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1. Forord

ESA Arbete omfattar anvisningar for sakert arbete gallande lagspannings- och
hégspanningsanlaggningar.

Dokumentet ar ett komplement till ESA Grund och forutsattningen for att kunna
anvanda ESA Arbete ar att man har tillgang till bada dokumenten.

Detta dokument innehaller sakerhetsatgarder som ska vidtas vid skotselatgard eller
nagon av arbetsmetoderna.

Dokumentet ar uppbyggt med beskrivna delar for de dtgarder som ska beaktas for
respektive skotselatgard och arbetsmetod. Inom markerade avgransningar ges
information om vad man speciellt ska tanka pa for lagspanning respektive hogspanning.
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2. Skotselatgarder

2.1 Allmant

Med skotselatgarder menas foljande arbete; kopplingar, sékringsbyten, matningar,
provningar, felsékning, besiktningar, ledningsanvisning och andra darmed jamforliga
atgarder som kan utforas pa ett sakert satt med andamalsenliga verktyg och utrustning
utan att nagon av arbetsmetoderna maste tillampas. Sakerheten vid skotselatgarder
kan dock hojas genom att anvénda sakerhetsatgarder enligt ndgon av
arbetsmetoderna.

| ESA inbegriper begreppet skotselatgarder aven begrepp underhallsarbete enligt SS-EN
50 110-1, sdsom byte av sakringar och av lampor. Aven spanningsprovning och
faslageskontroll anses vara skotseldtgarder.

Det ar elanlaggningsansvarig tillsammans med arbetsgivaren som avgor vilka
skotselatgarder som kan utféras av en instruerad person. Om det finns en elektrisk fara
ska skotselatgarden alltid utféras av en fackkunnig person.

Riskhantering ska alltid géras innan nagon skotselatgard paborjas.

Andamalsenliga verktyg och utrustningar ska anvandas for att férebygga elektrisk fara
for personer.

Vid atgard pa eller i narheten av en spanningssatt anlaggning ska person som utfor
skotselatgarder anvanda personlig skyddsutrustning och vidta skyddsatgarder mot
elchock och mot effekterna av kortslutning och ljusbdge. Dessa behov identifieras i
samband med riskhanteringen.

Elsakerhetsledare ska alltid finnas pa arbetsplatsen om det finns en elektrisk riskkalla
vid utférande av en skotselatgard. Undantag kan medges av arbetsgivaren vid
skotselatgarder i enklare och skyddade anlaggningsdelar dar anlaggningsdelarna ar
latta att Overblicka och den elektriska faran ar begransad, som till exempel vid byte av
lagspanningssakringar och vid byte av lampor.

Elanlaggningsansvarig ska besluta om, hur och nar eldriftledaren ska kontaktas vid
skotselatgarder.

Vid skotselatgarder i enklare eller skyddade anlaggningsdelar dar anlaggningsdelarna ar
latta att 6verblicka kan arbetsgivaren besluta om riskhantering behover utféras
skriftligt. | dvrigt avgor arbetsgivare och elanlaggningsansvarig i vilken omfattning Risk-P
och Risk-U ska vara skriftliga.

Om riskhanteringen visar att skotselatgarderna inte kan utforas pa ett
. sakert satt ska arbetet planeras och utféras enligt nagon av
arbetsmetoderna.
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2.2 Koppling

Koppling ar en eller flera atgarder som innebar andring av kopplingslage, anbringande
eller avlagsnande av arbetsjordning.

Koppling ska géras med verktyg eller utrustning som ger betryggande sakerhet for
personen som utfér kopplingen. En checklista kan anvandas for att kontrollera
sakerheten vid koppling.

Den som utfor koppling eller kontroll av kopplingslage i anlaggning ska:
ha erforderlig anlaggnings- och produktkannedom for att kunna utféra atgarden.
ha utfort riskhantering.
anvanda skriftlig forebild.
uppmarksamma berérda personer pa att koppling kommer att ske.

utfora atgarder pa direkt order och i den turordning som anges i den skriftliga
forebilden.

kontrollera att avsett kopplingslage uppnatts.

2.2.1 Order om koppling
Order om koppling ska ges av den som innehar kopplingsansvar. Exempel pa order om
koppling, nar driftorder saknas, framgar av bilaga 13 i ESA Grund.

2.2.2 Koppling med franskiljare

Koppling med franskiljare ska utféras i spanningslost tillstand, eller i spanningssatt och
obelastat tillstdnd. Detta ar helt beroende pa markdata. Instruktion ska finnas for hur
den far manévreras.

Franskiljare ska ha synligt brytstalle eller tillforlitlig Iagesindikering.

2.2.3 Koppling med lastfranskiljare, sakringslastfranskiljare

Koppling med lastfranskiljare eller sakringslastfranskiljare kan utféras i spanningssatt
och belastat tillstand. Detta ar helt beroende pa markdata. Instruktion ska finnas for
hur den far mandvreras.

Lastfranskiljare och sakringslastfranskiljare ska ha synliga brytstallen eller tillforlitliga
lagesindikeringar.
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2.2.4 Koppling med utdragbar enhet

Koppling med utdragbar enhet utfors i franslaget eller 6ppet tillstand. Efter
franskiljning, fore arbete, ska utdragbar enhet blockeras mot oavsiktlig mandéver enligt
tillverkarens instruktioner och anvisningar. Blockering sker pa foljande vis:

genom att enhetens mandvrering blockeras eller
att fackdorren blockeras, till exempel nar enheten ar forflyttad ur facket.

Det sistnamnda alternativet kan enbart anvandas nar ingen annan blockeringsmojlighet
finns.

Notering: Vid blockerad fackdérr omojliggérs oftast spdnningsprovning, jordning och
provning.

2.2.5 Koppling genom mandvrering av slack med mera
Koppling utférs genom att man avlagsnar och anbringar slack, kopplingsklamma,
kopplingsstycke med mera, i spanningslost tillstand.

Efter koppling ska slack fixeras med fullgott isolationsavstand.

For denna typ av kopplingar ska lokal instruktion finnas.

2.2.6 Koppling med berdringssakra anslutningsdon (skarmade kabelavslut)
Mandvrering ska ske enligt tillverkarens anvisningar och enligt elanlaggningsansvariges
eventuella kompletterande lokala instruktioner.

Om koppling utférs som skotselatgard ska koppling ske genom att man avlagsnar och
anbringar anslutningsdon i spanningslost tillstand. Efter koppling ska anslutningsdonet
fixeras med fullgott isolationsavstand och motkontakt férses med avsedd isolation.

2.2.7 Kopplingsklamma i kabelskap hogst 1 kv
Kopplingsklamma i kabelskap med systemspanning hogst 1 kV, med kapslingsklass
minst IP2X, far avlagsnas eller anbringas i obelastat tillstand.

2.2.8 Koppling med franskiljande brytare

Koppling med franskiljande brytare, det vill sdga elkopplare med fullgott
isolationsavstand och utan synligt brytstalle, kan utforas i spanningssatt och belastat
tillstand. Franskiljande brytare ska ha tillforlitlig 1agesindikering. Instruktion ska finnas
for hur den franskiljande brytaren ska manévreras.

Blockering kan ske genom att sparr anbringas, antingen manuellt pa elkopplaren, eller
genom fjarrmandvrering av ett skyltforsett mekaniskt blockeringsdon varvid all
mandver av elkopplaren ska vara forhindrad. Vid blockering genom fjarrmandver ska
indikering visas pa samtliga platser varifran manover kan ske.
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Franskiljande brytare som fungerat pa felaktigt satt eller har 1agt gastryck ska hanteras
som ett franskiljningsstalle med icke fullgott isolationsavstand och kan darmed inte
anvandas som avgransning.

Bild 1. Blockering pd franskiljande brytare.

2.2.9 Koppling med och utbyte av sakring hogst 1 kV

Koppling med och utbyte av knivsakringar ska normalt utforas i obelastat tillstand. Bade
kniv- och diazedsakringar ska avlagsnas helt. Koppling med trepolig
sakringslastfranskiljare ska ske enligt tillverkarens anvisningar.

Efter att sakringen ar avlagsnad ska propphuv ersattas med en sparrplugg med
tillhorande skylt som anger att arbete pagar eller sa ska tom propphuv skruvas tillbaka
samt forses med skylt som anger att arbete pagar.
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Bild 2. Exempel pG koppling i kabelskap.

2.2.10 Koppling med och utbyte av sakring éver 1 kV

Koppling med och utbyte av sakring ska ske med dndamalsenliga verktyg och
utrustning och enligt tillverkarens anvisning, och i spanningslost tillstand eller i
spanningssatt och obelastat tillstand.

Lokal instruktion kan behovas.

Notering: Utvdrdering av arbetsmetoder fér byte av sdkring 6ver 1 kV har visat att metoder
anpassade till anlaggningens konstruktion och med anpassad riskhantering i praktiken
fungerat under méanga dr utan 6kade risker. Dérfér kan vi rekommendera att koppling med
och byte av sdkring dver 1 kV kan utféras som en skétselatgdrd och inte nédvéndigtvis som
en arbetsmetod som finns foreslaget i SS-EN 50110-1, avsnitt 7.4.1.
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2.3 Matning

Forutsattningar for god sakerhet vid matningar ar noggrann planering, att
andamalsenlig matutrustning anvands, att den som planerar och/eller utfor
matningarna har erforderlig kompetens samt goda kunskaper i matférfarandet.

Bild 3. Spdnningsmdtning i lagspdnningsanlédggning.

Matinstrument och hjalpmedel ska fore inkoppling kontrolleras med avseende pa att:
de ar andamalsenliga och godkanda for den aktuella matningen.
instrument och matledningar ar kompletta, torra, rena och hela.
ratt matomrade ar installt.

Sakerheten 6kar om separata instrument for strommatning respektive
spanningsmatning eller om universalinstrument med férregling mot matning i fel
matomrade anvands.

2.3.1 Matinstrument
Med matinstrument avses har portabla elektriska matinstrument och liknande
mathjalpmedel for matning pa och i starkstromskretsar.

Instrument for direktmatning av strommar i en stromtransformators sekundarkrets far
inte ha elkopplare eller sakring. Instrumentet ska bland annat termiskt tala
forekommande éverstrémmar (vanligen 20 ganger den sekundara markstrommen).

Eftersom matinstrument normalt har begransad formaga att klara éverspanningar och
dverstrommar bor man iaktta speciell noggrannhet vid val av instrument.
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Matinstrument och matledningar ska vara utférda enligt gallande standard. Instrument
och mathjalpmedel ska kontrolleras regelbundet, enligt tillverkarens anvisningar, med
avseende pa elsakerheten.

Bild 4. Exempel pa mdtinstrument.

Notering: | vissa instrument finns en finsdkring som normalt inte klarar att bryta
forekommande kortslutningsstrommar. Fér att klara att bryta dessa strommar bor
hégeffektsakringar anvandas.

2.3.2 Planering
Vid planering for matning ska riskhantering bland annat omfatta:

vad som ska matas.

vilka matresultat som férvantas.

vilken matprestanda som kravs.

vilka matinstrument och vilka hjalpmedel som ska anvandas.

om det kan uppsta transienta 6verspanningar i matpunkten och hur héga dessa i
sa fall kan bli, sd att instrument med ratt kategori anvands.

Notering: Ask- och kopplingséverspdnningar.
om matning medfér andra risker.
vilka konsekvenser en misslyckad matning kan fa.

vilka matledningar, sakringar, férstarkning av isolation och andra hjalpmedel som
behdvs.

att instrument och hjalpmedel ar kontrollerade med avseende pa funktion,
matprestanda och sakerhet.
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hur matplatsen ser ut.
hur matutrustningen ska anslutas.

att sakerhetsavstand faststalls.

Huvudregel vid spanningsmatning: Anvand instrument med
J strombegransande matprober alternativt hogeffektsakringar i
matsladdar eller inbyggda i instrument.

