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1 Sammenfatning
Denne rapport beskriver resultatet af en fieldtest af naesten 1.000 fejlstromsatbrydere i danske elinstallatio-
ner. (Ordet fejlstromsafbryder bruges her som en fellesbetegnelse for HFI-atbrydere og HPFI-afbrydere.)

Undersogelsen viste, at ca. 7% af fejlstromsafbryderne ikke virkede. Undersggelsen viste ogsa stor forskel pa
HFI-afbrydere og HPFI-afbrydere, idet fejlprocenten for HFI-afbrydere var nasten 11%, mens den kun var
2,0% for HPFI-afbryderne. Da princippet i mekanikken i de to typer afbrydere er ens, og da HPFI-afbrydere
farst er blevet udbredte i danske installationer efter 1994, antages det, at forskellen isear skyldes &lde. Det er

uvist, om andre forhold end @lde spiller ind og giver anledning til forskelle.

Undersogelsen omfattede stort set kun fejlstremsafbrydere i boliger. Derfor er fejlprocenten ikke opgjort pa
forskellige installationstyper. Det fremgar dog af undersegelsen, at fejlstramsafbrydere, der sad indenders 1
de beboede arealer (entre, stue og andre verelser) havde en statistisk signifikant lavere fejlprocent end af-

brydere, der var placeret mere udsatte steder.

Undersggelsen omfattede en kontrol af preveknappen. Undersggelsen viste, at over halvdelen af de defekte
atbrydere kunne udkobles med preveknappen. (Fejlen blev fundet p4 39 afbrydere svarende til 4% af de af-
brydere, der indgik i undersggelsen.) Dette er sikkerhedsmaessigt problematisk, da fejlen leder brugeren til at
tro, at afbryderen fungerer tilfredsstillende, selvom det ikke er tilfaeldet.

Resultaterne af undersggelsen vil blive brugt som input til Sikkerhedsstyrelsens sikkerhedsstrategi i planlaeg-
ningen af fremtidige kampagner og indsatser, og styrelsen vil pd baggrund af resultaterne iveerksaette folgen-

de initiativer:

- Styrelsen vil gge sit fokus pa at informere forbrugerne om nedvendigheden af at afprove fejlstroms-

afbryderen jeevnligt, eksempelvis halvarligt.

- Styrelsen vil gge sit fokus pé at informere installatererne om nedvendigheden af at teste fejlstroms-

afbrydere i forbindelse med installationseftersyn eller andet arbejde i pa en installation.
- Rapportens resultater tages op i den relevante standardiseringskomite for at fa afprevning med pro-
veknappen til at give et bedre billede af fejlstramsafbryderens funktionsduelighed og for at finde

modtrak til de heje fejlprocenter for ®ldre fejlstromsatbrydere

Yderligere aktiviteter er under overvejelse.
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2 Introduktion

Denne rapport sammenfatter resultaterne fra en undersggelse af funktionsdueligheden i ca. 1.000 installerede
fejlstramsatbrydere. (Ordet fejlstromsatbryder bruges i denne forbindelse som en fallesbetegnelse for HFI-
afbrydere og HPFI-afbrydere.) Nervarende rapport er udarbejdet af Sikkerhedsstyrelsen i samarbejde med
konsulent Torben Rahbek.

I mange danske el-installationer er beskyttelsen mod berering af spendingsferende dele ved en enkelt isola-
tionsfejl baseret pa fejlstramsafbrydere, og det er derfor afgerende, at fejlstromsafbryderen virker nér en far-
lig situation opstar. Baggrunden for at iveerksatte undersegelsen var derfor at klarlegge om fejlstromsafbry-

dere virker, ogsa efter almindelig brug i en arreekke.

Resultaterne i denne rapport er en samlet gennemgang af de indsamlede data. Den samlede rapport aendrer

ikke pa de udmeldinger vedrerende fejlprocenter pé ldre fejlstremsafbrydere, som tidligere er fremkommet.

3 Baggrund

3.1 Fejlstramsafbrydere

Fejlstromsafbrydere er beskyttelsesudstyr, der i installationer med beskyttelsesjord yder beskyttelse mod in-
direkte bergring ved automatisk afbrydelse. Fejlstramsafbrydere yder ogsa beskyttelse i installationer uden
beskyttelsesjord ved at afbryde for forsyningen, nér der lober en fejlstrom til jord af en vis sterrelse fx gen-
nem en person. Fejlstromsaftbrydere til fast installation er omfattet af de europaiske standarder i EN 61008-

serien, som er harmoniseret under Lavspandingsdirektivet.
Der findes som hovedprincip to slags fejlstramsafbrydere:
- HFI-afbrydere

De forste typer fejlstromsafbrydere, der kom pa markedet, var de sdkaldte "HFI-afbrydere”. Standar-
dens engelske betegnelse for denne type fejlstremsafbrydere er "RCCB, type AC 0,03 A”.
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Figur 1. Principdiagram for HFI-afbryder (RCCB, type AC, 0,03 A).

Afbryderen fungerer pé den méde, at alle tre faser og nul er fort gennem en sumstremtransformer.
Naér der er trefaset — eller tofaset belastning eller belastning mellem en fase og nul, vil sumstremmen
blive nul. Der gar derfor ikke strem i sumstremkredsen (sekunderkredsen). Hvis der pga. en fejl sker
afledning til jord, vil belastningsstremmen lgbe gennem sumstregmtransformeren, mens returstrom-
men vil lebe udenom. Der er altsa ikke balance, og sumstremmen bliver forskellig fra nul. Det trig-
ger udlesespolen (til venstre pa tegningen), hvilket udkobler forsyningen.

Tegningen viser ogsa testkredsen (med preveknappen ’T”). Nar preveknappen aktiveres, fores retur-
strgmmen udenom transformeren, sé der genereres en sumstrem forskellige fra nul, og udlesespolen
kan trigges. Man kan endvidere se, at testkredslebet kun kan fungere, hvis fase L3 er tilkoblet. Dette
skal installateren derfor checke i forbindelse med opsatningen af fejlstremsafbryderen.
HFI-afbrydere virker kun over for vekselfejlstremme og kan ikke detektere en pulserende jevn-
strom.

Endelig er afbryderen folsom over for impulsspaendinger. Mange har derfor oplevet, at deres HFI-

afbryder har koblet ud under tordenvejr.

HPFI-afbrydere
Siden 1994 har der varet krav om at installere "HPFI-afbrydere” i nye boliger. Standardens engelske
betegnelse for denne type fejlstremsafbrydere er ’RCCB, type A, 0,03 A”.
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Figur 2. Principdiagram for HPFI-afbryder (RCCB, type A, 0,03 A).

HPFI-afbryderen fungerer principielt pd samme made som HFI-afbryderen med den vigtige forskel,
at sumstremstransformeren er konstrueret, sd den kan detektere pulserende jeevnstremme ved at sig-
nalet i sekund@rkredsen ensrettes, for det sendes til udlesespolen. Det betyder, at HPFI-afbrydere
bade kan detektere vekselfejlstramme og pulserende jevn-fejlstromme.

