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Abstract

When planning for electrical installation work it is suggested in ESA,
Elsakerhetsanvisningarna, to conduct some sort of risk assessment both before and during the
work to maintain a certain electrical safety level. These risk assessments vary between
different companies both in quality and method, but the aim is the same. One of the issues
arise from the fact that risk assessment in ESA is not specified and the companies themselves
are responsible for the methods used. Without proper education in risk management combined
with the general idea that risk assessment is time consuming, the use of risk management is
not used to its fullest capacity.

The purpose of this thesis is to evaluate the approach to risk management in a selection of a
few companies together with the understanding of the contents of ESA and how it is used. By
analysing the companies from a Safety I, Safety Il and Human, Technological and
Organizational perspective a conclusion can be made of where improvements are possible.
One conclusion is that ESA is essential for future changes of the electrical safety as companies
rely on ESA and its methods. Another conclusion is that companies also should incorporate a
decentralised Safety Il perspective where trust and support build the foundation for safer
electrical work.
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Forord
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Summary

To ensure the electrical safety for work at electrical installations, most of
the work originate from The Electrical Safety Instructions (Elsikerhetsan-
visningarna), ESA, constructed by Elnétsbranschens Riktlinjer, EBR. In-
cluded in ESA is the use of risk management both before and during an
electrical work. The electricity and energy companies are largely responsible
themselves for the methods used for this risk management, leading to both
different methods and results.

This study has through literature studies and interviews reviewed the
electrical safety, focusing on risk management, within four Swedish compan-
ies, to examine if the scientific developments in risk management can improve
the electrical safety in practical work and reduce the number of accidents.

To examine the electrical safety, the technical risks within electrical in-
stallations has been identified, where an electrical installation here refers to
a substation or switchgear. The Electrical Safety Office is responsible for
creating the requirements of the equipment in electrical installations and are
also partially responsible for the contents of ESA.

The majority of the Swedish electricity and energy companies use ESA,
which provide the companies with both methods and information about elec-
trical safety and how safe electrical work is executed. Conclusion in terms
of ESA is that it is critical for future changes necessary to further improve
the electrical safety, as Swedish companies base most of their work methods
on ESA.

As for risk management, the companies are analyzed separately based
on Safety I and Safety II with elements of the interaction between Human,
Technology and Organization. The analyzes show that there is room for
improvement, within the whole business, for the approach to risk manage-
ment and why accidents either occur or do not occur. Today’s focus is on
avoiding accidents and analyzing the causes of accidents, which agrees with
Safety I and works well within the interviewed companies. Safety Il instead
focus on the moments of successful work, which are in majority compared to
the times when an accident occurred, and how companies learn from them.
The analyzes show elements of Safety II within the companies but further
implementation could help to improve the safety culture.

A conlcusion of this thesis is that electricity and energy companies and
regulating authorities also should focus on newer views on risk and safety.
This include learning from successfull work and identifying details which ex-
plain why a work was successfull, instead of simply focusing on accidents
that has occured and how they can be avoided in the future.

ESA plays a central role in order to introduce changes in the line of
business, since all electrical work is based on ESA. Of most importance
is to clarify the MTO-perspective because the interaction between Human
(M), Technology (T) and Organisation (O) is of great significance to under-
stand why an accident occurs and thereby improving the electrical safety
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EXAMENSARBETE VRSMO1

further. Generally, a more clear MTO-perspective in the line of business
is another conclusion because the Electrical Safety Law, and thereby ESA,
lays the foundation for which view the electricity and energy companies have
on MTO. If it is not clear in the laws, ESA or in the regulations from the
Electrical Safety Office then there is a risk that MTO is not clear in the
companies either. Suggestions for future studies are thereby to examine the
MTO-perspective in ESA more carefully and to conduct an interview with
the Work Environment Office to compare with the Electrical Safety Office as
they are responsible for 7" and the Work Environment Office are responsible
for MO in ESA.

J. Larsson 11l 16th June 2020



Sammanfattning

Utformning av elsdkerhet vid arbete pa elanldggningar utgar till stor del fran
Elsikerhetsanvisningarna, ESA, framarbetade av Elndtsbranschens Riktlin-
jer, EBR. Inkluderat i ESA &r utférande av riskhantering bade innan och
under ett elarbete. Vilka metoder som anvands for denna riskhantering &r
till stor del upp till el- och energibolagen sjélva, vilket medfér att bade me-
tod och resultat skiljer sig at.

Examensarbetet har genom litteraturstudier och intervjuer granskat el-
sidkerheten, med fokus pa riskhantering, inom fyra svenska bolag fér att un-
derséka om utvecklingen inom riskhantering kan férbattra elsékerheten och
minska antalet olyckor och tillbud.

For att undersoka elsékerheten har de tekniska riskerna pa en elanlagg-
ning identifierats, dir en elanléggning framférallt innebér en transformator-
station eller ett stéllverk. Elsdkerhetsverket &r ansvariga for att ta fram de
krav som stélls pa utrustningen pa elanldggningar och har &ven delvis ansvar
fér innehallet i ESA.

ESA i 6vrigt anvands inom majoriteten av svenska el- och energibolag
och forser bolagen med metoder och information om hur sékra elarbeten
ska utforas. Slutsatsen vad géller ESA &r att dessa riktlinjer &r kritiska for
framtida férandringar som maste ske for att ytterligare forbattra elsékerhets-
arbetet, da svenska bolag bygger alla sina arbetsmetoder pé dem.

Vad giller riskhantering analyseras bolagen var for sig utifran tanke-
satten Safety I och Safety Il med inslag av interaktionen mellan Mdnniska,
Teknik och Organisation. Analyserna visar att det finns forbattringspotenti-
al, inom hela branschen, for vilket synsétt som anvands pa riskhantering och
varfor det intréffar eller inte intriffar olyckor. Fokus idag ligger pa att for-
soka undvika olyckor och sedan analysera orsakerna om en olycka intréaffar,
vilket stdmmer 6verens med Safety I, vilket verkat fungera relativt bra inom
de intervjuade bolagen. I Safety II hamnar fokus istéllet pa de tillfdllen da
arbetet gick bra, vilka ar i majoritet jamfort med de arbeten da en olycka
intraffat, och hur bolagen kan lira sig av dem. Analyserna visar att det finns
inslag av Safety II inom bolagen men vidare implementering kan forbattra
sakerhetskulturen ytterligare.

En slutsats av detta examensarbete ar att el- och energibolag samt re-
glerande myndigheter &ven borde fokusera pa nyare synsétt inom risk och
sakerhet sa som att ldra sig av lyckade arbeten och identifiera detaljer som
forklarar varfor ett arbete gick bra, istéllet for att endast inrikta sig pa olyc-
kor som har intréffat samt hur dessa kan undvikas i framtiden.

ESA spelar en central roll for att infora férdndringar i branschen ef-
tersom allt elarbete utgar ifran ESA. Framforallt handlar det om att fortyd-
liga MTO-perspektivet da interaktionen mellan Méanniska, Teknik och Or-
ganisation dr viktig for att forstd varfor en olycka intraffar och dérmed kan
elsékerheten forbattras ytterligare. Ett tydligare MTO-perspektiv generellt
for hela branschen dr &nnu en slutsats eftersom Elsékerhetslagen och déarmed
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ESA lagger grunden for vilken syn el- och energibolagen har pa MTO. Om
det inte ar tydligt i lagarna, ESA eller i Elsdkerhetsverkets foreskrifter finns
det en risk att MTO inte heller ar tydligt inom bolagen. Forslag pa framti-
da studier dr ddrmed att underséka MTO-perspektivet i ESA mer noggrant
samt att genomfora en intervju med Arbetsmiljoverket och jamféra med El-
siakerhetsverket da Elsékerhetsverket ansvarar for T och Arbetsmiljoverket
ansvarar for MO i ESA.

