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Presentation - Innehall

= Introduktion
— Uppdrag, fragestallning och avgrénsningar
— Slutsatser
— Arbetsgang och metodik
— Rapportinnehall

= Riskanalys - Vad kan handa och vilka kan
konsekvenserna bli av en regelverksandring

= Rekommendation
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Fragestillningen - Textmissig I ELSAK-FS 2022:1, 5 kap, 7 §

Nuvarande foreskriftstext:

= [ hogspanningsanliggningar med jordslutningsstrommar overstigande 500 A
kan betryggande sikerhet anses foreligga om forhojda markpotentialer till foljd
av jordslutningsstrommen dr utjdmnade och forekommande spinningar inte

overstiger 220 V vid en mitresistans om 1 kOhm.

= Krav pa maximal feltid om 0,5 sekunder.

Voltage (V)

Anpassning av foreskriftstexten till SS-EN 50522%*);

= Istallet ftor nuvarande krav pa maximalt 220 V beroringsspanning,
skulle man kunna tanka sig en hogre beroringsspanningen om

frankopplingstiden for det primara jordfelet ar kortare an 0,5 s, i
enlighet med kurvan i SS-EN 50522.

- Vilka skulle konsekvenserna bli av en sadan regelverksandring?
*) utg. 2:2022

1000

Fault duration t; Permissible touch voltage Uy,
s \"
0,05 725
0,10 655
0,20 525
0,50 225

Tabellvarden fran SS-EN 50522%), Tabell B.4

744V, 30 ms

715V, 50 ms

680V, 80 ms

535V, 200 ms
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30 50 80

100

1000 10 000
200 05s T o
EC

BI3 kurvan fran SS-EN 50522%*), Figur 8
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Avgransningar

= Analysen har fokus pa risken fér skada pa
anlaggningar och komponenter eller storning av
driften

= Uppdraget omfattar inte fara for person eller
djur till foljd av elchock
- Denna fragestallning ar belyst pa annat satt
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Slutsatser — Analyser - Acceptanskriterier

= Projektet har inte funnit nagra tungt vdgande skal som talar mot en sadan féreskriftsdndring

= Analysen har omfattat den elektriska faran i samband med 6verforda potentialer i form av
— Markpotentialh6éjning, genom resistiv spanningsdelning
— Induktion, genom paralleligaende strémbanor
— Influens, genom kapacitivt kopplade spanningar

= Acceptanskriterier

— Det ar rimligt att acceptera en foreskriftsandring till priset av
- en marginell okning av antalet felfunktioner och skadade apparater.
Det ar inte rimligt att acceptera en foreskriftsandring till priset av
- en signifikant 6kad brandrisk.
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Arbetsgdang och metodik

1) En omsorgsfull problemformulering
2) En omfattande situationsanalys
3) En noggrann malformulering
4) En djupgaende riskanalys
a) Risksituationer
i.  Markpotentialhdjning
ii. Induktion
b) Konsekvensanalys
i. Driftstorning
ii. Haveri - installationer, utrustning
iii. Brand
5) Slutsatser och rekommendationer

Jordfel, felstrommar
och felbortkoppling

Paverkan pa
omgivningen vid jordfel

Matning av steg- och
beroringsspanningar

@h Problemfor@

!

—» Situationsanalys [€¢—

Malformulering

Riskanalys

Sammanfattning och
rekommendationer

Gallande regelverk och
standarder

Det historiska
perspektivet

Referenser fran andra
system och lander
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Fragestdllningen visualiserad — Utgdngsldage — Markpotentialhdjning

= Gubbe Iﬁngt bort Felbortkoppling Natstation Utsatt del — Belastad
. : ! l : Beroringsspanning
nara sann jord Rsource & OIJERE X el
. L T=YTp
= PEN-referens néra Nl _ . _ Fas
jordfelet > f g :
~) O
= - Eller omvant ! 5 - B\ 19000
_ ! ; olla
= UT_Utp Y-~§* .
| = : 1
IJ /’ — PEN Jord . c
: /| ~ Stationsjord néra : |I Potentialen i
Felstrom |,/ Jordfelet => maorkytan .I'angt
. Hég potential pa frlzfm felst?llet
il f stationsjord IEEEr nard
+- loocoooopmNnocoooooooonaoo ”Sann jord”

Sann jord

UT= touch voltage (variabeln)

UTp= permissible touch voltage (grénsvarde t ex 800 V)

UvT=prospective touch voltage (variabel) - obelastade vérdet

UvTp= prospective permissible toch voltage (svarande mot gransvardet) - obelastade vardet
Se: EN 50522:2022
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Fragestallningen visualiserad - Gubben slapper fingret — Risk for objektet?