2.3.3 Matning i stromtransformators sekundarkrets
Strommatning i en stromtransformators sekundarkrets sker som tidigare angivits med
féljande tillagg:

overspanningsskydd i matkretsen rekommenderas.
matkretsen far inte innehadlla elkopplare eller sakring.

vid méatning far inte sekundarkretsen brytas (till exempel for omkoppling av
matomrade, in- och urkoppling av matledningar med mera).

sakerheten 6kar genom anvandning av stromtang/tangamperemeter.

2.3.4 Matning i magnetiseringskretsar

Vid matning i magnetiseringskretsar stalls samma krav som i foregdende avsnitt.
Dessutom madste matutrustningen vara dimensionerad for dels de hogre éverstrommar
som kan uppsta, dels spanningsnivan mot jord och arbetare.

2.3.5 Felsékning
Vid felsokning okar riskerna att komma innanfor riskomradet eller beréra
spanningssatta delar, darfor ar det viktigt att géra en riskhantering.

2.3.5.1 Fels6kning pa lagspédnningsanldggningar
Sakerheten kan hojas med hjalp av kompletterande personlig skyddsutrustning.

2.3.5.2 Fels6kning vid driftstérning
Koppling vid felsdkning som innebar andring av kopplingslage ska planeras och utféras
i samrad med eldriftledare/kopplingsledare samt enligt skriftlig forebild.

Normalt utférs reparationsarbete vid en driftstérning pa frankopplad anlaggning enligt
arbetsmetoden Arbete Utan Spanning, men det kan finnas tillfallen da
arbetsmetoderna Arbete Nara Spanning och Arbete Med Spanning maste tillampas.
Storre driftstorningar intraffar oftast vid aska, vind eller blétsné. Vaderleken i
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kombination med krav fran kunder, media och samhélle innebar att
aterstallningsarbetet utfors under stor press. Daremot géller samma regelverk som vid
planerade avbrott. Vid storre driftstérningar kan funktionen kopplingsledare anvandas
med overlamnat kopplingsansvar, skriftligt och med angivna granser for
kopplingsomradet. Oavsett arbetsmetod, géller att arbetsmetoderna ska tillampas i sin
helhet.

Se exempel pa Checklista vid storning i bilaga 1 i ESA Grund.

Nar felsokning 6vergar till arbete for att atgarda felet ska riskhantering
. utforas som ligger till grund for beslut om atgarden kan utféras enligt
nagon av arbetsmetoderna eller som en skotselatgard.

2.4 Besiktning, fotografering och termografering

Besiktning, fotografering och termografering som utférs med 6ppen kapsling
(avskarmning, 6ppna fackdorrar, etcetera) och 6ppna stallverk kan innebara en 6kad
elektrisk risk. Det ar viktigt att faststalla sékerhetsavstandet.

Efter besiktning, fotografering, etcetera ska skyddsanordningar aterstallas.

Vid flygbesiktning med bemannad farkost (flygplan eller helikopter) behéver normalt
inte aterinkopplingsautomatik (i) tas ur drift. Riskhanteringen avgér om
aterinkopplingsautomatik (ai) behover tas ur drift.

Besiktning av stallverk eller luftledningar med drdnare utfors enligt
elanldggningsansvarigs anvisning.

2.5 Ledningsanvisning (kabelanvisning)

Ledningsanvisning ska i forsta hand planeras sa att utférandet kan ske utan att
avlagsna skyddsanordningar (kapsling, avskarmning, 6ppna fackdorrar, etcetera.)

Om en ledningsanvisning inte kan utforas utan att avlagsna skyddsanordningar ar det
viktigt att gora en riskhantering och att faststalla sdkerhetsavstand.

Efter ledningsanvisningen ska skyddsanordningar aterstallas.
Arbetsgivaren ansvarar for:
att det finns tydliga rutiner fér genomférande av ledningsanvisning.

att personalen ar kompetent att kunna utféra en riskhantering som ligger till grund
for faststallande av sakerhetsavstandet for atgarden.

att Ilamplig utrustning anvands.

att lamplig personlig skyddsutrustning anvands.
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2.6 Schaktningsarbete/palning/borrning

Den som later utféra ett schaktningsarbete, palning och borrning ska alltid infér arbetet
hamta information fran Ledningskollen, motsvarande samlingskarta, eller aktuell
fastighetsagare. Med detta som underlag genomfors en riskhantering infoér och under
arbetet.

Foljande galler:

Om det finns kablar far schaktning inte ske férran ledningsanvisning gjorts eller
dokumentation erhallits.

Eventuella dtgarder som upphangning av kablar, skyddsinkladning med mera
utférs efter anvisning av elanlaggningsansvarig.

Vid aterfyllning ar det viktigt att hansyn tas till kablar, att deras inbdérdes placering
inte andras samt att de inte skadas i samband med aterfylining. Observera att
aterfyllning alltid ska ske enligt elanlaggningsansvariges anvisningar.

Vid gravskada:

Vid en gravskada pa en kabel finns det en elektrisk fara och risk for personskador
pa grund av stromgenomgang eller verkan av ljusbage. Det ar viktigt att direkt
avlagsna sig fran kabel. Minsta avstandet ska vara faststallt av elnatsagarens
fackkunnige.

Vid en gravskada kan en provtillkoppling av kabel ske och en elektrisk fara uppsta.

Elndtsagaren ska omedelbart informeras vid en gravskada for att forhindra att en
manuell tillkoppling sker av den gravskadade kabeln.

Vid en gravskada ska schaktningsarbetet avbrytas och instruktioner fran
elnatsagaren avvaktas.

Se EBR broschyr ESA Schaktning nara och i anslutning till starkstromskabel for mer
information.

Utbildningen EBR kabelférlaggning ger den kunskap som kravs for att kunna utféra
kabelférlaggning. Observera att forlaggning av tomrér gar under samma kravstallning.

2.7 Provning och Idrifttagning

Under en anlaggnings uppbyggnad ar de elektriska riskerna begransade. | det skede
nar anlaggningen ansluts till det matande natet eller vid provning i samband med
idrifttagning, okar de elektriska riskerna.

Provning innefattar all verksamhet som ar amnad for att kontrollera en elektrisk
anlaggnings funktion eller dess elektriska, mekaniska eller termiska tillstand. Provning
innefattar ocksa funktionsprovning av exempelvis relaskydd och sakerhetskretsar.

Provning av en anlaggningsdel som gjorts spanningslos ska utféras enligt arbetsmetod
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Arbete utan spanning. Om det ar nédvandigt att 6ppna eller avlidagsna anordningar for
jordning och kortslutning ska lampliga atgarder vidtas for att forhindra att personalen
blir utsatt for elchock.

Exempel pd atgarder kan vara att:
sakerstalla att provningsprober endast flyttas da jordningar ar anbringad

vid provning far inga arbetsbevis for andra arbeten vara utlamnade pa berorda
anlaggningsdelar

berord personal ar informerad om att provning pagar

Det ar av mycket stor vikt att alltid iaktta stor forsiktighet vid provning och idrifttagning,
sarskilt dar uppsikt éver hela anlaggningen inte kan ske.

Nar en ny anlaggning ar klar for spanningssattning ska alla skyltar, till exempel
littereringsskyltar och varselmarkning finnas pa plats. Da ska aven all dokumentation
om anlaggningens handhavande finnas tillganglig.

Innan driftbevis lamnas ska samtliga arbetare pa arbetsplatsen
informeras om att arbetet avslutas och anlaggningen ska betraktas som
spanningssatt. Eventuellt ska ny riskhantering géras och avsparrning
utféras av anlaggningsdelar som kommer att spanningssattas.

Bild 5. Exempel pd hantering av checklista.
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Dokumentationen ska bland annat innehdlla:
anlaggningens komplexitet.
anlaggningens utstrackning.
ingaende komponenter, med mera.
Dokument som boér ingd i informationen ar bland annat:
scheman.
tabeller.
placeringsritningar.
instruktioner.

Kontroll fore idrifttagning ska ske sa att anlaggningen uppfyller alla sédkerhetskrav.
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3. Arbetsmetod Arbete utan
spanning — AUS

3.1 Allmant

Med arbetsmetoden Arbete utan spanning avses arbete dar sakerhetsatgarder vidtagits
for att sakerstalla att berord elektrisk anlaggning ar frankopplad och forblir
spanningslos s lange arbete pagar.

Riskhantering Risk P och Risk U ska alltid utféras skriftligt.

Observera att sdkerhetsatgarder for arbetsmetoden Arbete néra spanning kan
anvandas som komplement till arbetsmetoden Arbete utan spanning.

Vid arbetsmetoden Arbete utan spanning kan endast en fackkunnig elsakerhetsledare
fa arbetsbevis. Vid borttagning av stormféllda trad pa luftledning med instruerad
elsakerhetsledare - réjning, hanvisas till ESA réjning i ledningsgata.

| detta avsnitt beskrivs de dtgarder som erfordras. Ett exempel pa arbetsflode beskrivs i
bild 6.

Planerings-
organisation

Bild 6. Exempel pd arbetsfléde vid arbetsmetod Arbete utan spdnning.
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3.2 Riskhantering vid planering (Risk-P) vid AUS

Vid arbetsgivarens planering och riskhantering, infor arbetsmetod Arbete utan
spanning, ar det sarskilt viktigt att beakta risker med narliggande elektriska
anlaggningsdelar samt induktion.

Vid arbete i narheten av kontaktledningsanlaggning ska riskerna fér potentialskillnader
sarskilt beaktas.

3.3 Riskhantering vid rasering, rivning och

demontering av elanlaggningar
Exempel pa fragestallningar:

Ar anlaggningen tagen ur bruk, det vill sdga elektriskt bortkopplad och elektriska
anslutningar avlagsnade?

Ger anlaggningen betryggande sakerhet mot personskada?
Finns risk for induktion eller influens, eller vaderrelaterade risker?

Kan elektriska ledare komma i kontakt med annan spanningssatt anlaggning vid
rasering, rivning eller demontering?

Sakerhetsatgarder ska kvarsta tills det att anlaggningen ger betryggande sékerhet
mot personskada.

Om arbetsbevis finns ska detta aterlamnas efter avslutad rasering, rivning eller
demontering.

Under arbetets gang kan forutsattningar férandras och nya situationer uppsta. |
dessa fall ska ny riskhantering utféras.

Elanlaggningsansvarig ar ansvarig for den frankopplade anlaggningen tills den ar
nermonterad.

For anvisningar om rasering av luftledning se EBR publikation.

3.4 Arbetsbegaran

Efter planering och genomford Risk-P ska arbetsgivaren lamna in arbetsbegaran till
eldriftledaren enligt anvisningar i ESA Grund.

3.5 Skriftlig forebild

Den som innehar kopplingsansvar ska utfarda skriftlig forebild for kopplingar enligt
anvisningar i ESA Grund.
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3.6 Riskhantering vid utférande (Risk-U) vid AUS

Vid risk for bakspanning fran exempelvis mikroproduktion vid arbete pa
lagspanningsanlaggningar, till exempel i byggnader, kabelskap, centraler, pd
matutrustningar eller stallverk, ska arbetsmetoden Arbete med spanning tillampas om
arbetsjordning inte kan anbringas.

Risker forknippade med induktion ar viktigt att hantera i samband med Risk-U vid AUS.

3.7 Frankoppling

Samlingsbegrepp som innebér en eller flera kopplingsatgarder exempelvis bryta,
franskilja och blockera for att forhindra att anlaggning spanningssatts.

Frankoppling for arbete ska utforas sa att:
spanningssattning fran alla hall férhindras.
fullgott isolationsavstand erhalls.
franskiljning sakerstalls genom synligt brytstalle eller tillforlitlig Iagesindikering.
utdragbara enheter placeras i franskilt lage.
mandverkretsar frankopplas.
kablar med risk for kvarstaende spanning urladdas och kortsluts.

kondensatorer med risk for kvarstdende spanning urladdas och kortsluts.
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LAG-
SPANNING
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Frankoppling av anlaggningsdel ska ske pa sadant satt att man férhindrar
spanningssattning fran andra anlaggningsdelar (till exempel nar det finns flera
elkopplare). Exempel pa sddana anlaggningar kan vara egenproducerad el,
exempelvis reservkraft, batteri-/ups-anlaggningar, solceller eller vindkraft.

