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>

EMF: Vad ar magnetiska och elektriska falt
Bakgrund till Svks engagemang

Direktiv och foreskrifter

Svk:s tolkning av EU-direktiv 2013/35/EU
Uppmatta varden i anlaggningar

Atgarder vid arbete i E-falt
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EMF = Elektromagnetiska falt
Vad ar magnetfalt och elektriska falt?

Magnetfalt [T eller uT]
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Magnetfalt — B-falt

« Beror av strom och avstand:
- hogre strom ger hogre falt
- kortare avstand ger hogre

falt

* Slutna faltlinjer runt ledarna

e Svara att skarma
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EMF = Elektromagnetiska falt
Vad ar magnetfalt och elektriska falt?

Elektriska falt [V/m eller kV/m]
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Elektriska falt — E-falt

« Beror av spanning och avstand:
- hogre spanning ger hogre
falt
- kortare avstand ger hogre
falt

« Faltlinjer mellan ledare och
jord (eller ledare med annan
polaritet)

o Latta att skarma

 Ledande metallstrukturer kan
forstarka eller reducera falt
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Elektriska falt — E-falt

Exempel pa inhomogena E-falt
och hur de latt kan andras
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Elektriska falt — E-falt

« Forstarkning sker aven runt en
person

* Falt skall matas pa plats i

franvaro av den exponerade
personen (galler bade B- och
E-falt)

« SS-EN 61786-1 och
IEC 61786-2

Bild: E-falt — deras inverkan och hur de
undviks (Vattenfall o Sydkraft 1986)
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Elektriska falt — E-falt: Gnisturladdningar

- "Uppladdning” i ett E-falt:

- Daligt jordad person
- Isolerat foremal

» Gnisturladdning sker vid

beroring av: U
- Jordat foremal
- Foremalet

Bild: E-falt — deras inverkan och hur de
undviks (Vattenfall o Sydkraft 1986)
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Elektriska falt — E-falt; Kontaktstrom

« Stor bil kan ge ca 1 mA |
kontinuerlig strom enl. EPRI
om E-faltet ar ca 10 kV/m

» Stromgenomgang:
* Troskel for kansel: ca 0,5 mA

* Troskel for muskelsmartor och
kramp: 5- 10 mA

* Risk for hjartkammarflimmer:
ca 50 mA

Bild : Francois Deschamps, RTE

Kalla: IEC TS 60479-1

= SVENSKA
= KRAFTNAT



Falt kontra stralning

Vid ca 10 kHz kan man majligen bérja tala om lagfrekvent elektromagnetisk stralning,
mer rimligt kanske vid ca 100 kHz. Vid 50 Hz och normala dvertoner talar man om
elektromagnetiska falt dar B- och E-falt kan behandlas separat. Vid stralning vaxelverkar
falten och kan inte behandlas separat.
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Infrared VIE| X-ray
radiation 1 _

optical radiation

Gamma-ray

Static fields 0-1 Hz

Non-ionization radiation ']'nniziri'g radiation

Frequency in Hertz (Hz)
kHz MHz GHz THz PHz
0 102 | 10¢ 108 108 | 101 1012 10 | 107 1078 102 102

Radiofrequency waves (Hz)

MHz

108 108

Bild: Mild, Sandstrom: EMF Risk assessment Guide, etui

Stralskyddslagen 1988:220: Med icke joniserande stralning avses
optisk stralning, radiofrekventstralning, lagfrekventa elektriska och

magnetiska falt, ..... SVENSKA
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Hoga E-falt och arbetsmiljo
Bakgrund

>

>

>

>

>

Problem i form av diffusa symptom (halsoproblem) i 5 stationer:

Stromma 2007
Finnbole 2008
Ekhyddan 2009
Storfinnsforsen 2010

Sege 2014

Symptom: Orkesloshet/trotthet, somnsvarigheter, irritation,

huvudvark, amalgamsmak i munnen och i vissa fall nasblod
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Hoga E-falt och arbetsmiljo
Bakgrund

> Sege:

> | september, efter cirka 4-5 veckors markarbete, blev det kant for Svenska kraftnat
att 15 av Skanskas personal upplevde halsoproblem i form av huvudvark, trotthet
och amalgamsmak i munnen. Skanska stoppade allt arbete pa platsen med
undantag for arbete i maskiner.

