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Sammanfattning

Den s.k. 90-sekundersregeln finns inte med i den senaste utgavan av Elsakerhetsverkets
starkstromsforeskrifter (ELSAK-FS 2008:3). Utifran detta har en arbetsgrupp med
representanter fran elbranschen haft i uppdrag att utreda samt ta fram riktlinjer for lamplig
hantering av aterinkoppling i samband med utl6st ledning.

Foreskriftsandringen motiverades bland annat av att den gamla foreskriften i vissa lagen
tolkades sa att manuella aterinkopplingar inom 90 sekunder inte kravde eftertanke eller
riskbeddmning innan man spanningssatte anlaggningen.

Hantering av utlésningsvillkor i distributionsnat samt fel som kvarstar trots lyckad
aterinkoppling har inte berorts av arbetsgruppen.

Denna véagledning ar inte avsedd att antas i sin helhet — obearbetad. Den ar tankt att fungera
som ett stod for respektive anldggningsinnehavare och eldriftansvarigas arbete med att ta fram
egna riktlinjer for automatisk respektive manuell aterinkoppling av utlosta ledningar. De
foretagslokala riktlinjerna bér omfatta arbetsrutiner, checklistor, instruktioner och utbildning
m.m.

De flesta fel pa friledningar ar av 6vergaende karaktar och for mer an 80 % av felen lyckas
den automatiska aterinkopplingen vid forsta forsoket pa hogre spanningsnivaer. Resterande
fall kan exempelvis bero pa fel i kontrollutrustning eller apparater i stationer som gor att det
inte gar att spanningssatta ledningen igen. For lagre spanningsnivaer ar procentsiffrorna lagre.
Utifran bedémningen att de flesta fel i friledningsnét &r snabbt Gvergaende kan det anses
motiverat att anvanda automatisk aterinkoppling. Forutsattningen ar att varje
anlaggningsinnehavare och eldriftansvarig tar hansyn till respektive anlaggnings
forutsattningar for detta.

Elsakerhetsverket ser aterinkopplingar som driftatgarder och dessa ska kunna anpassas till
olika elnat och deras bedémda behov av aterinkopplingar. Darigenom tas stor hansyn till bade
elsékerhet och leveranssakerhet.

Dokumentet exemplifierar i bilaga 2 nagra av de deltagande foretagens praxis for hur
automatisk aterinkoppling kan hanteras vid olika typer av ledningsnat.

Vid ett flertal upprepade aterinkopplingar av en ledning inom en kort tid, rekommenderas att
automatikerna stélls av och att felsokning inleds alternativt att annan utredande atgard vidtas.

For manuell aterinkoppling finns inte langre nagon tidspress utifran starkstromsforeskrifterna.
Tillrackligt god elsakerhet uppnas genom att man alltid genomfor en riskbedomning, med
analys och vardering, innan en manuell aterinkoppling sker. Detta innebér att atgarder utfors
enligt foretagslokalt anpassade rutiner och checklistor. Ett exempel pa flédesschema Gver
denna process, beddmning av olika elsakerhetsfaktorer samt driftsékerhetsmotiv, finns i
bilaga 1 punkterna 1-3. Har betonas vikten av utbildning och évning for inblandade
funktioner i organisationen.

Sektionering bor utforas sa att man minimerar antalet manuella aterinkopplingar mot ett

eventuellt kvarstaende fel, forslag pa rutiner for maskade respektive radiella nat tas upp i
dokumentet.
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1 Bakgrund och syfte samt avgransning

En arbetsgrupp, med representanter fran Svenska Kraftnat, Vattenfall Eldistribution, Fortum
Distribution, E.ON ElInéat, Jamtkraft EIn&t samt med Elsakerhetsverket och Svensk Energi som
adjungerade parter, utsags vid ett Driftmote i december 2008 pa uppdrag av Driftradet inom
branschen, till att: ”Utreda branschens syn pa automatisk och manuell aterinkoppling av
utlésta ledningar”. Utredningens resultat redovisas i denna vagledning.

Driftradet bestar av representanter fran Svenska Kraftnat, Fortum, Vattenfall, E.ON,
Skelleftea Kraft, Goteborg Energi samt Svensk Energi. Radet ar informations- och samradsor-
gan for fragor relaterade till Svenska Kraftnats arbetsomrade, dess rekommendationer &r inte
strikt bindande. Driftradet behandlar exempelvis systemdriftfragor som driftledning och
driftévervakning; driftsakerhet och stérningsreserver; drift- och underhall samt
avbrottsplanering och 6verforingsbegrénsningar.

Utredningsarbetet pakallades av att den s.k. 90-sekundersregeln inte finns med i de nya
Starkstromsforeskrifterna (ELSAK-FS 2008:3) om innehavarens kontroll av elektriska
starkstromsanlaggningar och elektriska anordningar. Aterinkopplingar efter jordfel &r inte
langre reglerat i foreskrifterna jamfort med den tidigare géallande ELSAK-FS 1999:5 C52 dar
foljande foreskriftstext fanns:

" C52 Kopplingar

Frankoppling av en anlaggningsdel i samband med arbete utan spanning skall ske pa ett sddant

satt att stromtillforsel fran alla hall férebyggs, se C62.

