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Forord

Handbok V630 Elektroveileder gir utfyllende veiledning og anbefalinger mv. til kravene i handbok
N601 Elektriske anlegg.

Denne utgaven av handbok V630 er en forel@pig versjon og inneholder veiledningstekst og skisser
til kravene om ngdstromsforsyning i handbok N601 Elektriske anlegg.

Ansvarlig avdeling:
Vegavdelingen

Statens vegvesen Vegdirektoratet
30.mai 2018
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1 Innledning

Denne utgaven av handbok V630 Elektroveileder beskriver hvordan ngdstromsforsyning til
nodstromssystemer i tunnel kan utformes for a ivareta krav i handbok N601 Elektriske anlegg.

Veilederen beskriver prinsipper for oppbygning av nedstromsforsyning samt hvilke sikkerhetstiltak
som kan benyttes. Handbok V630 Elektroveileder omtaler ikke alle enkelt-anlegg eller utstyr som
forsynesien tunnel, men beskrevne prinsipper vil kunne brukes for hele installasjonen.

Veilederen beskriver et minimumsniva og omtaler ikke alle faresituasjoner som kan veaere aktuelle
aivareta. Lokale forhold kan kreve forsterket sikkerhet og behov for ytterligere tiltak. For &
dokumentere at tilstrekkelige tiltak etableres i trad med sikkerhetskrav, utfpres det en tverrfaglig
risikovurdering for hvert enkelt anlegg.

Beskrevet Ipsning, barrierer og sikkerhetstiltak er basert pa den vedlagte risikovurderingen.
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2 Definisjonsliste

Termene eri hovedsak hentet fra IEC 60050 International Electrotechnical Vocalbulary, ITS
Terminology fra Nordisk vegforum (NVF) og nasjonale standarder. For enkelte termer som ikke er
definert i disse publikasjonene eller andre nasjonale publikasjoner er det utviklet egne definisjoner.

Fordeling
(NEK 400:2014 Elektriske lavspenningsinstallasjoner)
Sammenkobling av utstyr som benyttes for a fordele elektrisk energi til forskjellige kurser.

Hovedfordeling
(NEK 400:2014 Elektriske lavspenningsinstallasjoner)
En fordeling i en installasjon som ikke er forsynt fra andre fordelinger i installasjonen.

Hovedfordeling nedstrem
Forste fordeling i en installasjon som er forsynt fra en (sentralisert) npdstromsskilde (UPS) i
installasjonen.

Installasjon
Montering og tilkobling av elektrisk utstyr.

Nodstromsforsyning
(ITS Terminologi-2528)
En uavhengig stromforsyning som sikrer vitale funksjoner nar den normale stromforsyningen svikter.

Nodstromsskilde
(NEK 400:2014 Elektriske lavspenningsinstallasjoner)
Stromkilde beregnet pa a bli brukt som en del av ngdstremsforsyningen.

Nodstromskurs
(NEK 400:2014 Elektriske lavspenningsinstallasjoner)
Kurs beregnet pa a bli brukt som del av npdstremsforsyning.

Nodstromssystem

(NEK 400:2014 Elektriske lavspenningsinstallasjoner)

Elektrisk system for elektrisk utstyr som skal beskytte eller varsle personer i tilfelle fare, eller som er
vesentlig for evakuering av personer fra et sted.

Nodstasjon (SOS)

(ITS Terminologi-2506)

Et anlegg langs en tunnel, bro eller annet sted som er utrustet med nodtelefon, brannslukker,
forstehjelp etc.

Veiledning

Ngdstasjoner stiller forskjellig sikkerhetsutstyr til rddighet, scerlig ngdtelefoner og
brannslokkingsapparater.

Nedstasjoner kan bestd av et skap pd tunnelens sidevegg eller helst i en nisje i veggen eller en kiosk.
Ngdstasjoner utstyres minimum med en ngdtelefon og to brannslokkingsapparater.

Negdstasjoner plasseres i ncerheten av portalene og innvendig i tunnel.

Romningslys

Evacuation lighting (NS-EN 16276:2013 Remningslys i vegtunneler)

Lys som skal lede trafikanter slik at de, ved egen hjelp, kan evakuere tunnelen i en ngdsituasjon for
eksempel ved brann.



REGELVERK OG KRAV TIL NODSTROMSFORSYNING :: NODSTROMSFORSYNING | VEGTUNNELER

3 Regelverk og krav
til nedstromsforsyning

Krav til hvilket utstyr som tilknyttes et ngdstromssystem er beskrevet i handbok N500 Vegtunneler.