> Atta personer som arbetade med
betongfundament under inkommande
hogspanningsledningar fick ga hem
pa grund av halsoproblemen.

> Stor oro bland personalen pa plats
for kommande halsokonsekvenser.

Foto: Stig-Olof Oster, ABB
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Hoga E-falt och arbetsmiljo
Hypotes

>

>

Besvaren forsvann och enbart den elektriska miljon andrades.

Magnetfalten var laga relativt granser medan E-falten lag nara
granser (EU-direktiv 2013/35/EU)

Det var betongarbetare och snickare som i forsta hand
drabbades medan maskinforare inte drabbades pa samma satt
(skarmade mot E-falt i sina hytter)

E-falten ar den troliga orsaken

Verksamhetsprojekt startas
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Hoga E-falt och arbetsmiljo

> Resultat fran verksamhetsprojektet om E-falt:

> Riskanalyser vid planering av nya stationer och ledningar (anvands nu)
> Anvisning Arbete i E-falt (pa internremiss)
> Anvisning Matning och berakning av E-falt (ska ut pa internremiss)

> Informationsmaterial till arbetstagare, krav i EU-direktivet och AFS:en

> Kommande arbete:

> Inarbeta tanket i linjeorganisationen

> Uppdatering tekniska riktlinjer (m.fl. dokument)
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http://www.svk.se/aktorsportalen/
teknik-och-entreprenad/arbete-i-
elektriska-falt/

ELEKTRISKA FALT
- SA FUNGERAR DE OCH
SA UNDVIKER DU BESVAR

magnetfalten langt under de satta vardena, De elektriska falten kan daremot vara hoga, Vi ger har forsiag pa hur du som
kan skydda di som ska arbeta i vara anlaggningar.
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Ramdirektiv 89/391/EEG

Atgarder for att framja forbattringar av

arbetstagarnas sakerhet och halsa i arbetslivet

Sardirektiv:
89/656/EEG 2002/44/EG (2004/40/EG
Anvandning av Vibrationer 2008/46/EG)
personlig skydds- || AFS 2015:5

trustni
Z;lészn(;r(])%;:g 2003/10/EG 2013/35/EU

Buller EMF

2006/25/EG AFS 2005:16 AFS 2016:3
Artificiell optisk
stralning

AFS 2014:8
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Direktiv och foreskrifter - EMF

/ Arbetstagare: \

ICNIRP Guidelines 2010

¥

EU-direktiv 2013/35/EU

\ 4

Arbetsmiljoverket:

Allmanheten:

ICNIRP Guidelines 1998

¥

EU-rekom. 1999/519/EG

¥

\AFS 2016:3 fr.o.m. 1/7 /

SSI FS 2002:3
SSMFS 2008:18

ICNIRP = International Commission on Non-lonizing Radiation Protection
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Arbetsmiljo - Riksanalys

Identifiera
/ N‘\sk foreligger

A riskﬁireligger ej [
.\ |

\ /

Dokumentera Hantera
4-{_ I

S-stegscykeln enl.
ISO 31000
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Arbetsmiljo:
Arbetsmiljoansvar projekt

Bas P - planering

Hantering av E-falt i projekt

ldéfas Férbereda Genomfdra Avveckla
Teknisk
Utredning N . Uppstart Projektplanering
‘ farstudie
Projektering/Analys
B aS U u tfé ra n d e Upphandling Genomférande Awveckling
2. ldentifierad risk
ska vérderas och
riskanalys ska
finnas med som - -
. . 4. Leverans innehaller
bilaga till T.F. o
- redovisning av relevanta E-
1. Redan vid

utredning ska
eventuella risker
med E-falt beaktas

AN

Arbetsgivaren har det

falt dar underhallspersonal
kan vistas (ta hansyn till
kroppsstallning/kroppsdel)

3. Formedling av risk ska
finnas med vid
upphandling

| (EE

slutgiltiga ansvaret
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Arbetsmiljo:
Arbetsmiljoansvar underhall

Hantering av E-falt i forvaltningsskedet

Ny anlaggning med
kartlagt E-falt

Riskhanteringi 5-

stegscykel
(1SO 31000)