Frankoppling kan ske exempelvis med:

» sakerhetsbrytare.

» effektbrytare.

> dvargbrytare.

» sakringar (smaltpatroner).

» slack.

Objekt

Franskilj anlagg-
ningsdelen

Skydd mot
tillkoppling/
Skylta

Kontrollera att
anlaggningen ar
frankopplad

Atgird (Anlaggningen franskiljs med)

Sakring. Dvargbrytare utan
symbol for
arbetsfranskiljning.

Avldgsna  Sla fran

sakring. huvudbrytare.

Blockera  Blockera huvud-

sakring. brytaren med

hanglas om mojligt
och om den ar
atkomlig for
obehorig.

Dvargbrytare med
symbol for
arbetsfranskiljning.

Sla fran
dvargbrytare.

Blockera dvarg-
brytaren med
hanglas om mojligt
och om den ar
atkomlig for
obehorig.

Huvudbrytare
Arbetsbrytare
Effektbrytare.

Sla fran brytare.

Blockera brytaren
med hanglas om
moijligt och om den
ar atkomlig for
obehdrig.

Anbringa alltid skylt "Far ej mandvreras - Arbete pagar” med namn och

telefonnummer.

Spanningsprova med tillforlitlig utrustning.
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3.8 Blockering (skydd mot tillkoppling)

Med blockering avses atgard for att forhindra oavsiktlig mandver under arbete.

Blockeringsskylt med namn och telefonnummer ska anvandas om blockeringen ar
personlig.

Elanlaggningsansvarig kan genom instruktion ange rutiner vid blockering.
Vid blockering ska féljande atgarder utforas:

anbringa skylt "Far ej mandvreras. Arbete pagar”.

Las elkopplare, om det ar mojligt.

Avlagsna manodverhandtag, sakring, kopplingsstycke, med mera. Dessa ska
forvaras oatkomliga for obehdériga under arbetet.

Fixera avlagsnade slackar.

sparr pa elkopplare. Om elkopplarens mandéverdon har hjalpkraftkalla ska denna
sparras eller tas ur bruk.

vid flera samtidiga arbeten i samma anlaggningsdel kan det behdvas en blockering
for varje arbete.

Notering: Spdrr kan anbringas genom att man fjérrmandévrerar ett skyltférsett mekaniskt
blockeringsdon. Indikeringen ska vara tillforlitlig pa elkopplare och pé de platser dér
mandéver kan utforas.

Observera att avskarmningsskiva eller liknande inte far anvandas som
blockering.

Bild 7. Personlig blockering vid flera pagdende arbeten.
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3.9 Spanningsprovning

Spanningsprovning ska utféras for att kontrollera och sakerstalla att anlaggningen inte
ar spanningssatt med driftspanning. Nar en anlaggningsdel ar frankopplad och
blockerad ska spanningsprovning utféras med avsedd normenlig utrustning.

Spanningsprovning ska utforas pa alla faser eller poler sa nara arbetsplatsen som
mojligt. Detta kan exempelvis vara mellan barlina, upphangningsdon fér hangkabel och
skyddsjordad potential.

Spanningsprovning ar en sakerhetsatgard for att minska risken att
. olyckor och allvarliga tillbud intraffar.

Bild 8. Spénningsprovning.
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Spanningsprovning %
Vid lagspanningsanlaggningar ska spanningsprovning ske mellan samtliga faser, LAG-
neutralledare och jord eller poler. SPANNING

For lagspanning ska instrument uppfylla SS-EN 61243-3 samt aktuell
overspanningskategori for den aktuella spanningen. For utomhusanlaggningar
ska instrumentet uppfylla Cat IV.

Spanningsprovning é
Undantag fran kravet pa spanningsprovning galler for anlaggningsdel med HOG-
konstruktion av sddant utférande att betryggande sakerhet foreligger aven om SPANNING

arbetsjordning sker mot driftspanning. Spanningsprovning ska alltid utféras om
atgard for spanningsprovning inte dkar risken.

En spanningsprovare har en nedre funktionsgrans. Darfor kan anlaggningen vara
spanningssatt med en lagre spanning an den som matinstrumentet kan indikera.

Pa fasledare som ar kraftigt vinklade kan det finnas omraden dar de elektriska
falten tar ut varandra. Det innebar att spanningsprovaren indikerar att
driftspanningen ar frankopplad trots anlaggningsdelen ar spanningssatt med
driftspanning.

Vid vissa typer av anlaggningar med kapacitiva matpunkter ska avsedd utrustning
anvandas.

Med spanningsprovare gar det endast att kontrollera att anlaggningen inte ar
spanningssatt med driftspanning.

Spanningsprovare ska funktionsprovas enligt tillverkarens anvisningar, fore och efter
spanningsprovningen. Spanningsprovaren ska kontrolleras mot spanning omedelbart
fére anvandning och efter anvandning, om méjligt.
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Bild 9. Exempel pd spédnningsprovare for Bild 10. Spanningsprovning av
hoégspdnning. batterianléggning.

Bild 11. Spdnningsprovning av batterianldggning.
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3.10 Kapning av kabel

Om kabel ska kapas och det inte kan sakerstallas att kabeln ar spanningslos eller vid
risk for forvaxling, ska godkant verktyg (till exempel kabelavskjutningsdon) anvandas for
att reducera risken for personskador.

Om det finns forvaxlingsrisk bor talférbindelse vara upprattad under arbetsmomentet
med den som innehar kopplingsansvar eller utféras enligt elanlaggningsansvariges
anvisningar.

3.11 Arbetsjordning av arbetsplats

Avsikten med arbetsjordning ar att férhindra att farlig spanningssattning upptrader pa
arbetsplatsen till exempel genom oavsiktlig spanningssattning genom felkoppling,
matning fran lokal produktion, reservkraftanlaggning, dska, restspanningar, influens,
induktion med mera.

Man kan inte helt forebygga farlig spanningssattning fran aska genom arbetsjordning.
Arbete pa en elanlaggning ska darfor avbrytas, nar aska finns i omradet.

Anlaggningsdelen far normalt inte arbetsjordas innan man har utfort franskiljning,
blockering och spanningsprovning.

Arbetsjordningen ska tala hogsta forekommande strom - normalt
kortslutningsstrommen.

Det far inte finnas nagra sakringar mellan arbetsjordningen och den anlaggningsdel
som man ska arbeta pa. Det far finnas elkopplare mellan arbetsjordningen och
arbetsplatsen om elkopplarna ar kortslutningssakra och sakert mekaniskt blockerade i
slutet lage.

Arbetsjordning ska vara ansluten till jordtag med sa lagt overgangsmotstand att
anlaggningen frankopplas automatiskt om det skulle ske en oavsiktlig
spanningssattning.

Vid arbete pa hogpanningsanlaggningar dar risk for produktion fran
lagspanningskunder finns, ska alltid arbetsjordningar anbringas fran de hall dar
spanningssattning kan ske utifran arbetsplatsen.
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Arbetsmetod Arbete utan spanning — AUS

Bild 12. Arbetsjordning (réd) och potentialutiémning (grén/gul) av arbetsplats.
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3.12 Jordningsverktyg
Jordningsverktyg ska vara utforda enligt gallande standard och dessutom ska de
besiktigas enligt tillverkarens anvisningar.

Jordningsverktyg som utsatts for kortslutningstrom eller ar skadade, far inte anvandas.

Jordningsdon ska anbringas och avldgsnas med avsedd utrustning. Jordningsdonet
anbringas forst till jordtaget och sist till ledarna. Vid avlagsnande ska jordningsdonet
forst avlagsnas fran ledarna och sist fran jordtaget.

Dimensionering av jordningsdon %
Uppgift om hdgsta forekommande kortslutningsstrom for val av ratt dimension LAG-
pa jordningsdon gallande lagspanning lamnas av elanlaggningsansvarig. SPANNING
Dimensionering av jordningsdon é

Uppgift om hogsta forekommande kortslutningsstrom for val av ratt dimension HOG-

pa jordningsdon lamnas av elanldggningsansvarig. Minsta rekommenderade area SPANNING
ar 25 mm? Cu.

Bild 13. Exempel pd jordningsdon.
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3.12.1 Jordtag for arbetsjordning
Elanlaggningsansvarig ska meddela hur stort Overgangsresistansen till jordtag far vara
for anlaggningen.

3.13 Jordningsmetoder

3.13.1 Egenproducerad el

Med mikroproduktion avses elproduktion i huvudsak fér egen anvandning som har en
huvudsakring med hogst 100 A. Anlaggningen ska ha samma anslutningspunkt som
uttagsabonnemanget. Inmatning och uttag fran elnatet ska ske genom samma
anslutningspunkt, samma huvudsakring samt samma elmatare. Det som menas ar som
regel nagon form av produktionsanlaggning exempelvis reservkraft, batteri-/ups-
anlaggningar, solceller eller vindkraft smaskalig vattenkraft.

Anlaggningar med egenproducerad el i Iagspanningsnatet som ar anslutet till
hogspanningsnatet (via transformator eller dylikt) behdver inte kopplas fran och
blockeras. Men arbetsjordning ska anbringas mellan arbetsplats och den
anlaggningsdel varifran spanningssattning kan ske.

Kan arbetet inte utforas pa ett sakert satt eller arbetsjordning inte kan anbringas ska
arbetsmetoden Arbete med spanning tillampas.

\/

Bild 14. Exempel pG mikroproduktion i Idgspdnningsndt.
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3.13.2 Friledning

Arbetsjordning ska anbringas mellan arbetsplatsen och den anlaggningsdel varifran
spanningssattning kan ske. Om majligt ska minst en arbetsjordning anbringas nara
arbetsplatsen och om mojligt vara synlig darifran.

Arbetsjordning ska normalt kompletteras med potentialutjamning av arbetsplatsen vid
arbete pa luftledningsanlaggningar.

Kapad eller avliagsnad kabel ska andisoleras till full isolation eller arbetsjordas i andpunkten.

Arbetsjordning %
Arbetsjordning av lagspanningskablar erfordras nar friledning finns i systemet. LAG-
SPANNING
Arbetsjordning, en fasledare 6
Om systemspanningen ar hogre an 100 kV och arbetet ar begransat till endast en HOG-
fasledare, far arbetsjordning omfatta endast denna ledare under férutsattning SPANNING
att:
» arbetsjordning ar anbringad allpoligt mellan arbetsplats och
franskiljningsstallen varifran spanningssattning kan ske.
» ledaren, pa vilken arbete ska utféras, och alla ledande delar pa arbetsplatsen
ar potentialutjgmnade.
» sakerhetsatgarder for arbetsmetoden Arbete nara spanning tilldmpas om
riskhanteringen sa kraver.
Arbetsjordning 4
Belagd friledning HOG-
SPANNING

Arbetsjordning anbringas pa forberedda anslutningspunkter till jordtag. Vid
behov ansluts penetrerande klammor for potentialutjiamning av arbetsplatsen.
Om penetrerande klammor har anvants ska isolationen aterstallas enligt
tillverkarens anvisning.

Hangkabel och hangspiralkabelledning

Arbetsjordning anbringas vid kabelns anslutningspunkter dar det normalt finns
jordtag. Arbetsjordningen ska aven omfatta barlina, metallmantel och skarm.

Mantlad kabel

Arbetsjordning anbringas vid kabelns anslutningspunkter samt vid 6vergang
mellan kabel och friledning.
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3.13.3 Stallverk

é Arbetsjordning stéllverk
HOG- Stallverk
SPANNING . N : g . .. . . .
Under forutsattning att samtliga frankopplingsstallen ligger inom samma driftrum

eller inom synhall fran arbetsplatsen, behdver samlingsskena arbetsjordas endast

i en punkt.

Valfrsnskis
Yare i
JORDAT 3¢ y

Blocke,
hanglgs. e

Kont
lysd rollera att

sdioder 5 sléckta

Bild 15. Exempel pa stdllverk med valfranskiljare.

