilka standarder som
avses tillampas for konstruktion, installation och kontroll.
Dokumentationen ska dverlamnas till FMV innan

konstruktionsarbetet startar.
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11.3.3 Bestallarens forberedelser infor kontraktsgenomgang
(skede 2a)

Bestallaren tilldelar tillverkaren ett kontrakt och utvecklingsarbetet kan
darmed paborjas. Det gemensamma malet &r att leverera CE-mérkta prod-
ukter med en bruksanvisning pa svenska, korrekt utférd CE-markning pa
produkten samt en Forsdkran om 6éverensstimmelse (DoC).

Vid kontraktsgenomgangen (eller uppstartsmoétet) sakerstalls att tillverkaren
forstar vad bestallaren har bestallt samt pa anmodan visar upp exempel pa
tidigare genomforda arbeten, exempelvis tidigare utfardade Forsdkran om
6verensstammelse (DoC). Syftet &r att skapa ett gemensamt synsétt mellan
bestallare och tillverkare och vara 6verens om vad som ska levereras och
vilka harmoniserade standarder, 6vriga standarder och andra dokument for
verifiering och kontroll som ska styra elsékerheten.

For att tillverkaren inte ska hamna utanfor den kontraktsbundna utveck-
lingsprocessen (otillatet omrade) behdver samtliga krav i kontraktet gas
igenom, eventuellt fortydligas eller preciseras samt att detta dokumenteras
vid kontraktsgenomgangen (eller vid uppstartsmote). Se figur 26.

Nr | Skedei Kommentar
anskaffningen

2a | Bestallarens Bestallaren har en uppfattning om vilka standarder
forberedelser som ska 6verenskommas, hur Forsakran om
infor kontrakts- overensstammelse (DoC) ska utformas samt vilka
genomgangen kontrollpunkter som ska finnas under projektet
(eller uppstarts- gang.
motet) med
tillverkaren

Tips!

Kontakta FMV:s Kravforetradare Elsdkerhet om osékerhet rader over vilka
fragor som tillverkaren behdver besvara vid kontraktgenomgangen (eller
uppstartsmétet).

112



11.3.4 Bestallarens och tillverkarens kontraktsgenomgang
(skede 2b)

Vid kontraktsgenomgangen (eller uppstartsmotet) presenterar tillverkaren
sin tankta slutprodukt samt utvecklingsprocessen for att na dit. Detta innebar
aven att tillverkaren redogor for vilka EU-direktiv, harmoniserade stand-
arder samt Ovriga standarder som avses att tillampas. For vissa standarder
kan dven valda krav eller vald kravniva beh6va anges.

P& anmodan kan tillverkaren visa upp exempel pa bruksanvisning, CE-
markningens utforande samt Forsakran om 6verensstammelse (DoC). Syftet
ar att skapa ett gemensamt synséatt mellan bestéllare och tillverkare, att vara
Overens om vad som ska levereras och vilka harmoniserade standarder,
ovriga standarder och andra dokument for verifiering och kontroll som ska
styra elsékerheten.

Om en tillverkare hénvisar till en egen riskbedémning som inte foljer den
process som leder till CE-mérkning ar det en varningssignal om att
tillverkaren sannolikt inte forstar eller vill tillampa det regelverk som ar
faststéallt inom EU och overfort till svensk lagstiftning.
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Nr | Skedei Kommentar
anskaffningen
2b | Genomfdrande Dokumentation fran métet ska innehalla information
av kontrakts- om tillverkarens CE-process.
genomgang (€ller | pregentation av en Forsékran om éverens-
up;TIstar;smq_t”e) stammelse (DoC) om &n preliminar &r ett tecken pa
mi ?Irl] elfta are | att tillverkarens rutiner uppfyller kraven i
och tillverkare forfragningsunderlaget.
Redovisningen ska aven omfatta tillverkarens
rutiner for CE-markningsprocessen.
For respektive krav i kontraktet protokolleras den
gemensamma tolkningen och kriterier for krav-
uppfylinad.
Protokollet fran kontraktsgenomgangen (uppstarts-
motet) signeras av bada parter.
Tips!

Ingenting &r underforstatt utan varje krav i kontraktet behover diskuteras.

Tillverkaren redovisar tillampliga EU-férordningar/direktiv och
harmoniserade standarder. Fér maskiner harmoniserade A-, B- och C-

standarder

Tillverkaren visar upp ett par exempel pa tidigare utfardade Forsakran om
dverenstammelse (DoC), CE-markningens utforande samt exempel pa
bruksanvisningar (om majligt p& svenska).

Kontakta FMV:s Kravforetradare Elsékerhet om osakerhet rader éver vilka
fragor som tillverkaren behover besvara vid kontraktgenomgéngen (eller
uppstartsmotet). Se aven kapitel 9.
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11.3.5 Utvecklingsarbete (skede 3)

Resultatet fran kontraktsgenomgangen (eller uppstartsmotet) anger inrikt-
ning for skede 3. Har tillverkaren svarat och éverlamnat de handlingar som
efterfragats i skede 2b handlar det om uppféljning och intresse fran bestal-
laren att folja den fortsatta utvecklingen av den bestallda produkten.

Nr

Skede i Kommentar

anskaffningen

Uppstart av Har det upptackts brister i den dokumentation som
utvecklings- redovisats efter skede 2b maste detta foljas upp.
arbetet

Om det inte dverlamnats dokumentation som
efterfragats vid moétet i skede 2b &r det hog tid for
tillverkaren att redovisa detta.

Om tveksamheter alternativt oklarheter uppstar
angaende efterfragad dokumentation kan detta var
en forsta varningssignal om att den process for CE-
markning som ar faststalld och kravstalld inte foljs.

Tips!

Fraga om tillverkaren kan visa/redovisa sin riskbedémning i ndgon form.
Begar ett preliminart utkast pA EU-forsakran for den bestéallda produkten.

Var sarskilt uppméarksam om det ar en upphandling enligt maskindirektivet
sa att det klart framgér att SS-EN 60204-1 kommer att tillampas.

Begar att tillverkaren redovisar vilka kontroller som kommer utféras, efter
vilka dokument och hur dessa kommer att sammanstéllas och redovisas.

Detta foljs aven upp under Preliminary Design Review (PDR) och slutligen
vid Critical Design Review (CDR)

Behov och rutiner for FAT (Factory Acceptance Test) och SAT (Site
Acceptance Test) faststalls.
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11.3.6 Tillverkning (skede 4)

Nér bestallare och tillverkare faststéllt att de fragestallningar som framkom-
mit vid Preliminary Design Review (PDR) omhé&ndertagits och dokument-
erats faststalls den slutliga konstruktionen vid Critical Design Review
(CDR). Nér detta faststalls inleds produktionsfasen mer formellt.