J. Larsson A% 16 juni 2020
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Trots att elsédkerheten i Sverige &r hog forekommer det ibland olyckor, dar
vissa till och med har dédlig utgang. Under 2019 omkom tre personer i sam-
band med elolyckor (Arnés-Nielsen 2020) och de tva aren dessférinnan om-
kom en (Elsékerhetsverket 2018b) respektive tva personer (Elsakerhetsverket
2018a). I snitt har fyra personer omkommit per ar, i elrelaterade olyckor,
under 2000-talet. Statistiken visar dock att det hela tiden minskar och de
senaste 10 aren har siffran for antalet omkomna sjunkit till ungefér halften
jamfort med de 10 aren dessférinnan. Anledningen kan forklaras med hjélp
av en god sdkerhetskultur samt béttre utrustning med hogre inneboende sé-
kerhet, men siffrorna tyder pa att det fortfarande finns mer att forbéttra.
Inte minst blir det tydligt genom att elsdkerhetsverket (2018b) (2018a) fick
in 6ver 900 anmélda elolyckor sammanlagt under 2018 och 2017.

Vid hogre spanningar (stam- och regionnét) 6verfors elektrisk effekt vanligt-
vis genom luftburna ledningar, déir de dr utom fara fér manniskor samtidigt
som skador pa ledningarna minimeras. Elanlaggningar och transformatorsta-
tioner &dr de platser dir ledningarna kommer in och utgor dven arbetsplatser
for montorer och installatorer. Anldggningarna méaste darmed vara sékra ba-
de for ménniskor att vistas néra och for elinstallatérer och montorer att
arbeta vid (Practical Engineering 2019). Beskrivningen av en transformator-
stations funktioner &r att den “[. . .| fordndrar spanningsnivan, fordelar flodet
av elstrom och vakar 6ver elnétets funktion.” (ABB 2019c). Vidare forklaras
att den vanligaste uppgiften ar att omvandla elen till en hogre eller lagre
spanningsniva dar det inte dr ovanligt att spanningar pa upp till 400 kV
anvands.

Eftersom det inte gar att identifiera eller upptéacka elektricitet med de flesta
av vara sinnen riskerar arbetare pa elanldggningar att utséttas for elektriska
stotar eller brannskador (Ezennaya m.fl. 2017). Skadade eller pa annat sétt
felaktiga komponenter utgor en risk for de som ska utféra underhall eller
installationer och ett misstag kan fa allvarliga konsekvenser (Csanyi 2015).
Elsdkerhet har dérfor en stark koppling mellan ménskligt felhandlande och
bristféllig teknik och kréver goda rutiner och ett noggrant forarbete for att
det inte ska intraffa nagra olyckor.

Hur elsdkerheten utformas samt hur arbete vid en elanldggning ska ga till
beskrivs i Elsdkerhetslagen och kompletteras med hjilp av foljande forord-
ningar och myndighetsforeskrifter: Elsékerhetsforordning 2017:218, ELSAK-
FS 2017:2, ELSAK-FS 2017:3 samt ELSAK-FS 2017:4. Dokumentation och
beskrivningar for sidkert arbete vid elanldggningar finns alltsa tillgingligt
men trots det forekommer det olyckor.

Att det uppstar olyckor dr konstaterat men endast den vetskapen ar inte
tillracklig for att forbattra sdkerheten pa elanldggningar. Riskhantering &r
till for att forsta hindelseforloppet som leder fram till en olycka och déref-
ter infora atgarder for att pa sa sdtt mildra konsekvenserna om en olycka

J. Larsson 1 16 juni 2020
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intraffar. Innan varje arbete pa en elanlidggning ska nagon form av riskhan-
tering utforas (Svensk Energi-Swedenergy-AB 2015). Denna ligger till grund
for att avgora hur arbetet kan utforas pa ett sdkert sitt och vilka risker som
foreligger. Detta examensarbete bygger pa utvecklingen inom riskhantering
och hur detta kan anvindas vid arbete med elanldggningar och tillh6rande
komponenter for att forbattra elsikerheten ytterligare.

Nedan beskrivs tre exempel pa olyckor som har intréaffat i Sverige under
2018 samt kortare forklaring till orsakerna bakom. Dessa tas upp for att
exemplifiera och fortydliga riskerna vid arbete med elanldaggningar.

“Montor utsitts for stromgenomgang vid installation av elmétare
i fasadmaitarskap, spanning 230 V” (Elsdkerhetsverket 2018b): Montoren
arbetade med en spénningssatt anlaggning och har skruvat ut tva huvudsak-
ringar da telefonen ringer. Montoren svarar och gar direfter for att himta en
skruvdragare i bilen som ska anvindas for att skruva fast elméataren. Mon-
toren klipper en ledare och utsétts for stromgenomgang fran hand till fot.
Ytterligare konsekvensbeskrivning finns ej med i rapporten. Orsaksbeskriv-
ningen var foljande: Montoren tappar fokus néar telefonen ringer och gléommer
bort att koppla ur den sista huvudsdkringen. Om verktyget var av ratt typ,
isolerat, kan ocksa ifragaséttas.

“Mont6r utsidtts for ljusbage i samband med arbete i kabelnét,
spanning 20 £V (ibid.): Nétdgarens entreprentr hade hyrt in en underent-
reprenor, som skulle identifiera en kabel fér kapning. Kabeln skulle jordas i
ena anden till ett stéllverk genom en jordslutare. Montoren lyckades sluta en
franskiljare mot samlingsskenan, pa grund av en felmandver, och en ljusbage
uppstéar i kabelns andra &dnde som var ansluten till en kabelsokare (Test-
utrustning for kabelbrott). Montoren befann sig sittande framfor det fack
kabeln var ansluten till och utsattes for en ljusbage med brénnskador som
konsekvens. Orsaksbeskrivningen var féljande: Stéllverket felmandvrerades
i kombination med bristfallig kinnedom om anldggningen samt bristande
kommunikation mellan de inblandade innan stallverket skulle mandvreras.
Dessutom hade montoren inte f6ljt metoderna for arbetsjordning i enlighet

med ESA.

“Montor utsatts for ljusbage vid spanningsmaéatning i driftrum, span-
ning 10 kV” (ibid.): Vid en rutinkontroll av reservkraft ska anldggningen
aterga till normalt driftlage efter kontrollen, vilket inte skedde. Montoren
bestdmmer sig for att méta spdnningen vid hégspénningsdelen och 6ppnar
fackdorren. Montoren utsdtts da for en ljusbage med brénnskador pa ar-
mar och héander som konsekvens. Orsaksbeskrivingen var foljande: Montoren
anvinde en spanningsprovare avsedd for 690 V. Anledningen till val av fel
spanningsprovare ér dock oklar.

1.2 Syfte och Fragestillningar

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka och utvirdera elsdkerheten
vid arbeten pa elanldggningar och transformatorstationer ur ett riskhante-
ringsperspektiv. Intressant ar darmed att behandla den diskrepans som kan

J. Larsson 2 16 juni 2020
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tankas finns mellan 1) vad lagar, férordningar och foreskrifter férordnar och
rekommenderar, 2) vad den vetenskapliga litteraturen rekommenderar och 3)
hur elsékerhetsarbetet genomfors i praktiken. Generellt finns det olika sétt
att arbeta med sékerhet och intressant att undersoka &r i vilken utstriackning
det gar att forlanga detta till elsdkerhet och arbete med stéllverk.

Denna studie kommer att arbeta utifran féljande fragestéllningar:

1. Hur fungerar sékerheten och arbetsmiljon idag pa en elanldgg-
ning/transformatorstation?

2. Hur skiljer sig det praktiska arbetet fran féreskriftskrav och den veten-
skapliga litteraturen?

3. Hur kan sdkerheten péa en elanldggning /transformatorstation forbattras
med hjalp av utvecklingen inom riskhantering?

I Vilka &vergripande risker finns och kan uppsta pa en elanligg-
ning/transformatorstation?

