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1. Inledning

Malsattningen med dessa riktlinjer och rekommendationer &r att 6ka
sakerhetsnivan for dem som arbetar med eller néra
hogspanningsanlaggningar pa fartyg samt oka forstaelsen for alla typer av
landanslutningar och risker kring det. Dessutom ska dessa riktlinjer och
rekommendationer vara ett verktyg for alla batagare som vill ansluta sina
batar till landbaserat elnét.

Stora fartyg, framforallt passagerarfartyg, kraver stor elektrisk effekt for att
kunna driva sina pumpar, flaktar, hissar, kylanlaggningar och belysning. For att
kunna leverera strom till dessa behdvs generatorer som producerar elektrisk
energi. Generatorerna drivs i sin tur av dieseldrivna hjalpmaskiner, som orsakar
miljoproblem i form av luftfororeningar och buller i hamnomraden och
intilliggande bostadsomraden. 1 och med de vaxande nationella och
internationella miljokraven har vissa redare valt att ansluta sina fartyg till
landbaserade elné&t nar fartygen ligger vid kaj.

Dagens marina bréanslen bestar huvudsakligen av HFO (Heavy Fuel Qil),
MGO (Marine Gas OIL) och MDO (Marine Diesel Oil). Néar dessa fossila
branslen forbranns, bildas svaveloxider (SOx) och kvéveoxider (NOx) som
gar ut i atmosfaren med avgaserna, vilket leder till luft och
vattenfororeningar. Begransningar av SOx- och NOx-utslapp fran fartyg
skarps kontinuerligt.

Ar 2020 forvéntas sjofarten svara for mer an 50 procent av svavel- och
kvéveutslappen i Europa enligt beslut i Sveriges Riksdag 2009. For att
minska utslappen av svavel lades 2010 en proposition med forslag om
sénkt energiskatt for el som anvands for fartygs elforsorjning nar de ligger i
hamn (Sveriges Riksdag 2010). Skattenedsattningen tradde i kraft den 1
nov 2011 (SFS 2011:1094) och innebar en sankning fran 29,3 6re
respektive 19,4 6re per kWh (2014 ars niva i sodra respektive norra
Sverige) till 0,5 6re per kWh. (Det & samma energiskatt som for
tillverkande industri och yrkesmassig vaxthusodling). Anvandningen av
lagbeskattad el hindras genom att skattesankningen enbart géller for fartyg
som har en bruttodraktighet pa minst 400 ton och att spanningen pa den
elektriska kraft som 6verfors ar minst 380 V.

EU-kommissionen har studerat effekterna av att anvénda landanslutningar
och har darefter tagit fram en rekommendation: ”Medlemsstater ska
Overvéga installation av landstrom for fartyg vid kaj i hamn, speciellt i
hamnar dar luftkvalitetsnormerna Gverstigs eller dar allménheten klagar pa
buller fran hamnverksamheten, och i hamnomraden som ar placerade nara
bostadsomraden.”(2006/339/EG)

EU-kommissionen uppmanar medlemsstaterna att med ekonomiska
styrmedel underl&tta landstrom till fartyg i hamn. EU:s lagstiftning ger
mojligheter till det.

Fartygsanslutning till landbaserad hogspéanning &r ett relativt nytt fenomen
i varlden. Darfor saknas det heltdckande regelverk betraffande dessa
anlaggningar och dess anslutningar. Daremot finns foljande internationella
standarder att tillga:
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e ISO/IEC/IEEE 80005-1:2012, Cold ironing - Part 1: High Voltage
Shore Connection (HVSC) Systems - General requirements

e |EC PAS 80005-3:2014, Utility connections in port - Part 3: Low
Voltage Shore Connection (LVSC) Systems - General requirements

Hogspanning ar en tillgdng men kan samtidigt vara en potentiell fara for
omgivningen, om den hanteras pa fel satt. Vid en kortslutning i en
hogspanningsanlaggning bildas ofta en mycket kraftig ljusbage, och
temperaturstegringen ar sa snabb och kraftig att allt brannbart material som
ar i nérheten sjalvantander. En manniska som befinner sig i narheten av en
sadan ljusbage kan fa mycket svara brannskador. Arbete med hégspanning
ar alltsa forenat med risker och kraver utbildning, erfarenhet och kunskap.
Fel hantering kan alltsa leda till allvarliga personskador, dod och materiella
skador genom brand. Man ska vara observant pa att kraftiga ljusbagar kan
uppsta i bade hog- respektive lagspanningsanlaggningar.

2. Inledande bestammelser

2.1. Tillampning

Dessa riktlinjer kan tillampas pa alla fartyg och fritidsbatar som ansluts till
landbaserat elnat, 1-fas lagspanning till 3-fas hogspanning 50/60 Hz.

2.2. Definitioner och férkortningar

elektrisk anlaggning

anlaggningsansvarig

anlaggningsinnehavare

anslutningsdon

anslutningskabel

behorig installator for
fartyg *

behorighetskravande
arbete pa fartyg *

blackout *

anlaggning med elektrisk utrustning for generering,
overforing, omvandling, distribution och nyttjande av
elektrisk energi SS-EN 50110-1

person som har fatt arbetsuppgiften att svara for
elsakerhetsfragorna och skotsel av anlaggningen

person som rader Gver anlaggningen

don som omfattar olika slag av uttag, intag, skarvdon
och liknande

kabel med goda flexibla egenskaper for att ansluta
flyttbara bruksforemal till fast anlaggning

person som av Elsékerhetsverket meddelats behdrighet
att utfora elinstallationsarbete och har kunskap om
Transportstyrelsens regelverk och relevanta standarder
for elinstallationer pa fartyg

elinstallationsarbete som kraver dokumenterad kunskap,
dar risk for person, miljo eller driftskador kan uppsta vid
felaktigt utforande

allmant uttryck for tillfalligt avbrott i fartygets elektriska
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donslade/stddskena *

Driftrum

elansvarig

elektroingenjor*

elinstallator

elkopplare

eltekniker

fackkunnig person

fartygselektriker*

fartygsingenjor*

HVSC*

HVSC operator

hogspanning

ICCP*

Intern PIC utbildning

forsorjningssystem

hjalpmedel som ser till att kopplingsdonet for HVSC
hamnar i rétt 1age vid inkopplingstillfallet

utrymme for drift av elektriska anldggningar eller annan
elektrisk utrustning som kan medfora risk for skada pa
grund av el

person som har fatt arbetsuppgiften av anlaggningens
innehavare att svara for elsakerhetsfragorna

person med teknisk bakgrund, normal
elingenjorsexamen, anstélld av rederiet och har
befattningen elektroingenjor

en person som av Elsakerhetsverket meddelats
behorighet att utfora elinstallationsarbete i angiven
omfattning

en apparat som ar konstruerad for att bryta strommen i
en eller flera strémkretsar

person med elteknisk utbildning, anstalld av rederiet och
har befattningen eltekniker

person som har lamplig utbildning, kunskap och
erfarenhet for att kunna analysera risker och undvika
riskkallor som elektricitet kan medfora

person med elteknisk bakgrund och som arbetar som
elektriker pa ett fartyg

person med teknisk bakgrund, normalt
sjdingenjorsexamen, som ar anstélld av rederiet och har
befattningen 1:e eller 2:e fartygsingenjor

High Voltage Shore Connection &r den engelska
bendmningen for landanslutning till landbaserat
hdgspanningsnat

person som under dverinseende av PIC skéter in- och
urkopplingen och évervakningen av
hogspanningsanslutning

nominell spanning éver 1 000 V véxelspanning eller
over 1 500 V likspanning

forkortning for Impressed Current Cathodic Protection.
Katodiskt korrosionsskydd med patryckt strom

utbildning som arrangeras och ges av behdrig PIC och
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isolertransformator

JFBR/JFB

kapslingsklass

lagspanning

neutralledare (N)

nominell spanning

PE-ledare

PEN-ledare

PIC

PIC Shore *

starkstromsanlaggning

STCW*

som endast galler for behorig och berord personal pa
samma fartyg eller inom samma foretag

transformator med galvanisk separation mellan primar-
och sekundérlindningar

forkortning for jordfelsbrytare: en elkopplare som ar
konstruerad for att sla till, bryta och fora strém under
normala forhallanden och att orsaka frankoppling nar
felstrommen har uppnatt ett givet véarde under
specificerade forhallanden

anger vilket skydd en elutrustning har mot damm och
vatten. Anges med bokstaverna IP f6ljt av tva siffror,
varav den forsta beskriver atkomligheten av
stromforande delar och den andra vattenskyddet

nominell spanning upp till och med 1 000 V
vaxelspanning eller upp till och med 1 500 V
liksp&nning

ledare som &r ansluten till neutralpunkten i ett elektriskt
system. Neutralledaren deltar i 6verforingen av elektrisk
energi

den spanning for vilken en installation eller del av
installation &r konstruerad

ledare som endast far anvandas som skyddsledare och
som normalt inte &r stromforande. (PE, protective earth)

elektrisk ledare som har gemensam funktion som
skyddsjord (PE, protective earth) och neutralledare (N)

Person In Charge ar den engelska bendmningen for den
person som &r ansvarig for hantering och 6vervakning av
HVSC-anlaggning ombord

person som &r ansvarig for hantering och évervakning av
HVSC-anlaggning ombord. Dessutom har personen
genomgatt utbildning for hantering av driftrum i land,
vilket tillsammans med ett tillstand fran
anlaggningsinnehavaren ger personen behdrighet att
betrdda och mandvrera utrustning som tillhor
landanslutningen

anlaggning for sddan spanning, stromstyrka
eller frekvens som kan vara farlig for personer eller
egendom

forkortning for The Standards of Training, Certification
& Watchkeeping. STCW-konventionen reglerar
behorigheter pa internationellt niva


http://sv.wikipedia.org/wiki/Skyddsjord
http://sv.wikipedia.org/wiki/Neutralledare
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teknisk chef* person med teknisk bakgrund, normal
sjdingenjorsexamen, anstélld av rederiet och har
befattningen teknisk chef

vagabonderande strom  returstrom eller delar av denna under hela eller delar av
sin vandring foljer andra, oonskade, banor &n de
metalliska ledare som &r avsedda for returkretsen

* Definition framtagen for denna handbok

2.3. Lagar och foreskrifter

For elinstallationer och hantering av elektrisk utrustning pa fartyg galler
o fartygssakerhetslagen (2003:364)

e arbetsmiljolagen (1977:1160)

e forordning (1992:1512) om elektromagnetisk kompabilitet

e SOLAS the International Convention for the Safety of Life at Sea, 1974,
Chapter 1l-1, part D

e Transportstyrelsens foreskrifter och allméanna rad (TSFS 2014:1) om
maskininstallation, elektrisk installation och periodvis obemannat
maskinrum

e Sjofartsverket foreskrifter och allmanna rad (SJOFS 2008:82) om
anslutning av fartyg till ett landbaserat elkraftsystem

o Sjofartsverkets foreskrifter (SJOFS 2002:17) om sékerheten pa
passagerarfartyg i inrikes trafik, del D

e Sjofartsverkets foreskrifter och allmanna rad (SJOFS 1999:27) om
sakerheten pa fiskefartyg som har en langd av 24 meter eller mer, del C
o Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2001:1)

For starkstromsanlaggningar som ligger i hamnomraden och forser fartyg
eller fritidsbatar med landstrom galler

ellagen (1997:857)

starkstromsférordningen (2009:22)

installatorsférordningen (1990:806)

elmaterielférordningen (1993:1068)

forordning (1992:1512) om elektromagnetisk kompabilitet
elsakerhetsverkets foreskrifter

2.4. Elinstallationer och hantering av elektrisk utrustning pa fartyg

Elinstallationer pa fartyg har véldigt fa likheter med elinstallationer i
bostéader. Elinstallationer pa fartyg kan snarare jamforas med dem pa
industrier, som ocksa har mycket hdga krav pa driftsakerhet.

