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Svenska kraftnits rekommendationer gillande arbetskla-
der i miljoer med hoga elektriska falt

Rekommendationerna i detta dokument giller arbetsklader da det elektriska faltet ar s

hogt att arbetet kriaver detta och att det inte gar att utféra arbetet pa annat satt.

Bedomningarna i detta dokument ér rekommendationer. Det dligger en
entreprendor/arbetsgivare att utviirdera riskerna med E-filt, redovisa en
sdadan riskbedomning, samt att hantera dessa risker pa ett lampligt sétt,
exempelvis genom anvindning av arbetskléider som begrinsar det elekt-
riska filtet. Eventuella atgirder far dock inte 6ka andra elsiikerhets- eller
arbetsmiljorisker. Den totala riskbilden far inte 6ka.

De bedomningar som gors i detta dokument f6ljer nu gillande praxis inom Svenska
kraftnit och kan darmed skilja sig frin praxis i andra ldnder och andra organisationer.
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1 Inledning

I och med att EU-direktiv 2013/35/EU, minimikrav avseende EMF for arbetstagare [1]
tradde i kraft 2013 och att Arbetsmiljoverket har gett ut en foreskrift, AFS 2016:3
“Elektromagnetiska falt” [2], som motsvarar EU-direktivet, kommer arbetsgivare att
mer specifikt behova hantera risker med avseende pa elektriska och magnetiska falt.
Tidigare fanns enbart allménna skrivningar om riskhantering i den generella arbetsmil-
jolagstiftningen som kunde appliceras pa EMF vid kraftfrekvens. For hogfrekventa
elektromagnetiska filt fanns en forskrift, AFS 1987:2. Denna ersétts av den nya fore-
skriften AFS 2016:3 som omfattar frekvensomradet o Hz — 300 GHz.

Detta dokument behandlar ett sitt att hantera arbetsmiljorisker for arbetstagare som &ar

utsatta for hoga lagfrekventa elektriska falt (E-falt). Hoga E-falt kan forekomma vid
byggnation, kompletteringar eller ombyggnader av stationer och ledningar, men dven i
samband med underhallsarbeten i bade stationer och pé ledningar.

Magnetfilt bedoms inte vara nagot problem vid arbeten i Svenska kraftnits anligg-
ningar da magnetfiltet vid dessa arbetsmoment ligger vil under de insatsnivier som
AFS 2016:3 stipulerar. Undantag kan utgora kablar i tunnlar, om man kommer riktigt
nira dessa kablar med huvudet. Dessa falla far dock behandlas separat och faller utan-

for denna framstéllning.

AMS-arbeten med barhandsmetoden omfattas inte av detta dokument, 4ven om de
kldder/drékter som forkommer vid dessa arbeten kan anvéndas som skydd mot hoga
elektriska falt.

Gravida eller personer/arbetstagare med medicinska implantat eller andra
personliga elektroniska hjilpmedel, s.k. sirskilt utsatta, omfattas inte av
detta dokument. Dessa personer ska inte arbeta i Svenska kraftniits hog-
spanningsstillverk eller pa ledningar om inte en sirskild riskbedomning
utforts. Undantag kan goras for kontrollrum da deras elektriska miljo kan

jamforas med kontorsmiljo.
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2  Definitioner

I detta dokument anvinds f6ljande definitioner.

Elektromagnetiska félt, EMF

Lagfrekventa E-falt

Gransvirde for exponering

Exposure Limit Value, ELV

Limit Equivalent Field, LEF

Insatsniva

Action Level, AL

Sensoriska effekter

Halsoeffekter

statiska och tidsvarierande magnetiska falt (B-falt),

samt tidsvarierande elektriska falt (E-falt).

i detta dokument avses kraftfrekventa E-falt (50 Hz)
med 1ag 6vertonshalt, dvs. de félt som behandlas i
detta dokument.

avser gransvarde for inre inducerat E-falt i kroppen
(induceras bade av B- och E-filt och anges i mV/m).
Granserna har tagits fram med hénsyn till biofysiska
och biologiska hansynstaganden och avser kortsiktiga
akuta direkta effekter. Det finns tva gransvirden:
Gransvirde for sensoriska effekter och Gransvirde for
hilsoeffekter.

bendmning av Griansvirde for exponering i EU-
direktiv 2013/35/EU.

omraknat Gransvarde for exponering till ett yttre
homogent horisontellt B-filt eller homogent vertikalt
E-falt.