% Arbetsjordning av kopplingsapparat
LAG- Vid arbete i kabelskap, elcentraler eller kapslad kopplingsutrustning ("stallverk”),
SPANNING kravs inte arbetsjordning. Spanningsprovning ska utforas fore arbete.
é Arbetsjordning av kopplingsapparat
HOG- Arbetsjordning anbringas i direkt anslutning till kopplingsapparatens bada sidor,
SPANNING eller pa delar av anlaggning som ar direkt ansluten till kopplingsapparaten.
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Arbetsjordning transformator

| natstationer med dubbla transformatorer som ar anslutna till gemensam
lagspanningsskena ska transformatorns lagspanningspoler/anslutningspunkter
arbetsjordas pa grund av risk for bakspanning.

Arbetsjordning transformator

Arbetsjordning anbringas pa transformatorns samtliga hogspanningspoler/
anslutningspunkter. Detta utférs aven om arbete ska bedrivas enbart pa en av
anslutningarna. Hjalplindning i transformator behover inte arbetsjordas.
Hjalplindningen ska dock frankopplas och blockeras.

Arbetsjordningarna ska vara inom synhall fran arbetsplatsen. Om detta av
praktiska skal ar omaojligt far arbetsjordning ske utom synhall, detta forutsatter en
tydlig identifiering. Denna arbetsjordning ska tala forekommande felstrémmar.

Om transformator har gemensam nollpunktsutrustning med annan
transformator, ska nollpunkten frankopplas och arbetsjordning anbringas pa
transformatorns nollpunkt.

@

Bild 16. Jordning av transformator med gemensam nollpunkt.
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% Arbetsjordning generator

Innan arbetsjordning anbringas, ska rotor vara stillastaende. Arbetsjordning

LAG-
SPANNING anbringas sa nara fasuttag som mojligt.
é Arbetsjordning generator
HOG- Innan arbetsjordning anbringas, ska rotor vara stillastaende. Arbetsjordning
SPANNING anbringas sa nara fasuttag som majligt.
Magnetiseringskrets ska frankopplas och arbetsjordas sa att arbete kan utforas.
Om generator har gemensam nollpunktsutrustning med annan generator, ska
nollpunkten franskiljas. Arbetsjordning anbringas pa generatorns nollpunkt.
é Arbetsjordning stromriktare
HOG- Arbetsjordning anbringas pa bade vaxel- och likstromssida.
SPANNING
é Arbetsjordning shuntkondensatorbatteri
HOG- Arbetsplatsjordning anbringas:
SRaLEIHe » sedan urladdning skett.
» mellan frankopplingsstalle och shuntkondensator.
» pa shuntkondensatorns eventuella nollpunkt.
» pa bada sidor av de kondensatorenheter pa vilka arbete ska bedrivas.

Uttagen pa demonterad kondensatorenhet ska kortslutas och forbindas med
héljet.
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Arbetsjordning kondensatorspdnningstransformator

Arbetsjordning anbringas pa kondensatordelens anslutningspunkt. Faran for
restspanningar beaktas pa samma satt som for shuntkondensator.

Vid arbete pa enbart transformatordelen ska denna frankopplas pa upp- och
nedsida och arbetsjordas pa uppsidan.

Arbetsjordning seriekondensatorbatteri

Arbetsjordning anbringas:
» pa anlaggningsdel till vilken seriekondensatorn ar ansluten.

» pa bada sidor av de kondensatorenheter pa vilka arbete ska bedrivas.

Vid arbete pa seriekondensator forsedd med forbikopplingsfranskiljare ska
franskiljaren blockeras i slutet lage. Alternativt anbringas arbetsjordning pa émse
sidor om franskiljaren.

For arbete pa kondensatorenhet och handhavande av utbytt enhet géller
anvisningarna for shuntkondensator.

For arbete pa kondensatorbatteri som ar placerat pa en isolerad plattform kan
stativet anta en potential, darfor kravs sarskild instruktion fran
elanlaggningsansvarig betraffande frankoppling och arbetsjordning.
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Arbetsjordning kondensatorbatteri

Vid arbete ska kondensatorer vara urladdade och arbetsjordade.

Arbetsjordning seriereaktor

Arbetsjordning anbringas vid reaktorn.

Arbetsjordning, Static Var Compensator (SVC)

Arbetsjordning anbringas pa bada sidor om varije:
» kondensatorenhet
» reaktor

» stromriktare
pa vilken arbete ska bedrivas.

Shuntkondensatordelen ska ocksa arbetsjordas mellan frankopplingsstalle och
shuntkondensator vid shuntkondensatorns eventuella nollpunkt.
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3.13.4 Arbetsjordning vid provning

Vid vissa provningar pa elektriska anlaggningsdelar, till exempel isolationsprovning och
omsattningsprovning, kan anlaggningen inte vara arbetsjordad. For att trots detta
erhalla betryggande sakerhet ska foljande iakttas:

Foére provet:

anlaggningsdelen (pa vilken provningen ska utforas) frankopplas och arbetsjordas i
den omfattning som behdvs.

om arbetsjordning som ingdr i arbetsbeviset for provning behdver avlagsnas, ska
tillstand lamnas av den som innehar kopplingsansvar.

kompletterande sakerhetsatgarder vidtas.
matutrustning kopplas in.

endast ett arbetsbevis - det for provning - far finnas for respektive anlaggningsdel
under provet.

kontrollera att alla ar medvetna om de elektriska riskkallorna da provning ska
utforas.

Under provet:
anlaggningen betraktas som spanningssatt.

om provutrustning behover avlagsnas eller flyttas under provningens gang, ska
anlaggningsdelen arbetsjordas i full omfattning.

Efter provet:
avlagsnade arbetsjordningar anbringas.
matutrustning avlagsnas.
anlaggningen aterstalls i samma skick som fore provet.

[dmna driftbeuvis.

3.14 Potentialutjamning av arbetsplats

For att forhindra potentialskillnader pa arbetsplatsen ska alla ledande delar och
redskap potentialutjamnas. Potentialskillnader kan aven férekomma vid parallella
skensystem och kablar.

En potentialutjamning av arbetsplatsen ska normalt alltid féregds av en arbetsjordning.

Nar det finns flera jordningssystem pa arbetsplatsen, ska jordningssystemen forbindas
for att forhindra potentialskillnader (till exempel sarjordade stolpstationer). Minsta
tilldtna area for potentialutjdmning ar 16 mm? Cu.
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Vid arbete i narheten av kontaktledningsanlaggningar kan potentialskillnader uppsta.
Detta ska sarskilt beaktas vid riskhanteringen.

Potentialutjamning ska utféras med normenligt jordningsverktyg.

Potentialutjamning av arbetsplatsen ska forhindra att farliga spanningsskillnader
upptrader pa arbetsplatsen till exempel genom:

inverkan fran andra starkstrémsanlaggningar genom direkt kontakt, influens,
induktion.

restspanning i tidigare spanningssatta anlaggningar till exempel kablar och
kondensatorer.

Potentialutjamning av arbetsplatsen ska omfatta:
fasledarna.
toppledare (eventuell langsgdende jordlinor).
hangkabels barlina.
stag.
kortslutning av gnistgap.

shuntning av ledarandarna (sammanbindning) ska utforas vid avlagsnande av
slackar eller vid kapning/skarvning av ledare.

ledande delar sdsom stolpe, regel eller stativ.
skrymmande redskap som inte har betryggande isolation.

ovrigt ledande material som kan fa annan spanning an den anlaggningsdel som
arbetet utfors pa (till exempel hackspettsnat, arbetskorg, vinsch med mera).

annan narliggande anlaggningsdel som frankopplats.

Potentialutjamning av arbetsplatsen ska anbringas i stolpe, dar personal riskerar att
komma i beréring med olika potentialer. Exempel pa sddana ar langsgdende jordledare,
jordtagsledare, stag, etcetera.

3.14.1 Potentialutjamning av arbetsplats till jord
Jordspett eller jordskruv kan anvandas vid potentialutjamning av arbetsplatsen.

Vid arbete med skrymmande redskap ska alla ledande delar potentialutjamnas.
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Bild 17. Exempel pé potentialutiimnad arbetsplats med skylift.

3.14.2 Potentialutjamning av arbetsplats vid kapning eller skarvning av linor
Arbetsjordning ska vara anbringade pa bada sidor om skarvplatsen. For att undvika
potentialskillnader pa arbetsplatsen potentialutjdmnas lindelarna.

Om nagon ledare ar hel 6ver skarvplatsen behéver man endast anbringa
arbetsjordning pa ena sidan av arbetsplatsen och potentialutjamning pa den andra.
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Bild 18. Exempel pd shuntning och potentialutiémning av linje vid kapning av lina.

Bild 19. Exempel pa potentialutjimning mot jord vid lindragning.

© 2019 EBR. Bestallningsnummer: ESA-Arbete:19.1

38
Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Potentialutjamning av arbetsplats vid lindragning av blank ledare 6

Vid utdragning av ledare parallellt med friledning rekommenderas i férsta hand HOG-
att parallellgdende ledning frankopplas. Arbetsjordning ska vara anbringad pa SPANNING
bada sidor om skarvplatsen. For att undvika potentialskillnader pa arbetsplatsen

ska lindelarna férbindas.

Om frankoppling inte ar mojlig ska det hanteras med lokal instruktion.

Da férhallandena vid dessa arbeten kan variera, till exempel vid risk for kontakt
med narliggande spanningssatta ledningar, maste atgarder for arbetsjordning/
potentialutjamning av arbetsplats anpassas till den sarskilda situationen. Vid
lindragning anbringas saddan potentialutjdmning nara dragplats och trumplats.
Spol- och bromsaggregat ska ocksa potentialutjiamnas.

Potentialutjamning av arbetsplatsen vid utdragning och najning av belagd 6
ledare

i HOG-
Utover vad som namns for blank ledare ska slapjorddon anbringas pa trumgavel. SPANNING

Slapjorddonet ska ha kontakt med den avisolerade ledarens ande. Under arbetet
med najning och inlaggning av ledaren ansluts potentialutjamningen till
ljusbagshorn i narmaste ljusbagsskydd.

3.15 Kopplingsbekraftelse

Kopplingsbitrade ansvarar for att innehallet i kopplingsbekraftelsen motsvarar utférda
atgarder, se ESA Grund.

3.16 Arbetsbevis

Arbetsbevis ar en bekraftelse pa att sdkerhetsatgarder vidtagits for arbete pa
anlaggningsdel i den omfattning beviset anger. Se ESA Grund.
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3.17 Kompletterande sakerhetsatgarder

Innan arbete paborjas ska elsdkerhetsledaren utféra kompletterande
sakerhetsatgarder.

Nodvandiga sakerhetsatgarder bedéms med tanke pa:
arbetsplatsens och tillfartsvagarnas belagenhet.
arbetets varaktighet.
arbetarnas erfarenhet och kompetens.
aktuella redskap och verktygs hanterbarhet.
Exempel pd kompletterande sakerhetsatgarder kan vara:
arbetsjordning
potentialutjamning av arbetsplatsen.
avskarmning och avsparrning av arbetsplatsen och transportvagar
sakerstalla god belysning med mera.

anbringa skydd mot narbelagna spanningssatta anlaggningsdelar.

% Kompletterande sdkerhetsatgarder
LAG- Vid arbete i lag- och hogspanningsfack ska évriga spanningssatta fack markeras
SPANNING med avsparrning. Detta galler sarskilt vid tillbyggnad/komplettering med extra
fack.

1

HOG-
SPANNING
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3.18 Arbete

Innan arbetet pabdrjas ska berorda pa arbetsplatsen informeras om och forsta arbetets
omfattning och avgransningar.

o ;é;’}!

-_—

Bild 20. Exempel pd avspdrrningslina pd stdllverk.

Efter att arbetet har avslutats ska berérda pa arbetsplatsen informeras om att arbetet
avslutats och anlaggningen ska betraktas som spanningssatt. Eventuellt ska ny
riskhantering goéras och avsparrning utforas av de anlaggningsdelar som kommer att
spanningssattas.