En anlaggning dar det foreligger krav pa frankoppling vid jordfel enligt Avdelning B far

tillkopplas senare an 90 s efter jordfelsutlosning endast om atgarder vidtagits for att

lokalisera eller avhjalpa felet. Undantag foreligger for en (1) tillkoppling utan att sddana

atgarder vidtagits om det ar uppenbart att ett eventuellt kvarstdende fel inte medfor

personfara.
Ra&d: Vid mandvrering av elkopplare bor sarskild uppméarksamhet agnas at risken att forvaxla narbelagna
apparater av samma slag. Skyltar for identifiering av apparaterna bidrar till att forebygga forvaxling.
Sadana skyltar bor inte vara placerade pa lock eller kapsling som avlagsnas vid arbete. Eftersom en
franskiljare inte &r avsedd att bryta last kan forregling mot tillhérande effektbrytare eller dylikt behévas.
Inom den tid som tillkoppling &r tillaten kan normalt en snabb (inom nagra fa sekunder) och
en fordréjd (inom 90 sekunder) &tertillkoppling goras. Atgérder i avsikt att lokalisera eller avhjalpa fel
innefattar &ven manuell eller automatisk sektionering av en anlaggning samt patrullering av en ledning i
samband med felsdkning. Ledningen betraktas som spanningsférande vid markpatrullering. Under
markpatrullering for felsokning bor tillkoppling inte ske. Sektionering bér normalt ske fran den matande
anlaggningen och utat.”

Enligt Elsakerhetsverket ser man aterinkopplingar som driftatgarder och dessa ska kunna
anpassas till olika elnat och deras behov av aterinkopplingar. Det &r svart att tillampa samma
filosofi for dessa aterinkopplingar pa stamnatet och olika lokalnat och darfor anser verket att
det &r olampligt att foreskriva ett exakt tidsintervall. Vidare har det visat sig att den gamla
foreskriften har tolkats sa, att tillkopplingar inom 90 sekunder inte kravde eftertanke eller
riskbeddmningar innan man spanningssatte anlaggningen. Under de senaste 20 dren har
elnatsforetagen utvecklat egna filosofier for sina elnét sedan foreskrifterna om bortkoppling
av jordfel och aterinkoppling efter dessa tillkom. Myndigheten har valt att inte ersatta den
aldre foreskriften med en ny sadan, vilket betyder att den utvecklade praxis som finns hos
elnatforetagen for automatiska och manuella aterinkopplingar dven i fortsattningen far
tillampas under forutsattning att de foregatts av nagon form av riskbedémning.

Arbetet har bedrivits som studier av tidigare rapporter fran Svensk Energi om

aterinkopplingstider samt genomgang av tillampliga delar i de senaste utgavorna av
Elsdkerhetsverkets starkstromsforeskrifter samt statistikundersokningar éver felbortkoppling.
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Dessutom har exempel fran branschens olika praxis i fraga om automatisk aterinkoppling
sammanstallts och diskuterats vid ett antal tillfallen dar dven Elsakerhetsverket samt Svensk
Energi deltagit. Vagledningen har remissats till medlemmarna i SvK:s driftrad samt till
medlemsforetagen inom Svensk Energi.

Atgarder i avsikt att lokalisera eller avhjalpa fel, till exempel manuell eller automatisk
sektionering av en anlédggning samt patrullering av en ledning i samband med felsékning,
behandlas endast dversiktligt med négra generella principer redovisade. Aven har forutsatts
att varje innehavare tar fram egna anldggningsanpassade instruktioner.

Hantering av utlésningsvillkoret i distributionsnat samt fel som kvarstar trots lyckad

aterinkoppling har inte berorts av arbetsgruppen.

Arbetsgruppens sammansattning har varit:

Torbjérn Hansson Svenska Kraftnat
Lars Karlstrom Svenska Kraftnat
Per Wikstrom Svenska Kraftnat
Rune Svensson Vattenfall
Eldistribution

Torsten Bronmark E.ON Elnat

Karl Erik Jonsson Jamtkraft EInat

UIf Thomasson Fortum
Distribution

Horst Bliichert Elsakerhetsverket
adjungerad till gruppen

Matz Tapper Svensk Energi
adjungerad till gruppen.

6 (24)



2  Definitioner enligt SEK Handbok 417

Friledning Till starkstromsanlaggning horande luftledning med fritt fran
varandra upphangda ledare med tillbehor sdsom isolatorer, krokar
och reglar.

Fordrojd aterinkoppling | Automatisk aterinkoppling med 6ppethaliningstid langre &dn 10
(fai) sekunder.

Luftledning Ledare eller kabel ovan mark pa stolpar eller andra stdd.
(Sammanfattande bendmning for friledning, hingkabelledning
och hdngspiralledning.)

Masknét Ledningsnat uppbyggt av maskor vars knutpunkter kan matas fran
varje ansluten ledning.

Masknatsdrift Osektionerad flervagsmatning av masknat.