Nr Skede i Kommentar
anskaffningen

4 Tillverkning och Vid de fortldpande projektmotena under
produktion produktionsfasen, som kan variera i omfattning,
bevakas sarskilt sdkerhetskraven eftersom dessa
ska uppfyllas genom tillampning av harmoniserad
standard.

Eventuella oklarheter analyseras, dokumenteras
och atgardas omgaende.

Tips!

e Vid de fortldpande projektm6tena under produktionsfasen bevakas
elsakerhetskraven eventuella oklarheter analyseras och dokumenteras.

o Aterkoppla till tillverkarens om eventuella granskningar av CE-
markningsprocessen inte uppfyller de krav som faststallts.

e Om genomforande av FAT/SAT beslutats ska former och innehalla fast-
stallas i god tid.

e Planera vilka eventuella kompetenser som behdver delta vid dessa tillfallen
sa att de ar tillgangliga.

11.3.7 Leveranskontroll (skede 5)

Tillverkaren ska vid leveranskontrollen bekréafta att alla krav som &r angivna
i Forfragningsunderlaget (RFP) ar omhandertagna och dokumenterade. Av-
en dokumentationen fran kontraktgenomgangen (uppstartsmotet) ska gas
igenom.

Nér det galler kontroll av elektriska installationer och elektriska utrustningar
framgar det i de harmoniserade standarderna hur kontroll ska utféras. Kont-
rollen omfattar &ven andra olycksrisker som &r upptagna i tillverkarens risk-
beddmning.
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Nr | Skedei Kommentar
anskaffningen

5 Leveranskontroll | Kraven i forfragningsunderlaget ska verifieras och
nu ar dokumentationen fran tidigare méten och
beslut del i leveranskontrollen.
Alla matbara parametrar ska verifieras med lampliga
instrument och verktyg.

Tips!

e Kontrollera att alla krav avseende elsakerhet &r uppfylida och
dokumenterade.

e Kontrollera att tillverkarens har producerat de dokument som kravs enligt
CE-maérkningsprocessen.

e Utfor egen provning av bestéllda produkter genom stickprovskontroller.
e Leveranskontroll tar tid! Planera noga tidsatgangen pa plats hos tillverkaren.

e Dokumentera eventuella tveksamheter och kontakta FMV Kravforetradare
elsakerhet vid oklarheter.

11.3.8 Overlamning till Forsvarsmakten (skede 6)

Nér leverans av bestéllda produkter & genomford ska bestéllaren genom-
fora leverans till kravstallaren som darefter genomfor sin kontroll. Detta
sker framst genom att granska den av bestéllaren éverlamnade dokumenta-
tion. Vid vissa tillfallen kan Forsvarsmakten genomftra egen provning.
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Nr Skede i Kommentar
anskaffningen

6 Dokumentation Tillverkaren ska redovisa den dokumentation som
kravstallts for att kunna leverera en saker produkt.
Normalt omfattar detta:

e Dokument som kravs for systemsakerhetsbeslut
till Forsvarsmakten for att senare kunna
besvara eventuella fragor frin MARKI, SJOI
eller FLYGI.

e Bruksanvisningar eller underlag till framtagning
av materieldokumentation till Forsvarsmakten
beroende péa vad som bestallts.

Tips!
e Kontrollera att alla dokument enligt CE-processen ar levererade.

e Kontrollera att elektrisk utrustning &r kontrollerad enligt harmoniserad
standard eller produktstandard och att detta & dokumenterat.

e Kontrollera att maskiner dar el ingar éverensstammer med kraven i
SS-EN 60204-1.

4.113.01-A  Tillverkaren skall, med st6d av dokumentation, kunna styrka:

e Vilka standarder som ligger till grund for den elektriska
konstruktionen.

e P4 vilket satt och med stod av vilken/vilka standard/
standarder kontrollerna har utforts.

e Hur kontrollerna har dokumenterats.

11.4 Oberoende provning

Bade tillverkare och bestéllare kan anvanda sig av oberoende provning i
enlighet med végval (VV3). Syftet med véagval (VV3) &r att sakerstélla att
tekniska system och produkter kan uppfylla Forsvarsmaktens krav pa
betryggande sakerhet for avsedd anvéandning. Krav kan stillas sa att
tillverkaren svarar for provningen i sitt dtagande alternativt att FMV genom-
for detta i egen regi. Vid FMV kan T&E anlitas for viss verifiering och
validering.

Med annan part avses exempelviscertifierings- och kontrollorgan samt an-
dra organ for validering och verifiering. Provningsrapporten fran oberoende
provning kan bli en del av den tekniska dokumentation som visar att kraven
for CE-mérkning &r uppfyllda.
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Ackreditering av laboratorier, certifierings- och kontrollorgan innebér att
den verksamhet de bedriver for beddmning av 6verensstdammelse mot olika
standarder, har granskats och godkénts. Ackrediteringen innebar kontroller
av att verksamheten utfors objektivt, korrekt och grundas pa internationellt
erké&nda standarder.

Ett organ kan vara ackrediterat for en eller flera typer av besiktningar, ett
certifieringsorgan for vissa standarder eller vissa produkter och ett labora-
torium for ett antal specifika metoder. Det ar darfor viktigt att kontrollera
vad ackrediteringen géller for. Varje ackrediteringsméarke &r unikt och inne-
haller beteckningen for den standard som ackrediteringen galler for, till-
sammans med organets ackrediteringsnummer. | Sverige &r det bara organ
som ar ackrediterade av Swedac som far anvanda ackrediteringsmarket.

Oberoende provning &r oftast frivillig for tillverkaren. Vissa tillverkare
anvander denna sa kallade tredjepartsverifiering for att forvissa sig om att
alla krav i de tillampade harmoniserade standarderna ar uppfyllda. For sér-
skilt riskfyllda produkter, exempelvis for motorsagar, foreskriver maskin-
direktivet att ett Anmalt organ (Notified Body) granskar produkten (EG-
typkontroll) innan den far slappas ut pa marknaden. Det ar darfor viktigt att
kontrollera om det for aktuell produkt &r obligatoriskt eller frivilligt att
genomfdra oberoende provning.

| de fallen bestallaren anser det lampligt finns mojlighet att hos vissa
provningsorgan kdpa en enklare provning som vanligtvis sker okuldrt. For
att mojliggora detta behdver dven produktinformation finnas tillgénglig.