Fartygens drift och de livsviktiga funktionerna ombord &r direkt beroende
av att de elektriska och elektroniska komponenterna fungerar, &ven under
de mest extrema vader- och miljoforhallanden. Det stéller stora krav pa
elinstallationerna ombord. Fartygen maste ha en saker, avbrottsfri och
storningsfri drift. Ett haveri orsakat av ett elfel kan leda till en katastrof: liv
kan forloras, egendom forstéras och miljon skadas.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Elektrisk_ledare
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20030364.htm
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19771160.htm
http://www.sjofartsverket.se/upload/SJOFS/02-017.pdf
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Oavsett fartygens typ och storlek ar det sakerhet och manniskoliv som star i
fokus — manniskoliv som ar beroende av att systemen ombord, framfor allt
elsystemet, fungerar. Darfor ar det extra viktigt att installatorer, som ska
arbeta med dessa system, ar behoriga och medvetna om vilka regelverk
som géller for installationerna ombord.

2.5. Foreskrivande myndighet

For elektriska installationer pa land ar det Elsakerhetsverket som &r
foreskrivande myndighet. Dessutom har Elsakerhetsverket tillsynsansvaret
for dessa installationer.

For elektriska installationer pa fartyg och fritidsbatar ar det daremot
Transportstyrelsen som ar den foreskrivande myndigheten med
tillsynsansvar.

2.6. Undantag

| vissa fall &r det oklart om vilken myndighet som har tillsynsansvar for ett
visst objekt. Nedan foljer tva exempel pa dessa:

o Elsédkerhetsverkets foreskrifter géller inte for elinstallationer pa fartyg
eller fritidsbatar. De géller dock for fritidsbatar som tillfalligt har tagits upp
pa land for vinterforvaring eller reparation och inte heller sjalva
elinstallationen pa batarna.

e Fartyg eller flytande farkoster som ligger i hamn och som enbart
bedriver verksamhet som restaurang, hotell, husbat, bastu eller liknande
och inte ar tillsynspliktiga enligt Transportstyrelsens foreskrifter maste
ansoka om bygglov hos hemmavarande kommunen. Elsakerhetsverket och
Arbetsmiljoverket har tillsynsansvaret for elsdkerheten ombord for dessa
typer av flytetyg. For dessa farkoster galler Elsakerhetsverkets foreskrifter.

3. Sakert elarbete

3.1. Sékert elarbete minskar olycksrisken

Det &r nodvandigt — till och med livsviktigt — att med jamna mellanrum ga
igenom de krav som stélls pa ett elektriskt arbete. Olycksfallsstatistiken
visar hur viktigt det &r att elarbeten gors pa ett sékert satt: s manga som 4
av 5 elolycksfall med yrkesméan beror pa felaktigheter i genomforandet.

e Om man verkligen kontrollerade spanningslosheten vid allt arbete utan
spanning, skulle hélften av olycksfallen undvikas.

e Ingen eller felaktig avskarmning &r en vanlig orsak till elolycka vid
arbete néra spanning.

e Olampliga verktyg utgor en stor sékerhetsrisk.

Kompetens, kunskap och disciplin vid genomftrandet av elarbeten bidrar
till att minska antalet elolyckor.

Alla anslutningar, bortkopplingar och elarbeten med landanslutning ska
alltid ske utan spanning. Féljande fem grundlaggande atgarder ska da
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vidtas i angiven ordning, om det inte finns vasentliga skal att géra pa annat
satt:*

1. Franskilj anlaggningsdelen.

2. Skydda mot tillkoppling (blockering).

3. Kontrollera att anldggningen ar spanningslos.

4. Jorda och kortslut.

5. Skydda nérbel&gna spanningsférande delar.

* Observera att ovanstaende arbetsmetod inte géller for fritidsbatar.

3.2. Vilka skador uppstar?

Elektrisk strom kan orsaka skador pa flera sétt. Ljusbagar kan ge svara
brannskador. Strém som passerar genom manniskokroppen kan ge upphov
till bade yttre och inre skador. Yttre skador kan vara brannskador dar
strommen passerat in eller ut genom kroppen. Inre skador kan vara olika
skador pa vavnader och inre organ. Stromgenomgang kan dessutom leda
till hjartkammarflimmer eller hjartstillestand.

3.3. Ljusbéagsskador

En ljusbage utvecklar en mycket stor energimangd i form av ljus och
varme. En snabb tryckstegring uppstar och heta gaser bildas.
Konsekvenserna blir enorma, om inte ljusbagen slacks mycket snabbt. En
kort bryttid begrénsar den direkta och indirekta skadliga varmeverkan.
Vérmen i bagen kan bli upp till 3000-6000°C. Vid dessa temperaturer
forgasas stal och koppar.

Ljusbagsolyckor ger mycket kraftiga brannskador. Aven om man inte
direkt utsatts for ljusbagen, riskerar ljusskenet att ge en kraftig blandning
med synskador som féljd. Om det finns risk for att man kan utsattas for en
ljusbage, ska man aldrig anvanda kontaktlinser: dessa kan smalta och
brannas fast pa dgat.

Bildemna ldnade av den amerikanska motsvarigheten till Arbetsmiljéverket
(United States Department of Labor)
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Bildema ldnade av den amerikanska motsvarigheten till Arbetsmiljoverket
(United States Department of Labor)

3.4. Om en elolycka intraffat

Bryt ALLTID strommen om mojlighet finns (nddstopp).

Dra bort den skadade fran stromférande féremal.

Tank pa din egen sakerhet — berér inte bar hud.

Dra i den skadades klader eller anvand nagot isolerande foremal mellan
dig och den skadade.

o Kontakta alltid sjukvarden, &ven om olyckan inte verkar sa allvarlig.

o Berétta for vardpersonalen att det ar en olycka orsakad av el.

Broschyren ”Vigledning vid elskada” kan laddas ner fran
Elsdkerhetsverkets hemsida: www.elsakerhetsverket.se

3.5. Strom genom kroppen

Nar strom gar genom en manniskokropp &r det fyra faktorer som paverkar
skadornas storlek:

stromstyrkans storlek

strdmmens vag genom kroppen

tiden som strommen géar genom kroppen
kroppens kontaktyta mot spanningsférande delar

4. Tekniska beskrivningar

All utrustning som ingar i anlaggningen for landanslutningen — oavsett om
utrustningen finns pa land eller pa fartyg — ska uppfylla de normer och
forordningar som &r relevanta for respektive anldggning.

4.1. Installation

Landanslutningen ska utforas enligt Sjofartsverket foreskrifter och
allméanna rad om anslutning av fartyg till ett landbaserat elkraftsystem
SJOFS 2008:82 och gallande klassregler. Hela installationen ska
dimensioneras efter anslutningsdonets markstrom, som kan vara 10, 16, 32,
63,125 A eller mer.

11
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Det ska vara fast installation mellan huvudtavlan (motsvarande) och
landanslutningscentralen/intaget. Den fasta anslutningen ska anvandas
uteslutande for detta &ndamal. Anslutningskabeln ska vara férsedd med
lampliga anslutningsdon eller ska anslutas med kontaktklammor av sadan
storlek och i sadant utférande att sammankopplingarna blir sakra.

4.2. Overstromsskydd

Varje enskild stromkrets ska vara skyddad/avsakrad och markt med
relevant data. Sérskild hansyn ska tas till selektivitet (bortprioritering av
oviktig last).

Overstromsskyddet i land far inte stallas hogre &n anslutningsdonets
markstrom, och darfor ska det inte behdvas nagon sékring eller annan
huvudbrytare vid intaget. Skyddet bor placeras i huvudtavlan eller
motsvarande. Det kan vara lampligt med en brytare invid anslutningen.

Skyddsjordning utférs normalt med anslutningskabeln via anslutningsdonet
och da uppfylls kraven i foreskriften som namns ovan.

Elinstallationer for landanslutning i smabatshamnar och liknande platser
ska uppfylla kraven i Elinstallationsreglerna SS 436 40 00 utgava 2.

I hamnar/anlaggningar ska utrustning med relevant 1P-klassning
installeras.

4.3. Anslutningsalternativ
Nedan foljer de vanligaste anslutningsalternativen:

e 1-fas 230V, 10-16 A
3-fas 400 V, 16-32 A
3-fas 400 V, 63 A
3-fas 400 V, 125 A

3-fas 400 V, hogre an 125 A eller parallella kablar

3-fas 6,6 kV eller hogre (htgspanning).

4.4. Anslutningsdon

Varje enskilt uttagsdon kan endast anvandas for en viss bestamd
stromstyrka, spanning och frekvens. Skyddsjordshylsan intar i varje
normerat fall ett bestamt lage — klockposition — i forhallande till styrsparet.

Standardiserade don &r fargmarkta enligt urtavlan, dar klockpositionerna (1
h till 12 h) motsvarar jordhylsans placering i uttagsdonen, sett fran
framsidan, med styrsparet alltid placerat i klockposition 6 h. Donen finns i
2-, 3-, och 4-poligt utférande med mérkstrommarna 16 A, 32 A, 63 A och
125 A och for spanning 50 V till 690 V vid 50 och 60 Hz.
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Fér matning fran isolertransformator

Basic Basic Basic 63
16A1P44 16A 1P44 32A1P44 P44
> s Vigguttag Basic med & Bask

Vi Basic med Vagguttag Basic med Basic Basic Basic
ﬁmu P44 s?hdmlslk P44 W'T:z"‘l 16A "“""l::':ﬂs 324 16A 1P67 32A1P67 63A1P67 1254 P67

' ‘ [ +
Vi Basic 16A v Basic 32A Vigguttag Basic 63A 16A Basic i Basic i Quick i Quick
““‘“I‘pl“ ."“nI.P‘M e P44 P67 vinklad 16A IP44 vinklad 32A IP44 16A IP44 32A1P44
Vigguttag Basic 324 3 1254 uAB Scen Scen Scen Scen

P67 1P67 P67 16A 1P44 16A1P44 32A1P44 63A1P67 125A P67

. 2

| Bilder lanade av GARO |

Hogspanningsdon

Bilder I&nade av Marine Global Group
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Uttag vars markstrom &r 63 A eller mindre ska vara utférda enligt SS-
EN 60309-2. Uttag vars markstrom ar over 63 A ska vara utforda
enligt SS-EN 60309-1.

