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Sammenfatning og konklusion

Denne rapport beskriver resultatet af en undersggelse af fejlstramsafbryderen i 1.761 danske elinstallationer.
Ordet "fejlstromsafbryder” bruges her som en fellesbetegnelse for HFI-afbrydere og HPFI-afbrydere. Den er
samtidig en opfelgning pa en tidligere undersogelse.

Undersggelsen viser, at hovedparten (ca. 90 %) af fejlstremsafbryderne virker fuldt tilfredsstillende og ma
forventes at beskytte brugeren efter hensigten. Der er forskel i fejlprocenten pa de to typer afbrydere, idet
fejlprocenten for HPFI-afbrydere er langt lavere end for HFI-afbryderne. Forskellen mé formodes at haenge
sammen med de to afbrydertypers alder, hvilket peger i retning af, at ogsa fejlstromsafbrydere har en be-
grenset levetid. Undersggelsen omfatter ogsé en kontrol af preveknappen. Den viser, at afprevning med pro-
veknappen vil give et retvisende billede af fejlstromsafbryderens funktionsduelighed i 95 % af tilfeldene.

Sikkerhedsstyrelsen vurderer og sammenligner sikkerhedstekniske risici inden for vores omrader. Pa bag-
grunden af risikoen vurderer vi, hvilke initiativer der kan give mest sikkerhed for pengene. Det betyder, at vi
forseger at finde en balance mellem de ressourcer, som initiativerne koster og den yderligere sikkerhed, vi
forventer at opna. Den ideelle situation vil naturligvis vere, at alle fejlstremsatbrydere virker fuldt tilfreds-
stillende. Da det ikke er tilfeldet, har vi vurderet resultaterne og pa den baggrund konkluderet at folgende
fire initiativer tilsammen udger en fornuftig og balanceret reaktion pé den aktuelle situation:

e Eleftersyn vil fra 1. maj 2012 komme til at omfatte en kontrol af installationens fejlstremsatbryder.
Det vil medfere, at der fremover underseges ca. 50.000 fejlstremsafbrydere arligt.

e Styrelsen vil fortsat informere forbrugerne og elbranchen om ngdvendigheden af at afprave ("motio-
nere") fejlstromsafbryderen jeevnligt, eksempelvis halvérligt.

e Styrelsens observationer forelegges for den relevante standardiseringskomite med henblik pa at for-
bedre testkredslabet for proveknappens funktion i kommende standarder for fejlstromsafbrydere.

e Styrelsen vil felge udviklingen fremadrettet blandt andet gennem statistikker fra huseftersynsordnin-

gen og ulykkesstatistikker.
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Baggrund
Denne rapport sammenfatter resultaterne fra en undersegelse af funktionsdueligheden af fejlstremsaftbryde-
reni 1.761 installationer.

Undersggelsen er en opfelgning pé en tilsvarende afprevning af idriftsatte fejlstremsafbrydere, som omfatte-
de 966 fejlstromsafbrydere fordelt pa 560 HFI-afbrydere, 400 HPFI-afbrydere og 6 fejlstromsafbrydere af
anden type (Fl-afbrydere). Langt hovedparten var opsat i boliger. Undersggelsen er afrapporteret i rapporten
"Fieldtest af installerede fejlstromsafbrydere i Danmark" fra oktober 2009.

Undersggelsen fra dengang viste, at langt de fleste afbrydere stadig fungerede efter hensigten, selvom de har
veret installeret i forskellige miljoer uden vedligeholdelse i mange ar. Undersggelsen papegede dog ogsa to
problemstillinger, nemlig at fejlprocenten for HFI-afbrydere var ca. 11 %, og at over halvdelen af de fejlende
afbrydere kunne udkobles med preveknappen, s brugeren métte tro, at afbryderen var i orden. Da beskyttel-
sen mod berering af spandingsferende dele ved en enkelt isolationsfejl i mange danske el-installationer er
baseret pa fejlstromsafbrydere, kan det have afgerende betydning, at fejlstromsafbryderen virker, hvis en
farlig situation opstar. Sikkerhedsstyrelsen enskede derfor at kvalificere resultaterne yderligere og iveerksatte

derfor den foreliggende unders@gelse.

1 Beskrivelse af undersggelsen
Undersggelsens formél er at udbygge Sikkerhedsstyrelsens viden fra den tidligere undersggelse om funkti-
onssikkerheden for installerede fejlstromsafbrydere. Resultaterne vil ligeledes blive inddraget i styrelsens

arbejde med at udveelge fremtidige kampagner og indsatser.