Endvidere er folsomheden overfor pulser kraftigt nedsat.

Igen ser man, at testkredslgbet kun kan fungere, hvis fase L3 er tilkoblet.
Fejlstromsatbrydere til boliger skal uanset type have en markeudlgsestrem pa hgjst 30 mA (0,03 A).

3.2 Lovgivning

I mange &r har beskyttelsesjord og fejlstramsatbrydere varet anvendt i Danmark som ligestillede beskyttel-
sesmetoder — benavnt ekstrabeskyttelse. Hvis aldre installationer i danske boliger har ekstrabeskyttelse, er
den som regel alene baseret pa fejlstromsafbrydere, da beskyttelseslederen sjaeldent er blevet fort rundt i in-
stallationen. Frem til 1994 kunne fejlstromsafbryderen vaere en HFI-afbryder, men efter 1994 har kun HPFI-
afbrydere veret tilladt i nye installationer. I 1994 indfertes ogsa kravet om, at beskyttelseslederen skal fores
med frem til stikkontakten i hele installationen. Kravene galder ogsa ved sterre aendringer eller udbygninger
af &ldre installationer, men alligevel findes der stadig en meget stor andel af @ldre installationer, hvor kun
fase og nulleder er fort frem til stikkontakten. I disse installationer vil fejlstremsafbryderen vaere den eneste
form for beskyttelse af brugerne ved fejl i installationen eller i brugsgenstande.

Fejlstramsafbrydere har varet obligatoriske i alle danske boliginstallationer siden 1. juli 2008. Det betyder,
at der ogsa skal vaere installeret fejlstromsafbrydere i eksisterende installationer, hvor det ikke var et krav, da

installationen blev udfert.

Med denne beskyttelsesfilosofi er det afgerende, at fejlstromsafbryderen virker. Elektricitetsrddet og siden
Sikkerhedsstyrelsen har derfor tidligere fort kampagner for at fa forbrugeme til at teste fejlstremsafbryderen

ved at trykke pa preveknappen. En effektméling har imidlertid vist, at langt fra alle forbrugere efterkommer
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opfordringen. Samtidig ved man, at de elektriske installationer betragtes som noget, der passer sig selv og
ikke kraever vedligeholdelse. Nér en fejlstromsatbryder derfor sidder ar efter &r uden vedligeholdelse eller
opsyn og maske i stovede omgivelser, er der en risiko for, at udlesedelen af afbryderen ”gror fast”, sa fejl-

stromsafbryderen ikke virker, hvis det bliver nedvendigt.

3.3 Standarder for fejlstramsafbrydere til brug i boliger og lignende omrader
Fejlstromsafbryderen begyndte at vinde indpas pa markedet i lobet af 1960erne, og den davaerende europei-
ske standardiseringsorganisation, CEE, udarbejdede i 1974 den forste standard for produktet (CEE 27). I 1o-
bet af 1980erne blev standardiseringsaktiviteten overtaget af den internationale standardiseringskomite, I[EC,
som i 1990 udsendte den forste standard i IEC 61008-serien. Der er ingen vesentlige forskelle pd CEE 27 og
forsteudgaven af IEC 61008. Europa har lige siden fulgt IEC 61008-standarderne med nedvendige europei-
ske tilpasninger. De europaiske standarder er udgivet i EN 61008-serien.

Der blev relativt hurtigt igangsat en revision af standarderne, og andenudgaven blev udsendt i 1996. Anden-
udgaven er i det store og hele en teknisk opdatering af forsteudgaven, men den indeholder ogséa en prove af

uensket udkobling pé grund af pulser, eksempelvis forarsaget af lynnedslag.

Efterfolgende er der udsendt to tilleeg til IEC 61008. Det forste tilleeg kom 1 2002 og beskriver de prove-
stromme 1 intervallet mellem 5 IAn og 500 A, der skal anvendes i en test af fejlstromsafbryderens funktions-
duelighed overfor pludseligt opstaede jordfejlsstremme. Det andet tillaeg udkom i1 2006 og beskriver tests af

afbryderens isoleringsevne.
11995 udsendte IEC standarden IEC 61543, som beskriver krav til EMC for fejlstromsatbrydere.

Den stadige udvikling af produktionsteknologien har haft stor indflydelse pa fejlstremsafbrydernes pélidelig-
hed. De vaesentligste forbedringer er:

- Indferelse af renrumsfaciliteter i produktionen af holdekredsens magneter. Dette har fjernet forure-
ninger, som kan forgge udlgsestrommen eller forarsage forkerte udlesninger af afbryderen athengigt
af designet.

- Zndring af udlesemekanismen i fejlstremsafbryderen, s& der anvendes ikke-hardende olie olies helt
undveres. Tidligere anvendte nogle fabrikanter olier, som viste sig at haerde efter lang tids brug.

Dette ledte til forlengede udlesetider eller blokering af afbryderen.
Disse @ndringer er gennemfort uden baggrund i standarderne.

3.4 Afprevning af idriftsatte fejlstramsafbrydere

De danske elsikkerhedsmyndigheder har ensket at afprove et storre antal fejlstramsafbrydere i driftssituatio-
nen for at fa viden om deres funktionsduelighed i praksis. Dette kan nemmest lade sig gore ved, at elselska-
bet foretager undersggelsen i forbindelse med malerudskiftning (eksempelvis ved overgang til fjernaflaeesning
eller i kombination med den systematiske udskiftning af elmalere i vedligeholdelsesgjemed). Der blev indgé-
et aftale med to elselskaber. Myndighederne stillede maleudstyr til rddighed og instruerede det personale,

som skulle foretage mélingerne, hvorefter elselskaberne gennemforte mélingerne. De to elselskaber mélte i
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alt pa 996 afbrydere fordelt pa 560 HFI-afbrydere, 400 HPFI-afbrydere og 6 fejlstramsafbrydere af anden
type (Fl-afbrydere).

4  Projektets formal og mal
Projektets formal var at skaffe viden om funktionssikkerheden for installerede fejlstramsafbrydere.

Projektet har som mal at give svar pa folgende spergsmal:

- Hvor stor en andel af fejlstromsafbryderne virker?

- Er der forskel pa funktionssikkerheden for HFI-afbrydere og HPFI-atbrydere?
- Er der forskel pa funktionssikkerheden ved forskellige installationsforhold?

- Afhanger funktionssikkerheden af andre forhold?

- Er der fejlstramsafbrydere, hvor preveknappen virker, men afbryderen ikke gor?

Svarene skal bruges som input til Sikkerhedsstyrelsens sikkerhedsstrategi i planleegningen af fremtidige

kampagner og indsatser.

5 Metode

5.1 Generelt
Undersogelsen blev gennemfort ved at male udlesetider efter EN 61008-1 for et stort antal fejlstramsafbry-

dere i private boliger.

Samtidig registreredes et antal baggrundsparametre, sdsom type, fabrikat, alder, installationsforhold osv. Det

blev ogsa registreret, om fejlstramsafbryderen udleste, nar man trykkede pa preveknappen.