Befintliganlaggning

utan kartlagt E-falt Kartlagg E-falt

Arbetsgivaren har det
slutgiltiga ansvaret
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ICNIRP (2010) o EU-direktivet (2013)

Yrkesmassig verksamhet

Yttre falt: Falt inne i kroppen:

Reference Values Basic restrictions
ICNIRP E-falt: 10 kV/m 100 mV/m
Guidelines 2010:  B-filt: 1000 uT (CNS, huvud)
0,8V/m
(PNS, hela kroppen inkl.
huvudet)
Kontaktstrom 1 mA
Insatsnivaer Granser for inre E-falt
EU-direktiv E-falt IN Lag 10 kV/m 99 mV/m
2013/35: E-falt IN Hog 20 kV/m (sensorika effekter, huvud)
B-filt IN Lig 1000 uT 778 mV/m
B-falt IN Hog 6000 pT (halsoeffekter, hela kroppen

inkl. huvudet)
B-falt lokal exponering

av extremiteter 18000 pT

Kontaktstrom 1 mA

IN = Insatsniva = Action Level = AL

aranser far inre E-filt = Exposure Limit Values = ELV ——
CW5 = Centrala nervsystemet — ag%llgrsl{l%

PNS = Perifera nervsystemet



2013/35/EU
AFS 2016:3

50 Hz falt

Kontaktstrommar
Insatsniva: 1 mA

Over Lag insatsniva:
Utbildning/information.
Atgarder for att minska allt
for kraftiga gnisturladdningar
och kontaktstrommar.

Paverkan pa manniskor enligt EU-dirktivet 2013/35/EU — 6kande risk

Atgarder for att minska falt krivs

Gransvarde for halsoeffekter

(Exposure Limit Value, ELV Health Effects)

778 mV/m RMS, inre inducerat E-falt.
Avser det hogst lokala vardet i hela kroppen, perifera nervsystemet PNS.

Utvardering mot gransvarden for halsoeffketer kravs

HOg insatsniva E-falt: 20 KV/m
(Action Level High, AL High) B-falt: 6000 uT

Méatta eller beréknade falt, dar en arbetstagare
kan ha en kroppsdel, i franvaro av
arbetstagaren. Interna inducerad E-falt
overskrider inte gransen for halsoeffekter.
Information futbildning kravs. | férkommande fall
kravs atgarder for att minska gnisturladdningar
och kontaktstrémmar.

Extremiteter:
18000 pT

Gransvarde for sensoriska effekter

(Exposure Limit Value, ELV Sensory Effects)
99 mV/m RMS, inre inducerat E-falt.

Avser huvudet och centrala nervsystemet (CNS). Overgaende
fenomen som fosfener, yrsel osv.

Lag insatsniva E-falt: 10 kV/m

(Action Level Low, AL Low) B-félt: 1000 uT

Méatta eller berdknade falt, dar en arbetstagare
kan ha en kroppsdel, i frAnvaro av arbetstagaren.
Interna inducerade E-falt hamnar under granser
for sensoriska effekter och halsoeffekter och
gnisturladdningar ar begransade.

Utvardering av arbetstager med speciella
forutsattningar (gravida, pacemakers, osv).

OBS! Avser direkta effekter, ingen tidsfaktor.
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EU-direktivet 2013/35/EU: AL - Action levels
AFS 2016:3: Insatsnivaer

> AL motsvarar beraknade eller uppmatta faktiska varden for

elektriska och magnetiska falt pa arbetsplatsen i arbetstagarens
franvaro.

> AL motsvarar maximala beraknade eller uppmatta varden dar
arbetstagarnas kropp befinner sig. Detta leder till en forsiktig
bedomning av exponeringen och automatisk efterlevnad av ELV
under alla forhallanden med ojamn exponering. ... | situationer
med en mycket lokal kalla pa ett avstand av nagra centimeter

fran kroppen ska efterlevnad av ELV faststallas dosimetriskt,
fran fall till fall.