operativ niva for yttre filt for att underlétta utvirde-
ring om man klarar relevant Gransvérde for expone-
ring eller for att ange att man maéste vidta relevanta
skyddsatgarder. For E-falt anges insatsnivan i kV/m,
for B-falt anges insatsnivan i uT och for kontaktstrom

anges insatsnivan i mAgrus.
bendmning av insatsniva i EU-direktiv 2013/35/EU.

effekter p.g.a. EMF som innebar att arbetstagare kan
utséttas for 6vergdende storningar i form av senso-
riska fornimmelser och smarre forandringar i hjarn-
funktioner t.ex. fosfener, yrsel, svindel.

effekter p.g.a. EMF som innebar att arbetstagare kan
utsittas for negativa hilsoeffekter, sdsom termisk
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Homogent falt

Inhomogent filt

Influens

Kontaktstrom, Ic

Ostort E-falt

uppvarmning eller negativ stimulering av nerv- och
muskelvivnad.

likformigt filt som inte &ndrar vérde eller riktning

namnvart mellan olika punkter i filtet.

motsatsen till homogent filt, féltet kan signifikant

andra varde och riktning mellan olika punkter i filtet.

egentligen elektrisk influens dvs. en omférdelning av
elektriska laddningar genom avstindsverkan (dven
kapacitiv koppling). I detta ssmmanhang avses den
“uppladdning” av ledande foremal som kan ske om de
befinner sig i ett elektriskt falt. Elektriskt kan influens
forklaras med olika kapacitiva kopplingarna mellan
spanningssatta ledare och olika féremaél vilket gor att
foremélen hamnar pa olika potential (om inte bada ar
jordade eller ssmmanbundna). Den potentialskillnad
som d& uppstér kan ge upphov till gnisturladdningar.

effektivvirdet av den stationira stréom som genomfly-
ter en person som ar i kontakt med ett metallféremal,

dir personen och foremaélet befinner sig i ett falt.

E-filt som berdknas enbart med spanningsférande
ledare och mark/jordplan medtagna (ev. kan topp-
linor tas med). Normalt fas ett relativt homogent E-
falt om man berdknar E-filtet med tillrackligt avstand
fran spanningsforande ledare. Under kraftledningar

ar dessa E-falt i huvudsak vertikala och homogena.
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3  Bedomning av elektriska falt i Svenska
kraftnats anlaggningar

Svenska kraftnit har tagit fram flera dokument som beskriver forekommande falt i
olika anldggningar och hur man bor férhalla sig till dessa. De ér till stor del rekommen-
dationer da de manga génger véander sig till entreprenorer. Samtidigt ar exponering for
falt i arbetslivet en fraga dér arbetsgivaren har ansvar enligt Arbetsmiljoverkets fore-
skrift AFS 2016:3 "Elektromagnetiska falt” [2]. Svenska kraftnits generella bedomning
av exponering for elektriska falt (E-falt) och nagra specifika stillningstaganden finns i
ett dokument med titeln ” Svenska kraftnits tolkning for att uppfylla arbetsmiljokraven
gillande elektromagnetiska falt” [3].

Innehallet i [3] har normalt utgjort en del av Svenska kraftnéts riskanalyser, tillsam-
mans med bedémningar och berékningar som géller forhallanden i den specifika an-
laggningen. De bedomningsgrunder och stéllningstaganden som finns i [3] for olika
exponeringssituationer sammanfattas nedan. For en mer detaljerad beskrivning hianvi-
sas till originaldokumentet [3], som dven kan laddas ner fran Svenska kraftnits hem-

sida.

For att skydda arbetstagare mot halso- och sékerhetsrisker finns gransvirden for expo-
nering av elektromagnetiska falt (Exposure Limit Values, ELV) som inte far 6verskri-
das. Dessa uttrycks som en elektrisk faltstyrka inne i ménniskokroppen och kan inte
mitas. Genom berdkningar med ménniskoliknande modeller kan dock gransvirdena
riaknas om till méatbara storheter utanfér manniskokroppen. Dessa omriaknade viarden
pa det elektriska filtet betecknas Limit Equivalent Field, LEF. I direktiv och foreskrifter
anvinds insatsnivier (Action Levels, AL) for att underlatta hanteringen av gransvar-
dena. Insatsnivderna dr yttre mitbara storheter som ger marginal till att gransvirdena
inte 6verskrids. Darmed kan insatsnivaerna 6verskridas utan att gransviardena nodvan-

digtvis overskrids.