En forenklad provning kan ge en fingervisning till bestdllaren om den
aktuella produkten beddms uppfylla de dberopade standarderna.

Erfarenheter visar att det kan vara vardefullt att i verifieringssyfte anskaffa
en (1) produkt och anlita ett Anmalt organ (Notified Body) for en oberoende
granskning innan serieleverans.

Tvister om uppfyllande av krav i standarder och kontraktskrav kan orsaka
bade fordyringar och leveransforseningar.

Kontakta FMV:s Kravforetradare Elsékerhet for mer information.
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11.5 Kompetens inom EU-ratt och CE-markning

Det gemensamma regelverket inom EU for elektriska utrustningar och
maskiner dar el ingar, ar omfattande till struktur och helhet. Det ar till-
verkaren eller den ekonomiska aktéren (exempelvis den auktoriserade
representanten) som satter produkten pa marknaden som har det totala
ansvaret for att de grundlédggande halso- och sdkerhetskraven som finns
angivna i EU-direktiven ar uppfyllda.

Forsvarsmakten och FMV, i rollen som bestéllare, behdver kunskap om EU-
ratten samt dess uppbyggnad och ansvarsférdelning da CE-markning eller
CE-liknande process tillampas. Som bestallare behovs erfarenhet for att
stalla korrekta krav i Forfragningsunderlaget (RFP), utvardera anbud, folja
utvecklingsarbetet hos tillverkaren samt praktisk k&nnedom om hur
leveranskontroller bér genomforas.

Om Dbestéllaren staller krav pa bade CE-maérkning och ett omfattande
systemsédkerhetsarbete kan kraven vara motstridiga eller Gverlappande,
vilket negativt kan paverka tillverkarens utvecklingsarbete. Tvister om
kravuppfylinad, konstruktion, systemsakerhet med mera kan orsaka bade
fordyringar och leveransforseningar.

Vid FMV finns utpekade resurspersoner inom olika teknik- och metod-
omraden som, ut6ver radgivning till projekt, &ven genomfor utbildningar
inom EU-ratt och CE-mdrkning.

Kontakta FMV:s Krav- och metodforetrddare Systemsékerhet for mer infor-
mation.
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Begrepp

Vissa begrepp forekommer inte i boken men anvénds ofta i dagligt tal da
elsékerhet vid materielanskaffning och systemsékerhet diskuteras inom
Forsvarsmakten och FMV. | de fallen boken har egna ordférklaringar (egna
formuleringar eller justerade fran annan litteratur) anges ” H SEPS”. For
ytterligare begrepp, se Teknisk Order TO AF EL Elordlista 000 05.

Begrepp Referens Ordforklaringar
Anordning H SEPS 2024 Se elektrisk anordning, begreppet forekom
i aldre publikationer.
Anslutnings- | H SEPS 2024 Se sladd.
kabel
Arbete SS-EN 50110-1 | Varje form av elektriskt eller icke-elektriskt
arbete déar det kan finnas en elektrisk
riskkalla.
Auktoriserad | SFS 2016:732 Person som meddelats auktorisation av
elinstallatér Elsakerhetsverket att utféra
elinstallationsarbete.
Anmarkning:
Benamndes fére 1 juli 2017 behérig
installator.
Straffrattsligt ansvar for utférande av
elinstallationsarbete aligger efter 1 juli
2017 ledningen eller myndighetsledningen
for den verksamhet som bedriver
elinstallationsarbete.
Berorings- IEC 60 050 Spéanning mellan ledande delar nar de
spanning samtidigt ber6rs av en person eller ett
djur.
Beslut om H SystSak 2022 | Forsvarsmaktens beslut for att den
anvandning aktuella materielen eller systemet far tas i
(BOA) bruk.
Begreppet forekommer i tva varianter:
e BOAC, Beslut om anvandning, central
niva
e BOAL, Beslut om anvandning, lokal
niva
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Begrepp Referens Ordforklaringar
CE-markning | EU:s Bla bok Markningen, som gors av tillverkaren,
2022 anger att produkten éverensstammer med
den EU-lagstiftning (6verford till nationell
lagstiftning) som ar tillamplig p& produkten
och att den darmed kan slappas ut pa den
inre marknaden.

Declaration Se Forsakran om dverensstammelse.

of

Conformity

Designregel H SystSak 2022 | Konstruktionspaverkande krav.

ggﬁm FMV Anmarkning:

Forsvars- Designregler syftar till att styra utformning

makten) av tekniska system och produkter i syfte
att krav pa egenskaper sdsom prestanda,
tillganglighet samt informations- och
systemsakerhet uppfylls.

Diazed- H SEPS 2024 Smaéltsékring dar sméaltpatronen har

sakring formen av en latt utbytbar propp som ar

(propp- avsedd att anbringas i en fattning i

sakring) sékringsapparatens sockel.

Distributor LVD Fysisk eller juridisk person i
leveranskedjan, férutom tillverkaren eller
importoren, som tillhandahaller elektrisk
utrustning pa marknaden.

Dvargbrytare | H SEPS 2024 Elkopplare som kan sluta, fora eller bryta

(automat- driftstrommar under normala forhallanden,

sakring) och &r avsedd att sluta, under viss tid foéra
och genom automatisk funktion bryta
strdmmar vid éverlast och kortslutning.

Egenkontroll- | Elsékerhets- Ett elinstallationsféretags samlade

program verkets handbok | atgarder (beskrivningar, rutiner med mera)

for som &r féretagets egenkontroll som ska

elinstallations- sakerstélla att elinstallationsarbete utfors

foretag enligt de krav som stélls i elsékerhets-
lagen och foreskrifter som har meddelats
med stdd av lagen.

Ekonomisk LVD Tillverkaren, tillverkarens representant,

aktor importéren och distributdren.

Elbehorighet | H SEPS 2024 Begrepp som anvandes fore 1 juli 2017

och avsag person som fick utfora
elinstallationsarbeten i enlighet med
utfardat behdrighetsbevis.
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Begrepp

Referens

Ordforklaringar

Elchock

H SEPS 2024

Strém som passerar genom en mannisko-
eller djurkropp och kan ge skadlig verkan.

Elektrisk
anlaggning

SFS 2016:732

En anlaggning for produktion, éverforing
eller anvandning av el med de sérskilda
foremal som finns i anlaggningen och som
behdvs for driften av den.

Elektrisk
anordning

H SEPS 2024

En elektrisk anordning ar en utrustning dér
man forbrukar el. Av havd brukar man
dock endast rakna storre foremal till
begreppet anordning. En elektrisk
anordning ska vara CE-markt.