CEE-uttagsdonen &r inte forvéxlingsbara och finns i flera olika
utférande, bland annat baserat pa driftspanning, frekvens, poltal och
markstrom.

For landanslutning anvéands vanligen dessa 50 Hz-utféranden:

216-6 1-fas 230V, 16 A

416-6 3-fas 230/400 V — med nolla, 16 A,
432-6 3-fas 230/400 V — med nolla, 32 A,
463-6 3-fas 230/400 V — med nolla, 63 A,
4125-6 3-fas 230/400 V — med nolla, 125 A,
363-6 3-fas 3 x 400 V — utan nolla, 63 A,

3125-6 3-fas 3 x 400 V — utan nolla, 125 A.

Det &r inte tillatet att anvanda uttag med N, till exempel 463-6, om N
inte ar kopplad till uttaget. | sadana fall ska uttag utan N anvéndas, till
exempel 363-6.

4.5. Anslutningskabel
Anslutningskabeln ska vara av flamhammande typ och uppfylla kraven i

relevant standard. Den ska vara oljebestandig och motstandskraftig mot
laga och hoga temperaturer, UV-stralar och saltvatten.

4.6. Information om fartygets elkraftsystem

| fartygets driftrum for landanslutning ska det finnas anslag som pa ett
tydligt satt informerar om fartygets elkraftsystem. Anslaget ska innehalla
minst foljande data:

effektbehov

den nominella spanningen

frekvens

hur anslutningen ska goras (rutinbeskrivning)
atgarder vid fel pa utrustningen
kommunikationsrutiner

enlinjeschema pa relevant utrustning

4.7. Instrumentering

Minimikravet for instrumentering ombord ar indikering av spanning pa
landanslutningen och av fasféljd pa inkommande trefasspanning.

Voltmeter och amperemeter med matning i alla faser bor &ven finnas,
liksom frekvensmeter. For att fa en bild av fartygets elférbrukning ar det
bra att ha en effektmatare som mater effektférbrukningen fran land.
Moderna instrument méter dessutom ofta ytterligare parametrar som strom,
spanning, frekvens och cos(¢), och kan anvindas pa fartyg med lag
effektforbrukning. Darmed slipper man ha flera separata instrument.
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Det ar lampligt att montera en manuell eller automatisk omkopplare for
rotationsriktningen.

Anléaggningen ska om mgjligt byggas med utrustning for automatisk
fasning mot landnétet for att undvika blackout vid 6vergangen mellan
ombord- och landmatning. Land- och ombordmatning bor endast vara
sammankopplade under den tid det tar att lastreglera fran det ena till det
andra natet.

Parallella lagspanningsanslutningar till fartygets elkraftsystem ska ske
genom synkroniseringsanordningar. Synkroniseringen ska utféras ombord.

Om lastoverforing via parallellkoppling valjs, ska instrumenteringen besta
av:

a) tva voltmetrar

b) tva frekvensmaétare

c) en amperemeter med en amperemeterknapp for att aktivera strommen i
varje fas sa att avlasning kan goras, alternativt en amperemeter i varje fas
d) fasfoljdindikator och

e) en synkroniseringsanordning.

En voltmeter och en frekvensmaétare ska anslutas till kopplingstavlorna, den
andra voltmeter- och frekvensmaétaren ska gora det mojligt att avldsa
landanslutningens spanning och frekvens. Ovanstaende funktioner bor
byggas i ett multifunktionsinstrument.

Om man viljer att lastoverforing sker via blackout, ska instrumenten besta
minst av foljande:

f) en voltmeter

g) en frekvensmatare

h) en amperemeter med en amperemeterknapp for att aktivera strommen i
varje fas som ska avlasas, eller en amperemeter i varje fas, och

i) en fasfoljdindikator.

Voltmetern och frekvensmataren ska gora det mojligt att avlasa spanning
och frekvens av landanslutningen. Ovanstaende funktioner kan innefattas i
ett multifunktionsinstrument.

4.8. Isolertransformator och jordfelsbrytare

Ett fartyg eller en fritidsbat som ska anslutas till landstréom bor forses med
landanslutningstransformator i enlighet med SS-EN 60742. For fartyg som
ska kopplas till hogspanning galler standarden IEC/ISO/IEEE 80005-1.

Vid landanslutning med markstrom 32 A eller mindre kan sakerhetsnivan
ombord hojas genom anslutning av en 30 mA jordfelsbrytare.
Isolertransformator och jordfelsbrytare bor placeras ombord pa fartyget.
Fritidsbatar och mindre fartyg som har 230/400 V elsystem ombord
som endast ar avsedd for landanslutning bor ha jordfelsbrytare som
skydd.
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4.9. Jordfelsdvervakning och jordfelsbrytare

Pa storre fartyg anvands normalt jordfelsévervakning med larm, inte
jordfelsbrytare. Anledningen &r att man vill undvika driftstérningar.
Men for att utoka elsékerheten kan jordfelsbrytare installeras pa den last
som inte ar avgorande for fartygets drift- eller miljosakerhet. Exempel
pa det ar fuktiga utrymmen som badrum och kok samt vagguttag dar
man behdver hog personsakerhet. Transportstyrelsen rekommenderar
att vagguttag skyddas av jordfelsbrytare vars markutlésningsstrom ar
hogst 30 mA.

For ett isolerat och ojordat system ska det finnas en anordning som
kontinuerligt 6vervakar eventuella jordfel. Systemet ger en klar
indikation om jordfel uppstar. Overvakningen kan antingen vara
helautomatisk och kopplad till ett larm som signalerar vid plotsliga
jordfel eller kopplad till ett vred som mandvreras manuellt. Vid manuell
manovrering indikeras jordfel antingen via lampor som inte ger ett
exakt varde eller via en resistansmétare som ger ett relativt exakt varde.

For basta prestanda rekommenderas foljande varden:

e FOr systemspanning pa upp till 1000 V bér isolationsnivan vara lagst
1 MQ.

e FOor klenspéanning, dvs. systemspanning upp till 50 V likspanning,
bor isolationsnivan vara lagst 0,33 MQ.

4.10. Landanslutning 10-16 A
Nedan visas ett antal olika anslutningsalternativ.

Anslutningsalternativ utan transformator:

Direkt anslutning till enfasmatning
Land Bat

JFBR JFBR

L o— - -

N &—

Flexibel kabel N L]

PE (-

Overstromskydd

YR
PE
Bat

Ledande delar i kontakt med
= detomgivande vatinet
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Direkt anslutning till trefasmatning

Land Bat
JFBR JFBR
L1 o— - -
L2 o— -
L3 o— {
No Flexibel kabel -
PE o0————— -
Overstrémskydd
(o]
PE
Bat
| Ledande delar i kontakt med

= det omgivande vattnet

Det finns risk for elektrolytisk korrosion, beroende pa galvaniska strémmar som flyter i
skyddsledaren till 1 and.
(I figurerna visas inte strémstéllare for funktionsmandvrering )

Anslutningsalternativ med transformator ombord:

Direkt anslutning med enfasmatning och isolationstransformator ombord

Land Bat
JFBR JFBR
L O—:I]:]:l:i_ (o
e N
Flexibel kabel \_(
=) -
Overstrémskydd
o ©)
PE
Bat
Ledande delar i kontakt med
= det omgivande vattnet
Direkt anslutning med trefasmatning och isolationstransformator ombord
Land Bat
JFER JFER
L1 o—
12 o— -\ /_;
L3 o— - ||
N Flexibel kabel —
= - C L]
FE o {] e ——
Overstrémskydd
(3]
PE
Bat )
Ledande delar i kontakt med

= det omgivande vattnet

Bitens skyvddsledare sammankopplas inte med landmatning, for att undvika galvaniska
strommar i batskrovet och metalldelar i land.
(I figurema visas inte stromstillare for funktionsmandvrering. )

T -




}‘ TRANSPORT
A STYRELSEN

Anslutningsalternativ med transformator i land:

Anslutning av enfasmatning via landmonterad isolationstransformator

Land Bat
JFBR
L o—T—— ¢ - £ ]
N o— f - . (
[ h Flexibel kabel L]
PE © — (- N (]
PE
Bat

Ledande delar i kontakt med
= det omgivande vattnet

Bitens skyddsledare sammankopplas inte med landmatning, for att undvika
galvaniska strommar i batskrovet och metalldelar i land.
Bitens metalliska delar som #ri elektrisk kontakt med vatten ska kopplas ithop med
bitens skyvddsledare.

4.11. Landanslutning 32-125 A

Nedanstaende ritning visar landanslutning genom en transformator med 3
separata lindningar.

s ~
e ] Isolerad 3 x 400 volt nt Buriga lokala gruppe
S=l== =
=3 —
fr— | g
= == I —=—

T” i || s J J""@ [][]q] Eq]q]

m TranSfDrmator m W
[] Elektrisk virmepanna Dieselgenerator 1  Dieselgenerator 2
3x400V 3 x 400V 3x400V
Isolerad 3 x 230 volt nt Briga lokala grupper
[d ==
|-——E —

PE LL L2 L3 L =1 —
Inkommande Lindning Jordfelssvervakning
landanslutning SR [][] [] ] ﬁ

Vid landanslutning med flera inkommande kablar bor anlaggningen
utrustas med forregling sa att bakspanning inte kan uppsta. Uttagens
fasfoljd och faslage ska vara ratt i forhallande till varandra.
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Figuren ovan visar en landanslutning med 690 V, 9 x 250 A. Pilotstift,
reléer och brytare med underspanningsmagnet férhindrar ofrivillig

spanningssattning fran bada hall.
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5. Jordning

5.1. Jorddvervakningskrets

Alla isolerade kretsar som inte &r jordade ska ha kontinuerlig
jordfelsdvervakning. Jordfelsovervakning med lampor rekommenderas
inte, eftersom det inte ger bra information om storleken pa felet. Bésta
resultat far man genom instrument som visar exakt varde pa det aktuella
felet. Rekommenderade minimivarden for jordfel star under punkt 4.9.

5.2. Risker vid anslutning till inkommande landjord

Vid landanslutning finns risk for korrosionsskador pa till exempel fartygets
propeller, propelleraxel och skrov. Korrosion enligt SS-EN 1SO 8044:
Fysikalisk-kemisk reaktion mellan en metall och dess omgivning, vilken
resulterar i andringar i metallens egenskaper och vilken ofta kan leda till
avsevard skada pa funktion hos metallen, dess omgivning eller tekniska
system, i vilket de bada ingar. Reaktionen ar ofta av elektrokemisk natur.

Orsaken till korrosionsskador kan vara galvaniska eller vagabonderande
strommar. De galvaniska strommarna kan bildas da fartyget kopplas till
landstrom utan att man isolerat fartygets jord fran landjord. Vid eventuell
skillnad pa jordpotential mellan fartygets och land bildas det
vagabonderande strommar som hittar sin vdg genom fartygets propelleraxel
och vandrar mot land. Det dréjer inte lange forran stora fratskador bildas pa
fartygets propeller, propelleraxel och dven i vérsta fall skrovet.