Registreringerne skete pa stedet i skemaer (i papirform). Efterfolgende blev skemaerne sendt til Elektricitets-
radet, som tastede dem ind i et regneark. Data blev gennemgaet for abenlyse fejl, hvorefter analyserne blev

gennemfort.

5.2 Undersggelsesvariabler
Folgende variable registreredes for hver enkelt fejlstramsafbryder:

- Malernummer

- Fysisk placering af fejlstremsafbryder
- Installationstype

- Milje

- Monteringsform i installationen

- Fabrikat, meerke

- Typebetegnelse

- Msarkestrem
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- Maerkeudlosestrom

- Afbrydertype (HFI/HPFI)

- Udkoblingstid, vekselstramstest, alle poler

- Udkoblingstid, jevnstremstest, alle poler, 0 grader og 180 grader faseforskydning af DC-bidrag
- Udkobler ved tryk pa preveknap

- Registrerende elselskab

- Proveinspektorens initialer

- Dato for test

Det er efterfolgende valgt at analysere resultaterne i forhold til felgende variable:

- Afbrydertype (HFI/HPFI)
- Installationstype

- Placering i boligen

- Omgivelsesmiljoet

- Resultatet af afprevning af preveknappen

Endvidere er resultaterne analyseret i forhold til fejlstremsafbryderens alder, idet der alene skelnes mellem
”gamle” og "nye” afbrydere. "Gamle” fejlstremsafbrydere antages alle at vaere HFI-afbrydere, da det i prak-
sis kun var denne type, der blev installeret indtil 1994. "Nye” fejlstromsatbrydere antages alle at veere HPFI-
afbrydere, da det i praksis er den eneste type, der er installeret derefter. Det antages endvidere, at det kun er
fejlstremsatbryderens alder, der har indflydelse p& dens funktionssikkerhed, fordi grundkonstruktionen stort
set er ens i HFI-afbrydere og HPFI-afbrydere. De eneste forskelle er sumstremstransformeren og ensretter-
kredslebet.

5.3 Populationer

Fra starten af undersggelsen var malet at indsamle s& mange malinger som muligt; helst mange hundrede.
Tanken var, at hvis antallet af malinger var tilstreekkeligt hejt, ville det vaere muligt at foretage statistisk va-
lide analyser for alle de variable, man kunne forestille sig.

Derfor valgte Elektricitetsradet at indgé aftale med Varde Kommunale Varker om, at deres personale, nér de
alligevel var i en bolig i forbindelse med ombytning af en maler, ogsa foretog en maling af en raekke para-
metre pa installationens fejlstreamsafbryder. Da elselskabet pa dette tidspunkt var i gang med en systematisk
udskiftning af mélere, fordi selskabet enskede at overga til fjernaflaesning, antog Elektricitetsrddet, at det
dels ville give et stort antal méleresultater, og dels ville give en reprasentativ fordeling i forhold til de vari-
able, som skulle undersgges. Selskabet forsynede Varde kommune med el og er i dag en del af elselskabet
Syd Energi. Forsyningsomrédet er iser oplandsforsyning samt kebstaden Varde. Der er i alt mélt pa 490 fejl-
stromsafbrydere i selskabets forsyningsomrade.

Derudover indgik Elektricitetsradet en aftale med KE-Partner. KE-Partner forsynede hovedstadsomradet med
elektricitet, og forsyningsomradet er udelukkende byforsyning. Der er i alt malt pa 506 fejlstremsafbrydere i
selskabets forsyningsomréde.
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Der har varet overvejelser om, hvorvidt denne udvalgelsesmetode kunne give en skavvridning af populati-
onerne. Eksempelvis kunne en systematisk udskiftning af alle mélere i en hel karré pé én gang give en over-
repraesentation af fejlstromsafbrydere med de pageldende karakteristika. Resultatet var dog, at disse malin-
ger blev taget med i analyserne, da fejlstromsafbryderne ikke nedvendigvis er blevet behandlet mere ensar-
tet, blot fordi de har siddet i samme karré, i forhold til hvis de har siddet i boliger helt forskellige steder. Den
storste risiko for skaevvridning i den forbindelse synes derfor at vere, at alle fejlstremsafbrydere kan vare
opsat samtidig i den type boliger og kunne vare praecis samme type. Gennemgang af data viser dog, at der

ikke synes at vere sddanne tilfeelde.

5.4 Projektets akterer
Tilretteleggelsen af projektet og analyserne samt instruktion af de personer, der skulle male pa fejlstromsaf-

bryderne, blev forestaet af Elektricitetsradet og fra 2004 Sikkerhedsstyrelsen.

Malingerne pa fejlstramsafbryderne er blevet gennemfort af medarbejdere fra Varde Kommunale Verker (i
dag en del af Syd Energi) og KE-Partner (i dag en del af Eltel Networks).

Torben Rahbek har assisteret Sikkerhedsstyrelsen med at udarbejde slutrapporten.

5.5 Testprocedurer
Undersogelsen blev gennemfort ved at teste et antal fejlstremsafbrydere, der var installeret i boliger. Testen
foregik pa stedet, og fejlstremsafbryderen blev ikke aktiveret ud over, hvad der var ngdvendigt for at gen-

nemfore testen. Fejlstromsafbryderen blev ligeledes heller ikke taget ud af installationen som en del af testen.

Installationerne blev udvalgt af de to elselskaber, fordi méleren skulle tilses eller udskiftes, men derudover
var de nermere udvalgelseskriterier ubekendt for Elektricitetsradet.

Elektricitetsradet udarbejdede testprocedurer og skemaer til brug for rapportering af resultaterne. Elektrici-
tetsradet stillede endvidere kalibreret maleudstyr til rddighed for elselskaberne og instruerede dem i gennem-
forslen af testen.

Fejlstromsatbryderne blev afthaengigt af konstruktionen testet med en eller tre typer fejlstrom: HFI-
afbryderne blev kun testet med ren vekselstrom, mens HPFI-afbryderne blev testet med ren vekselstrem, pul-
serende jevnstrem i den positive halvbglge og pulserende jevnstrem i den negative halvbelge. Forskellene
er illustreret i figur 3.
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Pulserende jeevnstrgm, 180 gra-
der
Speending Speending Speending

Vekselstrgm Pulserende jeevnstrgm, 0 grader

g msek ’ msek ’ msek
1\ ﬁo 3\ A0 1 0 3 0 1 0 3 0
-0,50 \/ \/ -0,50 A -0,50 A
-1,00 -1,00 -1,00

-1,50 -1,50 -1,50

Strgm Strgm Strgm
1,50 1,50 1,50

1,00 /\ /\ 1,00 /\ /\ 1,00

0,50 \ / \ 0,50 \ / \ 0,50

0,00 msek 0,00 T ' T msek 0.00 msek
1& Ao 3& 0 10 20 30 40 1 0 3 0

-0,50 -0,50 -0,50

-1,00 1 \/ \/ 1,00 -1,00

-1,50 -1,50 -1,50

Figur 3. Normaliserede kurver visende de tre forskellige typer fejlstremme, der
blev anvendt til test af fejlstramsatbryderne.