Undersggelsen er tilrettelagt af Sikkerhedsstyrelsen, som ogsé har udarbejdet testprocedurer og skemaer til
brug for rapportering af méleresultater. Malingerne er indhentet igennem tilsynsordningen ved hjelp af de

entreprengrer, som arbejder i ordningen.

Undersggelsen er gennemfort ved at male udlgsetider efter produktstandarden for fejlstromsafbrydere, EN
61008-1, for et stort antal tilfaeldigt udvalgte fejlstremsafbrydere. Derudover er der registreret en lang rackke
baggrundsoplysninger for de udvalgte afbrydere. Malingerne er foretaget pa installationsstedet, og fejl-
stromsafbryderen er ikke blevet aktiveret ud over, hvad der er ngdvendigt for at gennemfore afprevningen.
Fejlstromsafbryderen er ikke taget ud af installationen under testen, og malingerne er foretaget med kalibre-

ret udstyr.

Fejlstromsafbryderne er athaengigt af konstruktionen testet med en eller tre typer fejlstrom: HFI-afbryderne
er alene testet med ren vekselstrom, mens HPFI-afbryderne er testet med ren vekselstrom, pulserende jeevn-

strem i den positive halvbglge og pulserende jeevnstrom i den negative halvbglge.

Der er gennemfort malinger pa 1.761 fejlstromsafbrydere. 61 af disse var hverken HFI- og HPFI-afbrydere
og er derfor efterfolgende fjernet fra datamangden. Efter denne filtrering indgér 1.700 fejlstromafbrydere i

undersggelsen.
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2 Undersggelsens resultat

2.1 Introduktion
Maleresultaterne er kategoriseret pa4 den méde, at en fejlstremsafbryder er registreret som fejlende, hvis

mindst en af felgende hendelser er indtruffet:

- Malte udkoblingstider p& mere end 300 msek ved en fejlstrom pa 30 mA.
- Manglende udkobling ved aktivering af preveknappen.

2.2 Fejlprocent
Ud af 1.700 valide registreringer er der 159 afbrydere, der fejler i henhold til ovennavnte kriterier, svarende

til en fejlprocent pé 9,4 %. Usikkerheden forstaet som konfidensintervallet pa 95 % niveau er +/- 1,4 %.

Resultatet af den forrige undersggelse var en fejlprocent pa 7,1 % med en usikkerhed pé +/- 1,6 %.

2.3 Afbrydertype
Som det fremgar af tabel 1 indgar der nogenlunde lige mange HFI- og HPFI-afbrydere i underseggelsen.

HFI-afbryder HPFI-afbryder

Antal testet 868 832
Antal fejlende 118 41
Estimeret fejlprocent 13,6 % 49 %
Konfidensinterval pa 95 % niveau +/-2.3% +-1,5%
Tidl. undersggelse 10,9 % 2,0 %
Konfidensinterval pa 95 % niveau +/-2,6 % +/-1,4 %

(560 tests) (400 tests)

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

Tabellen viser, at fejlprocenten for HFI-afbrydere er signifikant hgjere end for HPFI-afbrydere. Det var ogsa
tilfeeldet 1 den tidligere undersggelse.

2.4 Afprgvning af proveknappen

Formélet med testproceduren er at undersgge, hvor godt fejlstremsafbryderen beskytter brugeren, hvis der
opstér en fejlstrom. Derfor starter prevningen med maling af fejlstremsafbryderens udlesetid med veksel-
strgm (og med pulserende jevnstrom, hvis fejlstromsafbryderen er en HPFI-afbryder). Nér disse méalinger er
gennemfort, kontrolleres fejlstremsafbryderens preveknap. Denne del af undersggelsen afklarer to Sp@rgs-
maél. Dels om preveknappen fungerer, s& forbrugeren kan motionere” fejlstremsafbryderen, dels om prove-

knappen giver et retvisende billede af fejlstromsafbryderens funktionsduelighed.