5.3. Principskiss for galvanisk korrosion

Potentialskillnad

Anod Katod

m
. elektrolyt .

-

Nedanstaende skiss visar samma typ av stromfléde som ovan. Tva
fritidsbatar delar pa samma landanslutning och samma jord. Den metall
som &r mindre &del (i det har fallet aluminium) kan komma att vandra till
den &dla metallen och pa kort tid frats den bort.
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— brons eller
T~ - tritt stal
P -
S~ stromflode P S rostir

-
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| Bild lanad av JTS |

Pa nedanstaende bild kan man se att fartygets jord ar direkt kopplad till
landjord. Fartygets skrov &r i detta fall ett galvaniskt element.

Om skyddsledaren ansluts direkt till skrovet, ger den galvaniska
spanningsskillnaden upphov till en likstrdm som startar
korrosionsprocessen.

Bilden visar anslutningen till ett direktjordat nat och den uppkomna
spanningsskillnaden.

Direkt jordning mot land

Lokal elstation

Det finn risk att det
uppstar potentialskillnad =
mellan fartygets jord och

elstationens jord.

5.4. Losningar

Det finns olika I6sningar som &r bade sakra och skyddar fartyget mot
fratskador.
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5.4.1. Offeranoder

Man kan bland annat anvanda sig av offeranoder. Offeranoder runt skrov,
roder, propeller och propelleraxel bor besiktigas arligen. Lampliga
offeranoder ar foljande:

i saltvatten — zinkanoder- eller aluminiumanoder
i brackvatten — aluminiumanoder
i farskvatten — magnesiumanoder.

Exempel pa skydd med offeranoder

i)

Offeranod f6r propelleraxel

5.4.2. Isolertransformator

For att undvika de vagabonderande strommarna och darmed korrosion kan

man anvanda sig av isolertransformator som effektivt skyddar mot dessa
strommar.

Avskild jord genom isolertransformator
Lokal elstation

Land

JFBR

Bat
L o— - —<
2o B \ / )
13 o— _% < e
N o - /F\exibe\kabel a
\
.
PE
Bat

PEo—Cm
Overstrimskydd

Batens sk inte med lands ing, for att
undvika niska strmmar i batskrovet och. i land. Ledande delar i kontakt med
(I figurerna visas inte for b = detomgivande vattnet

7 -
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5.4.3. System med patryckt strom (ICCP)

Katodiskt skydd med patryckt strom ar benamningen pa en utrustning som
genom en extern likstromskalla skapar en strom som skyddar de utsatta
delarna. Stromkallan &r vanligtvis mellan 10 och 50 V och matar ut en
spanning dar skyddsobjektet kopplas till minuspolen och anoden till
pluspolen. Anoden tillverkas normalt av korrosionsresistenta material och
ska klara korrosionspafrestningarna. Spanningen i systemet kan regleras sa
att skyddet inte paverkas av vattnets ledningsférmaga.

Principskiss for ICCP-system

O ]
Fiarravervakning [Kontrollpanel
g

- i
Anod ‘ordansiutning propelleraxel

O Referenscell

5.4.4. Bottenfarg

Genom att mala batbotten kan man forhindra korrosion och att ytan belaggs
med havstulpaner, alger och sa vidare, sa kallad antifouling. Fargerna
innehaller miljéfarliga @mnen som lacker ut i hav och sjéar nar baten ligger
i vattnet. Tyvarr paverkar giftet inte endast de o6nskade havstulpanerna
utan dven andra organismer som fiskar och vaxter. Det hamnar sedan pa
botten i sedimenten, dar det ligger kvar under lang tid och frislapps vid
omrérning orsakad av till exempel battrafik, vader eller muddring.

5.4.5. Godkanda bathottenfarger

Kemikalieinspektionen beslutar vilka batbottenfarger som ar godkéanda och
inte samt i vilka omraden de far anvandas. Pa Kemikalieinspektionens
webbplats finns en lista 6ver godkéanda bottenfarger for fritidsbatar som
motverkar pavéxt pa kemisk vag. Dar finns ocksa information om vilka
verksamma d@mnen de godkanda fargerna innehaller.

Reglerna har skarpts, eftersom batbottenfarger innehaller olika typer av
gifter. Pa fartyg (fritidsbatar och yrkesfartyg) som ar 6ver 12 meter langa
far ytterligare typer av farg malas, men bara om malningen gors
yrkesmassigt. For fartyg som ar 24 meter langa eller langre géller sarskilda
regler for besiktning och certifiering.

5.4.6. Andra alternativa l6sningar

Nedanstaende losning fran Svenska Batunionen kan vara livsfarlig — om
jordningsblecket inte monteras efter upptagning av fartyget. Vid batkop bor
denna I6sning kontrolleras och atgardas av behorig installator.


http://www.kemi.se/
http://www.kemi.se/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/Sjofart/Miljo-och-halsa/Antifouling-pavaxthindrande-system-for-fartyg-/Besiktning-certifiering-och-forsakran/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/Sjofart/Miljo-och-halsa/Antifouling-pavaxthindrande-system-for-fartyg-/Besiktning-certifiering-och-forsakran/
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7) Kretsscema for enfas landstrom med endast j ytare utan isoler

(Kan anvandas som del av batdokumentationen)
| Fritidsbat

Fréin Kontakt til Eicentral, Max 0,5 m
utan kabeirdr. 3 m med.

i samma Eicentral
! skall koppias efter

abel R
it g 4 ]
Iscieri inst V i '
1 2 ledare v I
L o \e 2
Kabeltyp HOTRN-F efier 7 ] gl
HOTBQ-F. fortenta kardeler, ] i
: i Alla uttag pd
al
ara at da

varandra., ¢ |
forgreninger.

TIPS: Placering av jordplatta i skl

mml"“ vattnet runt fritidsbéten, minst
S:o:kin.m;m e 26m2. T.ex. en jordpiatta, metalikol el
- i | Vattenlinje 2 dyl. Skall e vara malad med epoxi el.dyl
=

— T En ansiuten Kopparpidt under vatteniinjen
s cd \ | = 8¢ eft bra alternativ och rekommenderas.

Det finns andra typer av skydd som marknadsfors av olika leverantérer och
som kan vara lika effektiva som ovanstaende I6sningar, men de tas inte upp
i dessa riktlinjer och rekommendationer.

6. Hogspanning

For fartyg med storre effektbehov an 1 MVA ér hégspanningsanslutning
bast ur praktisk och ekonomisk synvinkel. Det finns varken nationella eller
internationella regelverk som reglerar landanslutning av fartyg till
landbaserat hogspanningsnét.

Déremot har de storsta standardiseringsorganisationerna (ISO, IEC och
IEEE) gemensamt tagit fram en standard som anger de krav som en redare
bor folja vid planering av anslutning mot ett landbaserat hdgspanningsnt:
for anslutning av fartyg :2012 (Cold ironing - Part 1: High Voltage Shore
Connection (HVSC) Systems General requirements).

Standarden anger normer for konstruktion, installation och provning och
behandlar foljande omraden:

e hogspanningsdistribution fran land

e anslutning av fartyg till land och grénssnittsutrustning

e transformatorer

e halvledare / roterande omvandlare

e fartygets distributionssystem

e kontroll, 6vervakning, samverkan och energihanteringssystem.

De flesta HVSC-anldggningar som finns idag (2014) byggdes innan
standarden publicerades och uppfyller inte kraven i den till alla delar.

For effektbehov upp till 6,5 MVA bor endast en hdgspanningskabel
anvandas. For fartyg med nominell spanning pa 6,6 eller 11 kV boér HVSC-
anlaggningen anpassas for effektbehov pa minst 2 MVA, eller det behov
som forvéntas. Standarden rekommenderar att anldggningen byggs for 20
MVA — da har man tagit hojd for att kunna leverera strém till stora
kryssningsfartyg.
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Standarden ska inte anvéandas for lagspanningsanslutningar och inte heller
da fartyget ar pa reparation i varv eller flytdocka.

Bilden nedan visar landanslutning av Stena Jutlandica i Goteborg till 11 kV
landnét.

I - Eﬂﬂ‘m\i i wi

Bild lanad av ABB AB

Bilden nedan visar ett principschema for landanslutning till landbaserat
6,611 kV hogspanningsnat. Man bor tanka pa att alla hamnar och
fartyg inte har kran eller radio.
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1. Landbaserat hogspanningsmatning 7. Kontrollenhet
2. Hogspénningstransformator 8. Skyddsreld pa fartyg
3. Skyddsrela pé land 9. Landanslutningstavla

4. Brytare/jordningskopplare pa land  10. Fartygets transformator
5. Kontrollenhet 11. Fartygets mottagningstavla
6. Anslutningsutrustning
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Bilden nedan illustrerar ovanstaende ritning.

Matning frén land ' I

Fartygets nétverk

10

7 9

Dl Al

Symbolbeskrivning:

. Hogspédnning fran land
Hogspanningstransformator
Skyddsreld

Huwvudbrytare och jordningskopplare
Radiostyrd kran med anslutningsdon

Fartygets driftrum/mottagningsrum
Fartygets skyddsreld

Fartygets brytare och jordningskopplare
Hogspanningstransformator

0 Fartygets mottagningstavla (huvudtavla)

kh-hb-)l‘dl—-
SO ®No

6.1. Tillgangliga normer och standarder vid planering av
landanslutning:

e |EC 80005-3 Part 3. Low voltage shore connection

e Distributionssystem pa land: IEC 61936-1, Power installations
exceeding 1 kV a.c. - Part 1: Common rules

e Distributionssystem pa fartyg: IEC 60092-503, Electrical installations in
ships - Part 503: Special features - AC supply systems with voltages in the
range of above 1 kV up to and including 15 kV

e Fartygets utrustning: IEC 60092-101, Electrical installations in ships -
Part 101: Definitions and general requirement

e Explosiv atmosfar: IEC 60079, Electrical apparatus for explosive gas
atmospheres

e Extra krav for tankfartyg: 60092-502, Electrical installations in ships -
Part 502: Tankers - Special features

e Berékning av kortslutningsstrommar: IEC 61363-1, Electrical
installations of ships and mobile and fixed offshore units - Part 1:
Procedures for calculating short-circuit currents in three-phase a.c.

o Reldkontakterna pa sakerhetskretsen: IEC 60947-5-1, Low-voltage
switchgear and controlgear - Part 5-1: Control circuit devices and switching
elements - Electromechanical control circuit devices

o Effektbrytare, franskiljare och jordningskopplare ska forreglas i enlighet
med kraven i: IEC 62271-200, High-voltage switchgear and controlgear -
Part 200: AC metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages
above 1 kV and up to and including 52 kV

e Utrustningens jordning: IEC 60204-11, Safety of machinery - Electrical
equipment of machines - Part 11: Requirements for HV equipment for
voltages above 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. and not exceeding 36 kV
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e Transformatorer och frekvensomvandlare: IEC 60076, power
transformers

o Vaxelriktare: IEC 60146-1, Semiconductor converters - General
requirements and line commutated converters - Part 1-1: Specification of
basic requirements