IT Hur paverkar den tekniska utvecklingen (automation, integrering
av skyddssystem och o6vervakning, fjarrstyrning/-6vervakning,
kompaktare utrustning som franskiljande brytare, etc) elsdker-
heten?

IIT Vad séger lagtexterna och den vetenskapliga litteraturen om elsé-
kerhet?

Fragestéllning ett till tre aterkommer och besvaras i diskussionen och &r de
viktigaste fragorna for att uppfylla syftet med rapporten. Fér att besvara
dessa tre behovs en del underlag i form av teori dar I och II besvaras under
avsnitt 2 samt appendix .5 och III besvaras under avsnitt 3 och 4.

1.3 Metodik och Disposition

Fragestallningarna kommer att besvaras i tre olika delar. I Del I utfors lit-
teraturstudier dar forstaelse for uppbyggnad och funktion hos bade elan-
laggningar och transformatorstationer i sin helhet och enskilda komponenter
samt hur de utgdr riskkdllor undersoks. Dérefter presenteras teori om el-
sikerhet, bade ur ett lagtext- samt vetenskapligt perspektiv. Kapitlet om
lagtexterna bygger framforallt pa Elsdkerhetsanvisningarna, framarbetat av
Elnéatsbranschens Riktlinjer. Till sist presenteras olika perspektiv och tan-
kesétt inom riskhantering med koppling till den ménskliga faktorn och hur
den kan behandlas.

Del II utgors av empiri, i form av intervjuer och analys av dessa. Intervjuer
sker antingen i form av platsbesok pé elanlaggningar/transformatorstationer
eller genom videosamtal. Alla intervjuobjekt arbetar inte uttryckligen med
elsdkerhet men har didremot erfarenhet om rutiner och krav for att utfora
underhall och installationer pa elanldggningar.

J. Larsson 3 16 juni 2020
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Under intervjuerna andvands en semistrukturerad metod vilket innebéar att
agendan foljer ett antal forberedda fragor som besvaras en och en. Beroende
pa svaren foljer vidare 6ppen diskussion samt f6ljdfragor. Intervjuerna spelas
in samt enklare anteckningar fors. Den insamlade datan bearbetas genom att
den mest relevanta informationen sammanstélls under passande intervjufra-
ga. Syftet med intervjuerna &r att samla in information om elsékerhetsar-
betet i branschen dér mycket fokus ligger pa ESA och den riskhantering
om utfors. Denna information ska sedan analyseras med syfte att identifiera
vad foretagen gor bra samt vad de kan gora for att forbéttra elsdkerheten
ytterligare.

I den analyserande delen av studien ges forst en kortare presentation av
intervjuobjekten foljt av en redogdrelse av de centrala delarna av intervju-
erna som kopplar till examensarbetets fragestallningar. Respektive material
analyseras déarefter utifran teorin i kapitlet om riskhantering med fokus pa
Safety I/Safety II och MTO. Analysen innehéaller dven inslag av jamforelser
mellan praktik och teori om elanldggningar och foreskriftskrav.

Del III innehéller diskussion och slutsatser av studien samt besvarande av
fragestallningarna. Aven framtida studier presenteras hir. Del I1I bygger pa
analysen i Del II och &r till for att mer koncist redogora for studien till nagot
som foretag forhoppningsvis kan anvidnda och implementera i sin dagliga
verksamhet for att forbéttra elséikerheten ytterligare.
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Del 1

Teor1

| denna del beskrivs transformatorstationer och stillverk. De lagar som
reglerar elanliggningar, med kompletterande férordningar och
myndighetsféreskrifter presenteras dven. Vad som stdr skrivet om dmnet i
vetenskaplig litteratur underséks. Slutligen presenteras tankesatt kring
riskhantering samt hur dessa fungerar som ett verktyg for analys.
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2 Elanlaggning

Elsdkerhetsverket (Séderholm 2019) bendmner en elanldggning som exem-
pelvis en elcentral, en elledning eller nagot s& enkelt som ett vigguttag. I
denna rapport innebér en elanldggning till storsta del en transformatorsta-
tion eller stéllverk. Vad skillnaden mellan de bada &r samt hur de fungerar
och vilka komponenter som ingar forklaras i kommande avsnitt. Fokus ligger
dven pa att beskriva hur de olika anlaggningarna kan utgora riskkéllor.

Den viktigaste informationen som aterkommer senare i rapporten och ar néd-
vandig for att gora analys och diskussion begriplig presenteras i detta kapitel.
Mer fullstéandiga forklaringar till de olika komponenterna pa en elanldggning
hittas i appendix .5.

2.1 Transformatorstation

En transformatorstation har till uppgift att, i elnétet, fordndra spadnningsni-
van, fordela flodet av elstrom samt att bevaka elnétets funktioner (ABB
2019c¢). Den vanligaste uppgiften &r att omvandla spédnningen till en hog-
re eller lagre niva och dérefter fordela ut till elnétet. Practical Engineering
(2019) forklarar att en transformatorstation kan ses som ldnken mellan de
olika delarna i elnétet. Exempelvis transformeras den energi som genereras
i kraftverk upp och vidare till transmissionsnéatet for att darefter transfor-
meras ner innan distrubitionsnédtet. Ledningarna i en transformatorstation
opererar vid hoga spénningar pa flera £V (kiloVolt) och strommar pa flera
kA (kiloAmpere). Figur 1 nedan visar hur elnétet kan vara uppbyggt och
var i nétet transformatorstationer vanligtvis ar placerade.

GENERATION TRANSMISSION DISTRIBUTION
| N
L
I »
e e
L SUBSTATIONS 4[

Figur 1: Transformatorstationer (substations) mellan elnétets olika delar, fran
(Practical Engineering 2019). Elen vid storre kraftverk genereras ofta vid 20 kV/,
overfors vid 100-400 £V, i Sverige, och distribueras vid 10-20 £V
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2.2 Stallverk

Stéllverk kan ses som ett delsystem av en transformatorstation och innehal-
leller komponenter sasom samlingsskenor, effektbrytare, franskiljare, konden-
satorbatterier, nollpunktsreaktor, UPS-system (back-up system med batte-
rier) och kontrollskap.

Ett stéllverk kan liknas vid en elcentral i en bostad, och har till uppgift att
fordela strommen samt att skydda om det uppstar ett fel nagonstans (ABB
2019b). De givare som é&r installerade i stédllverk dr kopplade till relaskydd
och strom- och spénningstransformatorer samt forser &ven personal med in-
formation om eventuella fel som uppstar. Liknande givare kan dven méta
frekvens eller obalans mellan faserna.

Stéllverk fungerar dven som kopplingsstationer dar operatorer kan koppla
till eller koppla fran en ledning, exempelvis i samband med ett arbete pa
ledningen. Detta gors vanligtvis genom att mandvrera en brytare via ett
kontrollrum.
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3 Lagar och Forskrifter

3.1 Elsakerhetslagen

Grunden for allt arbete med elanldggningar ur en sdkerhetssynpunkt utgar
fran elsdkerhetslagen. Forsta paragrafen sdger foljande:

“Denna lag syftar till att fraimja hog elsdkerhet och minska risker for att el
orsakar personskada eller sakskada.” (SFSR 2016:732, 1 §).

Andra paragrafen séager foljande:

“Med elektrisk anldggning avses i denna lag en anlédggning for produktion,
overforing eller anvindning av el med de sérskilda féoremal som finns i an-
laggningen och som behovs for driften av den.” (ibid., 2 §).