Der det er krav til ngdstromssystem utformes dette i samsvar med sikkerhetskravene i FEL, NEK 400
og handbok N601 Elektriske anlegg.
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4 Utforming av npdstromssystem
4.1 Generelt

Krav til spenningssystem samt akseptable metoder for beskyttelse mot elektrisk sjokk er beskrevet
i handbok N601 Elektriske anlegg.  hdndbok V630 Elektroveileder er npdstremsforsyningen basert
pa TN-C-S.

Ved planlegging av ngdstromssystem vurderes sannsynlighet for avbrudd i forsyningsnettet,
sannsynlighet for feil i installasjon og utstyr, samt mulighet for drift og vedlikehold. Det kan oppsta
ulike feil i installasjonen som kortslutning, jordfeil, utstyrssvikt, skade grunnet ytre pavirkning,
varmgang og brann. For & belyse alle problemstillinger og dokumentere at tilstrekkelige tiltak er
iverksatt gjennomfores en tverrfaglig risikovurdering av behov for stromforsyning for hvert enkelt
anlegg.

Vedlagte risikovurdering (vedlegg 2) har kartlagt aktuelle farer og upnskede hendelser som kan
gi feili npdstremssystemet samt dokumenterte barrierer som ma etableres for a fa en akseptabel
forsyningssikkerhet.

Nedstromssystemet for tunnel bygges opp i trad med forsyningsprinsipp vist i figur 1.
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Figur 1: Prinsipp for nedstromssystem
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Beskyttelse mot elektrisk sjokk ivaretas i hovedsak ved bruk av beskyttelsesmetode dobbel eller
forsterketisolasjon (NEK 400-4-41, kapittel 412). Dette vil sikre mot jordfeil og vurderes som tilstrek-
kelig for & ivareta forsyningssikkerhet.

Det aksepteres at hovedfordeling som ikke kan leveres som klasse Il, leveres som klasse . |
slike tilfeller forutsettes det etablering av tilleggsbarrierer som nevnt i kapittel 4.3. Den vedlagte
prinsipielle risikovurderingen dokumenterer at risiko for utkobling grunnet feil i hovedfordeling
vurderes som akseptabel.

Utstyr som kun leveres som klasse | kan benyttes, men i slike tilfeller forutsettes det etablering av
tilleggsbarrierer som nevnt i kapittel 4.6.

Det vil ogsa kunne oppsta andre feil som kan gi bortfall av ngdstromsforsyningen. Eksempler pa
dette er kortslutning, utstyrssvikt, stey og skade pga. ytre pavirkning. Det er gjennom handbok
N601 Elektriske anlegg og NEK400 stilt flere krav til barrierer som redusere risiko for denne type feil.
Dette kan blant annet veere krav til sakkyndig betjening, separate tekniske rom for hovedfordeling
ngdstrom, beskyttelse av foringsveier og drift og vedlikeholdsrutiner inklusive termografering.
Barrierene er vurdert i risikovurderingen i vedlegg 2, og det er konkludert med at kombinasjon av
tiltakene ivaretar et akseptabel niva for resterende risiko.

4.2 Tilgjengelighet og omkoblingstid

Definert evakueringstid iht. N500 er bestemmende for kapasiteten til ngdstromsforsyningen.
Det anbefales a benytte uavbrutt (online UPS), eventuelt meget kort avbrudd med automatisk
forsyning tilgjengelig innen 0,15 s.

Der bruk av avbruddsfri forsyning med UPS ikke er egnet, f.eks. til kraftkrevende installasjoner i
tunnel som ventilasjonsanlegg eller pumpeinstallasjoner, vurderes omkoblingstid i hvert enkelt
tilfelle.

4.3 Sentral UPS og hovedfordeling for nedstrom

Som nedstromskilde etableres en sentral online UPS i tekniske bygg forsynt direkte fra
hovedfordeling.

For a redusere fare for utstyrssvikt anbefales separat forsyning til like-/vekselretter og statisk bypass.
Parallelt med UPS etableres egen manuell bypass for a8 muliggjere forbikobling.

Elektrotekniske beregninger samt dokumentasjon av selektivitet utferes for alle driftsformer (nettdrift
0g batteridrift). Det gjores spesielt oppmerksom pa at det utarbeides dokumentasjon av tilstrekkelig
kortslutningsytelse i batteridrift samt taleevne for statisk bypass.

Tekniske rom for hovedfordeling ngdstrom og UPS-anlegg etableres i henhold til handbok N500. Det
etableres egne batterirom. Batteribryter plasseres i samme rom som UPS.