¢ Roterande elektriska maskiner: IEC 60034, Rotating electrical machines
- Part 1: Rating and performance

e Kopplingsdon: IEC 62613-1, Plugs, socket-outlets and ship couplers for
high-voltage shore connection systems (HVSC-Systems) - Part 1: General
requirements

IEC 62613-2, Plugs, socket-outlets and ship couplers for high-voltage
shore connection systems (HVSC-SYSTEMS) - Part 2: Dimensional
compatibility and interchangeability requirements for accessories to be
used by various types of ships

e Kablar: IEC 60332-1-2, Tests on electric and optical fibre cables under
fire conditions - Part 1-2: Test for vertical flame propagation for a single
insulated wire or cable - Procedure for 1 kW pre-mixed flame

IEC 60502-2, Power cables with extruded insulation and their accessories
for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) -
Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV
(Um =36 kV)

IEC 60228, Conductors of insulated cables

IEC 60092-350, Electrical installations in ships - Part 350: General
construction and test methods of power, control and instrumentation cables
for shipboard and offshore applications

IEC 60092-351, Electrical installations in ships - Part 351: Insulating
materials for shipboard and offshore units, power, control, instrumentation,
telecommunication and data cables

IEC 60092-353, Electrical installations in ships - Part 353: Power cables
for rated voltages 1 kV and 3 kV

IEC 60092-354, Electrical installations in ships - Part 354: Single- and
three-core power cables with extruded solid insulation for rated voltages 6
kV (Um =7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV)

IEC 60092-376, Electrical installations in ships - Part 376: Cables for
control and instrumentation circuits 150/250 V (300 V)

IEC 60793-2-10, Optical fibres - Part 2-10: Product specifications -
Sectional specification for category A1l multimode fibres

IEC 60092-359, Electrical installations in ships - Part 359: Sheathing
materials for shipboard power and telecommunication cables

e Funktion, prestanda och design: IEC 60092-504, Electrical installations
in ships - Part 504: Special features - Control and instrumentation

e Skyddskrav for maskiner och generatorer: 1EC 60092-301, Electrical
installations in ships. Part 301: Equipment - Generators and motors.

6.2. Anlaggning i land
Stallverk och kopplingsutrustningar ska vara dimensionerade for den
maximala kortslutningsstrommens topp och effektivvarde. Fartygets
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landanslutning ska vara galvaniskt skild fran distributionsnétet i land
och andra fartyg. Om landnatets frekvens (Hz) inte & samma som den
ombord, behdver en frekvensomriktare installeras. Utrustningen ska
vara godkand for EMC.

Det matande natet ska ha dokumenterad leveranskvalitet. Nollpunkten i
den matande transformatorn ska vara impedansjordad. Systemet ska vara
forsett med jordfelsdvervakning.

Nollpunktsmotstandet ska vara dimensionerat for kontinuerlig drift.
Gransvardet for berdringsspanningen vid jordfel ar 30 V, vilket inte far
overstigas pa nagon del av anlaggningen. Installationen ska vara utrustad
med brytare, jordningskopplare och relaskydd.

En nddstoppsutldsning ska ske fran land till fartyg via HVSC-styrsystemet
och automatisk starta synkronisering och ansluta fartygets huvud-
kraftkalla, foljt av isolering och jordning av landstromsanslutning(ar) pa
bade land och ombord.

Utrustningen bor forses med ett larmsystem for ett sakert och effektivt
handhavande. Larmsystemet bor forses med backup-batteri som &r
dimensionerat for avbrott pa 30 minuter. Det bor aven finnas 6vervakning
for laddare och batteriet. Vid fel pa batteriladdning eller att backup-
systemets startas, ska ett larm aktiveras for att uppmérksamma
tjanstgorande personal.

6.3. Ekvipotentialjordning

Det ska finnas en effektiv och saker 6vervakning av jordférbindelsen
mellan land och fartyg. Vid fel ska den omedelbart frankoppla elleveransen
till fartyget. Fel kan vara avbrott eller oacceptabelt hogt motstand i
jordforbindelsen.

6.4. Landanslutningskabel

Beroende av fartygstyp och system kan kabelhanteringssystemet
placeras i land eller ombord. Mer information finns i standardens (IEC
80005-1:2012) bilagor.

Systemet ska utformas sa att kabel och kopplingsdon kan hanteras
smidigt och utan risk for skador. Systemet ska kunna anpassa kabelns
langd sa att den inte blir utsatt for hog belastning eller bojradie.

Det bor finnas 6vervakningssystem som ser till att dragpakénningar inte
overskrider vad systemet ar konstruerat for. Om det uppstar otillatna
dragpakanningar eller fartygets avstand till kaj utokas ska ett larm
aktiveras. FOr hoga pakanningar ska leda till att ett nddstopp aktiveras.

Kabelhanteringssystemet far inte hindra 6vrig verksamhet i fartygets
nérhet och det ska utrustas med dvervakning av kabelstrackning och
utmatad kabellangd. Kraft- och manéverkablar ska vara utférda och
dimensionerade efter gallande standard. Kablarna ska vara i en och
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samma langd, i gott skick och ska forvaras pa lampligt satt nar de inte
anvands.

6.5. Anslutningsdon for hégspéanning

Anslutningsdonen ska vara tillverkade enligt standard IEC 62613-1 och
-2. Dessutom ska de vara konstruerade sa att inkoppling och urkoppling
kan ske endast i jordat och spanningslost lage. Systemet ska dessutom
utformas sa att kabel och kopplingsdon kan hanteras smidigt och utan
risk for skador pa utrustning, kabeln eller operatéren som hanterar det.

Ett guidesystem ska ge ergonomiska fordelar samt en enkel, snabb och
saker inkoppling av kopplingsdonet.

Kopplingsutrustningen bor alltid levereras med ett guidesystem som
underléattar en saker inkoppling.
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Anslutningsdon och de ingaende delarna.
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6.6. Kopplingssekvensen vid anslutning respektive frankoppling:
Kopplingssekvens

1. Jordkontakt

2. Huvudkontakter

3. Pilotkontakter

Frankopplingssekvens

1 Pilotkontakter

2 Huvudkontakter

3 Jordkontakt

6.7. Anlaggningen ombord

Den person som &r ansvarig for hantering och 6vervakning — PIC, ”Person
In Charge” eller HVSC operatdr — maste vara val fortrogen med de risker
som finns och de rutiner som géller vid hantering av
landanslutningssystemet.

Ombordstallverket ska vara utrustat med relaskydd som dvervakar
overstrom, kortslutning, 6ver- och underspénning samt bakeffekt. Det ska
finnas fasningsutrustning som goér temporar parallelldrift av land- och
fartygsnat mojlig. Fartygets Power Management System ska vara kopplat
till fartygets huvudeltavla (huvudtavlans generator- och
landanslutningsfack) och méjliggora avbrottsfri till- och frankoppling av
landspanning till huvudeltavlan.

Instrumentering enligt normer ska finnas pa alla platser dar man
mandvrerar landanslutning, infasning och inkoppling.

Systemets komponenter ska dimensioneras efter den hdgsta forekommande
kortslutningsstrommen vid tillslag mot och franslag av kortslutning. 1 alla
galvaniskt atskilda elsystem ska finnas jordfelsévervakning som ger larm till
ett 6verordnat system ndr ett acceptabelt jordfelsvarde dverskrids.

Ombordséllverket placeras pa en skyddad plats vid anslutningspunkten.
Utrymmet klassas som driftrum och ska hallas last.

Stéllverket ska innehalla

o Vvoltmeter: for matning i alla tre faserna
« optisk indikering av alla faser

« kortslutningsskydd: larm och utlésning
o Overstrémsskydd: larm och utlésning

o jordfelsbvervakning: larm

« differentialskydd om fler &n en kabel

» skydd mot bakeffekt.

Vid en eventuell begéran fran land om lastreducering far viktig last
(essential load, enligt klassning) inte bortkopplas. Om en sadan begéaran
kommer in, bor fartygets ordinarie kraftforsorjning startas och
landanslutningen fasas ut.



}‘ TRANSPORT

A

STYRELSEN

Stéllverkets brytare ska vara férreglad mot definierade sakerhetsvillkor och
vara utrustad med nollspanningsutlésning. Definierade sékerhetsvillkor ar
till exempel nddstopp, fartyg ur lage och kabelstrackning. Sékerhetsvillkor
och atgarder vid fel ska dokumenteras i riskanalyser och relaterade
sékerhetsrutiner.

Vid blackout ska landanslutningen kopplas ur. Huvudgeneratorer och
nddgenerator ska starta och kopplas in.

6.8. Sakerhet

HVSC-systemet ska skotas av utbildad personal, PIC eller HVSC operator.
Dessa bor ha tillracklig information, instruktioner, verktyg och andra
resurser som behovs for att arbetet ska kunna utforas sékert och effektivt.

All hantering av landanslutningskabel ska ske i spanningslést och jordat
lage. Skydds- och sékerhetssystemen ska utformas sa att HVSC gar till
sakert lage vid fel.

HVSC ska installeras och hanteras sa att risken for skada pa personal,
miljo och egendom minimeras. Innan man har bérjat med sjalva
konstruktionen bor en riskanalys tas fram. Riskanalysen ska omfatta
systemets planering, uppfoérande, sakerhet och drift och underhall.

Systemen ska testas ingaende enligt gallande standard. Den som
installerar hogspanningsutrustningen ska verifiera genom uppvisat
dokumentation att systemet uppfyller gallande normer, enligt
klassificeringssallskap for anldggningen ombord och elsékerhetsverket
gallande anlaggningen i land.

Innan anslutning till land ska systemet verifieras sa att land och
fartygssystem passar ihop. Verifiering ska utforas av fartygets tekniska
chef och i samarbete med anlaggningsinnehavaren pa land.

Det ska finnas en tillforlitlig kommunikationsforbindelse mellan
driftrum ombord och i land, till exempel radio, telefon eller VHF.

Arlig inspektion och test av HVSC ska planeras i fartygets
underhallssystem.

6.9. Minimikrav pa nodstoppsfunktion

NGdstopp, dvs. frankoppling av effektbrytare i land och ombord, ska
aktiveras i handelse av

o for stort motstand i jordkrets, mellan land- och fartygsstallverk
e for stor mekanisk pafrestning eller strackning av kablar

e avbrott i sakerhetskrets

e aktivering av manuellt nédstopp

e aktivering av stéallverkens skyddsreléer

e urkoppling av kontaktdon under drift.

Nddstoppsfunktion far inte mandvreras via radiostyrning.
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Nddstoppknappar ska finnas pa foljande platser:

e vid bemannad kontrollstation pa fartyget (fartygets kontrollrum)
e vid kopplingsdonet (fartygets driftrum)

e idriftrum i land (vid effektbrytaren)

e vid kabelhanteringskran pa kaj eller vid kabeltrumma ombord

Vid behov kan ytterligare nodstoppknappar placeras pa lampliga
platser.