Provtillkoppling Avsiktlig manuell eller automatisk tillkoppling av anldggningsdel
inom bestamd tid eller efter att atgérd vidtagits.

Radialdrift Envéagsmatning av ledning.

Radialledning Ledning som endast i sin ena ande &r ansluten till
inmatningspunkt.

Radialnat Ledningsnat uppbyggt av radialledningar.

Slingnét Ledningsnat uppbyggt av slingor vars ledningar ar anslutna till
inmatningspunkt i bada andarna.

Snabb aterinkoppling Automatisk aterinkoppling med 6ppethallningstid kortare &n 1

(sai) sekund. (Anm: Inom branschen forekommer tider <5 sekunder)
Tillkoppling Atgard varigenom elektrisk anlaggningsdel spanningssétts.
Aterinkoppling Tillslag av elkopplare efter fel.
Anmérkning' Aterinkopplingar

. ) tillkoppli
I dokumentet jamstalls (pro v opp el
begreppen Manuella aterinkopplingar
d’terinkoppling och Aterinkopplingar efter analys
provtillkoppling, Aterinkopplingar efter atgard
se schematisk bild till
h('jger_ Automatiska dterinkopplingar

Snabba aterinkopplingar {SAl

Férdréjda ateri nkopplingar {FAN

Driftuppbyggnadsautomatik (DUBA)

Sjalveektioneringar (Autoself)
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3

Aterinkoppling

Syftet med automatisk eller manuell aterinkoppling &r att aterfora utlosta natdelar till normalt
driftlage utan alltfor stora konsekvenser for anslutna kunder och producenter - naturligtvis utan
att riskera sakerheten for person och egendom. Det handlar om en balansgang mellan hog
leveranssakerhet och hog elsakerhet.

3.1 Erfarenheter och statistik

Erfarenheter och statistik visar att de flesta fel pa friledningar ar av 6vergaende karaktar. Vid upp
mot 80 % av felen lyckas den automatiska aterinkopplingen vid forsta forsoket pa hogre
spanningsnivaer. Detta betyder inte att de 6vriga fallen &r bestaende ledningsfel utan det kan till
exempel vara fel pa kontrollutrustning eller apparater i stationer som gor att det inte gar att
spanningssatta ledningen igen. I vissa fall kan det ocksa ha tagit 1ang tid for att faststalla vad som
hant eller att inspektera ledningen innan man kan spanningssatta denna.

For lagre spanningsnivaer ar procentsiffrorna lagre.

Nar den snabba aterinkopplingen lyckas vid forsta forsoket ar felen oftast en foljd av
blixtnedslag, tillfallig smuts pa ledningar eller faglar som ger upphov till ljusbage. For lagre
spanningsnivaer kan det vara trad eller grenar som tillfalligt hamnat for néra ledningen och som
ofta branns bort vid en aterinkoppling. | maskat drivna nat bestar felen oftast av ljusbagar mellan
faser eller mellan fas och jord till foljd av askoverspanningar eller tillfallig isolationsnedsattning
(smuts pa isolatorer). | radiella nat uppkommer felen oftast pa grund av fallande trad och grenar
eller askoverspanningar.

Elsékerhetsverket har relativt fa exempel pa olyckor och dodsfall pa grund av aterinkopplingar.
En handelse i augusti 1999 i Glafsfjorden ar mest kénd. Handelseforloppet startade dér med att
masten pa en segelbat fastnade i en hogspanningsledning som loste ut. Ledningen
spanningssattes manuellt fran driftcentral varvid en ung pojke pa baten avled.

3.2 Automatisk aterinkoppling

Vanligen ar automatisk aterinkoppling utford sa att tillkoppling sker inom 0,5 — 90 sekunder
efter att berord strombrytare 10st ut. Utrustningar och apparater som &r kansliga for korta avbrott
har i viss utstrdckning utrustats med underspénningsutlésning.

Automatisk aterinkoppling anvénds for att halla avbrottstiden sa kort som majligt vid tillfalliga
fel. Snabbéterinkoppling (SAI) kan inom branschen variera mellan 0,5 — 5 sekunder och férdréjd
aterinkoppling (FAI) sker inom 10 — 90 sekunder. Dessutom finns
DriftaterUppByggnadsAutomatik (DUBA) som ar att likna med en fordrojd aterinkoppling
utifran olika villkor med hjalp av Fasnings-, Parallelinings- och Spanningssattningsutrustning
(FPS). DUBA:ns uppgift ar att aterstalla driften i en station till densamma som den var innan
storningen intraffade.

Fordelen med automatisk aterinkoppling &r att ateruppbyggnaden vid en lyckad tillkoppling blir
snabb och att natet omgaende aterstalls till sitt ursprungliga tillstand. Darigenom forhindras
natinstabilitet och kaskadutlésningar for de storre naten samt minskar onddiga konsekvenser
p.g.a. avbrott for olika kundkategorier.

Nackdelen med automatisk aterinkoppling i maskade nit ar att tillslag av brytare fran SAI-

automatik i det svenska natet &r trepoligt och sker utan kontroll av faslége, vinkel- eller
frekvensskillnad. Det finns inga villkor for vilken ledningsande som skall kopplas in forst, utan
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det blir den SAl-automatik som &r snabbast som spanningssétter ledningen. Detta betyder dven
att bada ledningsandarna kan tillkoppla mot ett kvarstaende fel samtidigt.