Ved valg av beskyttelsesmetode iht. NEK 400-4-412 anses det som akseptabel risiko at
hovedfordeling for ngdstrem utferes som klasse I. Tilkoblingspunkter i fordeling utferes med
strekkavlastning og med beskyttelsesgrad IP2X. Ledninger og kabler utferes som klasse II. Al
kabling mellom hovedfordeling normalkraft, UPS og hovedfordeling npdstrom utferes som klasse ll. |
tillegg utferes batteriinstallasjonen i jord- og kortslutningssikker forlegning.
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4.3.1 Etablering av noytralpunkt

Prinsipp for etablering av ngytralpunkt i hovedfordeling n@dstrom kan utferes i samsvar med figur 2.
Dette prinsippet gjelder for anlegg med korte avstander hvor hovedfordeling for normalkraft, sentral
UPS og hovedfordeling ngdstrom er plassert i tilstetende rom i samme tekniske bygg.
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Figur 2: Prinsipp for fremfering av noytralleder

For & sikre at det ikke blir flytende N-punkt utferes forsyning frem til hovedfordeling ngdstrom som
TN-C. Splitt mellom PE og N-leder etableres i hovedfordeling ngdstrom. Nedstromsanlegget fra HF
Nodstrom utferes som TN-S.

TN-C som forsyning fra HF normalkraft til HF npdstrem er valgt som tilfredsstillende Igsning.
Begrunnelsen for dette er at risikoen for stoy (EMI) er vurdert som sveert liten da jordingssystemet er
strukturert og det ikke plasseres utstyr i omgivelsene som ikke har tilstrekkelig immunitet.
Prinsippet begrenser antall brytere til et minimum og reduserer risikoen for brudd i ngytralledere ved
feilbetjening- og koblingsfeil.

4.4 Fordelinger for npdstrom

Fordelinger for npdstromsanlegg inklusive n@dstasjoner utfgres i kl. I1.

Tilkoblingspunkter og utstyr utferes med kapslingsgrad minimum IP2X.

Feringsveier for kabler til fordelinger legges brannsikkert og bak veggelement/foringskant,

hvelv eller i grunn for a begrense mulighet for skade grunnet pakjorsel eller brann. Det fores ikke
ngdstremsforsyning pa kabelstige i tunneltak dersom det ikke er etablert tilleggsbeskyttelse som gir
tilsvarende eller hgyere brannbeskyttelse.

Nedstasjoner kan forsynes direkte fra hovedfordeling ngdstrom med en kurs pr. stasjon. Alternativt
kan det benyttes to kurser (fra felles hovedfordeling) som forsyner annenhver stasjon.

Remningslys kan forsynes fra fordelinger for ngdstrom i tunnel.
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Sikkerhetslys i henhold til handbok N500 er ikke en del av n@dstromssystemet, men kan forsynes
fra samme UPS dersom det dokumenteres at feil pa sikkerhetslys eller forsyning til disse ikke gir
avbrudd i npdstromskurser.

4.5 Kursopplegg til utstyr klassell

Total selektivitet mellom alle kursvern for ngdstromsforsyning under alle driftsformer er krav i
handbok N601 Elektriske anlegg (nett-UPS-generator etc.).

Kurser som forsyner utstyr utfert etter beskyttelsesmetoder i samsvar med NEK400-4-41, avsnitt 412,
413 eller 414 slik som redt stoppblinksignal, romningslys etc., kan forsynes direkte fra HF ngpdstrom
eller annen fordeling for ngdstrom.

Kursopplegg utfgres som klasse Il. Ledningssystemer med separat lederisolasjon for jordledere og
faseledere tilfredsstiller kravene til klasse Il. Annet utstyr i klasse Il skal veere merket med symbolet [,
referanse IEC 60417-5172.

4.6 Kursopplegg til utstyr klassel

Utstyr klasse | benyttes kun der utstyr ikke kan leveres i klasse Il eller Ill.

Utstyr klasse I som inngar i ngdstremssystemet slik som bom, skilt etc. forsynes tilsvarende utstyr
klasse ll.

Jordfeil pa et enkeltutstyr klasse | vil gi utkobling av vern. Utstyr som kun leveres i klasse | kan
benyttes dersom falgende sikkerhetstiltak etableres:

- Det dokumenteres total selektivitet samt at feil pa en enkelt kurs ikke gir avbrudd i andre
nodstromskurser, og

- Kursopplegget utfert som klasse Il; og

- Strekkavlastning pa ledere ved tilkoblingspunkter i fordeling og ved alle tilkoblingspunkter

[ tillegg vurderes det a etablere et alternativt sikkerhetsutstyr som ivaretar gnsket sikkerhetsfunksjon.
Eksempel pa slikt sikkerhetsutstyr kan vaere sikkerhetstrafo som gir elektrisk adskillelse i henhold til
NEK 400-4-41, kapittel 413. Ved bom monteres rodt stoppblinksignal. Bom og redt stoppblinksignal
forsynes fra forskjellige npdstromskurser.