Elektrisk
produkt

H SEPS 2024

Begreppet produkt inférdes i samband
med CE-markning. Det innebar att
elektriska produkter omfattar elektrisk
utrustning, elektriska anordningar,
elektriska komponenter och elektrisk
materiel (aldre begrepp for elektrisk
utrustning).

Anmarkning:

e Elektrisk utrustning kan delas in i fyra
grupper:

e Produkter som blir en del av
elanlaggningen efter installation,

vanligtvis benamnt
elinstallationsmateriel.

e Produkter som &r fast anslutna till
elanlaggningen.

e Produkter som ansluts med
stickpropp.

e Produkter med eget batteri eller
annan elektrisk kraftkalla

Elektrisk
riskkalla

SS-EN 50110-1

Kéalla till mgjlig personskada eller ohédlsa
av elektrisk energi fran en elektrisk
anlaggning.

Anmarkning:

Omfattar &ven elektriska olycksrisker
avseende elektriska produkter.
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Begrepp Referens Ordforklaringar
Elektrisk SFS 2016:732 En apparat eller annat foremal som
utrustning producerar, éverfor, anvander eller for-
brukar el eller en komponent i en sadan
utrustning eller i en starkstroms-
anlaggning.
Anmarkning:
Se aven elektrisk produkt, elektrisk
utrustning ska vara CE-mérkt.
Elektriskt SS-EN 50110-1 | Arbete pa eller nara en elektrisk
arbete anlaggning, sdsom provning, métning,

reparation, utbyte, andring, utvidgning,
uppforande, underhall och besiktning.
Anmarkning:

Begreppet ska tillampas &ven vid atgarder
pa elektrisk utrustning da risk for elektrisk
fara foreligger.

Elinstallations-
arbete

SFS 2016:732

Med elinstallationsarbete avses arbete
som avser

e att utféra, andra eller reparera en
elektrisk starkstrémsanlaggning,

e att fast ansluta en elektrisk utrustning
till en starkstrdmsanlaggning, eller

e att koppla loss en elektrisk utrustning
frén en starkstromsanlaggning som
utrustningen ar fast ansluten till.

Elsakerhet

SS 436 40 00

Fritt fr&n risker som inte &r acceptabla och
som orsakas av el.

Anmarkning:

Inom Forsvarsmakten innebdr detta att
regelverk for konstruktion, tiliverkning och
skotsel av starkstromsanlaggningar,
elektriska utrusningar och maskiner dar el
ingar uppfyller aktuella lagstiftningskrav
med stdd av EU-rétt i tillampliga delar.

Elsakerhets-
ledare

SS-EN 50110-1

Person som fatt arbetsuppgiften att direkt
ansvara for ett arbetes utférande pa en
arbetsplats.

Fackkunnig
person

SS-EN 50110-1

Person som har lamplig utbildning,
kunskap och erfarenhet for att kunna
analysera risker och undvika riskkallor
som elektricitet kan medféra.

124




Begrepp Referens Ordforklaringar

Funktions- SS 436 40 00 Jordning av andra skal &n elsékerhet.

jordning

Forsakran EU:s BI& bok Det dokument dar tillverkaren anger och

om dverens- 2022 intygar att produktindividen uppfyller alla

stammelse relevanta krav i tillamplig lagstiftning.
Kallas aven for EU/ EG-forsékran om
Overensstammelse.

Greppsakring | H SEPS 2024 Sluten sakringspatron med knivformade

(knivsakring) kontaktdon.

Harmoni- EU:s BI& bok En europeisk standard som antagits pa

serad 2022 grundval av ett mandat fran EU-

standard kommissionen for tillampning av en
rattsakt i unionens harmoniserings-
lagstiftning, exempelvis ett visst EU-
direktiv, och angivits i EU:s gemensamma
tidning. Harmoniserad standard ar frivillig
att tillampa, om inte annat avtalas.

Hoégspanning | SS 436 40 00 Spéanning som dverstiger 1000 V

vaxelspanning och 1500 V likspanning.

Icke- SS-EN 50110-1 | Arbete i ndrheten av el elektrisk

elektriskt anlaggning (utrustning) sdsom byggnads-

arbete arbete, gravarbete, rengdring, malning
0oSV.

Importor LVD Fysisk eller juridisk person som &r
etablerad inom unionen och slapper ut
elektrisk utrustning fran ett tredjeland pa
unionsmarknaden,

Instruerad SS-EN 50110-1 Person som har instruerats tillréackligt av

person fackkunnig person for att kunna undvika
faror som elektricitet kan medfora.

IT-system SS 436 40 00 IT-system har alla spanningssatta delar

avsnitt 312.2.3 isolerade fran jord eller en punkt ansluten
till jord via en impedans. De utsatta
delarna i elinstallationen ar jordade
individuellt, kollektivt eller till
systemjordningen.

Jordfels- SS 436 40 00 En mekanisk elkopplare som &r

brytare (RCD)

konstruerad att sluta, bara och bryta
strommar under normala driftférhallanden
och medféra 6ppning av kontakterna da
reststrommen uppstar till ett for olika
forhallanden givet varde.
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Begrepp Referens Ordforklaringar

Kapslings- SS 436 40 00 Klass i ett standardiserat

klass klassificeringssystem som avser skydd fér
person och husdjur mot beréring av eller
narmande till berdringsfarliga,
spanningsforande delar inuti kapslingar
samt skydd av materielen mot intréngande
av fasta frammande féremal och skadliga
effekter av intrangande vatten.

Kortslutnings | SS 436 40 00 Elektrisk strom i en given kortslutning.

strom

Linjeledare, SS 436 40 00 Ledare som ar spanningssatt under

fasledare normal drift och kan bidra till dverféring
eller distribution av elektrisk energi, men
som inte ar neutral- eller mittpunktsledare.

Lagspanning | SS 43640 00 Spanning som inte dverstiger ett allméant

vedertaget gransvarde.

e FOr vaxelstréom &r det allmant
vedertagna gransvardet 1000 V.

e For likstrom ar det allmant vedertagna
gransvardet 1500 V.
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Begrepp

Referens

Ordforklaringar

Maskin

AFS 2008:3

En sammansatt enhet som &r utrustad
med eller avsedd att utrustas med ett
drivsystem som inte utgors av direkt
drivkraft frAn manniska eller djur och som
bestar av inbordes forbundna delar eller
komponenter, varav minst en rorlig, som
ar sammansatta for ett sarskilt andamal.

e en sammansatt enhet enligt forsta
strecksatsen som endast saknar
komponenter for anslutning pa
anvandningsstallet eller for anslutning
till en energi- eller rérelsekalla,

e en sammansatt enhet enligt férsta och
andra strecksatserna som ar fardig for
installation och som kan fungera
endast om den &r monterad pa ett
transportmedel eller installerad i en
byggnad eller i en anlaggning,

e sammansatta maskiner enligt forsta,
andra och tredje strecksatserna eller
delvis fullbordade maskiner som for
ett gemensamt syfte stélls upp och
styrs sa att de fungerar som en enhet,

e en sammansatt enhet av inbdrdes
forbundna delar eller komponenter,
varav minst en ar rorlig, som ar
forenade i syfte att lyfta laster och dar
den enda energikallan &r direkt
manuellt arbete.