Om naten &r utrustade med sjalvsektionerande franskiljare (for att automatiskt sektionera bort
ledningsstrackor med kvarstaende fel) kan flera aterinkopplingar behovas.

Tiden pa aterinkopplingen skall da inte vara installd sa att den kommer i konflikt med andra
automatiker, t ex lindningskopplarreglering.

I dagens samhdlle kan avbrott for vissa kundkategorier ge lika stora konsekvenser om avbrottet
varar nagra hundra millisekunder eller om det varar i 30 sekunder, daremot reduceras risken
betydligt for att apparater skall skadas om tiden ar 30 sekunder eller l&ngre.

Exempel pa kénsliga anlaggningar och apparater kan vara processindustrier och
varmepumpsanlaggningar samt modem, routrar och andra apparater med spanningskanslig
elektronik.

For vissa ledningar ar inte automatisk aterinkoppling en lamplig 16sning. Detta kan bero pa
ledningens typ och forlaggning, typ av ansluten produktion eller typ av konsumtion. I rena
kabelnét finns oftast ingen anledning att tillampa ndgon automatisk aterinkoppling eftersom ett
kabelfel normalt ar kvarstaende och en aterinkoppling sannolikt forvarrar konsekvenserna. |
blandade nat med kabel och friledning, kan automatisk aterinkoppling vara motiverat om
friledningen &r framdragen sa att den ofta drabbas av dvergaende fel. (Se aven bilaga 2.)

3.2.1 Risker

Larmlistor med manga larm kan medfora en risk for att ett flertal upprepade lyckade automatiska
aterinkopplingar inom kort tid (ca en timme) inte observeras av driftoperator. Resultatet kan da
bli att man far onodigt manga tillkopplingar mot ett fel som egentligen &r bestaende. Vid ett
flertal upprepade aterinkopplingar inom ca en timme rekommenderas att
aterinkopplingsautomatikerna stalls av och att felsokning inleds.

3.2.2 Kommentar

ELSAK-FS 2008:1 handlar om utforandet som ska ge betryggande sakerhet under normala
forhallanden, vid ett (1) fel i anlaggningen och vid rimligt forutsebar felbetjaning. (3 kap. 18)
Aterinkoppling &r inte en del av utférandet i féreskriftens mening. Har kommer
starkstromsforordningen (2009:22) in med 4-5 88.

”Grundlaggande skyldigheter

4 § Innehavaren av en starkstromsanlaggning eller anordning ska fortlopande
kontrollera att anldggningen eller anordningen ger betryggande

sékerhet mot person- eller sakskada.

5 § Innehavaren av en starkstromsanléggning eller anordning ska se till att
arbete som utfors pa eller i anslutning till anlaggningen eller anordningen
sker pa ett sadant satt och utfors av, eller under ledning av, personer med sa-
dana kunskaper och fardigheter att betryggande sakerhet ges mot person eller
sakskada.”

Begreppet "arbete” omfattar har alla arbeten dven de som hor till drift och underhall av
anlaggningen.
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3.3 Manuell aterinkoppling

Eftersom nya ELSAK-FS 2008:3 ej langre innehaller undantaget for tillkoppling inom 90
sekunder (tidigare i ELSAK-FS 1999:5 C52, se kapitel 1 ovan), behover instruktioner,
checklistor, hjalpmedel for riskbedémning och rutiner mm fér DC-operatérers agerande i
samband med manuell tillkoppling vara tydliga. Detta innebér att varje manuell aterinkoppling
av utlost ledning maste ske med sarskild eftertanke och med en riskbedémning enligt givna
instruktioner och checklistor.

Eftersom starkstromsforeskrifterna nu inte stipulerar nagon tidsgrans anser arbetsgruppen att
manuell tillkoppling endast far ske efter att bedomning samt nédvéndiga atgarder ar utforda, trots
den tid som kravs for detta.

Bedomningen kan vara mer eller mindre omfattande beroende pa situationen. Ett inarbetat
arbetssétt med faststéllda rutiner i samband med ordinarie planerade kopplingar okar
sannolikheten for att ett sadant arbetssatt ocksa kommer att anvéandas vid stord drift. Dessa
rutiner kan bl a besta av diverse bedémningskriterier att kontrollera.

Langsiktigt ar det onskvart att utveckla nya typer av 1T-baserade analysverktyg eller system for
bedémning av felorsak for en utldst ledning.

Riskbeddmningen utfors dels for att faststalla den sannolika felbortkopplingsorsaken, dels vilka
konsekvenser en aterinkoppling kan medfora. En aterinkoppling ar endast meningsfull om felet
ar av 6vergaende natur. Alternativa matningsvégar bor alltid kontrolleras. Det kan behdvas olika
tillvagagangssatt infor manuell aterinkoppling beroende pa vilken typ av ledningsnét och
storning det handlar om. For regionnat som har jordfelsskydd med flera steg bér ingen manuell
aterinkoppling ske nar en utlost lednings bada inmatningsstationer 16st fran steg 2 eller steg 3, i
de fall de saknar ai-funktion.