Om férutsattningarna férandras under arbetets gang, som leder till att
. vald arbetsmetod inte kan anvandas, ska arbetet avbrytas och ny
riskhantering utféras.
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3.19 Driftbevis

Driftbevis ska lamnas av elsakerhetsledaren till den som innehar kopplingsansvar
(Eldriftledare alternativt Kopplingsledare), enligt ESA Grund.

Atgéarder fére spanningssattning
Anlaggningsdel far inte tillkopplas och sakerhetsanordningar far inte avlagsnas
forran:

» det kontrollerats att allt arbete pa den aktuella anlaggningsdelen har
avslutats.

» alla berorda informerats och elsakerhetsledare lamnat driftbeuvis.

Nar sakerhetsanordningar avlagsnats kan spanningssattning ske enligt skriftlig
forebild i samrad med den som innehar kopplingsansvar.

Efter arbetets avslutande bor aterkoppling av awvikelser i sékerhetsplaneringen
goras mellan arbetsgivare och elsakerhetsledare.

Om spanningssattning av en anlaggning inte kan utféras med apparater, verktyg
eller redskap av sadan beskaffenhet att fara vid sakkunnigt handhavande ar
forebyggd, ska spanningssattning planeras, riskbedémas och utféras som ett
arbete.

Om elsakerhetsledaren och den som ar ansvarig for provningen ar olika personer
ska elsakerhetsledaren informera alla berérda om forestaende
spanningssattning.

3.20 Tillkoppling

Den som innehar kopplingsansvar ansvarar for att spanningssattning kan ske nar
denne fatt samtliga driftbevis motsvararande utlamnade arbetsbevis, driftbevis eller
motsvarande for de nya anlaggningsdelarna nar sa ar tillampligt.

3.21 Arbete pa anlaggningsdel utsatt for farlig paverkan
av andra elektriska anlaggningar genom induktion eller

influens

Vid arbete pa en anlaggningsdel, som ar utsatt for paverkan av andra elektriska
anlaggningar genom induktion eller influens, ska sarskilda atgarder vidtas.

Vid arbete pa paralleligdende ledningar ska avstandet till givande ledning beaktas,
storleken pa strommen och langden pa ledningen som gér parallellt. Aven parallella
kabelstrak och skensystem kan medféra risk for induktion.
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Bild 21. Parallella ledningar.

3.21.1 Definitioner och begrepp vid parallella ledningar
Givande ledning
Parallellgdende ledning som ar spanningssatt och ar stromférande och vars
magnetfalt paverkar mottagande ledning.

Ledning med genomgdende toppledare
Ledning som i hela sin langd ar férsedd med toppledare.

Ledning med isolerad toppledare
Ledning med toppledare som helt eller delvis ar elektriskt skild fran stolpe med
isolatorer.

Ledning utan toppledare
Ledning som i sin hela langd ar utan toppledare.

Mottagande ledning
Den ledning som genom pdverkan fran givande ledning kan anta farlig spanning.

3.21.2 Influens
Med influens menas uppladdning av ledande foremal som ar isolerade fran jord.

Influens kan uppsta mellan en spanningssatt ledning (givande) och en ledande
konstruktion som &r isolerad fran jord, exempelvis fordon/arbetsmaskin pa gummihjul,
eller konstruktionsdel, etcetera (mottagande). Mellan dessa uppstar uppladdning och
spanningssattning pa grund av influens. Spanningen i den uppladdade konstruktionen
kan uppga till flera tusen volt och orsaka urladdningsstrommar som vid beréring i sin
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tur kan orsaka en olycka. Energin i urladdningen ar l1ag pa grund av den korta
urladdningstiden och innebar ingen elektrisk risk, men det plotsliga obehaget kan
innebdra att man skadas, exempelvis genom att man slapper taget och faller.

FOr att minska paverkan av influens ska en jordférbindelse pa mottagande
konstruktionsdel anbringas, sa att denna urladdas.

Riskhantering vid planering ska ta hansyn till anlaggningsdelar som kan vara paverkad
av influens.

Negativ laddning
A AN
+ - +i

Bild 22. Influens under askvéder. Efter ett dskvdder dr pdverkan for influens hégre
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Bild 23. Objekt som kan pdverkas av influens. Fér att minska paverkan av influens ska en
jordférbindelse pd mottagande konstruktionsdel anbringas, sa att denna urladdas.

3.21.3 Induktion
Kring en stromférande ledare alstras ett magnetfalt med samma frekvens som

strommen. Om en annan ledare befinner sig i detta magnetfalt induceras i denna en
spanning som driver en stréom som varierar med den givande ledningens strom.

V)

o

Bild 24. Féltet fran ledare A (givande ledning) ger upphov till en strém i ledare B (mottagande

ledning).
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Runt en kraftledning som ar stromférande bildas ett magnetfalt runt varje fas (givande
ledning). Om en kraftledning eller annan metallisk ledare gar parallellt med den givande
ledningen kommer denna (mottagande ledning) att spanningssattas genom induktion.

Vid riskhantering vid ledningsarbete ska man alltid ta hansyn till risken fér induktion.
Hur stor denna spanning blir beror pa parallellstrackans langd, avstandet mellan
mottagande och givande ledning samt av strommen i den givande ledningen.

For att reducera risken vid induktionen kan man frankoppla givande ledning, sektionera
den mottagande ledningen eller potentialutjamna arbetsplatsen.

Riskhantering vid planering ska ta hansyn till anlaggningsdelar som kan vara paverkad
av induktion. Driftordern ska innehalla information om risken fér induktion.

3.21.4 Planering for arbete vid parallella ledningar
Vid planering for arbete ska underlaget utgoras av en bra dokumentation och féljande
beaktas:

vid alla paralleligdende ledningar finns risk for induktion.

vid risk for induktion ska lokal instruktion upprattas av elanlaggningsansvarig som
beskriver hur induktionen kan beraknas alternativt matas.

att denna risk aven omfattar isolerade toppledare.
att driftorder/kopplingssedel ska innehdlla information om risk for induktion.

att vid flera givande ledningar med olika elanlaggningsansvariga ska mottagande
lednings elanlaggningsansvarig informera om risken for induktion.

att strommen och darmed induktionen kan variera.

3.21.5 Dokumentation av ledning med risk for induktion
Elanlaggningsansvarig for mottagande ledning ska dokumentera ledningar med risk for
induktion.

Dokumentationen for mottagande ledning ska omfatta:
givande ledningar.
beraknad induktion per ledning.
kontaktuppgifter till elanlaggningsansvarig for givande ledning.
langden av parallellgang.
stolpnummer vid parallellstrackans boérjan och slut.
protokoll 6ver fasta jordtag.

Den inducerande spanningen ska beraknas eller matas eller vid hégsta normala
angivna belastningsstrom hos den givande ledningen.
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3.21.6 Berakning
For berakning av inverkan av parallellgdende ledningar se bilaga 1 och 2.

Bild 25. Dokumentation av ledningsndtet dr viktigt.

3.21.7 Kompletterande sdkerhetsatgarder vid arbete pa parallella ledningar

3.21.7.1 Arbetsjordning
Arbetsjordning ska utfoéras enligt arbetsmetod Arbete utan spanning.

4.21.7.2 Potentialutjimning av arbetsplatsen

Arbetsjordningar ska kompletteras med potentialutjidmning pa arbetsplatsen.
Potentialutjamning ska utféras med jordningsverktyg som uppfyller gallande svensk
standard.

Sakerhetsatgarder pa grund av inverkan fran parallella ledningar:

1

¢ Vid arbete pa en anlaggningsdel, som ar utsatt for farlig paverkan av
andra elektriska anlaggningar genom induktion eller influens, ska
sakerhetsatgarder vidtas genom arbetsjordning och potentialutjamning
av arbetsplatsen.
Kan arbetet inte utforas pa ett sakert satt ska arbetsmetoden Arbete
med spanning tillampas.
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Bild 26. Exempel pd shuntning och potentialutjdmning pG mottagande ledare.

Langs ledningen kan farliga potentialskillnader uppkomma vid
avlagsnande av slack och vid kapning/skarvning av ledare.

Sakerhetsatgard:

Potentialutjamning mot jord pa arbetsplatsen kompletterat med
shuntning av ledarandarna och liknande ledande delar.

3.21.8 Arbete pa paralleligdende ledning
Vid ledningsbyggnad och underhallsarbeten parallellt med spanningssatt ledning
paverkas den spanningsldsa ledningen av magnetiska och elektriska falt.

Graden av paverkan beror pa flera faktorer:
avstand mellan ledningarna.
parallellstrackans langd.
spanning.
ledningens belastningsstrom.

markens resistivitet.
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Det ar viktigt att observera att givande ledningar inte alltid ar synliga fran arbetsplatsen,
men att mottagande ledning 4nda kan paverkas.

Innan arbete paborjas ska elsdkerhetsledaren pa arbetsplatsen
kontrollera kvarvarande spanning till jord.

Overstiger véardet pa arbetsplatsen 50 V maste ytterligare
arbetsjordningar anbringas.

Berékning av induktion

Spédnning
Langd (L)
Avstand (b)
Strom (1)
E (V)=1(A) xk (V/Akm) x L (km)
E=800x0,04x5=160V

Konstanten k finns i Bilaga 1

1 = Givande ledning 400 kV E \

7t =\

Stn A eller stolpe Max 50V Tilifalligt jordtag Stn B eller stolpe
med fast jordtag 1 med fast jordtag
Jordspett
pr—— Arbete
U D) Har potentialutjamnas
allt metalliskt

R6d krets om man “jordar” vid arbetsplatsen
(tillfélliga jordtag och med gynsamma markforhallande)

Bl krets om man inte "jordar” vid arbetsplatsen.

Bild 27. Ett berdkningsexempel fér induktion. Konstanten k hamtas ur diagrammet (bild 38) i
bilaga 1 med hjédlp av avstdendet b och spdnning pd givande ledning.
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4 Arbetsmetod Arbete nara
spanning — ANS

4.1 Allmant

Med arbetsmetod Arbete nara spanning menas arbete vid vilket en arbetare, maskin,
materiel eller verktyg kommer in i eller riskerar att komma in i ndromradet utan att na
riskomradet med ndgon del. Sakerhetsatgarder som beskrivs for arbetsmetoden Arbete
nara spanning kan anvandas som komplement till arbetsmetoden Arbete utan
spanning.

Riskhantering Risk P och Risk U ska alltid utforas skriftligt.

Om planering och riskhantering resulterar i att arbetet ska utféras enligt
arbetsmetoden Arbete nara spanning ska féljande arbetsflode féljas och
sakerhetsatgarder i texten nedan vidtas.

Driftorganisation

Planerings-
organisation

Avlégsnande
komplette e

U

irde

Bild 28. Exempel pd arbetsfléde vid arbetsmetoden Arbete ndra spénning.
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4.2 Riskhantering vid planering (Risk-P) vid ANS

Vid arbete nara anlaggningsdel med aterinkopplingsautomatik ska automatiken alltid
vara tagen ur drift under den tid som arbetet pagar.

Vid arbetsgivarens planering och riskhantering infor arbetsmetoden Arbete nara
spanning ar det sarskilt viktigt att beakta risker med narliggande spanningssatta
anlaggningsdelar.

4.3 Arbetsbegaran

Efter planering och genomford Risk-P ska arbetsgivaren lamna in arbetsbegaran till
eldriftledaren enligt anvisningar i ESA Grund.

4.4 Skriftlig forebild

Den som innehar kopplingsansvar utfardar skriftlig forebild enligt anvisningar i ESA
Grund.

4.5 Riskhantering vid utférande (Risk-U) vid ANS

Risk-U utfors for att faststalla om arbetet kan genomféras med de sakerhetsatgarder
som har planerats i Risk-P och med foéreslagen arbetsmetod. Elsakerhetsledaren
faststaller avstandet till riskomradets yttre grans och avgér om kompletterande
sakerhetsatgarder behdvs eller om évervakning alternativt vakthallning behovs for att
tillse att personal inte ska na riskomradet.