Anmarkning:
En maskin ska vara CE-markt

Markeffekt,
markvarde

H SEPS 2024

Storhetsvarde angivet pa ett foremal, pa
dess markskylt eller i foremalet horande
handlingar for uttryckande av foremalets
egenskaper och prestationsférméga.

Neutralledare

(N)

SS 436 40 00

Ledare som &r ansluten till neutralpunkten
i ett system och som kan delta i 6verféring
av elektrisk energi.

PEN-ledare
(PEN)

SS 436 40 00

Ledare som har en kombinerad funktion
av saval skyddsjordsledare som
neutralledare.
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Begrepp Referens Ordforklaringar

Person- SS 436 40 00 RCD med 6verstromsskydd.

skydds- Anmarkning:

brytare ]

(RCBO) En apparat med gemensam funktion som
jordfelsbrytare och 6verstromsskydd.

Produkt- SFS 1992:18 Det ansvar en ekonomisk aktor har for

ansvar skador som en produkt kan orsaka pa
grund av en sakerhetsbrist. Avser enbart
ekonomisk ersattning (skadestand) nar en
produkt har orsakat en skada. Produkten
ska vara i omlopp, dvs slappt pa
marknaden.

Produkt- H SEPS 2024 Standard som fastlagger métt och

standard storlekar (varianter) samt krav pa funktion
och egenskaper for en produkt.

Produkt- EU:s direktiv for | Det ansvar en Tillverkare (Import6r) har

sakerhets- olika produkter, for en produkt s& att den ar tillrackligt

ansvar cirka 25 st. saker nar den slapps ut p& marknaden.

EU:s BI& bok Ansvaret.irynefattgar att korrekt utfora ett
flertal aktiviteter, inklusive eventuell

2022 o O ..
certifiering, innan produkten méarks med
exempelvis CE-mérkning.
| EU-direktiven finns &ven ett ansvar for
eftermarknaden da produkten distribueras,
anvands. | denna handbok &r
produktanvandaren att betrakta som
professionell.

Risk SS-EN 50110-1 Kombinationen av sannolikheten for
graden av mojlig kroppsskada eller ohélsa
for en person som &r utsatt for en eller
flera riskkallor.

Skyddsjorda | SS 436 40 00 Anslutning av utsatta delar till jord fér
skydd mot elchock.

Skydds- SS 436 40 00 Jordning som &r anordnad av

jordning elsakerhetsskal.

Skyddsjords- | SS 436 40 00 Ledare som ar avsedd for skyddsjordning.

ledare (PE)

Skotsel SS-EN 50110-1 | All verksamhet inklusive arbete som

behovs for att den elektriska anlaggningen
(utrustningen) ska fungera.
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Begrepp Referens Ordforklaringar

Sladd SS 436 40 00 En flexibel kabel med begréansat antal
ledare och liten ledararea.

Anmarkning:
Tidigare benamnd anslutningskabel.

Sladdstall SS 436 40 00 Flexibel kabel eller sladd som é&r férsedd
med anslutningsdon i ena &nden eller
bada &dndarna samt eventuella elkopplare
och reglerdon.

System- IEC 60 050 Jordning av elsékerhetsskal.

jordning

Sakring SS 436 40 00 Apparat som innehaller smaltledare som
smaélter d& strommen genom den under
viss tid dverskrider ett visst varde och som
darigenom bryter strémmen och dppnar
kretsen i vilken apparaten &r insatt.

Teknisk H SEPS 2024 Dokument dér det faststélls vilka tekniska

specifikation krav som en elektrisk utrustning ska

(tillverkare) uppfylla.

Tillverkar- Se Forsakran om dverensstammelse.

deklaration

Tillverkare LVD Fysisk eller juridisk person som tillverkar
elektrisk utrustning eller som later
konstruera och tillverka sadan utrustning
och salufér den elektriska utrustningen, i
eget namn eller under eget varumarke.

TT-system SS 436 40 00. Fordelningssystem dar systemets

avsnitt 312.2.2 neutralpunkt har direkt férbindelse med
jord, och dér utsatta delar har direkt
forbindelse med jord, oberoende av
neutralpunkten.

UPS H SEPS 2024 System for avbrottsfri kraft kan besta av
fristdende enheter sammanbyggda till ett
system, eller integrerat i en enhet.

Utsatt del SS 436 40 00 For beroring atkomlig ledande del av

elmateriel, som normalt inte &r
spanningssatt, men som pa grund av ett
fel i grundisoleringen kan anta farlig
spanning.
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Begrepp Referens Ordforklaringar

Overstrom SS 436 40 00 Strém som dverstiger ett specificerat
gransvarde.

Overstroms- SS 436 40 00 Anordning som &r avsedd att frankoppla

skydd en elektrisk krets om strémmen som flyter

i kretsen overstiger ett férutbestamt varde
under en specificerad tid.
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Akronymer/foérkortningar

Vissa av dessa akronymer och forkortningar férekommer inte i boken men
anvands ofta i dagligt tal dd omradet materielanskaffning och system-
sakerhet inom saval Forsvarsmakten som FMV da bland annat krav inom
elsdkerhet diskuteras.