Det finns ett gransvarde for hilsoeffekter som avser paverkan péa alla vivnader i det
perifera nervsystemet. Gransvardet géller det hogsta tilldtna vardet ndgonstans kroppen
inklusive huvudet. Gransvardet ar 778 mV/m vid 50 Hz. Genom beridkningar som dven
tar hansyn till de anatomiska skillnaderna mellan mén och kvinnor, kan man visa att
gransvardet motsvarar ett yttre E-falt pa ca 24 kV/m [3].

Det finns dven ett gransvirde for sensoriska effekter som avser paverkan pé det centrala
nervsystemet i huvudet. Gransvirdet 4r 99 mV/m vid 50 Hz. Berdkningar visar att
gransviardet motsvarar 35-50 kV/m. Detta varde far dock ingen praktisk betydelse da

det ar hogre an motsvarande for hilsoeffekter [3].
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Berdkningar har dven visat att storleken av den exponerade kroppsytan har stor bety-
delse och att 50 kV/m kan accepteras da endast hander och underarmar exponeras. For

exponering enbart handerna kan dnnu hogre falt accepteras [4].

Tillsammans med tva insatsnivaer (Action Levels) pa 10 och 20 kV/m kan detta sam-

manfattas enligt foljande:

Tabell 1. Exponeringsgrénser for E-filt vid arbete tillampade av Svenska kraftnt.

Exponering av E-falt Kommentar
Inhomogent filt. Over 50 kV/m
Héander > 50 kV/m kan tillatas da den exponerade
ytan (enbart handerna) ar liten.
Hiander och underarmar 50 kV/m Inhomogent filt.
Négon del av kroppen,
hénder och underarmar 24 kV/m LEF hilsoeffekter. Homogent filt.
undantaget.
Nagon del av kroppen. 20 kV/m Hog insatsniva. (a)
Nagon del av kroppen. 10 kV/m Lag insatsniva. (b)

(a) Vid E-falt 6ver 20 kV/m ska, forutom de atgiarder som ska vidtas vid virden

over 1ag insatsniva, visas att gransvérdet for hélsoeffekter inte 6verskrids.

(b) Vid E-falt 6ver 10 kV/m ska arbetstagarna informeras, riskbedémning ska go-

ras och arbetsberedning tas fram.

Utover detta ska effekter av influens eller uppladdning begrénsas sé att den kontinuer-

liga kontaktstrommen, Ic, till eller frén arbetstagaren begransas till maximalt

1 mA (rms). Likasa skall smartsamma gnisturladdningar begrinsas.

Foljande allménna atgdrder kan vara aktuella vid planering, projektering och utférande

av en entreprenad:

1. Berdkning av det ostorda E-filtet utan metallstrukturer.

2. Bedomning eller berdkning och/eller eventuell méitning av E-filt for arbets-

moment som bedoms behova utforas med forhéjd E-faltstyrka, t.ex. stall-

verksmontage. Vilken metod som anvénds far avgoras fréan fall till fall.
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3.

4.

Sammanstéll och tillhandahéll informationsmaterial géllande E-falt for berord
personal.

Genomforande av informationstraff med berord personal infor projektstart.

Nedan ges forslag pa atgirder for att begrénsa den elektriska filtstyrkan och gnist-

urladdningar/kontaktstrommar (alla punkter himtade frén [3]).

A.

Utfor arbete i samband med spanningsavbrott, alternativt utanfér omrédet
med forhojd E-faltstyrka.

Anvind prefabricerade fundament eller liknande.

Formontage av anslutning av el- och signalkablar pd apparater (sa att man
undviker montage vid toppen av stativet).

Arbeta fran jordad maskinhytt (hyttens metallbur eller stértbige fungerar som
skdrm), alternativt frén eller under annan jordad skarmbur av metall. OBS!
jordning av skarmbur till skylift skall ske till mark, inte via liftarm.

Arbete utfors inom ca 0,4 m vid sidan av stativ eller palningskran. Upp till

ca 0,5 m under stativtoppen eller under en kran erhélls en skirmande effekt.
Aven en klenbyggd kranarm kan ge en reduktion av E-filtet med 40% [3]. Be-
akta gillande elektriska sikerhetsavstand.

Generellt giller att vid arbete nira spanningsforande ledare eller fack ska man
ha jordade delar for montage eller nedmontering mellan sig och spanningsfo-
rande ledare, s.k. skyddad position. Da kan dessa till viss del fungera som
skdrmar.