Vid omfattande storningar pa stam- och regionnat kan kvarstaende fel orsaka kollaps av hela
eller delar av systemet. Vid en sadan storning kommer manga icke felbehaftade ledningar att l16sa
ut. Eftersom manga av ledningarna inte ar felbehéftade kan rutinerna for den manuella
aterinkopplingen forenklas.

Vid storningar pa underliggande nat uppkommer oftast en mangd storningar och ledningarna
kopplas oftast bort av fysiskt verkliga fel, manga fel ar av dvergaende karaktar. | sadana fall bor
rutinerna for manuella aterinkopplingar omfatta en mer noggrann riskbedémning innan ett
tillkopplingsférsok gors.

Vissa punkter ar dock gemensamma for alla typer av storningsforlopp. Bilaga 1 ger exempel pa
arbetssatt och riktlinjer for bedémning i samband med manuell aterinkoppling.

3.3.1 Paverkande faktorer och krav vid manuell aterinkoppling av hela
ledningen

For att utfora en manuell aterinkoppling kréavs bade att en riskbedémning &r utford samt att
information fran driftsystemet &r analyserad.

Generella punkter att tanka pa:
- gréavning och tradfallning av enstaka trad sker oftast under dagen
- trafikskador och skogsavverkning sker éver hela dygnet
- aterinkopplingar med friledningsnat kan vid torrt vader orsaka skogsbrand
- risk for dubbelt jordfel kan finnas (dvs. éverledning mellan tva faser via marken)
- férbud mot aterinkoppling av ledningstypen kan finnas
- nya kabelnat kan ha yttre skador, som oftast inte marks vid idrifttagning men som dyker
upp efter en tid

10 (24)



Kopplingsansvarig dr alltid ansvarig fér om en aterinkoppling kan utféras efter genomford
analys och beddémning av:

- information fran driftstodsystem och manuella noteringar

- pagaende arbeten

- natutformning och byggnadsséatt

- Vvédersituation

- tidpunkt

- erfarenhet om aktuell ledning och tidigare storningar i omradet

- terrdngens utseende, brandrisk mm

- kundinformation

- kundpaverkan

Se nedanstaende rubriker for mer detaljer inom varje omrade.

Information fran driftstodsystem och manuella noteringar
- information fran driftsystemen, indikeringar, handelselistor, relaskydd, indikatorer m.m.
till exempel:
0 har det 16st for jordfel
har det 16st for dverstrom
finns forhojd nollpunktsspénning
finns information fran felstromsindikatorer
bedém avvikelser och handelser i natet innan storningen,
hur &r kopplingslaget pa overliggande regionnét
har ledningen 16st och aterinkopplat flera ganger under en kortare tidsrymd
misstanke om oselektiva utlésningar
indikerar skydden pa utlésningar fran steg 2 eller steg 3
o finns information fran allméanheten, entreprendrer m fl
- sékra natet (spanningsreglering, lindningskopplare, angransande nat, dverlaster,
pendlingar med mera).

OO0OO0O0O0OO0OO0Oo

Pagaende arbeten
- finns arbetsbevis utlamnade
- finns dverlamnat kopplingsansvar
- pagar kanda icke elektriska arbeten (t ex: skogsavverkning, grasklippning, gravning mm
utanfor naromradet)

Natutformning och byggnadssatt
- maskat nat
- radiellt nat
- kabelnat
- friledningsnat
- blandnat
- belagd lina, hdngkabel

Vadersituation
- vind
- lindans
- saltstorm
- aska
- blotsnd
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- islast
- solstorm
- kyla

Tidpunkt
- drstid
- vardag eller helg
- tid pa dygnet

Erfarenheter om aktuell ledning och tidigare stérningar i omradet
- belastning
- aterkommande fel
- felbenégna ledningsstrackor
- viktiga kunder
- gravning
- faglar
- parallellgaende

Typ av terrang, brandrisk mm
- tatort
- akermark
- delvis dppen terrédng
- skogsmark
- fjallterrang
- torrt

Kundinformation
- information fran kundtjanst
- telefonsamtal

Kundpaverkan
- inga kunder drabbade
- kunder drabbade
- omkopplingsmdjligheter
- ansluten kunds avbrottskénslighet

3.3.2 Stressfaktorer att hantera/férebygga i samband med utlost ledning
Utover faktorer enligt 3.3.1 kan kopplingsansvarig medvetet eller undermedvetet paverkas av
och behdva hantera stress fran "yttre" faktorer t ex:

- avbrottsersattningar och andra kostnader

- kundfokus — ngjdhetsstravan, kort avbrottstid for kunden

- icke levererad energi (ILE) - incitamentsbonus

- manga samtidiga larm vilket forsvarar analys

- medias uppmarksamhet for stérningen

- rapporteringskrav och uppféljning inom organisationen av fel, avbrottstid, handhavande

och sakerhetsaspekter
- operatorernas erfarenhet
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3.3.3 Utbildning for operatorer

| foretag som har stora driftcentraler med stora geografiska 6vervakningsomraden eller komplexa
nat kan det i vissa situationer innebdra att operatérerna har samre forutsattningar att bedéma
ledningens geografiska dragning och lokala véaderférhallanden an vad som galler for mindre
elnatsforetag. Operatorernas och vakthavande ingenjorers olika erfarenhet kan ha betydelse for
hur man bedémer risker och utfor atgarder vid manuell aterinkoppling av en ledning som
frankopplats p.g.a. fel. Ett mindre foretag har oftast battre lokalkannedom om ledningens
geografiska dragning och kan darmed lattare beddma orsak samt eventuella risker och
konsekvenser i samband med manuell aterinkoppling.