Aktivering av n0dstopp ska resultera i ett larm som ska
uppmérksammas av PIC eller HVSC operatdren. Aktiveringsknapparna
ska vara synliga och forhindra oavsiktlig anvandning. Aterstéllningen
ska krava manuell atgéard.

m \T/ ° FARTYG
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1. Pilotkrets land 6. Spole i sakerhetskrets fartyg
2. Pilotkrets fartyg 7. Nodstoppsfunktion land
3. Matande brytares underspanningsskydd land 8. Nodstoppsfunktion fartyg
4. Spole i sékerhetskrets land 9. Manuella nédstoppsknappar fartyg

5. Huvudbrytare underspanningsskydd fartyg ~ 10. Manuella nddstoppsknappar land

6.10. Dokumentation

Tillverkaren eller leverantéren av HVSC-utrustning ska leverera
foljande dokumentation:

e instruktioner for drift och underhall

o tekniska specifikationer

e monteringsinstruktioner

e instruktioner for felsdékning

o lista Gver reservdelar

o lista Gver tester

e kretsschema 6ver anldggningen

¢ enlinjeschema 6ver anlaggningen

o klasscertifikat Gver anlaggningen pa fartyget.

Rederiet och hamnen (dvs. anlaggningsagaren eller den som férfogar
Over anlaggningen i land som ansvarar for fartygs HVSC-systemet) bor
ta fram:

32
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e en skriftlig 6verenskommelse mellan rederiet och anldggningsédgaren
betraffande befogenheter och tilltrade till driftrum i land vid
nodsituationer

och i tillampliga delar:

en systembeskrivning

anlaggningens specifikationer

driftinstruktioner

instruktioner och befogenhet for PIC och PIC Shore

en instruktion for driftstorningar och atgardsprogram

kretsscheman med systemdata och borvérden

test och verifieringsprogram for hela anlaggningen

dokumentation om var nycklar till driftrum i land finns och till vem
nycklarna far lamnas ut.

Se &ven punkt 7.2 om tilltréde till driftrum i land for fartygspersonal
och punkt 10.4 om utbildning av PIC Shore.

Dokumentation av arligt underhall, reparation, utrustning
modifieringar och testresultaten ska vara tillgangliga for land- och
fartygssidans HVSC-system. Dessutom ska en arlig kontroll utforas
for bertrda system pa bada systemen ombord och i land. Kontrollen
ska dokumenteras.

6.11. Forstagangstest

Foljande ska verifieras for utrustningen i land innan anlaggningen satts
i bruk:

1. okuldr besiktning (dvs. besiktiga utrustning genom att titta)

2. spanningsprov for hogspanningsstallverk och spanningstest for
kablar, se IEC 62271-200 och IEC 60502-2

3. isolationsmatning

matning av jordningsmotstand

funktionstest med korrekta installningar for skyddsanordningar
funktionstest av signalsystemen

funktionstest av styrutrustning

fasfoljdsprov

funktionstest av kabelhanteringssystem, i forekommande fall

10. ytterligare tester om det kravs pa grund av nationella bestammelser.

© 0o N o g s

Test ska utforas av behorigt foéretag och bor bevittnas av en
representant fran Transportstyrelsens eller ett klassningssallskap.

Foljande ska verifieras for fartygets utrustning innan anldggningen satts
i bruk:

1. okular besiktning

2. spanningsprov for HV stéllverk och spanningstest for kablar, se
IEC 62271-200 och IEC 60502-2

3. isolationsmatning
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matning av jordningsmotstand

funktionstest med korrekta instéllningar for skyddsanordningar
funktionstest av signalsystemen

funktionstest av styrutrustning

fasfoljdsprov

funktionstest av kabelhanteringssystem, i férekommande fall

10. integrationstest som visar att fartygets system, sasom
energihanteringssystem (PMS), integrerat larm-, évervaknings- och
kontrollsystem, fungerar korrekt tillsammans med

installationen i land.

© o N o gk

Test ska utforas av behorigt féretag och bor bevittnas av en
representant fran Transportstyrelsens eller klassningssallskap.

Verifieringscertifikat:

Ett testcertifikat som verifierar att anlaggningen uppfyller standarden
ISO/IEC/IEEE 80005-1:2012 bor utfardas och lamnas till
Transportstyrelsen.

6.12. Inspektion och test

Beroende pa anlopsfrekvens ska foljande inspektion och testprogram
utforas:

Om tiden mellan varje anlép inte 6verstiger 12 manader och om inga
systemandringar har skett pa installationen i land eller ombord pa fartyget,
ska foljande utforas och dokumenteras en gang per ar:

1. okuldr besiktning

2. bekraftelse pa att inga jordfel foreligger

3. redogorelse for spanning och frekvens

4. anslutning respektive frankoppling av HVSC enligt befintlig procedur.

Om anlopsfrekvensen éverskrider 12 manader eller vid
forstagangsanlop, ska foljande utféras och dokumenteras:

1. okular besiktning

2. spanningsprov for HV stéllverk och spanningstest for kablar, se
IEC 62271-200 och IEC 60502-2

3. isolationsmaétning

matning av jordningsmotstand
funktionstest av skyddsanordningar
funktionstest av signalsystemen
funktionstest av styrutrustning
ekvipotential Overvakningstest
fasfoljdsprov

10. funktionstest av kabelhanteringssystem

© o N o gk
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11. integrationstest som visar att bade systemen pa fartyg och pa land
fungerar korrekt vart och ett for sig och med varandra.

OBS! Anldpsfrekvens galler for ett och samma fartyg och vid samma
landanslutningspunkt.

6.13. Exempel pa procedur for in- och urkoppling av landanslutning

Proceduren sker i huvudsak automatisk via PLC ombord och i land.
Anslutning och urkoppling enligt punkterna 7 och 8 sker oftast med hjélp
av fartygets Power Management System.

Anslutning steg for steg:

1. Operatdren uppréattar radiokommunikation.

2. Operatdren navigerar kran for att fanga anslutningsdon.

3. Operatoren pluggar in anslutningsdonet till uttaget.

4. Operatéren mandovrerar fartygets HVSC-brytare fran lage JORD till lage
TILL.

5. Operatoren begar inkoppling fran land, "forfragan om anslutning".
6. Operatdren konstaterar att fartyget har spanning fran landstéllverket.
7. Operatoren synkroniserar land- och fartygsnat.

8. Operatoren slar ifran hjalpmaskinernas brytare och stanger av
hjalpmaskin/er som &r i drift.

9. Operatdren kontrollerar att landnatet belastas utan problem.

Urkoppling steg for steg:

1. Operatoren startar det antal hjalpmaskiner som behévs.

2. Operatoren synkroniserar hjalpmaskiner mot landnatet (oftast
automatiskt).

3. Operatoren slar till aktuella generatorbrytare (oftast automatiskt).
4. Belastning dverfors fran landstéllverk till hjalpmaskiner (oftast
automatiskt).

5. Operatdren begar urkoppling fran land, "forfragan om urkoppling".
6. Operatoren konstaterar spanningsloshet fran land och manévrerar
fartygets HVSC-brytare fran lage TILL till lage JORD.

7. Operatoren tar ut anslutningsdonet ur uttaget.

8. Operatdren navigerar kranen for att avlagsna kabeln.

9. Operatoren avslutar radiokommunikation.

10. Operatdren stanger luckan.
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6.14. Svenska hamnar som tillhandahaller landstrom till fartyg 2014
Svenska hamnar som i mars 2015 tillhandahaller landstrom

Hamn Terminal Spanning | Frekvens | Fartygstyp
Goteborg Alvsborg 6,6 kV 50Hz | RoRo
Goteborg Stena, 11 kV 60 Hz Ropax
Tyskland
lage 21
Goteborg Stena, 11 kV 50 Hz Ropax
Danmark
Ldage 11-12-13
Goteborg Stena, 400 V 60 Hz High speed
Danmark
Goteborg Stigbergskajen 400 V 50Hz | Yatch
Helsingborg | HH-linjerna 400 V 50 Hz Ropax
Karlskrona | Stena, Verkd 11 kV 50 Hz Ropax
Lulea Malmkajen 400 V 50Hz | Isbrytare
Pitea 6,6 kV 50Hz | RoRo
Stockholm | Frihamnen 690 V 50 Hz Ropax
Stockholm | Masthamnen 400 V 50 Hz Ropax
Stockholm | Skeppsbron 400 V 50 Hz Ropax
Stockholm | Strém- 400 V 50 Hz | Skargardstrafik
/Nybrokajer
Stockholm | Skeppsbron 400 V 50 Hz Pax
Stockholm | Innerstadskajer 400 V 50Hz | Yachter,
orlogsfartyg
Stockholm | Vartan Fortum 6,6 kV 50/60 Hz | Bulkfartyg
Kaj 504
Stockholm | Vartahamnen** 11 kV 50 Hz Farjor
Trelleborg Lage 2* och 3* 11 kV 50 Hz Ropax
Trelleborg Lage 4* och 5* 11 kV 50 Hz Ropax
Trelleborg Lage 8* och 9 11 kV 50 Hz Ropax, jarnvag
Ystad Lage 1, 3,4, 6 11kV | 50/60 Hz | Ropax
Visby Skeppsbron 400 V 50 Hz Farjor,
Holmen, N:a lastfartyg,
vagbrytaren orlogsfartyg
* Trelleborg har endast kran och uttag i lage 9 6vriga kranar och uttag finns

inte.
** Under konstruktion
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7. Sakerhetsatgarder for hogspanningsutrymmen

Bild 1anad av Manne Global Group

7.1. Driftrum pa fartyg

Fartygets driftrum, som innehaller hdgspanningskabelns anslutningsskap
och fartygets hogspanningsstéllverk, ska uppfylla féljande minimikrav:

e Det ska vara last och far endast tilltradas av behorig fartygspersonal,
PIC eller HVSC operatér. Utrymmen far vid behov (till exempel
malningsarbeten) endast betradas under PIC:s 6verinseende.

e Hjalpmedel som underlattar och gor arbetet sdkert ska finnas tillgangliga
i rummet. (Exempel: lyftanordning, donslade/stodskena och batshake.)

e Det ska vara tillrackligt stort for att personal ska kunna utféra drift- och
underhallsarbeten utan att behova utsattas for oacceptabel risk.

e Luckan for inkommande landanslutningskabel brukar vara éppen under
tiden da fartyget ar anslutet. For att 6ka sakerheten bor luckan forses med
nagon form av elastiskt spolskydd som hindrar att vatten kan spolas pa
utrustningen fran fartygets utsida.

e Rummet ska vara utrustat med brandvarnare.

e Transportstyrelsen rekommenderar att driftrummet har utrustning som
larmar mot for hog fuktighet eller vatten i driftrummet.

e Optisk indikering ska finnas utanfor ingangen till rummet som visar att
anlaggningen &r driftsatt.

e Det ska ha varselmarkning som tydliggor att
o obehoriga inte far betrada driftrummet
o det &r ett driftrum avsett for hogspénning

o anslutning och drift ska ske enligt anvisningar och faststélld rutin.
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Exempel pa lampliga skyltar for driftrum:

[ Copyright SIS,
standard 1ISO_7010:
2011 Grafiska
2 Tilltride forbjudet 5 symboler

for obehdriga

e Rummet ska enligt Transportstyrelsens brandforeskrifter vara utrustat
med fast brandslackningssystem.