Runt jordade ledare parallella med spanningsforande ledare eller vid jordade
ledningsandar néira spanningsforande ledare kan E-filtet lokalt bli mycket
hogt, varfor man ska undvika att ha kroppen mot dessa nér sddan ska monteras
eller rivas.

Vid arbete i toppen av stativet kan E-félten forstirkas — montera darfor en
temporir, hogre jordad metallkonstruktion bredvid stativet. Observera gil-
lande elektriska sikerhetsavstand.

Arbeta med E-faltsdrakt, typ klader for AMS och barhandsmetoden. Arbete
med E-filtsunderstill kan ocksé fungera men ir ett simre alternativ (metall-
trad insydd i textilen fungerar som skdarmbur direkt pd kroppen, kriver nog-
grannhet si kontinuerlig kontakt med huden erhélls och att inte glipor uppstér
som annars kan medfora gnistbildning). Ett understill av denna typ kommer
att radikalt minska flamtrégheten och motstandskraften mot ljusbagar och kan
darfor bara anviandas under speciella omstandigheter.

Exempel pé atgarder for att minska gnisturladdningar och kontaktstrommar:

J.

Minska exponeringen av E-filt enligt ndgot av forslagen A eller D eller annat
sétt, beroende pé arbetets art och om det dr majligt (lagre E-falt innebir
mindre risk for gnisturladdningar).
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K. Jorda maskiner och fordon med en ledande héngande kedja/lina till mark.
Den hiangande och sldpande kedjan/linan fungerar endast pa mer eller mindre
ledande mark, pa torr makadam eller sand fungerar detta daligt. I
sédana fall kan direkt koppling till jordspett eller annat fast jordtag/jordat
foremal vara ett alternativ. Se dven kommentar nedan.

L. Anvind isolerande handskar. Viss forsiktighet méste dé iakttagas sa att inte
hud eller annan kroppsdel kommer i kontakt med jordad metall. Handskarna
behover inte vara fullt isolerande for Arbete Med Spanning, utan vanliga kraf-
tiga torra arbetshandskar ger 6nskad verkan.

M. Ett alternativ till att anvinda isolerande handskar &r att potentialutjamna ge-
nom personlig skyddsutrustning, kan vara halvledande skor samt nigon form
av ESD-armband av metall anviandas (ESD = Electro Static Discharge, anviands
nar man ska hantera elektronikkretsar). ESD-armbanden ska forses med ba-
nankontakt och krokodilklamma som gor att banden latt lossar vid t.ex. ett fall.
Armbandet ska anslutas till det jordade metallféremél som man ska arbeta
med. Vidare bor armbanden ha metallisk kontakt med huden for att sikerstilla
potentialutjamningen.

Ska man vara helt korrekt bor en storre metallyta dn ett ESD-armband vara i
kontakt med huden, enligt [4]. Tidigare fanns arbetsklader forsedda med le-
dande reviarer och anslutningsanordning for att ansluta kladerna till jordade
foremal, t.ex. med hjalp en av krokodilklimma. Detta gav en potentialutjam-
ning. Dessa overaller uppfyllde dock inte dagens krav pa flamtroghet m.m.

Notera att bade punkt K och M utgor potentialutjamnande atgarder, vilket 4ven reduce-

rar risker med for hoga kontaktstrommar.
Notera foljande nir det giller jordning av maskiner:

¢ En maskin med metallband anses som jordad under forutsittning att maskinen
ar placerad pa lerjord. Det giller inte om maskinen stér placerad pa sand, ma-
kadam eller berg.

¢ En maskin med gummihjul kan jordas genom att man sitter ned skopan, under

forutsittning att skopan sitts ned i lerjord.

e Tink pa i vilken ordning saker jordas. Se till att aldrig jorda en maskin genom
kroppen.

OBS! Hantering av risker med E-filt kan leda till att elsikerheten forsam-
ras och att andra arbetsmiljorisker skapas eller 6kar. Det ér viktigt att pa-
peka att diven dessa risker maste hanteras sa att den totala riskbilden inte
okar.
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4  Arbetsklader for miljoer med hoga
elektriska falt

Nedanstaende forslag pa arbetskldder dr rekommendationer och en majlighet att han-
tera riskerna med hoga E-félt. Det éligger entreprenoren/arbetsgivaren att utviardera
riskerna med E-falt och redovisa en sadan riskbedomning och i forekommande fall dven

foresla lampliga dtgirder for hur dessa risker skall hanteras.

Forslagen pé lampliga arbetsklader for E-falt dr en komplettering till punkten I: Arbeta
med E-fdltsdrdkt iavsnitt 3 ovan.