= Gubbe langt bort

= Systemreferens
nara jordfelet

- UvT>Utp

= Risk for objektet?
— Driftstorning
— Haveri
— Brand

FerortkoppIirng Natstation Utsatt del — Obelastad
RSource \L Objekt
R R R X/ UVT>UTp
| Usep : Fas Y

Nolla

¥ : K p—— o ‘PEN
| .~ Stationsjord ndra :
Felstrom  / Jordfelet =>

Jord Potentialen i

markytan langt
fran felstallet

;
7

= Analys av olika . Hog potential pa : . :

: Y Reetur : stationsjord - ligger nara
Ob_]ekt, med OCh —4—- Dienensnnennsnensananss : "Sannjord”
utan skyddsjord .

Sann jord
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Fragestillningen visualiserad — Overslag till jarnrér — Olika markpotential

= Lokal jord, jarnror,
skiljer sig fran
systemjord

- UvT>UTp

= Risk for objektet?
= Kanske?

= Overslag mellan
holje och lokalt
jordad komponent

= Dock kort feltid
och liten energi i
overslagsgnistan

FerortkoppIirng

RSource \L

Natstation

Utsatt del — Obelastad

Objekt

Fas

Uyr>Ur,

Overslag nira
brannbart material

é

W = ‘PEN
| .~ Stationsjord nara

Jordfelet =>
Hog potential pa :
stationsjord

Sann jord

—

Jord

Nolla /k Jarnror el motsv.

Potentialen i

markytan langt

fran felstallet
ligger nara
”sann jord”
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Fragestdllningen visualiserad — Ojordad brodrost pa lokalt jordad diskbank

= Icke skyddsjordat

Natstation

Objekt

Fas

Nolla

Overslag fran Icke-
skyddsjordat objekt
till diskbank eller
motsvarande =>
Skada (haveri /brand)

Jarnror el motsv.
— + diskbank

objekt, med Felbortkopplirng
ledande holje, som Rsource l
har kontakt med —-
lokal jord

* Uyr>Uq, ~>

= Risk fér objektet? ¥-.

= Kanske? 'J:

I

= Overslag inne i Felstréom
objektet .

Retur

= Dock kort feltid —<

och liten energi i

——

Jordfelet =>

Hog potential pa :

stationsjord

Sann jord

overslagsgnistan

PEN
~ Stationsjord ndra :

-

Potentialen i
markytan langt
fran felstallet
ligger nara
”sann jord”
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Fragestallningen visualiserad - Elektronik eller isolerande transformator som

objekt

= [solerande transformator
eller elektronik som
objekt med lokal jord pa
sekundarsidan

* Uyr>Uq,

= Risk for objektet?
= Kanske?
= Overslag inne i objektet

= Ingangarna borde
skyddas med
overspanningsskydd

Felbortkoppling Nitstation Likriktare Potentialen i markytan,
: l vid rér och offferanod
Source e |angt fran felstallet
./. I . . .
: ligger nara “sann jord”
: Ulsp
VARG
Nolla
= .
|| 2—— ‘PEN Jord
I ~ Stationsjord néra - SifErEnee
Felstrom |/ Jordfelet=>
. Hog potential pa -
Retur stationsjord
- ... o

Sann jord
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Risk for brand - Energi i tandande gnista

Felbortkoppling

Utsatt del

Rearth .i. \L Uyr>Ur,

—I-

UvT l\) R
G

* Fér t. < 0.2 s - mindre energi i ljusbagen

/
!R= 1000 Q

= Uy, fran kurvan for motsvarande t,

= U, ar ansatta varden, R_, (och Rg) har berdaknats

= W, 8r maximalt utvecklad energi i ljusbagen

= Ju hégre U,;, ju hégre ljusbagsenergi

- Tandsticka (som far brinna ut) :1300 Ws
- Stotdon LV, 1,5/ 3 kV: 500 Ws

= Jfr:

U [VIH | to[s]H | Ua[kVIH | We[Ws]H
537x 0,2001 | 30m 820x
5374 0,2001 | 10H 284H
5374 0,200m | 2H 73H
413n 0,300m | 30H 042K
413n 0,300 | 10m 323K
413n 0,300n | 2m 78K
314n0 0,4001 | 30H 052H
31440 0,400m | 10H 324K
314n 0,400m | 2H 74H
220m 0,5001 | 30m 831n
2200 0,500 | 10#= 2810
220u 0,500 | 21 62H
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Riskanalys - Sammanfattning

= H8g berdringsspanning pa utsatt del - langt mellan lokal jord och systemjord
- Risk for overslag inne i apparaten?- Knappast

= L okal jord fysiskt nara skyddsjord
- Risk for 6verslag mellan hélje och “jarnror”? — Kanske
- Risk for brand? - Knappast

= Ojordad brédrost pa diskbank
- Risk for overslag i apparaten och haveri — Kanske
- Risk for brand? - Knappast

Underlag for
riskbedomning och
rekommendation!!!