AFS
ANSI
BOAC
BOAL
C OrgE
CDR

CE

CEN
CENELEC

COTS
DoC

DR
ELSAK-FS
EMCD

EN

FFS

FIB
FLYGI

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling
American National Standards Institute
Beslut om anvéndning, central niva
Beslut om anvéndning, lokal niva
Chef for organisationsenhet

Critical Design Review, kritisk konstruktions-
granskning

Conformité Européenne, Europeisk dverens-
stammelse/efterlevnad (EES)

European Committee for Standardization

European Committee for Electrotechnical Standard-
ization (Europa)

Commercial Off the Shelf

Declaration of Conformity, Forsdkran om fverens-
stammelse

Designregel

Elsdkerhetsverkets forfattningssamling
Electromagnetic Compatibility Directive
European Norm, europeisk standard
Forsvarets forfattningssamling
Forsvarsmaktens interna bestammelser

Militéra flyginspektionen
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FMUK
FMV
FORTV
FSD
GFE

ISO
LVD

MD
MIL-STD
MSB
NATO

MOTS
MOL
oJ

PDR

RED
RFP
SMS
RED
RFP
SMS

132

Forsvarsmaktens undersékningskommission
Forsvarets materielverk
Fortifikationsverket

Svensk forsvarsstandard

Government Furnished Equipment, av staten
tillhandahallen materiel

International Organization for Standardization

Low Voltage Directive; lagspanningsdirektivet,
numera EU-direktiv om elektrisk utrustning

Machinery Directive
Military Standard (USA)
Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap

North Atlantic Treaty Organization, nordatlantiska
fordragsorganisationen

Military off the shelf
Materiel6verlamning

Official Journal of the European Union, Europeiska
unionens officiella tidning

Preliminary Design Review, preliminar
konstruktionsgranskning

Radio Equipment Directive

Request for proposal (forfragningsunderlag)
Systemmalsattning

Radio Equipment Directive

Request for proposal (forfragningsunderlag)

Systemmalsattning



SS
SAKINSP
TD

TVK
UKCA

Svensk standard

Forsvarsmaktens Sakerhetsinspektion
Toys Safety Directive

Teknik- och vidmakthallandekontor

UK Conformity Assessed, 6verensstammelse
beddmd enligt regelverk i Storbritannien
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Redaktionell information

Forsvarsmaktens Sékerhetsinspektion hade i bdrjan av 2010-talet identi-
fierat sékerhetsbrister for containrar samt brister i elsystem i olika produkter.
FMV foreslog att handbdckerna Sékra elektriska produkter och system
(H SEPS) respektive Sékra faltmassiga arbetsplatser (H SFAPL) skulle
utarbetas, vilket Sakerhetsinspektionen bifoll. De bada handbdckerna fast-
stalldes med utgivningsar 2015. Darefter har en omfattande utbildnings-
insats genomforts for Forsvarsmakten, FMV, konsultfretag och industri.

Sedan utgivningen av H SEPS 2015 har det systematiska elsakerhetsarbetet
inom Forsvarsmakten och FMV utvecklats. Det har inneburit att 6kad kun-
skap och gett battre insikt om hur bade tekniska system och rutiner for per-
sonalens sékerhet paverkas redan vid utarbetandet av Systemmalsattningar
(SMS 2) och grundlaggande kravstallningsdiskussioner infor anskaffning.

Samarbetet mellan FMV:s Kravforetradare elsakerhet, FOrsvarsmaktens
elsakerhetschef och Forsvarsmaktens inspektor for elsakerhet har ocksa okat
inte minst nar det géller den internationella verksamheten for Forsvars-
makten. Detta samarbete har paverkat utvecklingen av de bada myndigheter-
nas systematiska elsékerhetsarbete.

Innehallet i H SEPS 2024 bygger dels pa erfarenheter som vunnits vid ett
antal genomférda upphandlingar, dels synpunkter som framkommit vid ge-
nomforda utbildningar. Erfarenheter har ocksa inhdmtats fran inkomna
avvikelserapporter i de bada myndigheternas olika rapporteringssystem.

Arbetet med H SEPS 2024 har inriktats mot att uppdatera referenser
till EU-rétt, svensk lagstiftning och till nya harmoniserade standarder.
Vidare har ett antal kvarstdende fragor fran H SEPS 2015 kunnat besvaras
i H SEPS 2024. Vidare har en viss anpassning gjorts mot Handbok System-
sékerhet 2022 (H SystSdk 2022), exempelvis betraffande VVagvalsmodellen
(VVM). Da grundbudskapet i handboken &r oférandrat och utifran de min-
dre férandringarna har remissgranskningen genomforts av en utvald grupp
med stor insikt inom elsakerhetsomradet. Experter fran Forsvarsmakten och
FMV har deltagit vid genoml&sningen.

Det huvudsakliga redakttrsarbetet har utforts av Rejlers Sverige AB.
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Kallférteckning

Kontrollera att den senast utgivna versionen av nedanstaende kallor i form
av direktiv, lagar, forordningar, foreskrifter, harmoniserade standarder och
standarder som aberopas da det kontinuerligt sker forandringar.

EU-lagstiftning
e EU-direktiv 2006/42/EC om maskiner inklusive végledning

e EU-forordning (EU) 2023/1230 om maskiner (ersatter direktiv
2006/42/EU fr.o.m. 14 januari 2027)

e EU-direktiv 2013/35/EU om elektromagnetisk kompatibilitet (EMCD)

e Lagspanningsdirektivet (LVD; direktiv om elektrisk utrustning)
2014/35/EU, inklusive vagledning

Lagstiftning

o Arbetsmiljélag (SFS 1977:1160)

o Arbetsmiljoférordning (1977:1166)

o Elsékerhetslag (SFS 2016:732)

o Elsékerhetsférordning (2017:218)

e Produktansvarslag (SFS 1992:18)

o Produktsakerhetslag (SFS 2004:451)
Arbetsmiljoverket

e AFS 2001:1, Systematiskt arbetsmiljdarbete

e AFS 2008:3, Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmanna rad om
maskiner

o AFS 2023:4, Arbetsmiljoverkets foreskrifter om produkter — maskiner
(galler fran 2025-01-01)

e AFS 2023:11, Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allménna rad om
arbetsutrustning och personlig skyddsutrustning — saker anvandning
(galler fran 2025-01-01)

e Ovrig information fran Arbetsmiljoverket, www.av.se
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http://www.av.se/

Elsdkerhetsverket

e ELSAK-FS 2022:1, Elsakerhetsverkets foreskrifter och allméanna rad
om hur starkstrémsanlaggningar ska vara utférda

e ELSAK-FS 2022:2, Elsakerhetsverkets foreskrifter och allméanna rad
om skyltning av starkstrémsanléggningar

e ELSAK-FS 2022:3, Elsakerhetsverkets foreskrifter och allméanna rad
om innehavarens kontroll av starkstrémsanlaggningar och elektriska
utrustningar

e ELSAK-FS 2017:2, Elsakerhetsverkets foreskrifter och allméanna rad
om elinstallationsarbete

e ELSAK-FS 2017:3, Elsakerhetsverkets foreskrifter om
elinstallationsféretag och om utférande av elinstallationsarbete

e ELSAK-FS 2017:4, Elsakerhetsverkets foreskrifter om auktorisation
som elinstallator