Testproceduren var:

a. Registrering af diverse merkedata vedr. fejlstremsafbryderen samt gvrige baggrundsdata jfr. afsnit
5.2.

b. Montering af preveudstyr pa fejlstromsafbryder.
Maling af udlesetider ved vekselfejlstrom péa samtlige ibrugveerende kontaktsat, et ad gangen. Alle
tider blev registreret, eller der blev registreret "OL” (for overload), hvis afbryderen ikke udleste.

d. Huyvis fejlstremsafbryderen var en HPFI-afbryder, blev malingen gentaget to gange med pulserende
jevn-strom, forste gang med pulserende jevn-strem i den positive halvbelge og anden gang med
pulserende jeevn-strom i den negative halvbglge. Alle tider blev registreret.

e. Afprevning af fejlstromsafbryderens proveknap, og registrering af udfaldet.

Registreringerne skete pa stedet pa skemaer (i papirform). Skemaet er vedlagt som bilag A. Efterfolgende

blev skemaerne sendt til Elektricitetsradet, som tastede dem ind i et regneark.

Den detaljerede testprocedure i form af instrukserne til de personer, der skal gennemfore testen er vedlagt i
bilag B.

5.6 Statistisk grundlag

Den samlede population pé ca. 1.000 afbrydere gor, at den statistiske usikkerhed pa analyserne bliver beske-
den. Det gaelder ogsé, hvis populationen opdeles i mindre dele svarende til de parametre, der undersgges.
Analyserne i kapitel 6 viser sdledes, at konfidensintervallet (p&d 95% niveau) er pa nogle fi procent, og forst

nar samme storrelse som fejlprocenten, nar der analyseres pa populationer pa mindre end 50 — 100 afbrydere.
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Man kan saledes udlede statistisk signifikante konklusioner om fejlprocenten for populationer ned til om-
kring 100 afbrydere, og man kan foretage statistisk valide sammenligninger af fejlprocenterne mellem del-

populationer pé ca. 100 afbrydere eller mere.

5.7 Efterbehandling af data
For analyserne blev data gennemgaet for at fjerne dbenlyse fejl. De registreringer, der blev fjernet, var fol-
gende:

- Abenlyst mangelfuldt udfyldte skemaer.

- Registrering af udlesetider for pulserende jeevnstremme pa fejlstramsafbrydere, hvor fabrikat eller
type tydeligt indikerer, at det er HFI-afbrydere. Denne type afbrydere kan ikke udlese for pulserende
jevnstrom.

- Registreringer, hvor en HPFI-afbryder udleser i veksestromstesten i alle tre faser, i en eller to tests
med pulserende jevnstrem ved 0 grader samt i en eller to tests med pulserende jeevnstrem ved 180
grader. Disse malinger ma vare fejlbehaftede, da bestdet veksestromstest viser, at alle ledere er fort
gennem sumstremstransformeren. Derfor skal afbryderen reagere ens uanset hvilken fase, der fejl-
rammes. Nér afbryderen endvidere bestér jevnstremstesten i (mindst) en fase, viser det, at ensretter-
kredslebet fungerer for pulserende fejlstremme i den pagaldende retning. S& da afbryderen fungerer
overfor pulserende fejlstromme i én fase (jevnstremstesten), og da afbryderen skal reagere ens over-
for fejl i alle tre faser (vekselstromstesten), konkluderes, at malingen ma vare forkert.

Efter denne filtrering var der 966 malinger tilbage.

Disse data er blevet renset”. Det vil sige, at forskellige stavemader for valgmulighederne for de forskellige

parametre blev fjernet, s& der kun blev anvendt en stavemade til hver valgmulighed.

Derudover blev data i feltet ”Afbrydertype” rettet til en af de tre muligheder; HFI, HPFI eller Andet. Det
blev gjort ved at afbrydere, hvor der kun var foretaget vekselstramstests, blev registreret som HFI-afbrydere.
Hvis der var foretaget jeevnstromstest, blev den registreret som HPFI-afbryder. Kategorien ”Andet” blev

brugt til afbrydere med andre maerkeudlesestreamme, eksempelvis 300 mA.

6 Projektets resultat

6.1 Introduktion
Resultaterne er opgjort pa den made, at fejlstremsafbrydere, hvor mindst en af udlgsetiderne er malt til over
300 msek ved en fejlstram pa 30 mA, betragtes som fejlende.

Antallet af fejlende atbrydere analyseres i athengighed af folgende variable:

- Afbrydertype (HFI/HPFI)
- Installationstype

- Placering i boligen
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- Omgivelsesmiljoet pa installationsstedet
- Fejlstremsafbryderens alder
- Resultatet af afprevning af preveknappen

Endelig er fejlprocenten for alle afbrydere i undersegelsen under et beregnet.

6.2 Fejlprocent

Der var 67 afbrydere, der ikke udleste korrekt ud af 966 testede. Hertil kom to afbrydere, hvor preveknappen
med sikkerhed ikke fungerede, som den skulle (se afsnit 6.8). Disse registreres ogsa som fejlende, saledes, at
der i alt er 69 afbrydere ud af de 966 testede, som ikke fungerer korrekt.

Dermed kan fejlprocenten beregnes til 7,1%.

Med andre ord virkede 93% af de testede afbrydere i henhold til deres formal.

Konfidensintervallet (95% niveau) er +/- 1,6%. Det vil sige, at fejlprocenten med 95% sikkerhed ligger mel-
lem 5,3% og 8,5%.

6.3 Afbrydertype
Der er registreret i alt 3 forskellige typer i feltet “afbrydertype”. Fordelingen er vist pa figur 4.

Andet
(6 stk.)

HPFI
(400 stk.)

HFI
(560 stk.)

Figur 4. Oversigt over registreret afbrydertype for de 966 afbrydere i analysen.

Der er ud over de geengse typer (HFI og HPFI) kun registreret 6 andre typer; alle Fl-afbrydere med en maer-
keudlgsestrom pd 300 mA. De udelades af denne analyse, og fejlprocenten beregnes for hver af de to gaengse
typer fejlstremsafbrydere. Resultatet er vist i tabel 1.
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HFI-afbryder HPFI-afbryder
Antal testet 560 400
Antal fejlende 61 8
Estimeret fejlprocent 10,9% 2,0%
min. 8,3% 0,6%
maks. 13% 3,4%
Konfidensinterval (95%) +/-2,6% +-1,4%

Tabel 1. Fejlprocenter for HFI- og HPFI-afbrydere.

Tabellen viser, at fejlprocenten for HFI-afbrydere er signifikant hgjere end for HPFI-afbrydere.

6.4 Installationstype
Installationstyperne kan grupperes i de fem overgrupper, der er vist pa figur 5. Man ser, at langt hovedparten

(over 90%) er fejlstramsaftbrydere, der har vaeret opsat i boliger.

Handel, handveerk,
service

Industri
(26 stk.)

Sommerhus o. lign.
(3 stk.)

(34 stk.)

Bolig
(866 stk.)

Figur 5. Fordelingen af installationstyper pa de 960 HFI- og HPFI-afbrydere.