4.1  Generella krav pa arbetsklader
Arbetsgivaren ansvarar for att arbetskldder och personlig skyddsutrustning uppfyller de
sarskilda krav som arbetsplatsen och uppgiften stiller.

Generella krav pa arbetsklader och annan personlig skyddsutrustning ges i Svenska
kraftnats Tekniska Riktlinjer, i TR13-02-serien, som framst riktar sig till entreprencrer
som utfor arbete pé och i Svenska kraftnits anldggningar.

4.2 Rekommendationer gillande val av arbetsklader for
skydd mot elektriska falt

Skydd mot elektriska falt uppnas genom att arbetskladerna forses med ett elektriskt
ledande lager som fungerar som en s.k. Faradays bur, en mer eller mindre tit kon-
struktion som avskdrmar det elektriska faltet. Generellt giller att en tdtare konstruk-
tion ger en bittre avskdrmning &n en med “glesa maskor”. For god avskdrmning kravs
inte tradar med stor diameter, utan ledande tradar med normal diameter for tyget ger
ett fullgott resultat. I praktiken anvéinds bade trddar av ren metall och trddar med en

ledande ytbeldggning.

For att ge ett fullgott skydd mot hoga elektriska falt skall den ledande drikten vara
komplett och skydda sa stor del av kroppsytan som majligt. Det innebér att drakten
skall besta av en huvudbonad, 6verdel, underdel, ledande skor och ledande handskar.
P& marknaden forekommer bade delade plagg med jacka och byxor och hel overall. Den
hela overallen sékerstiller god kontakt mellan dréktens 6ver- och underdel. Vid delade
plagg far detta 16sas med kontaktstycken som knépps fast i de olika delarna. Samma
krav pé god elektrisk kontakt géller d&ven mellan handskar och driakt samt mellan skor
och drakt.

For arbete i omraden med hoga elektriska falt, men utanfor riskomradets yttre gréns,
finns i flertalet fall ingen anledning att komplettera den ledande drikten med ett le-

dande visir. Ddremot vid arbete i omraden med patagligt hoga E-filt, som exempelvis
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vid klittring i stalstolpar i driftsatta 400 kV-ledningar (i vissa fall dven vid klattring i
stalstolpar i driftsatta 220 kV-ledningar), ger visiret ett patagligt battre skydd for ansik-

tet och kan darfor 6vervigas.

Ledande drikter, bade delade och av overall-typ, anviands normalt vid Arbete Med
Spéanning (AMS) med den s.k. barhandsmetoden, ett arbetssitt som sker i omedelbar
narhet till spanningsférande anlaggningsdelar och darmed i ett hogt elektriskt falt.
Kraven pa skdarmning och ledningsférmaga hos drékterna vid dessa arbeten ar hoga och
sannolikt on6digtvis hoga for arbete utanfor riskomradet. Det finns ddrmed en mojlig-

het att vilja arbetskldder av en enklare typ.

Ledande drakter for Arbete Med Spanning (AMS) tillverkas enligt standarden
EN 60895:2003, som ir i princip identisk med en IEC-standard med samma nummer
utgiven 2002. En ny utgava av IEC-standarden dr planerad, men i vad mén den nya

utgdvan innebér dndrade krav pa drikterna dr dnnu oklart.

Det aligger entreprendren att utvirdera de aktuella riskerna med E-filt och foresla
lampliga arbetskldder och annan skyddsutrustning. Méjlighet finns att vilja klader som
uppfyller de krav m.a.p. skirmning mot E-félt som stélls i EN 60895, dvs. AMS-klidder
for arbete enligt barhandsmetoden, men efter sarskild bedomning kan dven andra,

enklare, klader valjas.!

1 Enligt samtal med en pensionerad medarbetare, f.d. Vattenfall, den 2018-03-27, anvindes en typ av E-filtsdrékt vid s.k. invid-
arbeten redan pé 70-, 80- och eventuellt in pa 9o-talet. Med invid-arbeten avses inte AMS-arbeten och barhandsmetoden utan
ar mer att betrakta som ANS-arbeten eller andra arbeten vid hoga E-falt. Drikterna bestod heltdckande overaller med invavd
koppartrdd som skdrm. Till detta hade man halvledande skor/stévlar som knapptes fast i overallen for att fa god kontakt.
Anvindandet av speciella E-faltsdrékter 4r alltsa inte ndgot nytt utan har tidigare anvénts vid arbeten i hoga E-filt.
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