4.6 Ta aterinkopplingsautomatik ur drift

Dar aterinkopplingsautomatik finns ska denna tas ur drift infor arbete. Om
aterinkopplingsautomatik tas ur drift av kopplingsbitrade ska kopplingsbekraftelse
lamnas till den som innehar kopplingsansvar. Se kopplingsbekraftelse i ESA Grund.

4.7 Markering av kopplingspunkter

De punkter varifran spanningssattning kan ske med brytare eller 6ppna franskiljare i
natet, ska markeras i eldriftledarens 6vervakningssystem, som varnar om att
arbetsmetoden Arbete nara spanning pagar.

4.8 Arbetsbevis

Arbetsbevis ar en bekréaftelse pa att sdkerhetsatgarder vidtagits for arbete pa
anlaggningsdel i den omfattning beviset anger. Se ESA Grund.

Vidtagna sakerhetsatgarder till exempel aterinkopplingsautomatik tagen ur drift, ska
anges i arbetsbeviset.
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4.9 Sakerhetsavstand

Elsakerhetsledaren ska faststalla de sakerhetsavstand som ar aktuella for arbetet enligt
ESA Grund.

4.10 Kompletterande sakerhetsatgarder

Innan arbetet paborjas ska elsakerhetsledaren utféra kompletterande
sakerhetsatgarder.

En, eller en kombination av, féljande kompletterande sdkerhetsatgarder ska vidtas fore
arbete.

4.10.1 Avskarmning

Med avskarmning menas permanent eller tillfalligt anbringad sakerhetsanordning som
ar isolerad eller oisolerad och anvands for att férhindra narmande till utrustning eller
del av elektrisk anlaggning dar det finns elektrisk fara. Avskarmningen medfér att man
inte kan komma in i riskomradet.

Om avskarmning uppfyller elektrisk isolation enligt gallande standard, far den placeras
narmare spanningssatt anlaggningsdel an anlaggningens yttre grans for riskomradet
DL. Den far dock inte placeras i direkt kontakt med spanningssatt del. Det anses
foreligga tillracklig sakerhet vid arbetet med avskarmningen om platsen for
avskarmningen ar forsedd med styranordning (till exempel gejder) och om den som
utfor avskarmningen inte har nagon kroppsdel narmare spanningssatt anlaggningsdel
an riskavstandet DL i tabell 1 i ESA Grund.

Om avskarmning utférs med otillforlitlig elektrisk isolation eller ledande materiel far
avskarmningen endast anbringas i naromradet (ej i riskomradet). Atgarden utférs enligt
arbetsmetoden Arbete utan spanning. Skarm av ledande material ska dessutom jordas.

Om en avskarmning behover avlagsnas under arbetets gang, far detta ske endast efter
att elsdkerhetsledaren har gett sitt medgivande. Arbetarna ska informeras om atgarden
och 6vervakning eller vakthallning ska ordnas vid behov.

En tillfallig avskarmning som inte langre behdvs ska avlagsnas.

En skarm, som anvands som plattform under arbetet, ska vara tat och dimensionerad
for den mekaniska belastningen.

Nar det inte framgar klart att en anordning utgor avskarmning mot spanningssatt
anlaggningsdel, ska varselmarkning finnas.

4.10.2 Avsparrning
Med avsparrning menas en tillfalligt anbringad anordning avsedd att paminna om fara
och varna for att betrada ett visst omrade.

Behovet av avsparrning beddms med tanke pa risk for till exempel forvaxling mot
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narliggande anlaggning, vald arbetsmetod, materiel och forflyttning.

Avsparrning for elektrisk fara ska utféras med utrustning som ar markta med symboler
for allman varning for elektrisk fara och tilltradesférbud for obehdériga. Se Bild 30 och
Bild 31.

Vid arbete pa anlaggning med férvaxlingsrisk ska 6vriga spanningssatta
. fack eller anlaggningsdelar markeras med avsparrning.

Bild 29. Avspdrrning for elektrisk fara.

A &

Bild 30. Livsfarlig spédnning. Bild 31. Tilltrade férbjudet for obehériga.
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4.10.3 Overvakning

Elsakerhetsledare kan vid behov utse en dvervakare (en fackkunnig person) som
dvervakar att sdkerhetsavstand uppratthalls vid arbete. Overvakaren och
arbetsuppgiften ska vara redovisad i riskhanteringen.

Overvakning kan anvandas om avskarmning inte ar rimlig eller om utférande av
avskarmningen medfor storre risker.

Den som utfor évervakning far delta i arbetet i den utstrackning uppdraget medger.
Elsdkerhetsledaren ska instruera om:

arbetets utférande.

arbetsplatsens avgransning mot spanningssatta anlaggningsdelar.

faststallda sakerhetsavstand.

pa vilket satt anlaggningen kan frankopplas.

varifran omedelbar hjalp kan erhallas om ett olycksfall skulle intraffa.
Overvakare ska:

ha den kunskap och kompetens som uppdraget kraver.

se till att riskhanteringsatgarderna/arbetsinstruktionerna foljs.

se till att kommunikationsvagarna med den som innehar kopplingsansvar och
elsédkerhetsledare fungerar.

om arbetet inte kan utféras som planerat ska arbetet avbrytas och
elsédkerhetsledaren kontaktas.

se till att arbetarnas arbetsmoment samordnas och att arbetarna informerar
varandra om sina avsikter.

vid behov varna arbetarna.

Overvakning ar en sikerhetsatgard dér sdkerhetsavstand uppratthalls
vid arbete. Overvakare far delta i arbetet i den utstrackning
overvakningsuppdraget medger och dvervaka flera personer
(fackkunnig person, instruerad person eller lekman) och bér ej planeras
att fortga under langre tid an en arbetsdag.
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4.10.4 Vakthallning

Elsakerhetsledare kan vid behov utse vakthallare (en fackkunnig person) sa att
sakerhetsavstand uppratthalls vid arbete. Sédkerhetsavstandet ska vara minst
riskavstandet. Vakthallare och arbetsuppgiften ska vara redovisad i riskhanteringen.

Vakthallning kan anvandas i undantagsfall om andra sakerhetsatgarder inte ar rimliga
eller utférande av sakerhetsatgarderna innebdr storre risker.

Vakthallning ar en sakerhetsatgard vid kortvarigt arbete som utfors av
J en fackkunnig person under max 5 minuter.

Vakthallare far inte delta i arbetet och inte vakta mer an en person.

Elsakerhetsledaren ska instruera om:

arbetets utférande.

arbetsplatsens avgransning mot spanningssatta anlaggningsdelar.

faststallda sakerhetsavstand.

pa vilket satt anlaggningen kan frankopplas.

varifran omedelbar hjalp kan erhallas om ett olycksfall skulle intraffa.
Vakthallare ska:

ha den kunskap och kompetens som uppdraget kraver.

se till att riskhanteringsatgarderna/arbetsinstruktionerna foljs.

se till att kommunikationsvagarna med den som innehar kopplingsansvar och
elsédkerhetsledare fungerar.

om arbetet inte kan utféras som planerat ska arbetet avbrytas och
elsédkerhetsledaren kontaktas.

vid behov varna person.

© 2019 EBR. Bestallningsnummer: ESA-Arbete:19.1 55

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



,(O WA

Bild 32. Exempel pa vakthallning.

4.10.5 Skrymmande redskap
Skrymmande redskap ar redskap som lastbil, mobil arbetsplattform, kran, skotare,
réjare, gravmaskin, arbetsstallning, stege etcetera.

For arbetsmetoden Arbete ndra spanning med skrymmande redskap ska
elsakerhetsledaren ange sakerhetsavstand med hansyn till:

redskapets storlek.

redskapets mandvrerbarhet.

redskapets material.

riskerna for oférutsedda rorelser hos redskapet.

redskapets stabilitet under forflyttning och anvandning.

tillfalliga mekaniska blockeringar pa redskapet.

elektronisk styrutrustning som begransar redskapets mandvrerbarhet.

att redskapets alla delar ska vara férsedda med anslutningar for jordning och
potentialutjamning.
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Risker att ta hansyn till:

behov av forflyttning av redskapet och de risker som da kan uppsta med hansyn till
risken for spanningssattning.

potentialskillnader mellan redskapets olika delar, samt mellan redskap och jord.

om redskapet maste forflyttas och jordanslutning inte kan bibehallas under
forflyttningen ska forflyttningen utféras under évervakning eller vakthallning. Det
ar da viktigt att kommunikation uppratthdlls mellan redskapets forare och
6vervakare eller vakthallare.

vid forflyttning ska transportvagar planeras och markeras sa att risker elimineras
for att forhindra att skrymmande redskap kommer inom riskavstand.

Observera att alla delar av redskapet ska dessutom potentialutjdmnas,
. till exempel stativ och arbetskorg pa en skylift.

4.10.6 Skrymmande redskap intill elanlaggning

For anlaggnings- och byggnadsarbete utan att tillampa nagon av arbetsmetoderna eller
forflyttning av maskiner och skrymmande last ska ett faststallt sakerhetsavstand alltid
uppratthallas. Avstandet ska bestammas fran den narmaste oskyddade
spanningsforande delen eller ledaren.

Sarskild uppmarksamhet bor iakttas vid transport av maskiner med langa armar pa
ojamn mark, da redskap kan pendla ut eller da utrustning flyttas eller lyfts.

Vingelavstand

~ -
---------

Bild 33. Viktigt att faststdlla sdkerhetsavstdnd inklusive vingelavstdnd vid olika arbeten.
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4.10.7 Arbete
Alla pa arbetsplatsen ska informeras av elsakerhetsledaren om arbetsomradets
omfattning och avgransningar. Darefter kan arbetet paborjas.

Innan driftbevis lamnas ska samtliga pa arbetsplatsen informeras av elsakerhetsledaren
om att arbetet avslutas och anlaggningen ar klar for drift.

4.11 Driftbevis

Driftbevis ska lamnas av elsakerhetsledaren till eldriftledare/kopplingsledare, enligt ESA
Grund.

4.12 Tillkoppling

Den som innehar kopplingsansvar ska ombesorja att aterinkopplingsautomatiken tas i
drift och markeringarna i driftsystem avmarkeras forst efter att samtliga driftbevis
erhalles som motsvarar utldamnade arbetsbevis.
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5 Arbetsmetod Arbete med
spanning — AMS

=% Planerings-
organisation

) P Arbetsplatsen

-------

Bild 34. Exempel pa arbetsflode vid arbetsmetod Arbete med spdnning.

5.1 Allmant

Med arbetsmetoden Arbete med spanning menas vid vilken en arbetare medvetet
kommer i berdring med spanningssatta delar eller kommer inom riskomradet med
kroppsdel, verktyg eller utrustning.

Riskhantering Risk P och Risk U ska alltid utforas skriftligt.

Arbetsmetod Arbete med spanning forutsatter fackkunnig personal som har specifik
utbildning for arbetsmetoden och anpassade arbetsinstruktioner samt verktyg och
utrustning som ar specifikt anpassade for arbetsmetoden.

Vid arbetsmetod Arbete med spanning ska sakerhetsatgarder vidtas for att forhindra
elchock och verkningarna av kortslutning och ljusbage. Hansyn ska tas till de olika
potentialskillnader som kan férekomma pa arbetsplatsen.

Sakerhetsatgarder enligt arbetsmetoden Arbete med spanning kan anvandas vid risk
for bakspanning eller induktion vid arbete pa frankopplad anlaggning.
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Vid arbete pa lagspanningsanlaggningar kravs AMS-utbildning for de
arbetsmoment som ska utféras.

Vid arbete pa hogspanningsanlaggningar kravs AMS-utbildning for de
aktuella spanningsnivaer och arbetsmoment som ska utféras.

Arbetsgivaren ansvarar for att utbildningen anpassas efter det aktuella

arbete som ska utféras och for framtagning av erforderliga
arbetsinstruktioner.