Arbetsgivaren bor se till att driftcentralsoperatorer och andra funktioner i organisationen pa olika
sétt ges tillracklig kompetens att hantera det ndt man ansvarar for - skyddssystemets
uppbyggnad, tolkning av reldskyddsinformation och géllande regelverk med mera for att kunna
gora korrekta riskbedomningar. Detta kan exempelvis ske genom teoretisk utbildning,
instruktioner och 6vningar samt erfarenhetsutbyte vid olika seminarier - med denna vagledning
som stod.
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4

Sektionering och aterinkoppling

4.1 Allméant

Vid konstaterat kvarstaende fel maste atgarder vidtas for att lokalisera felet innan ytterligare
aterinkoppling. Exempel pa atgarder ar besiktning i stationer, patrullering av ledningen eller
sektionering av néatet.

Elsékerhetsverkets rekommendationer till Vattenfall i brev daterat 1996-03-15, bland annat
angaende sektionering i samband med fel, betonade att sadan bor utforas sa att man minimerar
antalet aterinkopplingar mot ett eventuellt kvarstaende fel. Detta innebar vanligen att de olika
sektionerna inkopplas fran matningspunkten och utat. Detta rad fanns ocksa i ELSAK-FS 1999:5
C52.

For att minska avbrottstiden och konsekvenserna av att ett fel intraffat kan det i vissa fall vara
mojligt att utifran lokala forhallanden och en genomfoérd analys géra annan bedémning for
sektionering.

4.2 Rutiner for maskat drivna nat

besiktiga aktuella stationer

patrullera ledningar

ta di ur drift

sektionera natet

manuell aterinkoppling (efter riskbeddmning)

oo E

4.3 Rutiner for radiellt drivna nat

ta di ur drift

sektionera natet

manuell aterinkoppling (efter riskbeddmning)
besiktiga aktuella stationer

patrullera felaktig ledningssektion

agrownE

4.4 Sektionering

Sektionering bor utforas sa att antalet aterinkopplingar mot ett fel minimeras. Detta innebar
normalt att sektionerna tillkopplas frdn matningspunkten och utét, delar sig nétet provas en gren i
taget.

Sektionering kan daven ske ute i natet, med fordel i en station som har tre eller fler fack.

Vid friledningsnat maste aterinkopplingsautomatiker och eventuella sjalvsektionerande
franskiljare tas ur drift. Vet man av erfarenhet att vissa ar strackor felbenagna, kan sektionering
paborijas dar.

Vid blandnét ska sektionering utforas sa att kabel- respektive friledningssektionerna separeras,
for att enklare kunna lokalisera felet.
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5

Slutsatser och rekommendationer

5.1 Automatisk aterinkoppling

Utifran bedémningen att de flesta fel i friledningsnét &r snabbt Gvergdende kan det anses
motiverat att anvanda automatisk aterinkoppling efter fel. Denna bor kunna anvandas som
tidigare, dvs. for anlaggning dar utférande foljer god elsakerhetsteknisk praxis och dar vissa
ledningstyper undantas pa grund av typ eller férlaggning. Varje anlaggningsinnehavare och
eldriftansvarig bedémer sina anlaggningars forutsattningar och méjligheter.

Pa sa satt bibehalls en hog leveranssakerhet samtidigt som man har en betryggande sakerhet mot
person- eller sakskada pa grund av el. Se aven ELSAK-FS 2008:3 § 2 och
starkstromsforordningen (2009:22) med 4-5 §8.

Arbetsgruppen rekommenderar branschen en fortsatt anvandning av automatisk aterinkoppling
med anpassade installningar for olika typer av ledningsnat.

Vid ett flertal aterinkopplingar av samma ledning inom ca en timme rekommenderas att
aterinkopplingsautomatikerna stalls av och att felsokning inleds.

Upprepade aterinkopplingar pa samma ledning med en frekvens pa t ex mer an 2 ganger/dag
eller mer an 3 ganger/vecka eller 5 ganger/manad bor motivera kopplingsansvarig att gora en
atgard alternativt lamna uppgifter till annan funktion for utredande atgarder. Respektive foretag
valjer frekvens utfran erfarenheter och policy.

Exempel pa nagra av branschforetagens olika praxis for automatisk aterinkoppling finns
redovisade i bilaga 2 — att anvanda som st6d inom branschen.