Den 1 juli 2017 tridde en ny elsdkerhetslag i kraft som stéllde nya krav pa
de som utfor elinstallationer (Sjoberg 2018). Den nya lagen stéllde krav pa
vilken kompetens ett foretag som utfor elinstallationer maste ha, hur kom-
petensen kan sikerstéillas samt att foretagen ér ansvariga for egenkontroller,
dér foretagen sjalva har ansvar for att alla krav uppfylls. Regeringen har
dven beslutat om en ny elsékerhetsférordning och elsékerhetsverket har dér-
fér arbetat fram nya foreskrifter. Elsdkerhetsforordningen ersétter elinstal-
lationsférordningen, starkstréomsférordningen och férordningen om elektrisk
materiel. Elinstallationsarbete omfattas i och med den nya lagen av féljande:

e Elsikerhetslagen
e Elsiakerhetsforordningen

e ELSAK-FS 2017:2 (Elsikerhetsverkets foreskrifter och allménna rad
om elinstallationsarbete)

e ELSAK-FS 2017:3 (Elsikerhetsverkets foreskrifter om elinstallations-
foretag och om utforande av ellinstallationsarbete)

e ELSAK-FS 2017:4 (Elsikerhetsverkets foreskrifter om auktorisation
som elinstallator)

3.2 Elsakerhetsanvisningarna - ESA

Elsdkerhetsanvisningarna &r en samling anvisningar framtagen av Elnéts-
branschens Riktlinjer (EBR) vars syfte ar att sikerstélla att bade Elsédker-
hetsverkets foreskrifter, Arbetsmiljolagen och Svensk standards anvisning
for skotsel av elektriska anldggningar SS-EN 50110 efterlevs. ESA-Grund
och ESA-Arbete dr de anvisningar med hogst relevans for detta arbete och
beskrivs nedan.
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3.2.1 ESA Grund

Elsékerhetsanvisningarna fungerar som ett stod till arbetsgivare for att sé-
kerstalla att tillrackliga skyddsatgarder har vidtagits mot skada pa grund
av elektrisk strom, samt att arbetsmiljolagen uppfylls (Svensk Energi-
Swedenergy-AB 2015, p. 3).

For att utfora sékert arbete pa en elanldggning krévs personer med olika
roller och ansvarsomrade. ESA Grund (ibid., s. 20-24) beskriver vilka de
olika rollerna &r samt vilka uppgifter de #r ansvariga for. Overgripande an-
svar faller pa Elanldggningsansvarig som beslutar om regler, organisation och
arbetsrutiner. Vad géller sjdlva arbetet pa en anlidggning ar det Eldriftleda-
rens ansvar att utfora riskhantering samt att planera kopplingar. Denne har
dven till uppgift att uppréatta driftorder och kopplingssedel. Eldriftledaren
kan vid vissa tillfallen ldmna Gver ansvaret till en Kopplingsledare. Arbetet
utfors darefter av Kopplingsbitridet som ocksa utfor riskhantering och ska
ha god kinnedom om apparaters funktioner pa anlaggningen. Arbetsgivaren
har ansvar som Risk-P vilket innebér riskhantering vid planering. Exempel-
vis ska arbetsgivaren tillhandahélla personlig skyddsutrustning samt vidta
forebyggande atgiarder mot ohélsa eller olycksfall. Arbetsgivaren utser en El-
sakerhetsledare som har ansvar som Risk-U vilket innebar riskhantering vid
utférande och ansvar for att leda elsdkerheten vid arbetet. De som deltar i
arbetet och arbetar under elsdkerhetsledarens ledning kallas Arbetare.

Risk-P och Risk-U &r de tvé roller som har évergripande ansvar for riskhante-
ringen vid ett arbete. Upptéackt av eller potentiella risker ska kommuniceras
till antingen Risk-P eller Risk-U, beroende pa vilket stadie arbete befinner
sig i, dar de sedan har ansvar att formedla informationen vidare och, i sam-
arbete med 6vriga medarbetare, arbeta fram atgidrder. Den dokumentation
som arbetas fram har ocksa beteckningarna Risk-P och Risk-U.

® PLANERING ®
dib N U-]
ARBETSGIVARE ELANLAGGNINGSANSVARIG
ELDRIFTLEDARE
& ) &
= UTFORANDE —
ELSAKERHETSLEDARE KOPPLINGSLEDARE
& &
w A
10 10
ARBETARE KOPPLINGSBITRADE
ARBETE DRIFT

Figur 2: Uppbyggnad av en organisation enligt ESA, baserat pa (Svensk Energi-
Swedenergy-AB 2015, s. 19)
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Att utfora riskhantering innebér “[...] att sékerstélla att skotselatgirder och
arbeten kan bedrivas pa ett sikert sitt i elektriska anldggningar.” (Svensk
Energi-Swedenergy-AB 2015, s. 25). Riskhanteringsarbetet dr ddrmed en stor
del i att sdkerstélla elsikerheten vid arbete pa elanlaggningar, eftersom det
utfors i alla led. Vidare forklaras att riskhantering delas in i riskbedémning
och riskbehandling dar riskbedémning hanterar riskidentifiering, riskanalys
samt riskutvirdering och riskbehandling hanterar alternativ for atgérder
samt implementering av dessa.

Innan ett arbete utfors ska vissa skriftliga dokument uppréittas sasom Arbets-
begdran och Driftorder, eller Kopplingssedel, (ibid., s. 28-32). En arbetsbegé-
ran innehéaller bland annat vilka delar av anldggningen som berors av arbetet,
skiss eller schema Gver anldggningen, omfattning, metod och tid for arbetet,
riskbedéomning av relevanta spanningsforande delar samt kontaktuppgifter
till elsdkerhetsledaren. En driftorder beskriver i punktform hur, och i vilken
ordning, arbetet ska utféras. Precis som arbetsbegéran ska dven en driftor-
der innehalla allmén information om kontaktuppgifter samt omfattning och
arbetsmetod.

Slutligen beskriver ESA Grund hur entreprendrer skapar en sidker arbetsplats
samt allménna skotselatgirder (ibid., s. 36-47). Innan upphandling av arbete
ska entreprendrer sikerstélla att tillracklig erfarenhet finns, personal har god
kompetens och réatt utbildning om Elsikerhetsverkets foreskrifter och ESA,
anvander sig av lampliga arbetsmetoder och instruktioner med kinnedom
om risker och sdkerhetsatgérder samt ar medveten om hur deras uppdrag
ar avgransat. Skotselatgidrder behandlar bland annat koppling, métning och
idrifttagning. Gemensamt for de tre momenten ar att samtliga ska foregas
av en riskhantering dar ratt kunskap samt planering ar i fokus.

3.2.2 ESA Arbete

ESA Arbete komplementerar ESA Grund och behandlar arbete vid
lagspannings- och hogspanningsanlaggningar, indelat i arbetsmetoderna Ar-
bete utan spanning, Arbete nara spinning och Arbete med spianning (Energi-
foretagen Sverige-Swedenergy-AB 2015).
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DL: avstand som anger riskomradets yttre gréns
DV: avstand som anger naromradets yttre grans

DV DL
/ / Spanningsférande del
/ Riskomrade
Naromrade

Figur 3: Avstand i luft for de olika arbetsmetodernas griansomraden, baserat pa
(Elsdkerhetsverket 1999, s. 289).

Arbete utan spénning innebér att anldggningen &r frankopplad och spén-
ningslos under arbetet. Arbete néra spénning innebér att personal, maskin
eller verktyg kan hamna i ndromradet till ett riskutsatt omrade. Slutligen
beskrivs arbete med spanning som att personal, maskin eller verktyg avsikt-
ligen anvinds inom riskomradet.