5.2 Riskhantering vid planering (Risk-P) for
arbetsmetod AMS

Vid arbetsmetoden Arbete med spanning, ska foljande sarskilda sakerhetsatgarder
bedémas vid Risk-P utifran:

om behov av sdkerhetsman finns (6ver 1000 V) (Se avsnitt 6.11).
risk for kopplingséverspanningar.

vid anslutning eller avlagsnande av kablar till ett spanningssatt nat ska hansyn tas
till kapacitiva strommar.

Vid arbete i lagspanningsanlaggningar med stora kortslutningseffekter ska
riskhanteringen avgdra om det behdvs specifika arbetsinstruktioner och utrustning
samt om arbetet kan utféras som ensamarbete.

Vid arbete pa anlaggningsdel med aterinkopplingsautomatik ska automatiken alltid vara
tagen ur drift under den tid som arbetet pagar.

Vid arbetsgivarens planering och riskhantering infor arbetsmetod Arbete med spanning
ar det sarskilt viktigt att beakta risker med narliggande anlaggningsdelar med annan
potential, till exempel jord.

Andamalsenliga verktyg, utrustningar och anordningar som ar avsedda for aktuell
spanningsniva ska anvandas. Om isolerande delar behéver rengéring ska det anges hur
rengoringsproceduren utfors. Verktyg, utrustningar och anordningar besiktas och
kontrolleras enligt tillverkarens anvisningar.

% Om riskhanteringen medger kan arbetsmetoden Arbete med spanning pa

lagspanningsanlaggningar utféras som ensamarbete.
LAG-
SPANNING
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Notering: Vid ensamarbete ska arbetaren kunna bemdstra de risker som denne kan bli utsatt
fér. Detta innebdr att bade arbetsgivaren i sin Risk-P och elsdkerhetsledaren i sin Risk-U ska
bedéma om arbetet kan utféras som ensamarbete med tillginglig utrustning enligt
framtagna instruktioner, eller om fler personer behéver involveras for att praktiskt kunna
utféra arbetet pad ett sdkert sdtt. Exempelvis om arbetet dr komplext eller kréver att fler
personer @r nérvarande for att sakra avskdrmning mot ndrliggande spénningssatta
anldggningsdelar.

5.3 Arbetsbegaran

Efter planering och genomférd Risk-P ska arbetsgivaren lamna in arbetsbegaran till
eldriftledaren enligt anvisningar i ESA Grund.

5.4 Skriftlig forebild

Den som innehar kopplingsansvar utfardar skriftlig forebild enligt anvisningar i ESA
Grund.

Arbete far utféras endast pa anlaggning med automatisk frankoppling vid jordslutning.

5.5 Riskhantering vid utforande (Risk-U) vid AMS

Risk-U utfors for att faststalla om arbetet kan genomféras med de sakerhetsatgarder
som har planerats i Risk-P och med féreslagen arbetsmetod. Risk-U innebar bland
annat att faststalla sakerhetsavstand (se avsnitt 6.9).

Riskhanteringen ska bland annat innehalla uppgifter om:
att lamplig vaderlek ska rada.
motorik och rorlighet inte namnvart far paverkas av kyla.
beakta risker vid dimma, regn, dska med avseende pa isolation och éverslag.

att kommunikation finns mellan elsakerhetsledaren och den som innehar
kopplingsansvar.

att ratt verktyg och utrustningar anvands.

att verktyg och utrustningar ar isolationsprovade, rena, torra, utan synliga fel och
provade enligt tillverkarens anvisningar.

om sakerhetsman kravs for arbete over 1000 V.
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1

HOG-
SPANNING

For hogspanningsanlaggningar galler att arbete ska utféras av minst tva AMS-
utbildade arbetare.

5.6 Aterinkopplingsautomatik
Vid arbete pa spanningssatt anlaggning med aterinkopplingsautomatik ska automatiken
alltid vara tagen ur drift.

Om aterinkopplingsautomatik tas ur drift av kopplingsbitrade ska kopplingsbekraftelse
lamnas till den som innehar kopplingsansvar. Se kopplingsbekraftelse i ESA Grund.

5.7 Markering av kopplingspunkter

De punkter varifran spanningssattning kan ske med brytare eller 6ppna franskiljare i
natet, ska markeras i eldriftledarens dévervakningssystem, som varnar om att
arbetsmetoden Arbete med spanning pagar.

5.8 Arbetsbevis

Arbetsbevis ar en bekraftelse pa att sdkerhetsatgarder vidtagits for arbete pa
anlaggningsdel i den omfattning beviset anger. Se ESA Grund.

Vidtagna sakerhetsatgarder till exempel aterinkopplingsautomatik tagen ur drift, ska
anges i arbetsbeviset.

5.9 Skydds- och riskavstandsgranser samt
sakerhetsavstand

Skydds- och risksavstandsgranser ska faststallas enligt arbetsmetod AMS for det
aktuella arbetet enligt AMS-rutiner och sakerhetsavstand mot angransande
anlaggningsdelar enligt ESA Grund.

5.10 Kompletterande sakerhetsatgarder

Elsakerhetsledaren ska forvissa sig om att erforderliga sakerhetsatgarder vidtagits
innan arbetet paborjas.
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5.11 Sakerhetsman

Person som vid Arbete med spanning ar utsedd till att fran god position fokusera pa
personsakerheten vid den enskilda arbetsplatsen.

Sakerhetsmannen far inte delta i arbetet.
Elsdkerhetsledaren kan sjalv inneha rollen som sakerhetsman.

Sakerhetsman ska vara fackkunnig, ha den kunskap och kompetens (inklusive AMS-
kompetens) som uppdraget kraver och:

se till att riskhanteringen/arbetsinstruktionerna foljs.

se till att kommunikationsvagarna med den som innehar kopplingsansvar och
elsdkerhetsledare fungerar.

om arbetet inte kan utféras som planerat ska arbetet avbrytas.

se till att arbetarnas arbetsmoment samordnas och att arbetarna informerar
varandra om sina avsikter.

vid behov varna for fara.

Den som arbetar dar det finns elektrisk fara ska ha kunskap om innebdrden och
konsekvenserna av faran samt ha utbildning om de sakerhetsatgarder som ar
motiverade i férhadllande till arbetsuppgifterna.

Om ett arbetsmoment inte kan dvervakas av sdkerhetsmannen pa ett tillfredsstallande
satt ska arbetsuppgiften Iamnas tillbaka till elsakerhetsledaren som kan utse en ny
sakerhetsman att 6vervaka momentet utifran battre forutsattningar.

Om sakerhetsman och elsakerhetsledaren har olika uppfattning om tolkning av
riskhanteringen/arbetsbeskrivningen ska en ny riskhantering genomforas.

Bild 35. Séikerhetsman vid Arbete med spdnning.
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5.12 Arbete enligt AMS-metoder

Vid arbetsmetoden Arbete med spanning kan en eller flera AMS-metoder anvandas.
Har presenteras inte AMS-metoder i sin helhet, utan omnamns vid namn med en
beskrivning eller visuell presentation. Mer information om respektive AMS-metod finns i
EBR:s 6vriga AMS-material.

Isolerhandskmetoden - Lagspanning och hogspanning - teknik vid vilken
arbetaren ar i direkt mekanisk kontakt med spanningssatta anlaggningsdelar och
ar elektriskt skyddad av isolerande handskar och om méjligt isolerande armskydd.
Utdver detta anvands isolerade/isolerande verktyg och utrustning. Avskarmning
ska utforas for att hindra arbetare att komma i oavsiktlig kontakt med andra
spanningsférande anlaggningsdelar samt for att férhindra kortslutning och
jordslutning mot jordade anlaggningsdelar. Se bild 36, 37 for en arbetssituation dar
isolerhandskmetoden tillampas.

Isolerstangsmetoden - Hogspanning - teknik dar arbetaren befinner sig pa ett
bestamt avstand fran spanningssatta delar (utanfor riskomradet) och utfor arbetet
med hjalp av isolerande stanger.

Barhandsmetoden - Hogspanning - teknik dar arbetaren befinner sig pa samma
potential som de spanningssatta delarna och i direkt beréring med dessa samt ar
pa lampligt satt isolerad fran andra potentialer.

Notering: Tva eller flera av ovanstdende AMS-metoder kan kombineras vid ett arbetes
genomférande. Dessa arbeten ska planeras och en arbetsbeskrivning upprdttas separat for
varje AMS-metod. Vid dessa arbeten ska AMS-metoderna utféras var for sig och far ej
kombineras vid ett enskilt arbetsmoment.

Bild 36. Arbete med isolerhandskmetoden enligt arbetsmetoden Arbete med spdnning.
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Om nagon oférutsedd risk upptacks under arbetets gang som leder till
att vald arbetsmetod ej kan anvandas ska arbetet avbrytas och ny
riskhantering utforas.

Bild 37. Ett exempel pd teknisk rengéring av en transformator som utférs pa bade
lagspdnning och hégspdnning enligt en AMS-metod.

5.13 Sarskilda Arbeten med spanning (sAMS)

Varje person som utfor sarskilda Arbeten med spanning ska vara fackkunnig eller
instruerad.

For varje arbete ska det finnas en instruktion som beskriver pa vilket satt arbetet ska
utféras. Arbetsgivaren ska ansvara for att instruktionen ar ratt och aktuell. Dessutom
ska aterinkopplingsautomatik eller motsvarande tas ur drift.

Mer information om sAMS finns i EBR:s 6vriga AMS-material.
Nagra exempel som kan vara sarskilda Arbeten med spanning:
Borttagning av trad med sprangklamma (Safe-T-Cut).
Borttagning av trad med kastsag.
Borttagning av grenar eller lutande trad fran ledning med isolerad stangsag.
Avisning av ledning fran mark.
Avisning av ledning med helikopter.

Fallgripmetoden med helikopter.

© 2019 EBR. Bestallningsnummer: ESA-Arbete:19.1 65

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Kantrojning med sagklingor under helikopter.
Provning av isolatorer.

Spolning och avlagsnande av damm, salt eller is pa isolatorer.

5.13.1 Fackkunnig person

Fackkunnig person kan utféra arbeten sdsom borttagning av trad med kastsag,
sprangkldmma, borttagning av grenar eller lutande trad fran spanningsférande ledare,
avisning av ledare, provning av isolatorer, spolning och avlagsnande av damm, salt eller
is pa isolatorer och andra liknande arbeten efter genomférd riskhantering och
bevisvaxling.

5.13.2 Instruerad person - réjning i ledningsgata

Instruerad person som genomgatt utbildning i ESA-E4 (ESA ROjning) kan utféra arbeten i
icke tradsaker ledningsgata med kastsag eller isolerad stangsag, som ar godkand for
aktuell spanningsniva efter genomford riskhantering.

| ESA réjning i ledningsgata - skog finns utférligare information om sAMS-arbete for
instruerad person, om vad som galler vid underhallsréjning respektive stormréjning.

Det ar enbart instruerad elsakerhetsledare - rojning i ledningsgata som kan hantera
bevisvaxling.

5.14 Driftbevis

Driftbevis ska lamnas av elsdkerhetsledaren som innehar arbetsbevis till den funktion
som lamnat arbetsbevis enligt ESA Grund.

5.15 Tillkoppling

Den som innehar kopplingsansvar ska ombesorja att aterinkopplingsautomatiken tas i
drift och markeringarna i driftsystem avmarkeras forst efter att samtliga driftbevis
erhalles som motsvarar utldmnade arbetsbevis.
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6 Bilagor

6.1 Bilaga 1 - Berakningsexempel fér induktion av en
givande ledning

k(VkmA)
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Bild 38. visar tre kurvor som visar sambandet mellan avstdandet till givande ledning och
faktorn k som géller for ledningar pa spénningsnivderna 130 kV, 220 kV samt 400 kV.

E=IxkxL

Bild 39. Det matematiska sambandet mellan den inducerade spdnningen (E),
belastningsstrommen (1), faktorn (k) och parallellstrickans ldngd (L).
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Nedanstaende exempel beskriver en éverslagsberdkning som anvands vid planering for
att bedoma om atgarder mot farlig induktion behover vidtas i en situation dar induktion
féorekommer. Om den inducerade spanningen (E) overstiger 100 Vi en parallellstracka
maste sakerhetsatgarder vidtas.