Storningskansligheten i olika anlaggningar kan motivera féljande generella aterinkopplingstider:
- radiellt drivna nat: min 30 sek
- maskat drivna nat: max 5 sek

5.2 Manuella aterinkopplingar

For manuell aterinkoppling kan en tillrackligt god sékerhet uppnas genom att ingen manuell
aterinkoppling far ske utan att riskbedémning (analys och vardering) samt att atgarder utfors
enligt foretagslokalt faststallda rutiner och checklistor, se exempel i bilaga 1. Vid framtagande av
sadana rutiner och checklistor tas hansyn till natutformning, anslutna kunder, behov av
flygbesiktning mm - se dven punkt 3.3.1 samt bilaga 1.

Sektionering bor utforas sa att man minimerar antalet aterinkopplingar mot ett eventuellt
kvarstaende fel.

Tidspress far inte paverka bedomningen och riskbedémningen maste fa ta den tid den kréaver,
vilket ocksa ar syftet med forandringen i Elsékerhetsverkets starkstromsforeskrifter.

Man bor efterstrava att alla manuella kopplingar utfors pa ett likartat, val inarbetat arbetssétt med
faststéllda rutiner oberoende av normal eller stord drift.

DC-operatorer och andra funktioner ges tillracklig kompetens att hantera det nat man ansvarar
for, exempelvis genom foretagsanpassad utbildning som genomférs med regelbundna intervaller.

| ett langsiktigt perspektiv bor olika automatiska stodsystem utvecklas for att forbattra
mojligheterna till att lokalisera fel och analysera felorsaker.
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Bilaga 1
Arbetssatt och riktlinjer for riskbeddomning vid utlost ledning
1. Flodesschema for riskbedomning vid aterinkoppling av hela natet (exempel)

Brytare har
FRANKOPPLAT
anlaggningsdel definitivt

Ar brytaren utlanad?

(géller stamnat)

Ar kopplingsansvar

utdelegerat?

Finns utlamnade
arbetsbevis?
(AMS, ANS, AUS,
paralleligdende
ledning mm)

Orsak
inrapporterad som
hindrar provtillkoppling?
(Kund, réjning, polis,
overvakningsinfo,
relaskydd mm)

Renodlat kabelnét,
transformator eller
samlingsskena?

STOPP!

Ytterligare atgarder maste vidtas for att sékerstélla orsak till att anlaggningsdelen lost ut.
Detta kan ske genom exempelvis patrullering och besiktning, flygbesiktning, avlasning av fellokaliseringsutrustning, sektionering, samrad med relaskyddsanalys osv.

Nej

beddmning enligt

Manuell
aterinkoppling!

ngggrﬁt :Zr LI 2

Ja MOTI%/ Ja nedan ger
" h TILLATELSE -
for manuell

aterinkoppling?

Driftsékerhetsméssig

Nej

Elsékerhetsmassig
beddmning enligt

Nej

for manuell aterinkoppling?
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2. Elsakerhetsmassig riskbedémning

Aterinkoppling medfér

|

liten risk

stor risk

Ev. notering

Faktorer som paverkar riskbedémningen

information fran driftsystem

relaskyddsutlosning pa steg 2 eller 3

di-automatiken arbetat

luftledning (friledning, belagd, hédngkabel)

jordkabel (inkl sjokabel)
- efter utford sektionering

blandat nat

akermark

skogsterrng

fiallterrang

aska

vind/kyla/blétsno

Is-last/lindans/sné- och is-slapp

solstorm

saltstorm

tidpunkt, vardag/helg, dag/natt

risk for dverbelastning

aterkommande felbortkopplingar

felbenagna ledningsstrackor

kand skogsavverkning

markarbete/sprangning

kanda fagelstrak

tatbefolkade omraden,

korsande vagar o farleder

trolig oselektiv utlésning

Vid riskbedémning av faktorerna bestams om risknivan ligger pa grona sidan i tabellen eller mer mot den réda - markera med kryss i tabellen.

Om den grona sidan bedoms 6vervéga sa kan detta ge tillatelse for aterinkoppling.
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3. Driftsakerhetsmaéassig riskbeddémning

\ Motiv for att aterinkoppla

| hégt

Faktorer som paverkar riskbedémningen

samhallspaverkan
kundpaverkan och Icke Levererad Energi
(ILE)

natinstabilitet

natvarnsingrepp med stort bortfall av nét

natstruktur

sektionering

Vid riskbedémning av faktorerna bestams om motiven ligger pa grona sidan i tabellen eller mer mot den roda — markera med kryss i tabellen.

Om den gréna sidan bedoms 6vervaga sa kan detta ge ett hogt motiv for aterinkoppling.