Arbete utan spanning kriver, enligt ESA Arbete, att anlidggningen &ar fran-
kopplad, vilket innebér att spénning fran alla hall (inklusive reservkraft,
batteri, solceller eller vindkraft) forhindras. Efter att anldggningen &r fran-
kopplad ska den spanningsprovas med lamplig utrustning och dérefter ska
arbetsjordning uppréattas. Innan anldggningen aterigen spanningssitts maste
allt arbete vara utfort och alla sdkerhetsanordningar avldgsnats, vilket god-
kénns av elsékerhetsledaren. Risk-P och Risk-U &r viktiga moment i arbetet.
Alla som planerar att utfora arbete pa elanldggningen ska vara delaktiga i en
genomgang av Risk-U. I Risk-P och Risk-U ska inte endast de komponenter
som arbete ska utforas pa tas i beaktning, utan &ven néarliggande komponen-
ter som kan paverka arbetsplatsen genom induktion eller influens maste tas
hénsyn till. Instruktioner for hur arbetsjordning utfors ska vara dokumen-
terat i Risk-P (Energiforetagen Sverige-Swedenergy-AB 2015, s. 9-15). Vid
arbete pa stéllverk ska arbetsjordning uppréttas pa bada sidor om facket.
Vad géller transformatorer ska samtliga lindningar arbetsjordas, oavsett var
arbetet pa transformatorn ska utforas (ibid., s. 20-21).

Vid arbete néra spénning ar arbetarnas erfarenhet en viktig aspekt att be-
akta i Risk-P. Storre fokus, jamfort med arbete utan spanning, far &ven
narliggande spanningsatta komponenter, vilka kan orsaka bland annat in-
fluens eller induktion (ibid., s. 41). Utéver det skiljer sig inte processerna
for Risk-P eller Risk-U fran arbete utan spanning, utan risker identifieras,
sakerhetsatgarder upprattas och samtliga arbetare underrattas.

Ytterligare krav pa Risk-P tillkommer nér arbete med spidnning ska utforas.
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Atgirder ska beddmas utifran arbetarnas utbildningsnivé, om séikerhetsman
krévs beror pa om det finns risk for kopplingséverspanningar och kapacitiva
strommar (Energiforetagen Sverige-Swedenergy-AB 2015, s. 48). En séker-
hetsman deltar i arbetet och har den kompetens som kravs av uppdraget for
att efterleva bade planerad riskhantering och arbetsinstruktioner. Viktigt i
Risk-U &r nu dven att ta hansyn till radande véderlek eftersom motorik kan
paverkas av kyla och regn samt aska kan paverka isolation eller Gverslag.

Figur 4 nedan visar hur arbete med spénning kan utféras fran helikopter.
Montoéren tar kontakt med ledningen via en ledande stav for att fa helikop-
tern pa samma elektriska potential som ledningen.

Figur 4: Arbete med spanning fran en helikopter, fran (White 2016).
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4 Skyddsatgarder och fysiologi

4.1 Elsakerhet

Skador pa grund av elektriska stotar pa en arbetsplats ar ett resultat av en
méngd olika faktorer, antingen var for sig eller i kombination med varand-
ra (Proctor och Kuchibotla 2013). Oséker utrustning, oséker praxis eller en
osdker miljo kan vara orsaker till att olyckor intraffar. Exempelvis kan jord-
ningen felfungera, isolering kan g& sénder och avgriansning av farliga delar
kan vara otillrdacklig. Vid arbeten pa elanldggningar ar det personalens an-
svar att gora utrustning spanningslos, vilket helt eller delvis kan misslyckas,
eller att verktyg kommer i for ndra kontakt med stromforande delar.

4.1.1 Personlig skyddsutrustning

Fran senare 1900-tal har det funnits ett intresse att identifiera krav pa per-
sonlig skyddsutrustning baserat pa spanningsniva samt vilken sorts upp-
gift eller arbete som ska utféras pa en elanliggning (Doan m.fl. 2004). Tre
huvudsakliga kategorier av skydd existerar: Overkroppsskydd (Upper-body
protection), Flerskiktsskydd (Multi-Layer Personal Protection Equipment)
och Detaljerad analys (Detailed Analysis). Overkroppsskydd ér en tidig me-
tod som ligger till grund for dagens skyddsutrustning och satte krav pa
skyddshandskar, flamsékra kliader pa overkroppen samt en virmeresistent
ansiktsmask. Detta eftersom bar hud kan brénnas samt kldder riskerar att
antanda vid kontakt med spanningsférande delar. Flerskiktsskydd bygger pa
att olika skydd kravs vid olika strom- och spanningsnivaer. For arbetsmo-
ment med utrustning klassad 480 V eller hogre rekommenderades tva lager
av aramidoveraller med luva samt stora ldderhandskar. Detaljerad analys
inférde rekommendation pa analys av ljusbagar vilket resulterade i att far-
lighetsgraden varierade kraftigt mellan utrustning trots att de i férsta anblick
ser lika ut. Val av personlig skyddsutrustning varierade darmed beroende pa
resultatet fran analysen.

En standard fran The National Fire Protection Agency, USA, sétter istél-
let en grans for arbete med utrustning vid 50 V eller mer, vilket kréver
gummiisolerande handskar i kombination med skyddshandskar i lader. Dessa
handskar, tillsammans med annan lamplig utrustning, uppfyller ett tillfreds-
stéllande skydd mot ljusbagar (Proctor och Kuchibotla 2013). Nar gummi-
handskarna inte anvinds ska de forvaras i en skyddsvéska och hallas borta
fran direkt solljus eller virme. Dessutom ska de understkas och testas innan
anvindning samt dven efter potentiell skada pa handskarna. Testet innefat-
tar kontroll av férhardnad, svullnad, om de har mjuknat eller &r klibbiga
samt att handskarna inte ldacker ut luft.
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4.1.2 Elektriska skador

En stor utmaning med att arbeta pa elanldggningar ar att det inte gar att
identifiera eller upptéacka elektricitet med de flesta av vara sinnen. Det finns
darfor en risk for att sdtta sig sjalv i fara utan att vara medveten om det, ex-
empelvis genom att associera lag spanning med lag risk (Proctor och Kuchi-
botla 2013). Utbildning om elektrisk utrustning och elektricitet i sig ar darfor
en viktig aspekt for att kunna utfora ett sikert arbete pa en elanldggning.
Forutom det krévs det ocksé tréning i rutiner for processbrytning (lockout)
och lasning (tagout), vilket sikerstéller att utrustning och maskiner ar helt
avstangda och inte riskerar att starta innan ett arbete ar slutfort.

Elektriska risker kan delas in i tre kategorier (Ezennaya m.fl. 2017):

I. Elektrisk stot.
II. Elektrisk brannskada.

III. Konsekvens fran explosioner sésom tryckpéverkan eller flygande par-
tiklar.

Pa vilka siatt en ménniska kan drabbas av en elektrisk stot ar en viktig aspekt
nar det géller atgéarder for att forhindra att potentiella olyckor intréaffar. Det
finns tre sitt en elektrisk stot kan intréaffa pa:

e En person kan komma i kontakt med bada ledarna i en elektrisk krets.
e En person kan verka som ledare mellan en ojordad ledare och jord.

e En person kan verka som ledare mellan jord och ett ledande material
som &r i kontakt med en ojordad ledare. Skillnaden fran punkten ovan
ar att det ledande materialet inte behover vara en del av anlaggningen
utan kan vara exempelvis ett verktyg.

4.2 Fysiologiska effekter

Sékerhet ar en mycket viktig aspekt som tas hénsyn till vid utformningen av
en elanldggning. Hur allvarligt kroppen paverkas av en elektrisk stot beror pa
mangden strom som fardas genom kroppen, strommens bana genom kroppen,
varaktigheten pa strommen i kroppen samt frekvens pa strommen (Ezennaya
m. fl. 2017).

En strom genom kroppen uppstar pa grund av att en spanning appliceras
over kroppen, som i sig agerar som en impedans. Ekvationen 4.1 nedan be-
skriver hur magnituden pa strommens effektivvarde beror pa spadnningen
samt kroppens impedans.