De fejlstramsafbrydere i undersegelsen, der fejler, er fordelt pa folgende installationstyper (tabel 2).
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Installationstype | Antal te- Antal fej- Fejlprocent
stet lende 0
Estimat min. maks. 95% konf.-
interval
Bolig 866 61 7,0% 5,3% 8,7% 1,7%
- heraf HFI 511 55 10,8% 8,1% 14% 2,7%

- HPFI 355 6 1,7% 0,4% 3,0% 1,3%

Industri 28 2 7,7% 0,0% 17% 9,7%
- heraf HFI 12 1 8,3% 0,0% 25% 17%

- HPFI 16 1 6,3% 0,0% 18% 12%
Handel, hand- 32 3 9.4% 0.0% 20% 10,3%
veerk, service

- heraf HFI 18 2 11,1% 0,0% 26% 15%

- HPFI 14 1 7,1% 0,0% 21% 14%
Sommerhus o. 3 0 ) ) ) ]
lign.

- heraf HFI 1 - - - - -

- HPFI 2 - - - - -

Andet 31 3 9,7% 0,0% 20% 10,6%
- heraf HFI 18 1 5,6% 0,0% 16% 10,9%
- HPFI 13 2 15,4% 0,0% 35% 20%

Tabel 2. Fejlprocenter fordelt pa installationstyper. Fejlprocenterne er endvidere

opgjort pa de to typer fejlstramsafbrydere i undersogelsen.

Konfidensintervallerne for alle andre installationstyper end boliger er sé heje, at man ikke med sikkerhed kan
udtale sig om fejlprocenten. Dette skyldes det lave antal testede afbrydere. Det er derfor ikke muligt at udtale

sig statistisk om, hvor vidt installationsformen har betydning for fejlstremsafbryderens funktionsduelighed.

6.5 Placering
Der er registreret i alt 11 forskellige typer placering for de 960 HFI- og HPFI-afbrydere. Fordelingen er vist

pa figur 6.



Udendgrs skab
Trappe (11 stk.)
(112 stk.)

Andet
(59 stk.)

Bryggers

Stue, veerelse (30 stk.)

(15 stk.)
Kgkken (14 stk.)

Keelder (102 stk.)

Garage, udhus
(5 stk.)

Fabrikshal
(4 stk.)

Entre (608 stk.)

Figur 6. De 960 HFI- og HPFI-afbryderes placering
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Hovedparten af fejlstromsafbrydere er opsat i entre, keelder eller pa trappe. Det drejer sig om 822 af de 960

afbrydere eller 86%.

De afbrydere i undersegelsen, der fejler, er fordelt pa felgende placeringer (tabel 3).
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Fejlprocent

Placering Antal testet | Antal fejlende 0
Estimat min. maks. 95. % konf.-
interval
Bryggers 30 2 6,7% 0,0% 16% 9,1%
- heraf HFI 22 2 9,1% 0,0% 21% 12,3%
- HPFI 8 0 - - - -
Entre 608 30 4,9% 3,2% 6,6% 1,7%
- heraf HFI 330 29 8,8% 5,7% 12% 3,1%
- HPFI 278 1 0,4% 0,0% 1,1% 0,7%
Fabrikshal 4 0 - - - -
- heraf HFI 1 - - - - -
- HPFI 3 - - - - -
Garage, udhus 5 1 20% 0% 60% 40%
- heraf HFI 4 1 25% - - -
- HPFI 1 0 - - - -
Kalder 102 15 14,7% 7,8% 22% 6,9%
- heraf HFI 72 12 16,7% 8,0% 25% 8,7%
- HPFI 30 3 10,0% 0,0% 21% 10,9%
Kgkken 14 0 - - - -
- heraf HFI 6 - - - - -
- HPFI 8 - - - - -
Stue, vaerelse 15 0 - - - -
- heraf HFI 10 - - - - -
- HPFI 5 - - - - -
Trappe 112 13 11,6% 5,6% 18% 6,0%
- heraf HFI 72 11 15% 7,6% 23% 8,4%
- HPFI 40 2 5,0% 0,0% 12% 6,8%
Udendgrs skab 11 2 18% 0,0% 42% 24%
- heraf HFI 1 25% - - -
- HPFI 7 1 14% - - -
Andet 59 6 10,2% 2,4% 18% 7,8%
- heraf HFI 37 5 13,5% 2,3% 25% 11,2%
- HPFI 22 1 4,5% 0,0% 13% 8,9%

Tabel 3. Fejlprocenter fordelt pa placering for fejlstremsafbryderne. Fejlprocenter-

ne er endvidere opgjort pa de to typer fejlstromsafbrydere i undersegelsen.

Tabellen viser, at placering indenders i de beboede arealer (entre, stue og andre vaerelser) gor, at atbryderen

holdes funktionssikker laengere, end de mere udsatte placeringer sisom kalder, trappeopgange og udenders.

Miljoet belyses ogsa i naste afsnit.

Pé grund af det relativt lave antal testede afbrydere, som var placeret i garager, udhuse eller i uden-

ders skabe, kan det ikke konkretiseres, hvilken af de tre placeringerne der er vaerst, blot at alle tre er

dérligere end placering indenders 1 beboede arealer.
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6.6 Miljget pa installationsstedet
Miljeet pa installationsstedet er karakteriseret pa fire mader; fugtigt, stovet, tort eller koldt. Desuden registre-

res "mellemformerne” koldt og stevet, tort og stovet samt fugtigt og koldt. Fordelingen er vist pa figur 7.

Fugtigt og koldt

Fugtigt (1 stk.)

(57 stk.)

Koldt (6 stk.)

Andet (9 stk.)

Koldt og stavet

Tart og stovet
9 (11 stk.)

(7 stk.)
Stowet (2 stk.)

Tart (867 stk.)

Figur 7. Karakteristik af miljoet pa de steder, hvor de 960 HFI- og HPFI-afbrydere
er installeret.

Figuren viser, at miljoet pa installationsstedet for 90% af afbryderne karakteriseres som “tort”.

Miljeet omkring de afbrydere, der fejler, er fordelt som vist i tabel 4.
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Miljg Antal testet | Antal fejlende Fejlprocent
D -
Estimat min. maks. 95% konf.
interval
Tort 867 61 7,0% 5,3% 8,7% 1,7%
- heraf HFI 510 56 1% 8,3% 14% 2,7%
- HPFI 357 5 1,4% 0,2% 2,6% 1,2%
Fugtigt 57 3 5,3% 0,0% 11% 5,8%
- heraf HFI 27 1 3,7% 0,0% 11% 7,3%
- HPFI 30 2 6,7% 0,0% 16% 9,1%
Koldt 6 2 33% - - 41%
- heraf HFI 4 1 25% - - -
- HPFI 2 1 50% - - -
Koldt og stgvet 11 2 18% 0% 36% 18%
- heraf HFI 6 2 33% - - -
- HPFI 5 0 - - - -
Tart og stavet 7 1 14% 0% 42% 28%
- heraf HFI 5 1 20% - - -
- HPFI 2 0 - - - -

Tabel 4. Fejlprocenter som funktion af miljeet pa installationsstedet for de fejl-

stromsafbrydere, hvor der er registreret fejl.