= SVENSKA
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EU-direktivet: ELV - Exposure Limit Values
AFS 2016:3: Gransvarden

> ELV for sensoriska effekter for interna elektriska falt ar lika med
spatiala toppvarden i huvudet pa den exponerade personen

> ELV for halsoeffekter for interna elektriska falt ar lika med
lokala toppvéarden i hela kroppen pa den exponerade
personen

> EU-direktivet eller AFS:en ger ingen hjalp att faststalla vad ELV:er motsvarar i
yttre falt

> |CNIRP ger hjalp i form av konverteringsfaktorer (har sjalva anvant Dimbylow)
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B-falt 50 Hz

FIGURE 6.3  Schematic showing relationship between exposure limit values and action
levels

A
Prevention measures Increased
. health and
o required safety risks
S . et « ~13 mT, avser hela kroppen
] Assessment against .
e ChighaL «— OB mT inkl. huvudet
x| G5
2 3] Temporary exposure only | Sensory field
g B~ Awareness training / efiects
c b information required (eg phosphene
s e :
E E ETE;ZTJ: discharges microshocks)
© e
ol = sy «— ~3 mT, avser huvudet
=]
E- - Low AL «— 1 mT - 1000 IJT
=4 Assessment for workers
B] at particular risk
required "
Logiskt

OBS! 13 mT erhalls med
60 mV/m/mT, inte Dimbylow

Bild fran EU-kommissionens "Non-binding guide to good practice

for Implementing Directive 2013/35/EU ’Electromagnetic Fields” = SVENSKA
—= KRAFTNAT



E-falt 50 Hz

FIGURE 6.3

A

Increasing risk

Schematic showing relationship between exposure limit values and action
levels

Level, duration and type of exposure

Increased

F'rev_entlon measures health and
required .
safety risks

Health
Assessment against ELV
ELVs required i AL
Temporary exposure only | Sensory field
Awareness training / effects
information required h hene
Limit spark discharges (eg phosphen
for E-fields microshocks)

Sensory

ELV

- Low AL

Assessment for workers

at particular risk
| @ |

required

Om man anvander
Dimbylow’s konverterings-
faktorer mellan yttre och
inre E-falt erhalls:

«— ~24 kV/m, avser hela kroppen
«— 20 kV/m inkl. huvudet

«— ~50 kV/m, avser huvudet
— 10 kV/m

Detta ar inte logiskt,
tveksamt detta ar
genomtankt.

Lagsta varde for yttre E-falt m.a.p. sensoriska effekter och

"varsta” konverteringsfaktorn i ICNIRP ger 38 kV/m.

SVENSKA
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Tillampning: Magnetfalt (B-falt ) 50 Hz

> FOr transmissionsnatet ses inga storre problem med avseende
pa magnetfalt.

> Markkablar som gar upp till anslutningar i stationer kan ge problem om man
anvander dem som huvudkuddar (utan hjalm pa huvudet).

> AMS-arbete kan mdjligen narma sig nivaerna.

> Produktionsanlaggningar kan fa hoga magnetfalt fore step-up
transformatorer

> Andra yrkesomraden torde fa storre problem (ugnar m.m.)

= SVENSKA
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ICNIRP o EU-direktivet

Yrkesmassig verksamhet

Yttre falt: Falt inne i kroppen:
Reference Values Basic restrictions
ICNIRP E-falt: 10 kV/m 100 mV/m
Guidelines 2010:  B-filt: 1000 uT (CNS, huvud)
0,8V/m
(PNS, hela kroppen inkl.
huvudet)
Kontaktstrém 1mA
Insatsnivaer Granser for inre E-falt
EU-direktiv E-falt IN Lag 10 kV/m 99 mV/m
2013,’35: E-falt IN Hog 20 kV/m (sensorika effekter, huvud)
B-filt IN Lag 1000 uT 778 mV/m
B-falt IN Hog 6000 uT (hdlsoeffekter, hela kroppen
inkl. huvudet)
. B-falt lokal exponering
E'falt ??? @miteter 18000 uT
Kontaktstrom 1 mA

IN = Insatsniva = Action Level = AL

Granser for inre E-filt = Exposure Limit Values = ELV ——
CNS = Centrala nervsystemet — SVENS|<A
PNS = Perifera nervsystemet —— I(RAFrNAT



Berakningar av inre E-fa

(Yngve Hamnerius, Tomas Nilsson)