e ELSAK-FS 2016:1, Elsakerhetsverkets foreskrifter om elektrisk
utrustning

. (")vrig information fran Elsakerhetsverket, www.elsakerhetsverket.se

Svensk Elstandard (SEK) och Svenska institutet for standarder (SIS)

e SS-EN ISO 12100, Maskinsékerhet — Allmanna konstruktionsprinciper
— Riskbeddmning och riskreducering

e SS-EN IEC 60204-1, Maskinsékerhet — Maskiners elutrustning — Del
1: Allménna fordringar

e SS-EN 50110-1 Skétsel av elektriska anlaggningar — Del 1 Allménna
fordringar

e SS-EN ISO 13850, Maskinsékerhet — Nodstoppsutrustning —
Konstruktionsprinciper

e SS 436 40 00, Elinstallationsreglerna (SEK Handbok 444)
Forsvarsmakten och FMV

o Handbok Systemsékerhet, H SYSTSAK 2022

e Teknisk Order Elordlista, TO AF EL 000-5
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http://www.elsakerhetsverket.se/

o Designregel Forsvarsmaktens elektriska anldggningar i faltmiljo,
FMEAF, FMV skrivelse 13FMV127-6:1

o Handbok for elsakerhet inom Forsvarsmakten, H Elsak, M7740-754001

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

e Forsvarsmaktens interna bestimmelser om elsakerhet, FIB 2022:2
EU-lagstiftning

e https://eur-lex.europa.eu/homepage.htmi?locale=sv
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Bildforteckning

I denna publikation férekommer inga bilder med verkshojd.
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Bilaga 1 - Sammanstallning av krav for
anvandning i Forfragningsunderlag (RFP)

Allmant

Kraven som ar angivna nedan ar avsedda att anvandas i forfragningsunder-
lag eller annan dokumentation dar kravstéllning av starkstromsanlagg-
ningar, elektriska utrustningar och maskiner dar el ingar ska anskaffas.

Distributionssystem for el (avsnitt 2.2)

4.202.01-T  Tekniskt system eller elektrisk utrustning skall konstrueras for
TN-S 230/400V AC 50 Hz.

4.202.02-A  Dokumentationen for elektriska produkter skall omfatta tekniska
data som innebér att produktens elektriska belastningsprofil kan
visas.

Kommentar: Det som avses ar att i férsta hand produktens
belastningsprofil ska kunna analyseras for att detektera
paverkande faktorer avseende elmiljo.
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Granssnitt, anslutningslada, intagsfack eller liknande
(avsnitt 4.7)

Krav i avsnitt 4.7 hanvisar till krav enligt nedan.

4.407.01-T

4.407.02-T

4.407.03-T

4.407.04-T

4.407.05-T

4.407.06-T

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

Anslutningsfackets intagsdon for exempelvis funktionscontainrar,
hyddor och liknande skall vara minst 32 A som mgjliggér skydds-
apparat med 300 mA markutlésningsstrém.

Kommentar: Intag mindre an 20 A kraver skyddsapparat med
30 mA markutlésningsstrom i matande krets.

Om anslutningsfacket har lucka/dérr skall denna kunna sténgas
utan att kablaget skadas.

Kommentar: Utskjutande dérrar som star uppstallda medfor risk
for personskada.

| vissa fall kan det finnas elektrisk utrustning som inte klarar
extremt hart vader dven om kapslingskraven uppfylls.

Om intagsdonet ar 63 A eller stérre skall det finnas en
upphangningsanordning for att avlasta anslutningskablaget for
att forhindra glappkontakt.

Anslutningsfacket skall innehélla serviceuttag av typ Schuko
230 V.

Elektrisk utrustning eller tekniskt system skall omhanderta egna
lackstrommar s att de inte férorsakar driftproblem.

Kommentar: Vid behov kontakta Kravforetradare elsékerhet inom
FMV.
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Belysning (avsnitt 4.8)

4.408.01-T

4.408.02-T

4.408.03-T

Elektriska utrustningar som innehaller ndgon form av belysning
skall, férutom ratt kapslingsklass, aven férses med forstarkt
upphangningsanordning for att klara dynamiska laster som kan
uppsta under transport.

Belysningsmaster skall ha erforderliga anordningar for férankring
for att klara aktuella vindstyrkor.

Belysningssatser skall ha anordningar fér upphéangning eller
tillfallig fastsattning.

Hantering av elektriska riskkallor (avsnitt 5.6)

4.506.01-T

Harmoniserad standard skall tillampas fér konstruktion,
utférande och kontroll.

Innehavarens ansvar for elektriska anlaggningar och
elektriska utrustningar (avsnitt 7.4)

4.704.01-T

4.704.02-T

4.704.03-T

4.704.04-T
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Starkstrémsanlaggningar skall uppfylla kraven i Elsakerhets-
verkets foreskrifter krav for utférande av starkstroms-
anlaggningar.

Starkstrémsanlaggningar skall uppfylla kraven i Elsakerhets-
verkets foreskrifter krav for utférande av starkstroms-
anlaggningar.

Innan en ny, andrad eller utvidgad starkstrdmsanlaggning tas i
bruk, skall den kontrolleras sa att utforandet uppfyller god
elsakerhetsteknisk praxis. Kontrollen ska dokumenteras och
delges.

Starkstrémsanlaggningar skall vara forsedda med den markning
och dokumentation som behdévs for att anlaggningens olika delar
entydigt ska kunna identifieras for drift och underhaill.



Krav pa elinstallationsforetag (avsnitt 7.5.1)

4.705.01-T Elsakerhetsverkets foreskrifter for utférande av elinstallations-
arbete skall foljas.

4.705.02-A  Elinstallationsforetaget skall vara registrerat hos Elsékerhets-
verket.

4.705.03-A  Elinstallationsforetaget skall ha ett dokumenterat egenkontroll-
program.

Kommentar: Det rekommenderas att foretaget ges mojlighet att
antingen 6versanda sitt egenkontrollprogram eller ges mojlighet
att presentera detta innan elinstallationsarbetet paborjas,

Innehallet i en EU-forsakran (avsnitt 9.4.2)

4.904.01-A  Tillverkaren skall 6verlamna Forsakran om dverensstammelse
(DoC) for levererade produkter.

Sékerhetskrav vid anskaffning elektriska utrustningar
(avsnitt 9.7)

4.706.01-T  Elektrisk utrustning skall uppfylla kraven i ldgspanningsdirektivet
(2014/35/EV).

4.706.02-T  Elektrisk utrustning skall uppfylla harmoniserad
standard.