Tabellen viser, at fejlstremsatbryderen holder leengere, hvis den er installeret pa steder uden for meget stov i
omgivelserne og ikke for koldt.

Man kan ikke ud fra mélingerne afgere hvilke af de gvrige former for miljo, der er bedst eller veerst, da der er
testet s& fa fejlstremsafbrydere, at usikkerhederne pé fejlprocenterne bliver for store.

6.7 Fejlstramsafbryderens alder

Alderen pa fejlstremsafbryderne er ikke registreret i underseggelsen, men man kan alligevel udlede nogle
konklusioner om alderens indflydelse pé afbryderens driftstilstand. Det er nemlig sddan, at der indtil 1994
hovedsaligt blev installeret HFI-afbrydere i danske boliger, ndr de blev udrustet med fejlstromsafbrydere,
mens det blev obligatorisk at installere HPFI-afbrydere efter 1994. Derfor kan man med god tilneermelse an-
tage, at alle HFI-afbrydere var 10 &r gamle eller mere, mens HPFI-afbrydere var 10 &r eller yngre pa under-
sogelsestidspunktet.

Endvidere vides, at den grundlaeggende mekaniske konstruktion i disse fejlstremsafbrydere er ens. Der er
tale om to- eller firpolede afbrydere med en udlesemekanisme. De store forskelle ligger i den enhed, der trig-
ger udlesemekanismen. I HFI-afbryderen kommer signalet til udlesemekanismen direkte fra en
sumstremstransformer, mens signalet i en HPFI-afbryder forst sendes gennem et elektronisk kredsleb, der
setter afbryderen i stand til at detektere pulserende jevnstrem. (Se ogsa figur 1 og figur 2.) Derfor antages
det, at de to typer afbrydere @ldes ensartet.
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Man kan se i tabel 1, at fejlprocenten er nasten 11% for HFI-afbryderne (dvs. de ”gamle” fejlstremsafbryde-
re), mens den er 2,0% for HPFI-afbryderne (dvs. de ’nye” fejlstramsatbrydere). Dette er ogsé illustreret i
figur 8.

12,0%

10,0% -

8,0%

6,0% -

4,0% A

2,0%

0,0%
"Gamle" "Nye"

Figur 8. Figuren viser fejlprocenten for fejlstromsafbryderne som funktion af deres

alder.
Det er ikke muligt at underinddele resultaterne yderligere mht. alder.

6.8 Afprevning af pregveknappen

Preveproceduren inkluderede en afpravning af fejlstremsafbryderens preveknap. Proceduren skulle give det
bedst mulige billede af fejlstramsafbryderens funktionssikkerhed ved opstéede fejlstromme, s& derfor starte-
de prevningen med maling af fejlstremsafbryderens udlesetid pa alle anvendte poler med vekselstrem. Hvis
fejlstromsatbryderen var en HPFI-afbryder blev udlesetiden derefter ogsa méalt med pulserende jevnstrom.
Nér denne maéleserie var gennemfort, trykkede man pé fejlstremsatbryderens proveknap for at se, om afbry-
deren udleste. (Normalt instrueres brugeren om, at afbryderen skal testes ved tryk pé preveknappen mindst
en gang arligt, og Sikkerhedsstyrelsen og Elektricitetsradet har tidligere kart kampagner for at fa forbrugerne

til at afprove deres fejlstromsafbrydere ved overgangen mellem sommertid og vintertid.)

Denne del af undersogelsen er interessant for at fi afklaret to spergsmal. Dels om preveknappen faktisk fun-
gerer, sd forbrugeren far “motioneret” fejlstremsafbryderen, og dels om der er tilfelde, hvor praveknappen
kan udlese afbryderen, uden at afbryderen fungerer korrekt. I disse tilfelde vil proveknappen give forbruge-
ren en falsk tryghed.

Resultatet af afprevningen er vist pé figur 9.
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Udkobler ikke Ikke registreret
(34 stk.) (24 stk.)

Udkobler
(902 stk.)

Figur 9. Resultatet af afprevningen af fejlstramsafbryderens praveknap.

Resultatet var, at 902 fejlstremsafbrydere (eller 94%) opforte sig som de skulle. De afbrad, nir man trykkede
pa preveknappen. Der er yderligere 24 afbrydere, hvor udfaldet ikke er registreret, sandsynligvis fordi den

del af testen ikke er gennemfort.

Tilbage er der kun 34 fejlstremsafbrydere (eller ca. 3,5% af det samlede antal afbrydere), hvor tryk pa pre-
veknappen ikke udleste fejlstromsafbryderen. (Konfidensintervallet pad 95% niveau er +/- 1,2%.)

Hvis man sammenholder dette med de fejlstromsafbrydere, der ikke fungerer korrekt i testen i evrigt, far

man tallene 1 tabel 5.

Prgveknap udlgser | Prgveknap udlgser
afbryderen ikke afbryderen
Afbryderen fungerer 869 9
Afbryderen fungerer ikke 39 25

Tabel 5. Oversigt over resultatet af afprevningen af fejlstremsafbryderen prove-
knap pé de 942 afbrydere, hvor udfaldet er registreret. Hvis man trykker pa prove-
knappen, skal den udlese afbryderen.

Tabellen viser, at det mest almindelige er, at preveknappen udlgser afbryderen, og at afbryderen fungerer.

Tabellen viser dog ogsa, at der er 9 tilfelde, hvor tryk péd preveknappen ikke udleser en i gvrigt korrekt fun-
gerende afbryder. (Alle disse afbrydere har korte udlesetider pa 20 — 80 millisekunder, hvilket er fuldt til-
fredsstillende.) Alle disse 9 afbrydere er 4-polede afbrydere. En undersegelse af registreringerne viser, at de
7 er monteret 1 en- eller tofasede installationer, mens de sidste to sidder i trefasede installationer. Dette har

betydning, da testkredsen i fejlstremsafbryderne (som beskrevet i afsnit 3.1) kun er tilsluttet den ene fase
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inde i afbryderen og derfor ikke virker, hvis man kun forbinder de andre faser. Dette vil installateren normalt

checke ved installationen af fejlstromsafbryderen.

Hvis man antager, at de 7 afbrydere er installeret forkert, er der altsa 2 fejlstreamsafbrydere tilbage, hvor tryk
pa preveknappen ikke udleser afbryderen. Fejlen medferer for sa vidt ikke nogen umiddelbar fare for forbru-
geren, men det betyder, at fejlstromsafbryderen ikke kan proves.. Det skyldes formodentligt fejl i testkreds-
lobet, og fejlstromsafbryderen skal derfor skiftes.