Post Processor
Ex,v,2,f0) in V/m Scaling
at 5e-008GHz Se+104
Data

[RMS Modulus v] OF’VECtOr VI | e

2e+004

Plot
Transparency ft 1e+004

D

[ dB normalized to

1.43e+005 V/m

Contours
[ Grayscale

Sync Scales

Post Processor

E(x,y,z,f0) in V/m Sealing
sl Se+004 [ dB normalized to
Data
—— 4e+004 Vi
[RMs Moduius = | *f[vector  +| 58204005 Vi

roseo <] 364004
264004

I%:t X [¥] Contours
Ti
ransparency 1=+004 [ Grayscale

Messages | Post Processor | Console | Scripter: ChUsers\Public\Documents\SEMC,
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Berakningar av inre E-falt

(Yngve Hamnerius, Tomas Nilsson)

Post Processor X

Elx,y,z,f0) in ¥fm Scaling

at 5e-008GHz 0.02 [ dB normalized to
Data

IRMSModulus v] Dfl\u‘er_mr v| e 0.6 Vi

— e 0oz (Gskiunl
[animate]
Autoscale

0.008
E‘_l?t [¥] contours
|| Transparency l 0.004 —

0 |¥] Sync Scales

Close

Messages | Post Processor | Console | Scripter: C\Users\Public\Documents\SEM...
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Tillampning: Elektriska falt (E-falt ) 50 Hz
(Svenska kraftnat)

> Hogsta E-falt dar nagon kroppsdel ska placeras ar 24 kV/m

> Undantag: Arm/hand kan placeras i inhomogena falt med
faltstyrkan upp mot 50 kV/m, vid mycket sma exponeringsytor
annu hogre (begransas till armar/hander pga att det ger en
begransad exponeringsyta och undvikande av obehagskanslor
vid exponering av huvud och kropp).

> Homogena falt begransas till 20 kV/m (Action Level High, hdg insatsniva i AFS)

> (Qvanstaende kan komma att andras nar den kommande EN-
standarden utkommit och/eller mer kunskap erhalls.
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Tillampning: Elektriska falt (forts.)

> | ovrigt enligt direktivets Action Levels (insatsnivaer i AFS) :

> E-falt > 10 kV/m (Action Level Low): Begransning av
gnisturladdningar och kontaktstrommar samt
information/utbildning av arbetstagare om E-falt,
gnisturladdningar och kontaktstrommar

> Storsta tillatna kontinuerliga kontaktstrom: 1 mA rms
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Tillampning: Elektriska falt (forts.)

> Hoga E-falt (> 24 kV/m) kan forkomma vid:

> byggnation eller rivning under spanningssatta ledare (framfor allt 400 kV-
ledningar)

> byggnation eller rivning invid vid spanningssatta ledare
> underhallsarbeten i stallverk (framfor allt 400 kV-stallverk)
> Kklattring i stolpar pa spanningssatta ledningar

> ANS- och AMS-arbeten (AMS utan skyddsdrakt)
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Exempel pa hoga varden och in-
homogena E-falt

Matt varde: 27 kV/m

SVENSKA
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Faltstyrka invid armeringskorg med toppbricka och bultar,
med ojordad byggnadsstallning

Fa Itmatn | ng med to p p b rICka OCh ggrgm‘:gﬁﬁtl:g:;aﬂ:rng relativt 9,0 kV/im 2,5 m ovan golv
fu ndamenthItar OCh Jordad armeringskorg

byggnadsstallning ’

26,1 kv/m; % 2,9
28,3 kV/m; x 3,1

21,3 kV/m; x 2,4
26,4 kV/m:x 2,9

|‘| : |‘| — 21,9 kv/m; x 2,4
s B v .-
17,2 kV/m; x 1,9
0,65

36,8 kV/m; x 4,1
45,8 kV/m; x 5,1 '—

3,06
3,00
2,86
2,70

2,50

Snitfet Y =0
i

Kalla: STRI AB, Rapport R15-1088 ! —
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Elektriskt falt — E-fa

Totala E-filtet [ivim] Totala E-filtet, aimeringskorg utan platta och bultar Jo//m]

Héjel dver mark [m]
M
1
o

T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 g B 7 8 9 10 " 12 12 14

E-félt vid x=0.78 m bl3 ber., ring avser métresultat vid x=0.75 m, grén ostint falt kv/m]

Totala E-filtet. aimeringskorg utan platta och bultar fv/m]

26

24

22

20+

Exempel pa inhomogena

E-filt vid z=2.64 m, ring avser matresultat vid z=2.64 m [{V/m]