Vkropp

Tiropp = (4.1)

Z kropp
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Impedansen &r framforallt resistiv déar huden &r ansvarig for majoriteten av
resistansen. En torr hand kan bidra med upp emot 100 000 €2, medan den
inre resistansen kan vara omkring 300 € p& grund av de relativt vata och
salta forhallanden som rader under huden (Fish och Geddes 2009). Hudens
resistans kan minska pé grund av skador sdsom skérsar eller brannskador eller
om den &r fuktig. Vid spanningar pa 500 V', eller mer, bryts det yttre lagret
av huden ned vilket kraftigt forsdmrar hudens resistiva forméaga och Skar
mangden strom som kan fiardas genom kroppen. Tabell 1 nedan fortydligar
hur resistansen i kroppen varierar.

Typ av resistans Resistans
Genom torr hud 100,000 till 600,000 2
Genom vat hud 1,000 Q

Inre resistans fran hand till fot | 400 till 600
Inre resistans fran ora till ora 100 2

Tabell 1: Resistans genom olika delar av kroppen (Ezennaya m. fl. 2017).

Konsekvenserna av att utséttas for strom beror, som ndmnts tidigare, pa
amplitud och varaktighet och kan vara endast mérkbart, forlust av kontroll
av muskler, andningsbesvér, kammarflimmer (oregelbundna och ineffektiva
hjartmuskelsammandragningar) eller till och med dédligt i form av hjartstil-
lestand. Vanligt vid skador pa grund av hogspanning dér strom fardas genom
kroppen &r skador pa muskler, nerver eller annan vavnad (Guldbrand 2009).

Konsekvenserna beror pa olika troskelvarden och varaktighet av strommen:

e Mindre 4n 1 mA &r mérkbart utan att vara direkt farligt men kan
orsaka oavsiktliga reaktioner som kan leda till exempelvis fall.

e Strom pa 5 till 10 mA (skiljer sig fran person till person) &r den magni-
tud dar ménniskor inte lingre kan sldppa den stromférande kontakten.
Personen i fraga forlorar darmed kontrollen 6ver sina muskler vilket ar
smartsamt. Forlingd varaktighet kan minska resistansen i kroppen och
konsekvenserna kan bli dédliga.

e Andningsbesvir uppstar mellan 20 och 40 mA och en varaktighet pa
ett par sekunder kan hér orsaka permanenta skador.

e Vid hogre strommar kan det leda till kammarflimmer vilket ar livs-
hotande och kréver defibrillering. For varaktighet pa mindre &n 0.2
sekunder hamnar tréskelvirdet omkring 500 mA och 6ver 2 sekunder
ar troskelvirdet istéllet runt 50 mA.

Spéanning ar generellt mindre intressant vad géller konsekvenserna pa krop-
pen, utan det ar istéllet strommen som uppstar genom ekvation 4.1 som ar av
intresse. Hogspanning kan som sagt orsaka briannskador pé grund av viarmen
som uppstar, men det dr strommen som i slutdndan kan orsaka hjartstille-
stand (Bernstein 1991). Hoga strommar associerade med hoga spénningar
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tenderar att orsaka hjartstillestand istéllet for kammarflimmer. Dédsfall vid
ldgre spanningar, sa som 120 eller 240 V', ar oftare en konsekvens till f6ljd
av kammarflimmer. Vid dessa spadnningar, och beroende pa magnituden for
strommen, kan dédsfall uppsta utan synliga brannmérken pa kroppen. Kam-
marflimmer kan uppsta om strommen passerar brostet exempelvis fran arm
till arm eller fran arm till ett ben. Om det uppstar kammarflimmer slutar blo-
det att cirkulera, efter 10 sekunder blir personen medvetslos och bestaende
hjarnskador uppstar efter 4-6 minuter.
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5 Riskhantering

“Riskhanteringen pa ett foretag &r de organisatoriska aktiviteter och rutiner
som ar avsedda att hantera de risker och mojliga skador som foretaget kan
valla eller drabbas av” (Harms-Ringdal 1995, s. 166).

Nedan beskrivs metoderna och tankesdtten Safety I, Safety II och MTO
(Ménniska, Teknik och Organisation) vilka utgor grunden for riskhantering-
en i denna rapport. Safety I och Safety II anvinds i ett forsok att oka for-
staelsen for teorierna samt att anvinda dem som ett ramverk fér analyserna
senare i rapporten. De valdes ut for att samverka och kombineras med MTO
som jag redan dr familjir med och har erfarenhet av. Det finns en méngd
andra perspektiv pa sidkerhet med de valdes bort da Safety I och Safety II
introducerades av handledaren till arbetet och stod for dessa fanns att tillga
inom Risk Pilot som handholl med examensarbetet.

5.1 Safety I och Safety II

Genomgaende teman for hela rapporten ar uttrycken och tankesétten Safety
I och Safety IT (Hollnagel m. fl. 2015). Dessa ligger till grund fér kommande
analyser samt jamforelser for att tydligare kategorisera olika aspekter. Inter-
vjusvar kommer att analyseras utifran Safety I och Safety II och jamféras
med foreskrifter och vetenskaplig litteratur inom respektive tankesétt. Pa
sa sétt blir det lattare att skapa en bild 6ver hur sdkerhetsarbetet funge-
rar i praktiken och var forbattringspotential dr mojlig. Vilket sétt som ska
anvindas i olika situationer har betydelse for att uppna tillrdcklig sdkerhet.

Den stora skillnaden dem emellan ar att Safety I siktar p& att kontrollera
organisationen och dess personal genom att faststélla vad som é&r sakert,
medan Safety II vill mojliggéra for organisationen och personal att pa ett
sakert satt anpassa sig efter olika situationer och forhallanden (Provan m. fl.
2019).

5.1.1 Safety I

Safety I definieras som en stratiegi som gar ut pa att minimera antalet saker
som ska gé fel (Hollnagel m. fl. 2015). Nagot gér fel pa grund av felfunktioner
hos exempelvis teknik, procedurer, manniskor eller organisationen i sig. Efter
att en olycklig héndelse har intraffat svarar ledningen, reaktivt, genom att
inféra atgéirder for att pa sa sétt eliminera eller reducera risken. Ménniskor
anses vara den minst tillforlitliga i ssammanhanget och ses darfér som en risk-
faktor. Safety I kan &ven anses vara proaktivt i den mening att riskanalyser
utfors i planeringsfasen av ett arbetet med mal att minska antalet fel som
kan uppsta.

Safety I kan anses vara ett dldre och forlegat, men samtidigt vanligt, synséatt
som endast tittar pa det som har gatt fel. Det som gar fel har tidigare
forklarats genom att peka pa direkta orsaker for att sedan inféra atgarder som
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eliminerar dessa (Eurocontrol 2013). Nyare typer av olyckor pekar ocksa péa
nyare typer av orsaker i form av antingen felande teknik, ménskliga fel eller
pa grund av organisationen. Detta tankesatt beskriver olyckor med hjalp av
orsak och verkan och fungerar f6r att skapa kortsiktiga 16sningar. Om det inte
har hént nagra olyckor under en lang tid anses arbetet och organisationen
vara séker.

Tanken bakom Safety I ar att alla olyckliga handelser kan héarledas till iden-
tifierbara orsaker som kan elimineras efter att de upptéckts (Hollnagel 2018,
s.6). Detta byggde upp hela idén om att sédkerhet dr det samma som for-
hindra att nagot gar fel och uppnas genom att svara pa oonskade utfall av
héndelser.

5.1.2 Safety II

Safety II definieras som ett stadie dar sa manga saker som mojligt gar ratt
(Hollnagel m. fl. 2015). Inom Safety II ses teknik, ménniskan, procedurer och
organisationen som ett system och dess formaga att anpassa sig efter radande
omstéandigheter &r nyckeln till sékerhet. Manniskor ses som en viktig del av
flexibiliteten hos systemet. Till skillnad fran Safety I &r Safety I proaktivt da
fokus istéllet ligger pa att forbereda sig infér potentiella olyckor och dérmed
kunna hantera dessa pé ett effektivt och sdkert sidtt. Den stora skillnaden mot
Safety I ligger i att se ménniskor som 16sningen snarare &n att se méanniskor
som problemet. Istéllet for att sétta fasta regler uppifran kan ledningen ge
ménniskor i1 foretaget forutsattningar att sjdlva ta fram arbetsrutiner och
lita pa att méanniskor har kunskapen att utféra arbetet péa bésta sétt.