Der er 39 fejlstromsafbrydere, hvor preveknappen udleser fejlstromsafbryderen, men hvor fejlstromsafbry-
deren ikke kobler ud ved en fejlstrem pé 30 mA Hvis man gennemgér registreringerne, opdager man
imidlertid, at 6 fejlstromsafbrydere formodentligt ville have fungeret, hvis brugeren havde afprevet dem
jeevnligt. Der er nemlig i alle seks tilfaelde tale om, at fejlstremsafbryderen er vurderet som fejlende, fordi
den forste (eller de to forste) af vekselstromstestene har givet uacceptable udlesetider, hvorefter de folgende
afprevninger giver acceptable vaerdier. Man kan derfor formode, at fejlstromsafbryderen ”motioneres” til at
fungere i takt med, at den udleses og genindkobles et antal gange. Derfor vil tryk pa preveknappen som af-
slutning pa testen udlese fejlstromsafbryderen, og derfor er det rimeligt at antage, at den ville have fungeret,

hvis brugeren havde afprevet den jevnligt.

Selv hvis man holder disse seks fejlstremsafbrydere ude af underseggelsen og kun betragter de resterende 58,
er man stadig i den situation, at der er 33 tilfzelde (over halvdelen), hvor brugeren efter at have trykket pa
preveknappen ma antage, at fejlstramsafbryderen fungerer tilfredsstillende, selvom det ikke er tilfaelde. Det
betyder, at preveknappen kun identificerer 25 af de i alt 58 fejlende fejlstramsafbrydere korrekt. Det svarer
til en andel pd 43%. (Konfidensintervallet pa dette estimat er +/- 13%.) Det er utilfredsstillende, fordi naesten
alle fejlene leder til, at forbrugeren ikke har den beskyttelse, som vedkommende ville forvente, hvis han eller

hun afprevede fejlstromsatbryderen jevnligt.

7  Evaluering

7.1 Resultaterne

Resultaterne viser, at fejlprocenten for de ”gamle” fejlstromsafbrydere (HFI-afbrydere, som vides at have
veret installeret i mere end 10 ar pa maletidspunktet) var meget hgj, idet naesten 11% af disse ikke virkede.
Sikkerhedsstyrelsen vil derfor indarbejde et budskab om, at elektriske installationer og i seerdeleshed fejl-

stromsafbryderne ikke holder evigt i sine informationskampagner til forbrugere.

Det er ogsé betenkeligt, at en meget stor del af de fejlstremsafbrydere, der var fejl pa, ikke kan detekteres af
forbrugeren ved aktivering af preveknappen. Undersggelsen viste, at naesten halvdelen af de fejlstramsafbry-
dere, der ikke virkede, blev udkoblet ved tryk pa preveknappen. I disse tilfeelde yder fejlstromsafbryderen
derfor ikke den kraevede beskyttelse, som forbrugeren ledes til at tro, der er.

Endelig viste underspgelsen, at der var nogle fa fejlstramsafbrydere, der var installeret, s& proveknappen ikke

fungerede. Dette forhold skal elinstallateren verificere, nar fejlstromsatbryderen er installeret.
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7.2 Metoden
Maleprogrammet i samarbejde med elselskaberne var en succes pa den made, at et meget stort antal fejl-

stromsafbrydere blev testet med anvendelse af overkommelige ressourcer.

8 Opfelgning pa projektets resultater
Undersggelsen har vist tre resultater, som vil indga i Sikkerhedsstyrelsens informationsstrategi og standardi-

seringsarbejde:

- Mere end hver tiende HFI-afbryder fungerer ikke.
- Mere end halvdelen af de defekte fejlstramsafbrydere kan stadig udkobles ved tryk pé preveknap-
pen.

- /lde synes at have betydning for funktionaliteten
Disse resultater folges op af Sikkerhedsstyrelsen som beskrevet nedenfor.

8.1 Informationsaktiviteter

Maleprogrammet understreger behovet for, at forbrugerne afprever deres fejlstremsafbryder jevnligt. For det
forste viste en del mélinger, at fejlstremsafbryderne kunne “motioneres” i gang, sddan at forstd, at de forste
maélinger resulterede i uacceptable hgje udkoblingstider, der i lobet af 1 — 2 koblinger faldt til veerdier under
de kraevede 300 msek ved 30 mA. For det andet vil en afprevning afslere de fejlstromsafbrydere, som ikke

fungerer, som s kan forventes at blive udskiftet.

Det er derfor vigtigt, at Sikkerhedsstyrelsens fortsat informere forbrugerne om at afprave fejlstramsafbryde-

ren jevnligt, eksempelvis halvarligt.

8.2 Standardiseringsaktiviteter

Undersogelsen har vist, at afprevning med preveknappen giver et billede af fejlstramsafbryderens funktions-
sikkerhed, der er alt for positivt: Preveknappen udkoblede fejlstremsafbryderen korrekt i naesten halvdelen af
de tilfeelde, hvor fejlstromsafbryderen ikke fungerede. En af arsagerne til dette er formodentligt, at testkreds-
lobet i en fejlstramsafbryder genererer en fejlstrom pa 70 — 75 mA, altsd langt over det dobbelte af den fejl-
strom, som genereres med det eksterne preveudstyr. Testkredslabet pavirker altsa udlgsekredsen langt krafti-
gere end en “virkelig” fejl mé gare. Det er kritisk, fordi der kan forekomme @&ndringer i den fra fabrikken
indstillede udlesekarakteristik pga. fejl i produktionen, korrosion, lde eller lignende forhold. Hvis det sker,
er der et relativt stort omrade fra fejlstromsafbryderens maerkeudlosestrom pé 30 mA til den normale test-
strom péa 75 mA, hvor testkredsen ikke kan detektere fejl pa fejlstremsafbryderen.

Endvidere er den fejlstrem, som testkredslabet genererer, en ren vekselstrom. Det betyder, at fejlstramsaf-

bryderens evne til at detektere pulserende jevnstrem slet ikke testes, nér brugeren trykker pa preveknappen.

Konstruktionen af testkredslebet vurderes i store trek at veere den samme for alle merker og typer pd mar-
kedet. Derfor skal observationerne diskuteres i standardiseringskomiteen med henblik pé at fa udviklet test-

kredsleb, der bedre kan udpege fejlstromsafbrydere med fejl pa.
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De hgje fejlprocenter for &ldre fejlstromsafbrydere skal ogsa diskuteres i standardiseringsgruppen for at fin-
de modtrak. En ide kunne g ud pa at definere en levetid for fejlstremsatbrydere, hvor den kan formodes at
fungere korrekt forudsat, at den afpreves med preveknappen en gang arligt. I den forbindelse kan man maske
treekke pé japanske erfaringer, da japansk lovgivning kraever, at fabrikanter af elektriske produkter fremover
marker deres produkter med en “sidste anvendelsesdato”. Et alternativ kunne vare et batchnummer eller en
tilsvarende kode, der kan aldersbestemme fejlstromsafbryderen. Denne oplysning skal trykkes pa forsiden af
fejlstromsafbryderen, s& den kan aflases af brugeren. En tredje mulighed kunne vere at udstyre fejlstroms-

afbrydere med en akustisk alarm, der kan varsko brugeren om, at det er tid til at afpreve den.

Samtidig vurderes, om undersggelsen skal praesenteres i LVD ADCO (EU-kommissionens samarbejdsforum

for myndigheder, der hdndhaever lavspaendingsdirektivet).