4.7 Alarmer og overvakning

Vern som forsyner flere kurser (hoved- og gruppevern) utferes med separat alarm, mens kursvern
kan overvakes med felles alarm til VTS.

Nodstromsforsyning for ngdnettrelatert utstyr gir folgende alarmer som automatisk vil bli overfort til
NOC (Network operation control):

- Stromutfall til ngdstromsforsyning (UPS)
- Feil pa ngdstromsforsyning (UPS)
- Lavt batteriniva

VTS mottar gvrige alarmer for npdstromsanlegg.

11
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4.8 Verifikasjon

Ved nye eller endrede anlegg vil verifikasjon inkludert sluttkontroll med tilhgrende dokumentasjon
vaere viktige barrierer for a redusere risiko for montasje- og utstyrsfeil. Det er derfor vesentlig at
dokumentasjon fra verifikasjonen overleveres for anlegget settes i drift.

For krav henvises til hdandbok N601 Elektriske anlegg, kapittel 6 Verifikasjon.

4.9 Service ogvedlikehold

Nodstromsforsyning til ngdnettrelatert utstyr utferes slik at utstyr ikke mister driftsspenning ved
vedlikehold. Dette kan lpses med at forsyning forbikobles med vender.

Tilstrekkelig drift- og vedlikeholdsrutiner med renhold og faste serviceintervaller er en forutsetning
for & ivareta forsyningssikkerheten for npdstromssystemet. FDV dokumentasjon utarbeides slik at
det klart fremgar hvordan installasjon og utstyr driftes og vedlikeholdes.

For a ivareta sikkerhet mot farlig stremgjennomgang, utferes alt arbeid av sakkyndig personale i

trdd med forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av elektriske anlegg (FSE) og ved bruk av sikker
jobbanalyse (SJA).

12
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5 Risikovurdering

Som en del av denne veilederen er det utformet en prinsipiell risikovurdering som omtaler
ngdstremssystem for vegtunneler. Denne kan benyttes som grunnlag for den videre vurderingen av
hvert enkelt anlegg.

Et npdstromssystem bestar av flere systemkomponenter. For a sikre en systematisk gjennomgang
ved kartlegging av farer og ugnskede hendelser er det valgt a dele risikovurderingen opp i felgende
systemkomponenter:

UPS

Hovedfordeling for npdstrom (HF Nedstrem)
Fordeling for ngdstrom (n@dstasjon)
Foringsveier for ngdstrom

Kursopplegg frem til ngdutstyr

O~ wWwN -

Prinsipiell forsyningsstruktur er vist i figur 1.
Det er kartlagt aktuelle upnskede hendelser som kan medfere fplgende faresituasjoner:

- Avbrudd i ngdstromsforsyning

- Elektrisk stot / Farlig stremgjennomgang

- Varmgang og/eller brann

- Elektriske og elektromagnetiske forstyrrelser

Ytterligere tiltak for & forhindre og redusere skadevirkninger av ugpnskede hendelser graderes ut fra
akseptkriteriene i Tabell 1. Akseptkriteriene ligger til grunn for a vurdere om tiltak ma iverksettes, og
graderer det som ansees som akseptabel risiko. Risikomatrise vist i vedlegg 1 viser hvilke kriterier
som ligger til grunn for vurdering av frekvens, konsekvens og samlet risiko.

Tabell 1 Akseptkriterier

Risiko>9 Risikoreduserende tiltak iverksettes
Middels risiko Akseptabel, men vurdering kreves
4 <Risiko<9 Risikoreduserende tiltak vurderes

Risiko < 4 Aksepteres uten spesielle tiltak,
(dpenbare risikoreduserende tiltak vurderes)

Aktuelle upnskede hendelser med vurdering av frekvens, konsekvens og samlet risiko er
dokumentertivedlegg 2 Risikokartlegging.

Kartlegging viser at flertallet av de patenkte ugnskede hendelsene er vurdert til 3 ha akseptabel risiko
(gront niva). Dette avhenger av at det implementeres barrierer i anlegget som ivaretar robustheten i
systemet. Anleggsbarrierer er beskrevet for hver systemkomponent i vedlegg 2 samt kapittel 4.

Det papekes at for flere av de ugnskede hendelsene reduseres risikoen fra uakseptabelt niva (rodt)
til akseptabelt niva (grenn). Dette forutsetter at tilstrekkelig verifikasjon, sluttkontroll, renholdsrutiner
og drift- og vedlikeholdsrutiner med faste service- og rengjeringsintervaller ivaretas. For & ivareta
sikkerhet mot farlig stramgjennomgang, utferes alt arbeid av sakkyndig personell i trdd med forskrift

13
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om sikkerhet ved arbeid i og drift av elektriske anlegg (FSE) og ved bruk av sikker jobbanalyse (SJA).
Det eridentifisert noen ugnskede hendelser (gqult nivd) som er vurdert akseptable under forutsetning

14

av at det etableres tilleggsbarrierer somvist i tabell 2, og at det gjennomfgres en vurdering av behov
for flere barrierer for hvert enkelt anlegg.