= [solerande transformator eller elektronik med lokalt jordat objekt
- Risk for overslag i den isolerande transformatorn / elektroniken? — Kanske
- Risk for brand? - Knappast

= Induktion i teleledningar — Loses med 6verspanningsskydd
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Rekommendation 1(3)

= DNV har inte funnit nagra tungt vigande skil som talar mot en fordndring av foreskriften och tillstyrker
darmed att svensk standards fordringar skulle hunna ersidtta nuvarande krav i lagstiftningen.

= Rekommendationen baseras pa foljande slutsatser fran riskanalysen:

1) Salange fas, neutral och skyddsjord alla har en gemensam potentialreferens i matande natstations
stationsjord, kan inga skadliga spanningar uppsta mellan dessa ledare i, till natstationen kopplade, felfria och
korrekt utforda lagspanningsanlaggningar, eller dartill kopplade apparater. Om lokal jord, skild fran matande
stationsjord, leds in i en apparat, skulle dock en skadlig potentialskillnad kunna uppsta. Apparaten skulle da
kunna haverera, men knappast orsaka nagon brand.

2) Under vissa speciella forhallanden skulle en skadlig potentialskillnad kunna uppsta mellan fas eller neutral
och skyddsjordat holje, alternativt mellan fas och neutral. For alla felstrommar, jordfelsstrom eller
kortslutnignsstrom, dar fasledaren ar involverad skyddar gruppcentralens sakring mot brand. For fel mellan
neutral och skyddsjord finns ingen bakomliggande felstromsdrivande spanning och ett eventuellt overslag
eller genomslag slocknar nar jordfelsstrommen bryts. En apparat kan haverera, men knappast orsaka nagon
brand.

15 DNV © DNV



Rekommendation 2(3)

3)

Elektroniska apparater, t ex likriktare for katodiskt korrosionsskydd av metallror i mark, dar
sekundarkretsens ena eller bada poler ar lokalt jordade kan utsattas for Overspanningar inne i apparaten i
samband med markpotentialhdjning vid jordfel, som beror pa potentialskillnaden mellan lokal jord och
matande natstations jordtag. Den elektroniska apparaten skulle kunna haverera, men knappast kunna orsaka
nagon brand. Elektroniska apparater dar risk for sddan overspanning foreligger bor skyddas med
overspanningsskydd.

Under mycket ogynnsamma forhallanden skulle en skadlig potentialskillnad kunna uppsta mellan en
skyddsjordad metallisk kapsling som hamtar sin potential langt bort via PEN-ledaren och ett narliggande
lokalt jordat metallforemal. Om det da finns lattantandligt och brannbart material i omedelbar narhet skulle
en overslagsgnista kunna starta en brand. Berakningar visar dock att med rimliga varden pa ingangsdata,
sasom beroringsspanning och motsvarande obelastat spanningsvarde, sa blir energiinnehallet i en sadan
Overslagsgnista sa litet att det ar mycket osannolikt att en brand ska kunna starta.
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Rekommendation 3(3)

5) Maximalt tankbart energiinnehall i en overslagsgnista med dagens regelverk har jamforts med motsvarande
varden for den foreslagna foreskriftsandringen, varvid endast marginella skillnader har konstaterats.

6) Skador till f0ljd av induktion i naraliggande signalkablar har hittills forebyggts med overspanningsskydd,
vilket bedoms fungera bra aven med en forandring av foreskriften.

7) Icke-elektriska anlaggningar, sasom vagracken, viltstangsel och liknande bedoms inte kunna ta skada av den
foreslagna foreskriftsandringen eller orsaka brand i sin omgivning.

8) Om en hojning av tillaten beroringsspanning inte kommer att paverka storleken pa jordfelsstrommen,
kommer anlaggningar, som inte kontrolleras i samband med en beroringsspanningsmatning, att kunna
utsattas for hoga spanningar. Dessa spanningar ar inte beroende av storleken pa tillaten beroringsspanning
utan direkt beroende av storleken pa jordfelsstrommen.
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DNV

A trusted voice to tackle global

transformations
- DNV can and will make a difference

Daniel Karlsson
daniel.Karlsson@dnv.com
+46-732-498923

www.dnv.com

SAFER, SMARTER, GREENER
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