8.3  Andre aktiviteter

Parallelt med de ovennavnte aktiviteter vil Sikkerhedsstyrelsen overveje, om man skal anmode (eller palaeg-
ge) elinstallatererne, at de skal sende fejlende materiel ind til nermere underseggelse. Hjemlen hertil kan fin-
des i Produktsikkerhedsloven.

9 Konklusion
Fra starten af projektet blev der opstillet fem spergsmaél. Svarene pa disse spergsmal er:

- Hvor stor en andel af fejlstramsafbryderne virker som de skal ?

Undersogelsen har vist, at 93% af de installerede afbrydere fungerer ifelge hensigten.

- Er der forskelle pa funktionssikkerheden for HFI-afbrydere og HPFI-afbrydere?
Ja. Undersggelsen viste, at fejlprocenten for HFI-afbrydere er 10,9%, mens den kun er 2,0% for
HPFI-afbryderne.
Da mekanikken i de to typer atbrydere er ens, og da HPFI-afbrydere forst er blevet udbredt i danske
installationer efter 1994 (hvor det samtidig blev forbudt at installere HFI-afbrydere i boliginstallatio-
ner), antages det, at forskellen isaer skyldes @lde.

- Er der forskelle i funktionssikkerheden mellem forskellige installationstype?
Undersogelsen omfattede stort set kun fejlstremsatbrydere i boliger. Antallet af fejlstremsafbrydere i
andre typer installationer er s lille, at det ikke er muligt at udtale sig om fejlprocenten i forhold til

installationstype.

- Afhanger funktionssikkerheden af andre forhold?
Undersogelsen viser, at fejlstromsafbrydere, der sad indenders i de beboede arealer (entre, stue og
andre vaerelser) havde en signifikant lavere fejlprocent end fejlstremsafbrydere, der var placeret mil-
jemeessigt mere udsatte steder.
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Er der fejlstromsafbrydere, hvor preveknappen virker, men fejlstremsafbryderen ikke gor?

Ja. Undersggelsen viste, at 39 af de 960 fejlstromsafbrydere i undersagelsen kunne udkobles med
preveknappen, selvom de ikke udleste ved en fejlstrom pa 30 mA. (Det er mere end halvdelen af de
fejlstromsafbrydere, der ikke fungerer.) Brugeren ledes derfor til at tro, at fejlstremsatbryderen fun-
gerer tilfredsstillende, selvom det ikke er tilfaeldet.

Derudover var der 9 tilfeelde, hvor tryk pé preveknappen ikke udleste en i gvrigt korrekt fungerende
fejlstramsafbryder. De 7 tilfeelde formodes dog at skyldes, at fejlstremsafbryderen er installeret for-
kert, sa testkredsen ikke virker.

Alligevel er det en god ide at aktivere preveknappen jevnligt og udskifte fejlstremsafbryderen, hvis
den ikke udlgser.
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Bilag A. Afprgvningsskema
Nedenfor ses det skema, som inspektererne fik med i marken for at lave afprevningen.

Elektricitetsradet
TEST AF FEJLSTROMSAFBRYDERE Speciel test 2003-11-28 FM
Dato eftersyn: Inst.nr.:
Installation type: Fysisk placering af HFI/HPFI i installation (rum kat.) :
(] Bolig [ ] Letindustri [] Trappe repos [ ] Udhus
[ ] Kontor [] Industri [] Kelder L] Bryggers
(]  Andet: [l Entre (] Andet:
U] Ingen HFI/HPFT afbryder
installeret
Milja: Montering i installation:
(1 Tort [] Stovet [] Gruppeafsetning for flere gruppeafbrydere
[]  Fugtigt (tegn pa fugt) [] Gruppetavle for enkelt produkt (fx vaskemaskine)
[] Kulde/temperatur svingninger [ ] Foran stikkontakt
[] Andet: [] Andet:
Synlig data pa materiel:
Fabrikat/maerke: Typebetegnelse:
Merkestrom: []40 A Andet: A
Merke-udlegsestrom: []30 mA Andet: mA
Antal kontaktsaet pA HFI/HPFTI: Antal kontaktsaet der er benyttet:
[ ]HFI [ ]HPFI [ ]FI [ ]andet:

OBS! Testknappen ma ikke aktiveres far test, og HFI/HPFI afbryderen ma ikke kobles ud manuelt.
Samtlige gruppeafbrydere og andet udstyr efter HFI/HPFI’en skal afbrydes far testen.
Testen skal i gvrigt udfares omhyggeligt efter vejledningen pa bagsiden af skemaet.

Indstillet udkoblingsstrem: mA.
/
Udkoblingstid: 1. kontaktsaet: ms
HFT+ HPFI AC test < 2. kontaktset: ms
HFI/HPFI max. 300ms 3. kontaktsat: ms
_ -

Ved HPFI skal tillige testes med halvbelge ensrettet AC, pulserende DC

—
Halvbelge ens- 1. kontaktsat: 0°: ms 180°: ms
Ekstra test af | rettet AC < R R
HPFI HPFI max. 300ms 2. kontaktsaet: 0°: ms 180°: ms
\_ 3. kontaktsaet: 0°: ms 180°: ms
Udkobler afbryderen ved tryk pa testknappen?: [lja [ Inej

underskrift dato
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Bilag B. Instrukser for afprgvning
Inspektererne fik folgende instrukser med. Instrukserne var trykt bag pa afprevningsskemaet vist i bilag A.

Vejledning til test af HFI/HPFI afbrydere

1. Aktiver aldrig HFI/HPFI afbryderen for testen hverken manuelt pé atbryderen eller pa testknappen.

2. Udfyld testskemaets rubrikker (installationstype, fysisk placering, miljo, montering i installationen, data
pa HFI/HPFI afbryderen, m.m.).

3. Afbryd alle grupper m.m. efter HFI/HPFI afbryderen.

4. Konstater péd hvilken klemme nullederen er tilsluttet. Forkert tilslutning medferer kortslutning i testin-
strumentet.

5. Konstater hvilke klemmer pd HFI/HPFI afbryderen der er henholdsvis tilgang og afgangsklemmer. Fase
og nul prevepinden fra testinstrumentet tilsluttes pA HFI/HPFI afbryderens afgangsside pa henholdsvis
fase og nulklemme. Jordprevepinden fra testinstrumentet tilsluttes HFI/HPFI afbryderens nulklemme pa
tilgangssiden.

Udfarelse af testen

1. Foretag AC test: indstil testinstrumentet pa 30 mA. Foretag malinger pa kontaktset 1, 2, og 3. Notér re-
sultatet i testskemaet.

2. Foretag DC test: indstil testinstrumentet pa DC test. Foretag malinger pa kontaktsat 1, 2, og 3. Notér
resultatet i testskemaet.

3. Foretag DC test, 180°: indstil testinstrumentet pa DC test med 180° forskudt. Husk hver gang at trykke
pa indstillingsknappen 180° pa testinstrumentet. Foretag mélinger pa kontaktsat 1, 2, og 3. Notér resulta-
tet i testskemaet.

4. Tryk pé testknappen. Notér resultatet af testen i testskemaet. (Udleste HFI/HPFI afbryderen - ja eller
nej).
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