Ll T T T T T T T
-2 1.5 -1 05 a 05 1 15 2

Avstind fidn orige [m]
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Arbetsstallningar och hoga varden
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Matta falt langs ett 400 kV ledningsstolpben

90 30
P e Beraknat B-falt
—a— Uppmatt B-falt - 25
70 | —— Uppmiitt E-falt
60 20 _
- S
5 50 \ s
= 15 <=
€ 40 | 2
@ -
30 | 10 ™
20 | ast®
+5
10
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 5 10 15 20 25
Ho6jd ovan mark (m)

Kalla: STRI AB, Elforsk EMF presentation
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Allmanna atgarder vid planering

« Berakna det ostorda E-faltet (utan metallstrukturer)

« Eventuell matning och/eller berakning av E-falt for
arbetsmoment som bedoms behova utforas i hog
E-faltstyrka, annars bedomning utifran kanda
forstarkningsfall (far beddommas fran fall till fall)

« Sammanstall och tillhandahall informationsmaterial
gallande E-falt for berord personal

* Informera berord personal

« OBS! Hantering av risker med E-falt far inte tka
den totala riskbilden utan att det hanteras !!!!

= SVENSKA
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Elektriskt falt — E-falt

la E-faltet [\V/im]
L b1 | I [l L g . = 5 =
- - -  — I I ]
B | B ¢ i : :
\ \ ] \ & 1 I I
#= 1— -4 ; : !
1 J & 1 1 I
—1 —1— 1 I I
|-t T o o 1 I
_ 1 I
b 1 I
I I
1 I
- 1 I
| I
1R (U1 10 = i 1T ’ I
k‘J | | ‘.. 1 - : R
. BilinE —— :
- 1 =3 S ). - 1 S
i ek e B e 1 1] 18
""_HTMT Ty ooaz
‘ o< et
R E R = = = = =———
T

Exempel pa ostorda E-falt: Berakna
faltet med enbart spanningssatt ledare
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Elektriskt falt — E-falt

Detaljberakning for ett fack
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Atgarder minska exponering av E-falt
« Utfor arbeten utanfor omraden med hogt
E-falt
« Spanningsavbrott under arbetet

 Prefab (t.ex. fundament eller formontage av
kontrollkablar)

* Arbete under jordad skarmbur

« Arbeta fran maskinhytt (t.ex. med
radiostyrd utrustning)

SVENSKA
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Atgarder (forts.)

* Arbete bredvid jordat stativ e.d., eventuelit
med ett hogt temporart stativ som flyttas

« Skylift med jordad skarmbur

* Arbete utfors med utskjuten jordad kranarm
over arbetsplatsen

* Arbete med skyddsdrakt (ex.vis AMS-drakt)

Bild: E-falt — deras inverkan och hur de
undviks (Vattenfall o Sydkraft 1986)
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Atgarder minska risken for

gnisturladdningar

Minska exponering av E-falt
enligt foregaende

Potentialutiamna, t.ex. jorda
maskiner for att undvika
gnistbildning och stotar

Personlig skydds-
utrusning, ex.vis ESD-
armband med banan-
kontakter.

Bilder: STRI och Vattenfalls o Sydkrafts E-faltsbroschyr
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Krangligt? AFS 2016:3 foreskriver:

31 § Arbetsgivaren ska sakerstalla att de arbetstagare, som
sannolikt kan komma att utsatta for risker pa grund av
elektromagnetiska falt pa arbetsplatsen, eller deras foretradare
far ta del av all nodvandig information och utbildning om
resultatet av den riskbedomning som foreskrivs i 14-16 §§,
sarskilt nar det galler:

1. atgarder som vidtas for att tillampa dessa foreskrifter,

2. vardena och principerna om gransvarden for exponering
och insatsnivaer, de darmed sammanhangande eventuella
riskerna och de forebyggande atgarder som vidtas,
eventuella indirekta effekter av exponeringen,

resultaten av bedomningen, matningen eller berakningarna
av exponeringsnivaerna for elektromagnetiska falt som
genomfors i enlighet med 13-15 §§,

e
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Hantering av risker med E-falt far inte 6ka
den totala riskbilden utan att det hanteras !!!!

Tack for uppmarksamheten!
Kommentarer?!
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