Ev. notering
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Bilaga 2

Automatisk aterinkoppling exempel fran branschen

Foretag Niva Radiellt | Spannings- | Typ (kabel, Sai-tider | Fai- Speciellt — Anmarkningar
(lokal-, eller niva fri, blandat) (0,4-55s) | tider (Konsumtion,
region-, maskat (>55s) | Produktion,
stamnat) | nat? Pastick mm)
Lokalnéat Radiellt | 6-24 kV Luftledningsnét - 30-50 s -

matande och blandnét
nat
Regionnat | Radiellt | 24 -70 kV | Luftledningsnat - 30-50 s -

Vattenfall matande

Eldistribution nét

AB Regionnat | Maskat 70 -130 kV | Luftledningsnét | 0,4 s, vid - -

matande relaskydds-
néat samverkan. | DUBA
30-90
1,0's, utan S
relaskydds-
samverkan
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Foretag Niva Radiellt | Spannings- | Typ (kabel, | Sai-tider | Fai- Speciellt - Anmarkningar
(lokal-, eller niva fri, blandat) | (0,4-5s5s) | tider (Konsumtion,
region-, maskat (>55s) | Produktion,
stamnaét) nat? Pastick mm)

Fortum Lokalnat Radiellt | 10-20kV Dar 3,0 30 Ingen SAI vid

Distribution | "0vr.landet” | eller luftledn. produktion

maskat ingar
Lokalnat behandlas Tillampas ej
"Stockholm" | lika.
Regionnat 30-70kV Dér 3,0 30 Ingen SAI vid
"Ovr.landet" luftledn. produktion
ingar
Regionnat 30kV Tillampas ej
"Stockholm™
Regionnat 110kV Tillampas ej
"Stockholm”
Regionnat 130kV Dér 1,0 -
"Ovr.landet" luftledn.

ingar
Regionnat 220kV Dér 0,7 -
"Stockholm™ luftledn.

ingar
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Foretag Niva Radiellt Spannings- | Typ Sai- Fai- Anmarkningar
(lokal-, eller niva (kabel, fri, | tider tider
region-, maskat blandat) 04-5 | (>559)
stamnat) nat? S)

Jamtkraft Lokal Radiellt 10-20 Kabel Avstalld | Avstalld

AB Lokal Radiellt 10-20 Blandat 0,65 Avstilld
Lokal Radiellt 10-20 Fri 0,6s 30s
Region Radiellt 40 Kabel Avstalld | Avstalld
Region Radiellt 40 Blandat Avstélld | 10s
Region Radiellt 40 Fri Avstalld | 10 s
Region Maskat 130 Fri 10s Avstalld
Region Radiellt 130 Fri Avstalld | Avstalld
Region Radiellt 130 Kabel Avstalld | Avstalld
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Foretag | Niva Radiellt Spéanningsniva | Typ (kabel, Sai- | Fai- Speciellt - Anmarkningar
(lokal-, eller fri, blandat) | tider |tider | (Konsumtion,
region- maskat (0,4 - | (>55s) | Produktion, Pastick
stamnat) nat? 55) mm)

E.ON lokalnat radiellt 10-20 kV kabel - -
Elnat lokalnat radiellt 10-20 kV blandat - 30s
lokalnéat radiellt 10-20 kV friledning - 30s
regionnat radiellt 30-50 kV kabel - -
regionnét radiellt 30-50 kV friledning - 30s
regionnat radiellt 130 kV kabel - -
regionnat radiellt 130 kV friledning 1-2s - *
regionnét maskat 130 kV friledning 1-2s - *
regionnat maskat 130 kV friledning 6-8 s - * Vid produktion
Lokalndit/syd radiellt 10-20 kV friledning 15s 90 s Ett omrade
Lokalndt/mitt radiellt 10-20 kV blandat/friledning 0’3;0’5 60 s Gnistgap
Lokalndt/nord radiellt 10-20 kV friledning 0,5s 60 s
Regionndt/syd radiellt 45 kV friledning 0 3;0’5 30-90 s Ett omrade
Regionndt/mitt radiellt 30-40 kV friledning - -
Regionndt/nord radiellt 40kV friledning L5s - DUBA efter 60 s
Regionndt/mitt radiellt/maskat 130 kV friledning - -
Regionndt/nord maskat 130 kV friledning 1-2s - DUBA efter 60 s
* normalt har
jordfelsskyddet
endast ai for steg 1

Fet text visar ai-installningar som galler inom E.ON, om inte speciella orsaker finns
Kursivstil visar ai-tider for omrade som &r pa vag att anpassas eller kommer att anpassas framover
Syd = gamla omrade Sydkraft AB, Smalands Kraft
Mitt = gamla omréde Orebro, Norrképing och Graninge syd
Nord = gamla omrade Békab och Graninge nord
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Foretag | Niva Radiellt | Spannings | Typ (kabel, fri, | Sai-tider Fai- Speciellt — Anmarkningar
(lokal-, | eller niva blandat) (0,4-55) tider (Konsumtion,
region-, | maskat (>55s) | Produktion,
stamnat) | nat? Pastick mm)
Svenska | Stamnat | Maskat | 220-400 Luftledningsnéat | 0,7 s, Syncro-check och | Oppethallningstider mellan
Kraftnat kV relédskydds- spanningskontroll | 0,8 — 1,2 s &r olampliga
kommunikati vid pga. att de ger stora
on karnkraftsprodukti | pendlingar pa generatorer
on néra felstallet
DUBA har gjort flera
aterinkopplingar mot
DUBA bestdende fel och ersatts av
90's FAI
FAI
90s
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