Transportstyrelsen anser att sprinklersystem med vatten ar ett utmarkt
slacksystem. Dock ar dessa system olampliga for utrymmen som innehaller
elektrisk utrustning. Det finns andra typer av fasta gasslackningssystem
som kan sldcka brander i elektrisk utrustning genom kylning och utan att
varken orsaka skada pa manniskor eller sjalva utrustningen.

7.2. Driftrum pa land

2010/11/719

2010/ 11 /4%

Bilder lanade av ABB AB

I —
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Driftrum pa land ska uppfylla Elsdkerhetsverkets krav och foreskrifter
(ELSAK- FS 2008:1, 2 och 3). Anldggningens innehavare ska upprétta en
plan for samarbetet med rederiet/fartyget om landanslutning. Vid fel pa den
elektriska eller elektroniska utrustningen i samband med fartygets avgang
kan behorig fartygspersonal PIC Shore fa tilltrade till driftrummet i land

For tilltradet géller foljande:

e Den utrustning som tillhor landanslutning ska vara tydligt skyltad —
anvisningar och anslag finns uppsatta i direkt anslutning till utrustningen i
driftrummet.

e Det ska finnas ett tillstand som medger att behorig fartygspersonal
(PIC Shore, om utbildningen, se punkt 10.4) vid nodsituationer tillats
tilltrade till driftrum pa land. Tillstandet ska vara underskrivet av
anlaggningségaren eller den som forfogar 6ver anldaggningen. Det ska klart
framga vilka komponenter i driftrummet som far mandvreras. Varje
tillstand &r personligt och galler for ett specifikt driftrum.

e Det ska finnas dokumentation enligt punkt 6.10.

7.3. Rum for hogspanningstransformatorn pa fartyg

Utrymmet dar hogspanningstransformatorn ar placerad bor vara last och
endast kunna betradas av behorig fartygspersonal. Utrymmet bor dessutom
ha varselmérkning om livsfarlig hdgspanning. Om detta utrymme &r
utrustat med sprinklersystem, ska hdgspéanningstransformatorn och 6vrig
utrustnings IP-klassning vara anpassad for det.

Vid reparationsarbeten eller andra typer av arbete dar man tillfalligt tar bort
hdgspanningstransformatorns skyddshdlje bér man se till att stanga av
sprinklersystemet i den avdelningen tills arbetet &r slutfort.

Utrymmen far vid behov (till exempel malningsarbeten) endast betradas
under PIC:s dverinseende.

8. Ovriga standarder och normer

e |EC 60092 (Standardserie som ar godkénd av den internationella
organisationen IMO och framstalld for elinstallationer pa fartyg.)

e |EC 60079 (Standardserie som &r godkénd av den internationella
organisationen IMO och framstalld for elinstallationer pa fartyg). Serien &r
avsedd for elektrisk utrustning for omraden med explosiva atmosfarer.)
IEC 60533 (elektromagnetisk kompatibilitet)

e SS-EN ISO 13297 Batar — Elsystem — Véxelstromsanlaggningar (1SO
13297:2000)

e SS-EN ISO 10133 Batar — Elektriska system —
Klenspanningsinstallationer for likstrom(1SO 10133:2000)

e SS-EN 60092-507 Elinstallationer i fartyg — Del 507: Fritidsfartyg

e |SO 7010:2011 Graphical symbols - Safety colours and safety signs -
Registered safety signs

e SS-EN 50110-1 utgava 3, skotsel av elektriska anlaggningar


http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/
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e Elinstallationsreglerna SS 436 40 00 utgava 2
e ESA Industri -08. Elsékerhetsanvisningar for arbete i

industrianldggningar

9. Ansvarsfordelning pa land respektive fartyg

Elarbetsansvaret pa land och till sjoss regleras pa olika satt och av tva
myndigheter. Anledningen ar att elsékerheten pa fartyg till storre del
paverkas av internationella regelverk, medan den pa land regleras nationellt
och genom Elsakerhetsverket. For gransdverskridande arbeten, se punkt

9.4.

9.1. Ansvar och befogenheter for elanlaggningar pa land
Pa land ar det Elsékerhetsverket som &r foreskrivande myndighet.

Elsikerhetsverket ar
foreskrivande
myndighet.

=

Anliggningens innehavare
ansvarar for att arbetet utfors
enligt gillande regelverk.
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9.2. Ansvar och befogenheter for elanlaggningen pa fartyg

Pa fartyg ar det Transportstyrelsen som ar den foreskrivande myndigheten.
Pa det enskilda fartyget ligger ansvaret hos befalhavaren. Nedan ser man
ansvarsbilden for elansvaret ombord pa fartyg.

Transportstyrelsen ir foreskrivande myndighet

U

Befilhavaren har det totala ansvaret fér hela fartvget.

U

Teknisk chef har ansvar fir den
tekniska utrusmingen och all
elinstallation ombord pi fartvget.

Elarbeten pa fartyg kan utfaras av

teknisk chef om hon eller han har:

* sjiingenjdrsexamen eller

+ elektroingenjérsexamen eller

* elteknikerexamen i enighet
med STCW eller

* relevant elutbildning som ir
godkind av
Transportstyrelsen, utéver
elutbildningen ska personen
ha kunskaper om
Transportstyrelsens
féreskrifter om
elinstallationer pa fartyg.

Tekniska chefen har ritt att
delegera elarbeten men inte
ansvaret.

U

Dir det inte finns teknisk chef faller
ansvaret pa befilhavaren Befilhavaren

kani sin tur delegera arbeteti
nedanstiende ordning.

4

Fartygets besitiningsmin som ir:

fartvgsingenjérer eller
elektroingenjérer eller

elteknikeri enighet med STCW
eller

elektriker med relevant el-
uthildning som ir godkiind av
elsikerhetsverket, utdver
elutbildningen ska personeni fraga
ha kunskaper om
Transportstyrelsens féreskrifter om
elinstallationer pa fartyg samt IEC
standarder.

/

V

fartvgsel och EMC.

specifika arbetet.

Extern elfirma som har relevant kompetensinom

Den som ansvarar fér elarbeten ombord ska utéver
eluthildning som ir godkiind av Elsikerhetsverket
ska dven ha kunskaper om Transportstyrelsens
fareskrifter om elinstallationer pa fartyg samt
relevant IEC standarder som giller for det

Iniyg ska uifirdas och
limnas il rederiet eller

ska det framga att
installationen uppjyiler
rillimpad standard.

: befiilhavaren. Av iniyget
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9.3. Ansvar och befogenheter for anslutning till landbaserad
hogspanning

Vid anslutning av fartyg till landbaserat hégspanningsnit
rekommenderar Transportstyrelsen att ansvarsférdelning sker enligt
nedanstaende modell.

For att kunna fa arbeta med hégspanning ombord ska personen i fraga ha en

elteknisk bakerund enligt kap. 10:

* sjdingenjérsexamen
* elektroingenjérsexamen
» elteknikerexamen i enighet med STCW eller
* relevant elutbildning som ar godkand av Transportstyrelsen
Utdver eluthildningen ska personen ha kunskaper om Transportsiyvrelsens
foreskrifter om elinstallationer pd fartyg
Foljande arbetsmoment kan
utforas av
Pasl 1. . _ PIC:
PIC ultb11dn1ng »”> | 1.In-och urkoppling
enligt 103 2. Drift och underhall
3. Overvakning
4. Felsokning
5.Reparationer
Féljande arbetsmoment kan
utforas av
PIC Shore:
1.In- och urkoppling
Fas 2. 2. Drift och underhll
PIC Shore utbildning => 3. Overvakning
enligt 10.4 4. Felsakning
5. Reparationer
6. Ritt att tilltrada driftrum
pa land for att atgarda fel
v Féljande arbetsmoment kan
utforas av
HVSC HVSC- operator:
operatdrsutbildning », = l.Inochurkoppling
enligt 10.5 ¥ | 2.Driftochunderhall
3. Overvakning

9.4. Gransoverskridande arbeten

Med granséverskridande arbeten menar man i dessa riktlinjer arbeten som
regleras av flera foreskrivande myndigheter.

Elfirmor eller elektriker som framst arbetar med landinstallationer far inte
utfora installationsarbeten pa fartyg om de inte har tillrackligt med kunskap
om vad som galler pa fartyg. Intyg ska lamnas till teknisk chef eller
befalhavaren efter utfort elarbete. Av intyget ska det framga att arbetet har
utforts i enlighet med géllande foreskrifter och standarder, se punkterna
6.1, 8,9 och 9.2.
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Personal fran fartyget far under normala forhallanden inte betrada
driftrummet i land. FOr att de ska kunna gora det, vid exempelvis
nddsituationer, ska de uppfylla kraven under punkt 7.2.

9.5. Delegering

Arbetsgivaren har mojlighet att inom sin verksamhet delegera
arbetsuppgifter som ingar i planeringen och genomférandet av elektriskt
arbete. Delegering innebér att en anstalld utses att ansvara for vissa angivna
arbetsuppgifter. Den som mottar delegeringen ska se till att arbetet eller
atgarden utfors pa sadant satt att kraven pa nodvandig sakerhet for dem
som deltar i arbetet uppfylls.

Med delegering ska tillrackliga beslutsbefogenheter och resurser folja. Den
som arbetsuppgifterna delegeras till ska ha den kompetens som kravs.

Delegeringen bor vara skriftlig. Vidaredelegering kan gdras endast om det
sérskilt anges.

Pa fartyg dar HVSC ér installerad ska det finnas en utsedd PIC ombord.

PIC har ratt att delegera operationen av hégspénningsanlaggningen till
HVSC-operatdren. Det under forutsattning att HVSC-operat6ren har
genomgatt en internutbildning som ordnas av certifierad PIC.
Utbildningsunderlag och program ska vara dokumenterade.
Utbildningsunderlag bor skickas till Transportstyrelsen for bedomning.

9.6. Anslutningspunkt pa fartyg respektive land

Anslutningskabeln med tillndrande kopplingsdon finns i land: behdrig
fartygspersonal PIC eller HVSC operatoren har rétt att mandvrera, ansluta
och frankoppla fartyget. Vid fel pa kabeln och kopplingsdonet ar det
anlaggningsagarens ansvar att atgarda felet.

Alternativ 1
Anslutningsdon kopplas
inne i fartygets driftrum

Fireskrivande myndighet Fireskyivande myndighet
Elsiikerhetsverket Transportstyrelsen

{ grénslinje Y
Kopplngskran

=
riftiun fartyg
| L“-

Driftram land

Anslutningspunkt pa fartyg
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LV Generator Sets

Main LV
Switchboards

Shore Connection
Feeder

Shore
Connection
Panel

Transformer

\ Power cable
\ from shore

Bild lanad av ABB AB

Exempel pa anslutningspunkt pa fartyg
o &S

Bild lanad av ABB AB

Anslutningskabeln med tillhérande kopplingsdon finns ombord: behérig
fartygspersonal PIC eller HVSC operatdren har rétt att mandvrera, ansluta
och frankoppla fartyget. Vid fel pa kabeln och kopplingsdonet &r det
fartygets ansvar att atgarda felet. Vid fel pa uttagsdonet och utrustningen pa
kajen dr det anlaggningsinnehavaren som ansvarar for atgard.