Bild 40. En schematisk skiss 6ver exempelsituationen.

Matematiskt uttrycks detta som E > 100 V.

Normalt innebar vidtagande av sékerhetsatgarder anbringande av ytterligare
arbetsjordningar. De delar upp parallellstrackan i mindre “induktionskretsar”.

FOr att arbete ska kunna initieras maste den inducerade spanningen inom respektive
"induktionskrets” vara mindre an 100 V i 6verslagsberakningen. Daremot sa ska
potentialmatningen pa arbetsplatsen som mats till jord ej Overstiga vardet 50 V. Om det
skulle vara fallet sa behover ytterligare arbetsjordning anbringas.

Varfor ar troskelvardet for dverslagsberakningen 100 V inte lika med troskelvardet for
matvardet av potentialskillnaden 50 V pa arbetsplatsen? De ar olika varden, baserat pa
olika resonemang och framfdrallt framtagna for olika syften.
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Exempel

Overslagsberakningen ska goras for tva paralleligdende ledningar, en 400 kV-ledning
och en 10 kV-ledning. Fdljande input data finns for situationen:

Den paralleligaende strackan L = 5 km.

Avstandet mellan narmaste fasledare i 10 kV-ledningen och 400 kV-ledningen x =
20 meter.

Hogsta belastningsstrom | = 800 A i 400 kV-ledningen.
Overslagsberakningen innefattar féljande steg:

| bild 38 kan faktorn k avlasas pa y-axeln vid skarningspunkten mellan vardet for 20
meter och kurvan for 400 kV-ledningen (markerad i bilden), vilket innebar att k =
0.04 V/km*A

Den inducerade spanningen E beraknas som produkten av belastningsstrémmen,
faktorn k och parallellstrackans langd enligt sambandet E=I*k*L

Med inforda varden sker berakningen enligt E= 800 * 0,04 * 5= 160 V

Vardet 160 V ar storre an 100 V vilket innebar att sakerhetsatgarder mot induktion
maste vidtas pa arbetsplatsen.

Overslagsberakningen gérs om for varje specifik situation tills langden pa
parallellstrackorna ger ett varde pa den inducerade induktionen som ar lagre an
100 V.
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6.2 Bilaga 2 - Berakningsexempel for induktion med
flera givande ledningar

Mottagande ledning

Bild 41. Fyra parallella ledningar i ledningsgata.

Nedanstaende exempel beskriver hur man vid planering gér en dverslagsberakning for
att se om sakerhetsatgarder mot farlig induktion behover vidtas vid férekomst av flera
parallella ledningar. Alltsa om E i berakningen overstiger 100 V.

Parallellgang for arbetsomradet ar L = 6 km.

Avstand till givande ledningars narmaste fas x_400=10 m till 400-kV-ledningen,
x_220=40 m till 220-kV-ledningen.

70-kV ledningen ligger utanfor arbetsomradet som begransas av arbetsjordningar
och ger darfor inget bidrag.

Hogsta belastningsstrom 1_400 = 1400 A for 400 kV-ledningen och I_220 = 800 A for 220
kV-ledningen. Varje givande ledningsbidrag till induktionen beraknas enligt sambandet i
bild 39.

Faktorn k ar beroende av ledningens utférande och avstandet mellan givande ledning
och mottagande ledning. Denna hamtas lampligen ur tillgangliga diagram.

Fran diagrammet i bilaga 1, hamtas for 220 kV ledningen k_220 = 0,015 V/kmA och for
400 kV ledningen k_400 = 0,060 V/km A).
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Bidraget fran 220 kV ledningen blir:
E_220=800x 0,015 =12 V/km

Bidraget fran 400 kV ledningen blir:
E_400 = 1400 x 0,060 = 84 V/km

Summan av den inducerade spanningen per km blir E=12 + 84 = 96 V/km. Med en
parallellstracka pa 6 km fér bada givande ledningarna blir den inducerade spanningen:
Etot=96 x6 =576 V.

Vardet ligger langt 6ver det tillatna vardet pa inducerad spanning, vilket innebar att
sakerhetsatgarder maste vidtas.
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6.3 Bilaga 3 - Exempel pa instruktion sarskilt Arbete
med spanning

Observera att avsnitt 6.3.1-6.3.3 representerar exempelsituationer och ska inte tillimpas
utan egen bedémning och instruktioner.

Alla instruktioner utgdr fran en Risk-P och beslutas av arbetsgivaren.

6.3.1 Exempel pa instruktion for borttagning av trad med sprangklamma
som sarskilt Arbete med spanning (sAMS)

Allman information:

Sprangklamma ar ett system utvecklat for kapning och borttagning av trad som fallit
over kraftledningar. Med en for andamalet isolerad stang placeras en sprangklamma pa
det stélle dar man onskar kapa tradet. Sprangklamman detoneras sedan fran ett sakert
avstand med hjalp av ett icke-elektriskt tandsystem, som ar helt okansligt for induktion
och darfér kan anvandas i narheten av hogspanningsledningar. Férutom 6kad sakerhet
jamfort med traditionell anvandning av motorsag gar arbetet betydligt snabbare och
minimerar avbrottstiderna.

Arbetsmetod som normalt ska tillampas ar sarskilt Arbete med spanning (SAMS). Om sAMS
inte kan utforas pa ett sakert satt, ska arbetsmetod Arbete utan spanning (AUS) tillampas.

Instruktion for eldriftledare:
| forekommande fall ta emot arbetsbegaran for borttagning av trad pa ledning.

Ta ur drift aterinkopplingsautomatiken (di, sdi, fai, duba eller automatik for
nollpunktsmotstand) for aktuell ledning. Automatiken ska kvarsta i detta lage
under hela arbetet.

Markering “ANS/sAMS” ska anbringas vid samtliga elkopplare i driftcentralen dar
tillkoppling av utlost anlaggningdel normalt sker.

Oisolerad luftledning (blanktrad) ska vara frankopplad/utlost (franslagen brytare)
av driftsakerhetsskal for att skydda anlaggningen (ska inte férvaxlas med
personsakerhetshdjande sadkerhetsatgard).

Sprangning kan normalt utféras med isolerad/belagd luftledning (hangkabel,
BLL/BLX) i drift.

Om isolerad/belagd luftledning (hangkabel) ska géras spanningslds under arbete,
far overvagas fran fall till fall och ska inte forvaxlas med personsdkerhetshojande
sakerhetsatgard. Eventuell frankoppling ar en rent driftsakerhetsmassig atgard
(risken for att skada ledningen eller férorsaka kundpaverkan).

Eldriftledare och elsakerhetsledare avgor i dialog hur arbetet ska bedrivas, t ex om
trad fallit pa ledning vid vagovergang (klass A-konstruktioner) eller vid langvarigt
tradpafall med risk for isoleringsskada.
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Arbetsbevis/driftbevis for ANS/SAMS ska utvaxlas for en eller flera ledningar med
elsakerhetsledare.

Instruktion for fackkunnig elsakerhetsledare:

Utfora riskhantering (Risk-U). Av riskhanteringen ska klart framga vilken
metodbeskrivning som anvands.

Ta emot arbetsbevis for sarskilt Arbete med spanning (SAMS) eller Arbete utan
spanning (AUS) fore arbete.

Overvaka att arbete sker pa ratt ledning.

Lamna driftbevis efter avslutat arbete.

6.3.2 Exempel pa instruktion for borttagning av trad med hjalp av kastsag
som sarskilt Arbete med spanning (sAMS)

Allman information:

KAST-SAGEN 4&r ett system utvecklat fér kapning och borttagning av trad som fallit dver
kraftledningar. Med hjalp av en sagkedja, som ar fast i tva for andamalet framtagna
isolerade "speciallinor”, kan trad som fallit éver ledningar tas bort pa ett satt som inte
kraver tung utrustning.

Arbetsmetod som normalt ska tilldmpas ar sarskilt Arbete med spanning (sAMS). Om
arbete inte kan utféras pa ett sakert satt ska arbetsmetod Arbete utan spanning (AUS)
tillampas.

Instruktion for eldriftledare:
| forekommande fall ta emot arbetsbegaran for borttagning av trad pa ledning.

Ta ur drift aterinkopplingsautomatiken (3i, sdi, fai, duba eller automatik for
nollpunktsmotstand) for aktuell ledning. Automatikerna ska kvarsta i detta lage
under hela arbetet.

Markering “sAMS” ska anbringas vid samtliga elkopplare i driftcentralen dar
tillkoppling av utlést anlaggningsdel normalt sker.

Oisolerad luftledning (blanktrad) ska vara frankopplad/utlost (franslagen brytare)
av driftsakerhetsskal for att skydda anlaggningen (ska inte férvaxlas med
personsakerhetshdjande sakerhetsatgard)

Sagning med kastsag ska normalt kunna utféras med isolerad/belagd luftledning
(hangkabel, BLL/BLX) i drift.

Om isolerad/belagd luftledning (hangkabel) ska géras spanningslds under arbete,
far overvagas fran fall till fall och ska inte forvaxlas med personsakerhetshojande
sakerhetsatgard. Eventuell frankoppling ar en rent driftsakerhetsmassig atgard
(risken for att skada ledningen eller férorsaka kundpaverkan).
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Eldriftledare och elsakerhetsledare avgor i dialog hur arbetet ska bedrivas, till
exempel om trad fallit pa ledning vid vagovergang (klass A-konstruktioner) eller vid
langvarigt tradpafall med risk for isoleringsskada.

Arbetsbevis/driftbevis for SAMS ska utvaxlas for en eller flera ledningar med
elsakerhetsledare.

Instruktion for fackkunnig elsakerhetsledare:

Utféra riskhantering (av riskhanteringen ska klart framga vilken metodbeskrivning
som anvands).

Ta emot arbetsbevis for sarskilt Arbete med spanning (SAMS) eller Arbete utan
spanning (AUS) fore arbete.

Overvaka att arbete sker pé ratt ledning.

Lamna driftbevis efter avslutat arbete.

6.3.3 Exempel pa instruktion fér avisning av ledning fran mark som sarskilt
Arbete med spanning (SAMS)

Vid arbete med snoslagning/Avisning ledare med, isolerad stang med tillbehor,
alternativt polyeten linor/rep, ska varje person som utfor sarskilda Arbeten med
spanning vara fackkunnig.

Atgarder fore arbetet:

Arbetsgivaren planerar arbetet och utser en elsakerhetsledare som ar fullt
fortrogen med saval arbetet och arbetsplatsen som med gallande foreskrifter,
standarder och anvisningar.

Forutsattning for samtliga arbeten ar att personlig skyddsutrustning och for
arbetet nédvandiga isolerade verktyg och utrustningar for Arbete med spanning
ska kunna anvandas.

En arbetsbegdran ska goras skriftligt hos eldriftledare.

Vid arbete pa spanningssatt anlaggning med aterinkopplingsautomatik (i, sai, fai,
duba eller automatik for nollpunktsmotstand) ska automatiken alltid vara tagen ur
drift.

Markering “ANS/sAMS” ska anbringas vid samtliga elkopplare i driftcentralen dar
tillkoppling av utlést anlaggningsdel normalt sker.

Arbetsbevis lamnas skriftligt av den som innehar kopplingsansvar till
elsdkerhetsledare.

Riskhantering for arbetet ska genomfdras och dokumenteras.
Se till att utrustning ar hela och rena (isolerade stanger, polyetenlinor).

Sta alltid vid sidan av faslinorna samt sla av snd/is pa faslinor fran ovansida for att
undvika nedfallen ledare/sné/is vid sndslagning/avisning.

Lamna driftbevis efter avslutat arbete.
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63,68, 69,70,71,72,73

Sakring 5,8,910,11,12, 20, 21,
25

Sakringsbyten 5

Sakringslast-
franskiljare 6,8

T

Termografering 13

Tillkoppling 14,20,21,72,73,74
Transienta

Overspanningar 11

U

Universal-

instrument 10

Utbildning 59, 63, 66

Utdragbar Enhet 7
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