Tabell 2: Upnskede hendelser med middel risiko

Uonsket hendelse

Kortslutning pa kabel
elleritilkobling for eller
etter UPS.

Barriere anlegg

Batterikabel utfpres som jord- og kortslutnings-
sikkert forlagt og kabelfgringene utfgres som
klasse Il. Tilkoblingspunkter i tavlen utfgres med
kapslingsgrad minimum IP2X. Egne tekniske rom.
Sluttkontroll og verifikasjon.

Barrierer drift

Sakkyndig betjening. Arbeider
i tavlen under drift falger FSE
og det gjennomferes en SJA.

Jordfeil/kortslutning
pasamleskinneiHF
nodstrom

Tilkoblingspunkter i tavlen utferes med kaps-
lingsgrad minimum IP2X og strekkavlastning
monteres. Egne tekniske rom. Total selektivitet
for nedstromsforsyning. Sluttkontroll og verifika-
sjon.

Sakkyndig betjening. Arbeider
i tavlen under drift folger FSE
og det gjennomferes en SJA.
Service av brytermateriell iht.
leverandorens anvisning

Varmegang/branniHF

Termografering for anlegget er satti drift og for
SAT. Forventet temp. stigning beregnes av tavle-
produsent. Innvendig temperatur maksimalt 40
grader. Det monteres temperaturstyring i tekniske
rom, fordelinger plasseres i egne tekniske rom.

Termografering foretas innen
12 mnd. etter oppstart av drifts-
og vedlikeholdskontrakter og
deretter iht. kontraktsrutiner.
Service av brytermateriell iht.
leverandgrens anvisning.

Utkobling i forbindelse
med vedlikehold/
service/betjening i UPS
eller HF npdstrom

Sakkyndig betjening. Arbeider
i tavlen under drift folger instruks
og FSE og det gjennomferes SJA.
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6 Vedlegg

6.1 Vedlegg 1: Risikomatrise akseptkriterier

Betegnelse

5 | Sveertalvorlig

Usann- Lite sann- Mindre Sannsynlig
sannsynlig | - periodevis
Ingen kjente - Kjenner - Flere lengre

tilfeller tilfeller enkelttilfeller varighet

Sveert
sannsynlig
- Kontinuerlig

synlig - synlig

Konsekvenser

Selvredning ikke
mulig, personer har
ikke mulighet til &
orientere seg
itunnel. Tilfeller av
alvorlig skade og en
eller flere dpde.

4 | Alvorlig

Mulighet til selv-
redning er sterkt
redusert, personer
har liten mulighet til
a orientere seg

i tunnel. Enkelt-
tilfeller av alvorlig
skade og mulig ded.

3 | Betydelig

Flere enkelttilfeller
av mindre alvorlige
skadde. Enkeltsta-
ende klager. Brudd
paregler og pro-
sedyrer det ma eta-
bleres tilleggstiltak

2 | Mindre alvorlig

1 | Ubetydelig

Ingen
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6.2 Vedlegg2

Vedlegg 2:
Delsystem 1:

Risikokartlegging
uPs

S5V - nadstramsforsyning

Driftsavbrudd nadstramsforsyning Barrierer Etter barrierer

Uansket hendelse Hendelsesheskrivelselarsak Anlegg Diriftrutiner F_|K |Risiko| Merknad sannsynlighet | Merknad konsekvens

Faresituasjon:

D d nadstr F: i

Jordreil pi kabel farfetter UPS/Bypass Izolasjonssvike pi kabel fra batteri til UPS. Isolasjonssvikt pi kabel fra 2| s[@ 10 Eatterikabel i jord- og kortslutningssikker H 2 |zolasjonzsuiky

UPSibypaz s til HF UPS forlegning. Kabelfaringer i klazse |l il utk.obling
Sluttkontroll og verifik azjon.
Kartslutning og jordslutning pi kabel ogi K abelfeil, mekanisk ytre pivirkning pi kabelinstallasjon, miste verktay i 2| 5@ 10| Batterik.abel i jord- og kortzlutningssikker Sakkyndig betjening. Arbeider i tavlen under 1 & )
k.obling Fartetter UPSBypass fordeling, serielysbue grunnet dirlig kontakt i tilkabling forlegning. Kabelfaringer i klasse |l drift gjennomfares ikht. FSE, SJ8
Tilkoblingspunkter i tavler med kapslingsgrad | gjennomfares Far arbeidet pibegynnes.
minimum P2, Egne tekniske rom.
Sluttkontroll og verifikasjon.