Safety II dr en mer utvecklad och nyanserad sidkerhetsteori som fokuserar
pa hur man kan lira sig av det som gar bra. I de flesta fall gar ett arbete
bra utan att en olycka intraffar (Eurocontrol 2013). Att endast fokusera
pa de enstaka fall dar en olycka intréaffar beskriver inte varfér ménniskors
arbete vanligtvis lyckas. Istéllet borde fokus till storsta del hamna pa lyckade
arbeten och varfér det blev sé, i samband med synen att méanniskan latt
anpassar sig i olika situationer. Bade lyckade arbeten och intréiffade olyckor
grundar sig i justeringar och val i det vardagliga arbetet och incidenter och
olyckor kan dérmed beskrivas utifran variationen i det vardagliga arbetet.
Aven om ménniskor tar genviigar och gor avsteg i arbetet gar det oftast bra,
men om en olycka sedan intraffar ar det viktigt att det vardagliga arbetet
har behandlats for att inte riskera att dra felaktiga slutsatser till varfor
olyckan uppstod. Safety II innebér darmed inte att kontrollera eller begréansa
variationer i det vardagliga arbetet (Provan m.fl. 2019), utan att acceptera
den som nagot oundvikligt. Malet ar dérefter att frimja och arbeta for en
saker variation.

Figur 5 nedan beskriver skillnaden mellan lyckade och misslyckade arbeten,
da en incident har intréffat. Detta illustrerar hur manga situationer foretag
kan dra lardomar av, men som de gar miste om pa grund av att de endast
fokuserar pa olyckor.
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Lyckade kontra misslyckade arbeten

B 1 misslyckad hindelse av 10 000 ¥ 9999 lyckade héndelser av 10 000

Figur 5: Cirkeldiagram 6ver obalansen mellan det som gar ratt och det som gar
fel, baserad pa (Eurocontrol 2013).

Safety II grundar sig i ifragasidttande av att olyckliga utfall har olyckliga
orsaker av samma grad (Hollnagel 2018, s. 7). Istéllet for tanken att olyck-
liga héndelser uppkommer pa grund av misslyckanden och misstag samt att
lyckliga utfall uppkommer pa grund av korrekta handlingar, menar Safety 11
att det som gar ratt och det som gar fel intraffar pa liknande sétt och inte
nodvandigtvis skiljer sig at. Pa sa vis uppstod grundtanken att fokusera pa
att gora s& mycket som mojligt ratt istillet for att gora sa lite som mojligt
fel. Detta gors genom att stodja och forstarka vardagliga aktiviteter inom
alla delar av en organisation.

5.2 Manniska, Teknik och Organisation - MTO

Ett MTO-perspektiv fokuserar pa att se ménniska, teknik och organisation i
ett sammanhang och hur interaktionen dem emellan samspelar for att bygga
en siker milj6o (Svemin.se n.d.). Principerna bakom MTO bygger pa att det
valdigt séllan &ar en enskild faktor som orsakar en olycka. En undersékning
av en finsk industri och orsakerna bakom intraffade olyckor konstaterade att
cirka 88% av olyckorna berodde pa ménskliga eller organisatoriska fakto-
rer (Salminen och Tallberg 2007). MTO-perspektivet &r anvindbart for att
identifiera varfér olyckor kan intréffa och inte endast vad som kan hénda.

Tabell 2 nedan presenterar exempel pa olika faktorer inom MTO:
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Mainniska Teknik Organisation
Utbildning Datorer Arbetstider
Personliga egenskaper | Anvéndarbarhet | Resurser
Beteenden Belysning Stod
Halsostatus Maskiner Chef/ledarskap
Medicin Utrustning Rutiner
Sociala forhallanden Instrument Foretagskultur

Tabell 2: Faktorer som kan analyseras ur ett MTO-perspektiv (Svemin.se n.d.).

En distinktion som gér att gora &r den mellan en centraliserad och decent-
raliserad organisation. Inom en centraliserad organisation forkommer tanke-
sittet att det finns en bésta metod for varje uppgift och att detta kontrolle-
ras fran organisationen (Provan m.fl. 2019), detta for att standardisera hur
arbeten ska utforas sdkert. Idén &r att allt arbete och sédkerhet redan &r for-
utbestdmt och att lyckade arbeten uppstar genom att alla féljer planer och
instruktioner. En centraliserad organisation skapas genom fokus pa analys
av risker, inférandet av atgérder samt standardisering av sékerhet.

I en decentraliserad organisation hamnar fokus pa anpassning istéllet for
kontroll (ibid.), och att de tva inte kan existera samtidigt. Manniskan fram-
havs som l6sningen pa sidkerhet da den &r anpassningsbar till en standigt
fordndringsbar och komplex omvarld. Organisationen ar medveten om att
instruktioner, roller, krav och rutiner inte kan técka in allt i ett komplext
och omfattande arbete utan ménniskan tillsammans med tekniken anpassar
sig efterhand som nya utmaningar och problem uppstar. Organisationens
uppgift bestar darmed inte i att ta fram fardiga planer utan att stodja per-
sonal till denna anpassningsformaga. Decentralisering har manga likheter
med Safety II i den mening att fokus ligger i att utbilda personal och 6ka
kompetensen inom organisationen till en niva diar medarbetare sjalva klarar
av att ansvara for sikerheten pa en arbetsplats.

Viktigt att papeka &r att en decentraliserad organisation inte nodvéindigtvis
ar battre &n en centraliserad da det ofta dr situationsbaserat. Det handlar
inte om att vilja kontroll framfoér forméagan till anpassning eller vice versa,
utan att framja en séker variation av arbetet. Beroende pa situationen kan
det sdkraste valet antingen vara att félja instruktioner och planer eller att
lita pa4 méanniskans anpassningsformaga. Dock ska organisationer inte fastna
i det reaktiva arbetet att endast fokusera pa risker och inférandet av direkta
atgarder.

Foretag som lyckas att undvika olyckor under en valdigt lang tid kan identifie-
ras som organisationer med hog tillforlitlighet, High Reliability Organization
(HRO), (Roberts 1990). Inom HROs har sdkerhet hogre prioritet jamfort
med produktivitet och mélet ar att arbeta sdkert. Ett kinnetecken ar dér-
for att HROs arbetar med teknologiskt komplexa system pa ett sdtt som
minskar sannolikheten for en olycka (Brown 2018). Detta gors bland annat
genom att organisationerna redan har lyckats att undvika olyckor under en
langre tid och arbetar baklinges i tid for att identifiera varfor. Aven hér
kommer en decentralisering in da beslutsfattande och ansvartagande perso-
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ner ar situationsspecifikt. Allt detta skapas genom utbildning, trdning och
fordelning av ansvar vilket skapar en béttre sdkerhetskultur och en kénsla
av vara hjilpsam och av betydelse.

5.3 Safety I, Safety II och MTO som analysverktyg

De tre teorierna Safety I, Safety II samt MTO utgor grunderna fér kommande
analyser av intervjuer och tidigare intraffade héandelser. Detta gors genom att
identifiera hur och nér de olika féretagen arbetar utifran Safety I eller Safety
IT samt om de ser kopplingen mellan ménniska, teknik och organisation som
MTO beskriver.