4.706.03-T  Elektriska utrustning skall vara CE-mérkt.
4.706.04-A  Forsakran om dverensstammelse (DoC) skall dverlamnas.
4.706.05-A  Bruksanvisning for elektrisk utrustning skall vara pa svenska.

4.706.06-A  Leverantoren skall pa begaran kunna uppvisa dokumentation
enligt harmoniserad standard som styrker kraven
4.907.01T - 4.907.05-A.
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Sakerhetskrav vid anskaffning av maskiner dar el ingar
(avsnitt 9.8.2)

4.908.01-T

4.908.02-T
4.908.03-T
4.908.04-A
4.908.05-T

4.908.06-T

4.908.07-A

Maskiner skall uppfylla maskindirektivet (2006/42/EG).

Kommentar: Fran och med 14 januari 2027 ersatts
maskindirektivet av maskinférordningen (EU) 2023/1230.

Maskiner skall uppfylla harmoniserad standard.
Maskiner skall vara CE markta.
Forsakran om 6verensstammelse (DoC) skall dverlamnas.

Maskinens riskbeddmning skall uppfylla kraven enligt
SS-EN ISO 12100:2010, Maskinsakerhet — Allmanna
konstruktionsprinciper — Riskbedémning och riskreducering.

Maskinens elektriska installationer skall uppfylla kraven enligt
SS-EN IEC 60204-1, Maskinsakerhet — Maskiners elutrustning —
Del 1: Allmanna fordringar.

Leverantéren skall pa begaran kunna uppvisa dokumentation
enligt harmoniserad standard som styrker kraven
4.908.01T — 4.908.06-A.

Franskiljningsutrustning (avsnitt 10.6.5)

4.107.01-T

4.107.02-T
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Elektriska utrustningar som ska anvandas i faltmiljo skall uppfylla
de speciella temperatur-, miljo- och andra militarspecifika krav
som Forsvarsmakten angett i sin systemmalséttning (SMS).

Elektrisk matning skall kunna franskiljas.



Generella krav pa jordfelsbrytare och
personskyddsbrytare (avsnitt 10.7.3)

4.107.01-T

4.107.02-T

4.107.03-T

4.107.04-T

4.107.05-T

4.107.06-A

4.107.07-A

Personskyddsbrytare och/eller jordfelsbrytare skall finnas som
tillaggsskydd.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall vara av typ som
motsvarar den anslutna lastens krav (typ A, B), den totala
summan av lackstrommen for varje krets far inte 6verstiga 1/3 av
markutldsningsstrémmen hos apparaten.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall motsta
férekommande transienter utan att lésa ut.

Personskyddsbrytare och jordfelsbrytare skall uppfylla kravet pa
franskiljning for elektriskt arbete.

Personskyddsbrytare skall installeras i varje separat
gruppledning i stallet for en gemensam jordfelsbrytare for hela
gruppcentralen for att uppna 6kad driftsakerhet.

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

Jordfelsbrytare installerad som ett gemensamt anlaggningsskydd
i en funktionscontainer skall vara av storleken 100 mA och
efterfoljas av personskyddsbrytare p& 30 mA for varje utgdende
gruppledning.

Overlamning till Forsvarsmakten (avsnitt 11.3)

4.113.01-A

Tillverkaren skall, med stéd av dokumentation, kunna styrka:

e Vilka standarder som ligger till grund for den elektriska
konstruktionen.

e P4 vilket satt och med stod av vilken/vilka standard/
standarder kontrollerna har utforts.

e Hur kontrollerna har dokumenterats.
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Forvarets Materielverk

Att: Robert Lind

Domin Stromforsorjning & Elmiljé
115 88 Stockholm

Sweden

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

1 Kund

Forvarets Materielverk

Att: Robert Lind

Domin Stromforsorjning & Elmiljo
115 88 Stockholm

Sweden

2 Testobjekt

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

3 Uppdrag

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

Uppdraget bestod 1 att enbart granska tillsind dokumentation och innefattar inte provning av
metoden eller elsikerhetsutvardering av den samma.

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

Resultatet av SP’s granskning ger att resonemanget som fors 1 dokumentet &r val grundat och
korrekt. Den tillimpning av produkttinket som dokumentet behandlar 4r det som &r vil
grundad praxis inom industri och konsumentprodukter i dagslaget och det stammer vil 6verens
med intentionerna 1 de EU-direktiv som tas upp i1 dokumentet. Det foljer ocksa det tink som
Elsédkerhetsverkets forfattningssamlingar inom omradet tar upp.

Om det som foreskrivs i dokumentet f6ljs av FMV sa foljer man de krav som de olika
direktiven stiller pa en produkt och man uppfyller da det som kallas god elsakerhetsteknisk
praxis, men ocksa kraven pa riskbedémning da den delen 4r implementerad i den
harmoniserade standarden (giller standarder som 4r harmoniserade med
lagspanningsdirektivet, LVD). Att folja en till direktivet harmoniserad standard ger
automatiskt uppfyllande av direktivets krav och detta anses som tillimpning av god
elsdkerhetsteknisk praxis.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Besoksadress Tin/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

501 15 BORAS 504 62 BORAS info@sp.se



(VVAVY] DADBBADT Datum Beteckning Sida

Y] mEeEEEs 2014-10-28 4P06720 2(2)

<%
)
&
PR
’,P’Gnce\\\‘\
(/TN

Att betrakta t ex en container eller hydda som en produkt med dess elektriska komponenter
installerade och den kabeldragning med mera som krévs fér matning av
komponenter/forbrukare inne i containern eller hyddan &r att jimf6ra med t ex en basstation
for mobiltelefoni. Denna innehéller ocksa ett antal komponenter som &r separat godkédnda mot
en harmoniserad komponentstandard eller testad som en del i den slutliga produkten och nir
man har tillimpar harmoniserad produktstandard for att testa slutprodukten sa granskar man
dokumentation 6ver ingdende delar och gor de tester som behdvs enligt produktstandarden.
Klarar produkten dessa tester och uppfyller kraven i den tillimpade produktstandarden sa
uppfyller man direktivet och har pa sa sitt tillimpat god elsdkerhetsteknisk praxis.

En container eller hydda eller liknande skall alltsé 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 i FMV Handbok Sikra Elektriska Produkter och System, H SEPS, kan
forenkla upphandlingsprocessen och systemsikerhetsarbetet d v s minska kostnaderna och
samtidigt forbattra 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 ' '
%4/%\ Reason: I am the author of this document i‘g‘b{h;‘v"e":j":ﬁs°“;‘s Socammedd
Date & Tione: 201410:31,0827:42.401:00 Date & Time: 2014-10-31 10:54:44401:00
Joakim Franzon Anders Nilsson

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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