Utskyrssvikt UPS kan feil pga stew og manglende vedlikehold [vifter, 3| 5 15| Separat forsyning til statisk bypass og Yedlikehaldsrutiner etableres [inklrengjering | 1] 3[@ 3 Diersom LIPS Feiler vil statisk.
manuell bypasz. Det er zatt egne kraw 1 faste zerviceintervall ikt den spesifikke bypass owerta Forzyningen
tekniske rom. UPS plasseres i eget teknisk kontrakt for drift og vedlikehold av gitt at overordnet nett er
rom. Batteri plaszeres i egne rom. Se egne elektrizke anlega. Det sikres tilstrekkelig stede.
tegningsmaler (NS00). Sluttkontroll og renholdrutiner under bygging
werifik.asjon.

Diriftz.awbrudd grunnet ytre pawirkning saom aver. Wed nybygg av anlegget er det utfordrende 3 ha tilstrekkelig rent milje EBEE 15| som ower. Tekniske bygg plassertilavbrekk | Vedlikeholdsmutiner etableres [inkl rengjering [ EE 3

For utstyret under installasjon. med quly murm 1m ower kjarebanenivi
W anninntregning [ME00). ME00 setter kraw bl byagrekniske kontrakt for drift og wedlikehold av
kontruksjoner og pumpestasjoner. elektrizke anlegq. Det sikres tilstrekkelig
renhaldrutiner under bygging
Driftsawbrudd grunnet falge skade Eranni batteriinstallasjon, Utkall av kjeleanleqq til nedstramsrom. Brann i 2| 5|@ 10| Egne batterirom [egen branncells og z| 2]@ 4 Diersom batteri feiler wil
automasjonstavler zom er plaszert i nedstramsrom. brannzikre giennomfaringer). B atteribryter statisk bypazs overta
plasseres i nadstromsrom. Kjaleanlegg for forsyningen gitt at
nadstramsrom og automsjonzrom tilkobles overardnet nett er tlstede,
nadstramzforsyning [MEOT).
Erannvarslingzanlegg er installert i alle rom.
Uansked utkobling i forbindelse med Fare For feilkobling aw brytere da det mi legges ut flere brytere i koordinert ] 10 Sakkyndig betjening. Arbeider i tavlen under 1 & 5
wedlik eholddservice thetjening rekkefalge drift gjennomfares ikht. FSE, S8
gjennomfares Far arbeidet pibegynnes.
Utkobling pga overstram [owverlast eller Utkobling av UPS pga haye startstrammer fra nadlysanleqq [ledelys og ] 10| Beregninger av anlegget i alle driftzformer mi z| @ 2
kortzlutning nedstrems UFS] sikkerhetzlyz] giennomfares. Dette inkluderer kortslutnings-
Utkobling av UPS pga manglende selektivitet | batteridrife. o selektiviketzbereqninger. Total selektiviter
Utk.obling av verntsikring for statisk bypass ved ouverstrom. mellom vern i nadstramsforsyningen.

Faresitusjon:

Elektrisk sjokk

Indirekte beraring Kanikke se aktuelle hendelser som kan gi indirekte beraring.

Direkte beraring Skade pi kabelisolasjon grunnet mekanisk pikjenning under bygging eller i dr 2l 4 &| Werifik.azjon av installasjon ved Sakkyndig betjening. Arbeider i tavlen under i 4@ 4

Diirekte beraring wed arbeid under zpenning. nybyggtendringer. drift gjennomfares ihht. FSE, S8
giennomfares far arbeidet pibegunnes.
Arbeid p3 spenningssatte anlegy [ALS]

Faresituasjon:

Yarmgang ! brann

ErannilJPS ‘ed nybygg av anlegget er det utfordrende 3 ha tilstrekkelig rent milio for utstyret | 2| 5[0 10{ Separat farsyning til statisk bypass og manuell| Vedlikeholdsrutiner etableres [inkl rengjering [ 3

under installasjon. bypass. Det er satt eqne krav il tekniske rom. | ] faste serviceintervall ikt den spesifikke
UPS plasseres i eget teknisk rom. Batteri kontrakt for drift og wedlikehold aw
plasseres i eqne rom. Se egne tegningsmaler | elektriske anlegg. Det mé sikres tilstrekk.elig
[ME00). renholdrutiner under bygging

Elektriske og elek Py

Manglende EMC Kjenner ikke til konkrete Feilfunk.sjoner knyttet il stoy 1 @ 1| Tawlerom for nett og Mad ligger i tilstatende 1 @ 1
rom.
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Vedlegg 2: Risikokartlegging S5V - ngdstrgmsforsyning