Vad géller Safety I letar jag efter indikationer pa att foretagen ser enkla sam-
band mellan olycka och orsak och endast jobbar for att ingenting ska gé fel.
Exempel pa sddana indikationer ar att fokus ligger pa att sdkerhetsarbetet
utfors reaktivt efter att en olycka har intréffat samt att lyckade arbeten &r
det samma som att ingenting har gatt fel.

Indikationer pa Safety II ar att organisationer végleder personal genom att
forse dem med utbildning och rétt férutsattningar for att forsta hur komplexa
system och anldggningar fungerar eller inte fungerar. Detta kan ses som en
decentraliserad organisation. Exempel pa indikationer ar att organisationen
arbetar proaktivt med att forsta hur manniskor anpassar sig till utmaningar
och oanade situationer samt hur dessa kan 16sas. Aven analys av lyckade
arbeten istéllet for endast tillbud och olyckor indikerar Safety II.

MTO anvands i samband med Safety I och Safety II dar Safety I ofta kén-
netecknar en centraliserad organisation och Safety II en decentraliserad or-
ganisation. Enkla samband gar ocksa att hitta med hjéalp av faktorerna i ta-
bell 2 dar foretagens MTO-perspektiv kan forklaras och identifieras utifran
dem. Foretag inom elnétsbranschen har potential att betecknas som HROs
da risker sténdigt &r narvarande vid elarbeten samtidigt som det finns ar-
betsmetoder for att undvika dessa. I vilken grad de intervjuade foretagen
kan liknas vid HROs kopplas ocksa samman med Safety II och indikatio-
ner pa kopplingen mellan de bada ar exempelvis en stodjande och larande
foretagskultur.
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Del 11

Empiri och
Analys

| denna del presenteras de féretag och myndigheter som intervjuats. Med
utgdngspunkt i teorierna Safety-1/Safety-1l samt MTO analyseras
intervjumaterialet med hjalp av teori om elanldggningar, lagar och
foreskrifter samt vad vetenskaplig litteratur om elsdkerhet siger.
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6 Intervjuer och Analys

Under arbetets gang har fyra intervjuer genomforts, tre féretag och en myn-
dighet, med syfte att understka hur el- och energibolag arbetar i praktiken.
Foretagen har valts ut via det kontaktnat handledarena till arbetet har i ett
forsoka att representera branschen i sin helhet och for att fa en bra inblick i
hur branschen ser ut idag. Fokus i intervjuerna ligger pa att samla informa-
tion om hur elséikerhet och riskhantering fungerar i verkligheten i ett led att
kunna besvara fragestéllningarna.

De intervjuade foretagen dr Tranas Energi AB, ett elinstallationsféretag som
har valt att vara anonyma, hadanefter kallade Elinstallatéren, och Ringhals
Kérnkraftverk. Intervjumaterialet fran dessa tre ger en bild av hur arbete vid
elanldggningar faktiskt gar till i praktiken. Myndigheten som har intervjuats
ar Elsdkerhetsverket, som istéllet informerar om hur arbete pa elanldggning-
ar faktiskt ar tankt att utforas. Intervjufragorna ar utformade for att kunna
jamfora hur det praktiska arbetet stdmmer 6verens med ESA dar mycket
fokus ligger pa riskhanteringsprocesserna inom foretagen. Ytterligare syfte
med fragorna ar att kunna koppla riskerna intervjuobjekten ser med den
utrustning de arbetar pa med teorin om elanldggningar. Detta for att frage-
stallningar I, IT och III ska anvéindas som jamforelse och stéd till att besvara
de tre huvudsakliga fragestdllningarna. Fullstédndiga intervjuer hittas i Ap-
pendix.

Nedan ges en kort presentation av foretagen och myndigheten foljt av de
delarna av intervjuerna som var mest centrala féor malet med examensarbe-
tet. I stora drag presenteras intervjuerna utifran fyra perspektiv: Lagar och
ESA, Manniska, Teknik och Organisation, Riskhantering samt information
om de bestkta elanldggningarna. Syftet med denna indelning ar att samla
informationen under tydliga kategorier som sedan kan analyseras var for sig,
samt ar tdnkt att efterlikna teoridelarna for att lattare kunna dra paralleller
mellan verklighet och teori. Detta for att det ska finnas en réd trad genom
hela arbetet ddr intervjuer samt analyser bygger pa teorin i en naturlig f6ljd.

6.1 Tranas Energi AB

Tranas Energi AB ar ett relativt litet energibolag som producerar el med
hjalp av vattenkraft tillsammans med ett kraftvarmeverk. Foretaget forser
cirka 14 000 elhandelskunder med 100% fornybar el, dar miljotank hela ti-
den star i fokus. Besoket pa deras kontor i Tranas och transformatorstation,
Stora Lund, handleddes av Sven Palsgard, elkraftingenjor, och Per-Ake Gus-
tavsson, driftingenjor.

Lagar och ESA

Under intervjun forklarades det att Elsdkerhetslagen och tillhérande fore-
skrifter ar vildigt omfattande vilket innebér att det ar problematiskt att
efterleva och folja upp allt. Istéllet utgar arbetet efter ESA, vars material
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ar inarbetat hos alla medarbetare. Utifran ESA skapas egna arbetssétt som
fungerar for organisationen men om detta uppfyller precis alla lagar ar svart
att kontrollera. De ansag det vara svart att efterleva dven det som star i
ESA, pa grund av att Trands Energi ar ett relativt litet foretag. Framforallt
handlar det om rollférdelningen dér flera av rollerna i ESA kan representeras
av en och samma person. Vanligt ar att elsdkerhetsledare och kopplingsleda-
re dr samma person, diar denne dven kan inneha rollen som kopplingsbitrade.
Den som &ar montor kan saledes ha méanga roller.

Innan ett arbete tar montérer fram en avbrottsbegéaran déar arbetet ar be-
skrivet. Utifran den arbetar elsikerhetsledaren fram en driftorder med kopp-
lingar, kopplingbekréftelse, arbets- och driftbevis. Tranas Energi AB arbetar
punkt for punkt efter sin driftorder och bockar av efterhand. Om driftordern
upptécks vara otillracklig ar det mojligt av avvika fran den, dock maste de
nya arbetsmomenten antecknas i en ny driftorder. I samband med framta-
gandet av driftordern gors en riskbedémning som utgar ifran ESA. Fragan
de stéller sig &r om ESA i sig kan anses vara en riskhanteringsmetod eller
om det ska utféras en separat riskanalys.

For Arbete med spdnning har Tranas Energi AB inte rdtt utbildning och
kompetens och utfér dérmed inte sddana arbeten. Framforallt arbetar Tranés
Energi AB med Arbete utan spénning eftersom det dr den mest sikra av de
tre arbetsmetoderna i ESA Arbete.

Mainniska, Teknik och Organisation

Palsgard och Gustavsson forklarar att i elndtsbranschen far ménniskan stort
fokus for hur sidkerheten fungerar. Genom att arbeta efter ESA har Tranés
Energi AB rutiner for hur ett sidkert arbete ska utforas, men det ar i slutdndan
upp till montoren att detta efterlevs. Méanniskan far stort ansvar och vid
praktiskt arbete hénger sdkerheten till stor del pa att montéren vet vad
den gor och anviander standarder. Till stor del bygger rutiner och personliga
skyddsatgirder pa arbete med gammal utrustning da den ofta innebéar en
storre risk jamfort med ny. Under arbete pa gamla anldggningar far tekniken
mycket fokus eftersom graden av beréringsskydd generellt 4r sémre &n pé nya
och bra rutiner blir ddrmed dnnu viktigare.

Vid nya transformatorstationer finns det en inbyggd sékerhet i komponen-
terna som ska motverka att montoérer éverhuvudtaget kan komma i kontakt
med spéanningssatta ledningar. Trots det &ar rutiner, metoder och skyddsut-
rustning fortfarande desamma eftersom den inbyggda sikerheten i nya stéll-
verk annars kan skapa en falsk trygghet. Ju mer modern utrustningen blir
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