Alternativ 2
Anslutningsdon kopplas
inne i kapplingsbox i kaj

Fireskrivande myndighet Fireskrivande myndighet
Elsiikerhetsverket Transportstyrelsen

Diriftrum land

Kopplingsbox i Kaj

Anslutningspunkt pa land
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— |
] B

Complete onboard system
including HV Shore
Connection panel
and cable drum

([N
L CEE=a

e AT HV underground cable (distance 1 - 5 km)

Bild lanad av ABB AB

Dieselmotorer

Generatorer
; Stallverk
Transformatorer

< Stillverk

Landanslutnings-
panel

Elektrisk

propellermotor

Landanslutnings-
kablar

Bild lanad av ABB AB

10. Utbildning

10.1. Grundutbildning for elarbeten ombord

For att kunna ha ansvaret for el ombord ska man ha utbildning till nagot
av foljande:

e fartygsingenjor
e elektroingenjor
o eltekniker i enlighet med STCW

o fartygselektriker med relevant elutbildning som &r godkand av
Transportstyrelsen.

For servicearbeten accepteras elinstallatorer som ar godkénda av
Elsakerhetsverket. Utover elutbildningen ska personen ha kunskaper om
Transportstyrelsens foreskrifter om elinstallationer pa fartyg samt de
standarder som tillampas pa fartyg.
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For hantering av hogspanning ombord kravs det att man har
utbildning eller certifikat som visar att man ar behdrig for den typen
av arbete.

10.2. Vidareutbildning for hogspanningsanslutning

Rederiet har ansvar for att vidareutbilda besattningsman som i sitt dagliga
arbete hanterar landanslutning till landbaserat hdgspanningsnat.
Utbildningen ska endast vara for behorig fartygspersonal med el-teknisk
bakgrund. Utbildningen ska omfatta alla aspekter av en saker
landanslutning och ge bada teoretiska och praktiska kunskaper.

Utbildningen ska dessutom vara val dokumenterad och ge deltagarna den
kunskap de behover i form av ett samlat informationshéfte eller en parm,
som ska kunna anvéndas som stdd i det dagliga arbetet.

Utbildningssamordnaren ska se till att ett utbildningsbevis utfardas. Det ska
finnas ombord och ska vid behov kunna visas upp fér Transportstyrelsen.

FOr bésta resultat bor utbildningssamordnaren se till att utbildningens
innehall skickas till Transportstyrelsen for bedémning innan utbildningen
paborjas.

10.3. PIC utbildning

Utbildningen ger personen behdrighet att tilltrada driftrummet ombord.
Utbildningen bor resultera i ett PIC utbildningsbevis.

10.4. PIC Shore utbildning

Utdver PIC utbildningen hér ovan bor PIC genomga en utbildning anpassad
for det specifika driftrummet i land. Utbildningen leder till ett
kompetensbevis, PIC Shore, som tillsammans med tillstand fran
anlaggningsagaren eller den som forfogar 6ver anlaggningen ger
behdrighet for tilltrade och mandvrering av berdrd utrustning i det specifika
driftrummet i land, se &ven punkt 7.2. Kompetensbevis bor utfardas av
utbildningsanordnaren, som bor vara accepterad av Transportstyrelsen.

PIC Shore utbildningar bor repeteras var femte ar.

10.5 HVSC operatdérsutbildning

Person med nddvandig grundutbildning inom elteknik kan efter intern PIC
utbildning ha rétt att utfora in- respektive urkoppling samt dvervakning av
HVSC-anlaggningen.
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11. Elektromagnetism

Véaxlande magnetfélt bildas kring ledningar och apparater for véxelstrom,
dvs. kring kraftledningar, transformatorer och allt som drivs med strém
fran vaggkontakten. Falten ar starkast narmast kallan, till exempel en
ledning eller en apparat, och avtar med avstandet. Ju mer strom, desto
starkare magnetfalt. Magnetfalt &r svara att skarma av och gar obehindrat
igenom véggar och tak.

Magnetféalt méts vanligen i mikrotesla (UT) eller nanotesla (NT). Jordens
naturliga magnetfalt ar cirka 50 nanotesla.

11.1. Vad menas med normal magnetfaltsniva?

Med magnetfaltsnivan avses har magnetfaltsnivan i omraden dar manniskor
aterkommande kan forvantas vistas under langre tid, exempelvis bostader,
skolor, daghem och arbetsplatser. Med normal magnetfaltsniva avses det
genomsnittsvarde som man far efter berdkning eller flera méatningar i en
aktuell miljo vid sadana forhallanden som aterspeglar faltnivan under lang
tid. Matningar vid punktkéllor med snabbt avklingande falt aterspeglar inte
magnetfaltsnivan annat 4n om individer kan forvantas vistas vid kallan en
stor del av dygnet eller arbetsdagen.

For att fa en rattvisande bild av nivan maste man méta pa ett sa stort antal
platser i rummet och vid sa manga tidpunkter att resultatet kan vara
reproducerbart. Det ar viktigt att matmetoderna ar dokumenterade. For
kraftledningar kan berékningar av falten i manga fall vara att féredra i
stéllet for matningar.

Magnetfalten i bostader och daghem som ligger langt ifran kraftledningar
ar i allmanhet mycket laga. Medianvardet for bostader och daghem i storre
stider &r cirka 0,1 pT(mikrotesla). I mindre stader och pa landsbygden ar
vardena ungefar halften. | storstadsomradena har cirka 10 procent av
bostidderna minst ett rum med ett magnetfilt 6ver 0,2 pT. Nira
kraftledningar och transformatorstationer & magnetfélten hogre. Mitt under
en kraftledning kan det vara ungefér10 puT. Man beréknar att cirka 0,5
procent av bostadsbestandet har ett magnetfilt 6ver 0,2 uT pa grund av
narhet till elektriska ledningar av olika typer.

Matningar har gjorts for ett stort antal yrkeskategorier pa deras
arbetsplatser. Medianviardet var cirka 0,2 pT. I manga industrimiljoer
varierar naturligt nog vardena avsevart. Det hogsta dagsmedelvérdet, 1,1
uT, uppmiittes for yrkesgruppen svetsare. For vissa individer eller
arbetssituationer kan kortvarigt virden pa hundratals pT forekomma.

Bilden nedan visar en jamforelse mellan olika oskarmade
hogspanningskablar pa stolpe och magnetfaltet som bildas av dessa.
Observera att 11 kV-kabeln har ett magnetfalt pa max 1 uT.
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Magnetfalt kring hogspanningskablar

/\ (( ———— 275kV och 400 kv
5 —_— 132kV
— 33 kV
P Y S U B 11 kv
/ \ | — 4oov

Magnetfalt i micro Tesla
N~ w

100 m 80m 60 m 40m 20m Om 20m 40m 60 m 80m 100 m

Avstand till luftburen oisolerad hégspanningskabel

I USA har forskare vid Carnegie Mellon University i Pittsburg formulerat
ett forhallningssétt till magnetfaltsproblematiken som de kallat "prudent
avoidance", vilket betyder ungefar valbetankt undvikande. De menar & ena
sidan att sa lange sambandet mellan hélsorisk och exponering ar
ofullstandigt kant, kan samhallet inte tillgripa dyra och tvingande atgarder.
A andra sidan bér man dnd& vidta atgarder som inte medfér betydande
kostnader eller andra oldgenheter, eftersom det finns rimligt starka
misstankar om hélsoeffekter.

11.2. Myndigheterna rekommenderar forsiktighet

Myndigheterna rekommenderar gemensamt foljande forsiktighetsprincip:
om atgarder som generellt minskar exponeringen kan vidtas till rimliga
kostnader och konsekvenser i dvrigt, bor man stréva efter att reducera falt
som avviker starkt fran vad som kan anses normalt i den aktuella miljon.
Nér det galler nya elanlaggningar och byggnader bér man redan vid
planeringen strava efter att utforma och placera dessa sa att exponeringen
begréansas. Det dvergripande syftet med forsiktighetsprincipen ar att pa sikt
reducera exponeringen for magnetfalt i var omgivning for att minska risken
att manniskor skadas.

Transportstyrelsen rekommenderar att driftrummet for
hdgspénningsanslutning bor vara obemannat under drift. Fartygets
hogspanningskablar fran driftrummet till andra delar av fartyget (till
exempel transformatorrummet) bor planeras sa att kabeln inte passerar i
narheten av hytter eller arbetsplatsutrymmen.

11.3. Informationskalla till detta kapitel

Myndigheternas forsiktighetsprincip om lagfrekventa elektriska och
magnetiska falt - en vagledning for beslutsfattare
http://www.av.se/dokument/publikationer/adi/adi_477.pdf
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Magnetfélt och eventuella halsorisker
http://www.av.se/dokument/publikationer/adi/adi_526.pdf

Magnetfélt och halsorisker
https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publikationer/Broschyr/2
009/Magnetfalt-och-halsorisker-low.pdf

Meddelandeblad fran Socialstyrelsen. Elektromagnetiska falt fran
kraftledningar
http://lwww.av.se/dokument/teman/elektromagnetiska/EMF_fran_kraftledni
ngar_Sosstyr.pdf

National Grid UK
http://www.emfs.info/

Till slut vill Transportstyrelsen tacka alla dem som har erbjudit sina
kunskaper och resurser i utvecklingsarbetet av dessa riktlinjer och
rekommendationer, som pa sikt kommer att bidra till en sakrare och
miljovanligare sjofart i Sverige:

ABB AB, Knut Johansson

Chalmers, Bo Callenberg

Fortum, Hans Falk

Processkontroll, Leif Ohlsson
Sjobefalsforeningen, Mikael Huss

Stena Line, Ake Karlsson och Jens Marklund
Sveriges Hamnar, Anders Klingstrém
Transportstyrelsen, Roland Burman

Till sist vill vi tacka Stena Line Scandinavia AB, ABB AB, Marine Global
Group, GARO, Processkontroll, den amerikanska motsvarigheten till
arbetsmiljoverket och JTC for att de bidragit med relevanta bilder,
information och studiebesok.

Norrkoping den 20 april 2015
Saeed Mohebbi, Transportstyrelsen
Elsakerhetsansvarig


http://www.av.se/dokument/publikationer/adi/adi_526.pdf
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https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publikationer/Broschyr/2009/Magnetfalt-och-halsorisker-low.pdf
http://www.av.se/dokument/teman/elektromagnetiska/EMF_fran_kraftledningar_Sosstyr.pdf
http://www.av.se/dokument/teman/elektromagnetiska/EMF_fran_kraftledningar_Sosstyr.pdf
http://www.emfs.info/