Delsystem 3: Underfordeling UF n@dstram
Driftzarbrudd sedstremsFforsy Fer barrierer Etter barriere
Hr |Usnsket hendelse Hendelsesbeskrivelsedirzak F | K |Risik. Aslegg Driftratiner F K |RisikqMerknad sannzypulighety Merknad konsekren:
Faresitwasjon:
Driftzarbrudd sedstrem=Fforsy
Jordfeil zamlezkinne cller Bryger Fhadedyr, Feil grunnck servics For chzempel Feilzaking , mizte werktay, Fail 3 4|9 12|Tilkeblingzpunkeer i tavler med Zakkyndig betjening. Arbeide 1 4
kobling ved ny innstallazon, feil pd brytermatericll kapslingzarad minimum P23, tavlen under drift gjennemfarss ikhe,
Elurekentrall g werifikasjen. FZE, £JA gjennemfares Far arbeidat
pibegynnes.
Fervice av brytarmate ht
lewerandarens anvizning
Kartzlutning Thadedyr. Feil grunnck servics For chzempel Feilzaking , mizte werktay, Fail 3 4|9 12| Tilkeblingzpunkter i tavler med Zakkyndig be 3. Arbeide 1 4
kabling ved ny innstallazjon, feil pd brytermatericll kapslingzarad minimum P23, tavlen under drift gjennemfarss ikhe,
Elurekentrall g werifikasjen. FZE, £JA gjennemfares Far arbeidat
pibegynnes.
Service av brytermatel
lewerandarens anvizning
Utztyrzzvike Feil pi howedbryter, Fuil ph avgangzvern. 2 4 &| Sluttkantroll og verifikasjon. Fervice av brytarmatari 1 4
lewerand@rens anvizning.
Funksjanstest heer & eller hver 12
méned avhengig av trafikkbelastning
[(&OT).
wWarmganalkbrann Yarmagang i koblingzpunkt 3 4|9 12| Dk zikres tilztrekkelig renholdrutiner | Innvendig renhold wed Behow og i 4= 4
under bygging. minzt hver 12 maned ikt den
Law belastning i Fardeling reduserer | spesifikke kantrake far drift ag
Fare Far varmgang. Yerifikasjon av vidlikehald av elektrizke anlegg.
innztallazjon ved nubpag ! endringer.
Farventet temp.stigning beregnes av
tavlepraduzent. Innvendig temperatur
maksimalt 40 grader.
Drriftsavbrudd grunnet ytre plvirkning Salt, stay og skitk vil gir @kt korrosjon pi utstyr og oker fare For jordfeil og 3 12| Minimum IPES For nedskap og Utvendig renhold gjores iht. rutiner i 1| 4@ 4
Kortslutning av ukskyr. metallizk kapcling i rustritt s, vegdriftskontrakt. Auhengig aw 0T
Total selekbivitet For 1-12 ganger pr ar.
nadstramsforsyning.
Driftsavbrudd grunnet Falgeshade Trafikkhendelzc kan gi shade pa nodstramshap. Ukstyr blir pakjart, utsate 5| 4|0 12| Shap plassercs i nisje, innfelt § 1 4@ &
For brann. veggelement eller alternative
ckableres det hinder mot pikjoring.
Usnshed uthobling i Forbindelse med Feilbrctjcning ved drift og vedlikchold EE & Sakkyndig bctjcning. Arbcider i I
vedlikeholdiservice lbetjening tavlen under drift gjennomferes ihhe.
F3E, £JA gjennomFares Far arbeidet
@] .
o pabegynnes.
w Farcsitusjon:
— Elcktrizk sjokk
o
w Indirckte beraring Kan ikke z¢ aktuellle hendelzer zam kan gi indirekte: beraring.
H Diirekte beraring Ekade ph kabelizelasjon grunnct mekanisk phkjenning under Bygaing eller i 2 4 & | Verifikasjon av installasjon ved ZFakkyndig betjening, Arbeider i 1 4= 4
o drift, Direkte beraring ved arbeid under spenning. nybyaalendringer, tavlen under drift gjennomferes ikht,
L FZE, 204 gjennomfares Far arbeidet
— . 2
0 pabeaynnes.
=z
=z Faresituazjon:
- Yarmgang ! brass
O Eirann i Fardeling Wed nybygg av anlegget er dek ukfordrende 3 ha tilstrekkelig rent milja for 20 3 & Dt sikres tilztrekkelig renholdrutiner | Innvendig renhold ved behay ag 1 3@ 3
w utstyret under installasjon. under bygging. minzt hver 12 maned ike den
. Law belastning i Fardeling reduserer | spesifikke kantrake far drift ag
N Fare Far varmgang. W vidlikehald av elektrizke anlegq.
= innztallazjon ved npbypgg ! endringer.
W Farventet temp.stigning beregnes av
Pz tavlepraduzent. Innyendig temperatur
> maksimalt 40 grader.
wn
o
@] =
e Elektricke og elektromaguetiske
%) Forstyrrelzer
= Manglends ERC | honhrete Feilfunksjoner knyttet Gl stay i1 1 i @ 1
S
[a s
—
2]
()
S
=z
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Vedlegg 2:

Delsystem 5:

Risikokartlegging
Kursopplegg Utstyr klasse | og klasse Il

SSV - nadstrgmsforsyning

Far barrierar

Barrierer

Etter barrierer

Nr_ |Usnsket hendelse Hendelsesbeskrivelse/arsak K Anlegg Driftrutiner K |Risike Merknad sannsynlighet Merknad honsekvens
Faresitunsjon:
Driftsavbrudd npdstramsforsyning
Driftzavhrudd grunmet jordfeil pd kurs til klzsse | Klazze | utstyr [f.eks Bom, MV siils, nleggiforsyrt fra EE 9[Kizzze 1l kabelfremfgring. Tilkahling zv utstyr mad Ver alarm om utfa EEC 4[Fer nye anlegs md viforvente  |Liter sanzynlighet for sameidig
utstyr nedstrm], strémforsyning il kamera, kringkasting forsterker er far & redusere mulighet for jordfeil. Vern (VTS varsle driftsen: enkett r over tid men jardfeil og kun enkeltstiende
utsatt for jordfeil som vil g utfall av kursen. er ouerviket og det gis slarm il VTS ved utkobling. Det  |det genereres arbeidsordre far forenter ikie kontinuerl sikkerhetsutstyr [bom, skilt,
Kuldaporter er ikke forsynt med ngdstram. utbedring. Feil vil ikke hindre periocevis varige jordfe
evakuering. anlegzet Sikkerutstyr for evakuering
nedstremsforsyning. Sluttkontroll og verifikasjon. [remningslys, ngdtelefon etc)
blir ikke pavirket av uthobling
av bom elier sk
Driftsavbrudd grunnet jorgfeil pi kurs til klasse Klasze Il utstyr er sikret mot jordfeil FE 6[Kiazze Il kabelfremifaring. Sluttkantroll og veriikasjon. Vee alarm om wt wern vil FE 3
utstyr VTS varsle driftsentreprendr og
cet genereres arbeidsordre far
utbedring. Fei
evakusring.
Driftsavbrudd grunnet kortslutning Kabelfeil, mekanisk ytre pavirkning pa kabel sjon eller utstyr, FE] 6Verifikasjon av nyfendret installasjon. Vern er overvaket NE] ] 3
serielyzbue grunnet cirlig kontzkt i tilkobling o2 det giz alarm til VTS ved utkobling. Det etablare:
kjgre pa fgringsveiene. Det fgres ikke npdstram i tak.
Neclys forsynes fra underfordelinger [nadska nnel.
Driftsavbrudd grunnet ytre pdvirkning sy of skitt vil gir gkt korrosjon pa utstyr of dker fare for EE] 9[Minimum IPE5 for alt utstyr plassert i tunnel, bom of skilt. |Veclikeholdsrutiner 1] ) 3
| of kortslutning av utstyr. 1 tunnel benyttes metallisk kapsfing i rustfritt sthl.
Total seleitivitet for nadstrgmsforsyn
Driftsavbrudd grunnet falgeskade Trafikihendelse kan gi skade pa npdstrgmsforsyning. Utstyr blir EE] FIE ] 4
pakjgrt, utsatt for brann.
Usinsked utkobling i forbindelse med etiening ved drift og vedlikehold 2| 3 3 Sskkyndig betjening. Arbeideri | 2| 2[@ 4
vediikehoid/zerice/betiening tavien under érift
giennomfires ihht. FSE, SIA
siennamfires fer arbeidet
pibegynres.
Faresitusjon:
Elektrizk sjokk
indirekte beraring lardfeil pi kiasse | utstyr 2| 2[@  2|Barrierer som recuserer mulighet for jorcfeil se hendelse F1 T ) 1
nrl.
Momentan uthobling av vern.
Direkts bergring £ kabefisolasjon eller kapsling pd utstyr FIE B[Det benyttes kabel i klasze I Veclikehaldsrutiner 1] 4
Faresitunsjon:
Varmgang / brann
Brann i utstyr Kan ikke se aktuelle hendelser som kan i brann i ustyr 1 1)@ 1
iske og ishe forstyrrelser
nglende EMC Kjenner ikke 5l kankrete feifunksjoner knyttet til stay 1 1@ 1
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