Resultatet af afprevningen er vist i tabel 2.
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Sum Prgveknap udleser Pragveknap udleser
afbryderen ikke afbryderen
Afbryderen fungerer 1.542 1.533 9
Afbryderen fungerer ikke 156 95 61
Sum 1.698 1.628 70

Tabel 2. Oversigt over resultatet af afprevningen af preveknappen. Der er medtaget 1.698
afbrydere, idet to malinger er udeladt pa grund af fejl i registreringerne omkring preve-
knappen. Grgn markerer afbrydere, der fungerer efter hensigten. Gul markerer fejl, som
brugeren kan detektere med preveknappen. Orange markerer en fejl, som brugeren ikke
kan detektere.

Tabellen viser, at preveknappen fungerer efter hensigten, eller at brugeren kan detektere en defekt fejl-
stremsafbryder ved hjalp af preveknappen, ved 1.603 (1533+70) af de undersggte 1.698 fejlstromsatbrydere.
Det svarer til en andel pa nasten 95 %. Der er 95 af de undersggte afbrydere, hvor preveknappen udleser
afbryderen, selvom afbryderen ikke fungerer efter hensigten - set ud fra produktstandardens tekniske specifi-
kationer. Det forleder brugerne til at tro, at de er beskyttet af fejlstremsafbryderen, selv om det i nogen situa-

tioner, ikke er tilfeldet.

Den tidligere undersggelse viste et lignende resultat. Proveknappen fungerede pé ca. 96 % af fejlstromsaf-
bryderne, og knapt 4 % havde fejl, som brugeren ikke kunne detektere ved brug af preveknappen.

3 Risikovurdering af resultaterne

Nar man skal vurdere resultatet af undersggelsen, ma man tage hgjde for fejlstremsafbryderens formal. Fejl-
stromsafbrydere skal beskytte i situationer, hvor apparater eller installationen gér i stykker pa en made, s&
tilgaengelige, ledende dele bliver spendingsferende og farlige at berere. Fejlstromsafbrydere beskytter altsa
ikke mod alle typer af elulykker, og der ville derfor stadig ske elulykker i Danmark, selv hvis alle fejlstroms-
afbrydere fungerede efter hensigten.

Det er i praksis meget vanskeligt at vurdere, hvilke skader der kan undgés med funktionsduelige fejlstroms-
afbrydere. Sikkerhedsstyrelsens statistikker viser, at der sker omkring 50-100 elulykker hvert ar. Styrelsen
har dog ikke kendskab til alle ulykker, da der ikke er indberetningspligt. Det formodes dog, at styrelsen far
kendskab til alle elulykker med dgdelig udgang, hvorfor risikoanalysen baseres pa disse ulykker.

Ved gennemgang af Sikkerhedsstyrelsens statistikker over elulykker fra 1997 til 2009 finder man, at der i alt
har veeret 25 dgdsulykker i perioden. Fire af disse ulykker er sket i situationer, som en fejlstremsafbryder er
beregnet til at beskytte mod. Heendelsesforlgbene er beskrevet, og en analyse giver grund til at tro, at en fun-
gerende HPFI-afbryder ville have reddet personerne i de fire tilfzlde. Registreringerne naevner, at fejlstroms-
afbryderen var defekt i det ene tilfelde og manglede i det andet tilfeelde, mens der intet oplyses i de to sidste
tilfeelde. Ud fra beskrivelserne antages det dog, at der ikke har veret (fungerende) fejlstremsafbrydere, idet

ulykkerne ud fra den betragtning kunne have varet undgéet.
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4 Opfolgning pa undersggelsens resultater

Sikkerhedsstyrelsen vurderer, at det ikke er tilfredsstillende, at fejlstromsafbryderne har en hgj fejlprocent,
da det under uheldige omstendigheder kan medfere dgdsfald pa grund af manglende beskyttelse mod elek-
trisk stgd. Pa den anden side viser analysen ogsa, at et akut og omfattende indgreb ikke kan retfeerdiggeres,
da risikoen er meget lille. Styrelsen vaelger derfor en balanceret og langsigtet reaktion bestaende af en reekke
initiativer, hvoraf der fokuseres pa allerede installerede fejlstromsafbrydere samt fremtidige produktioner af

fejlstremsafbrydere.

Undersggelsen har understreget behovet for, at forbrugerne afprover deres fejlstromsafbryder jevnligt. For
det forste vil “motionering” af fejlstremsafbryderen ege chancen for, at den virker, nar den skal. For det an-
det vil en afprevning med stor sandsynlighed afslere, at fejlstromsafbryderen ikke fungerer og bar udskiftes.
Sikkerhedsstyrelsen vil derfor fortsatte med at opfordre forbrugerne til at afprove fejlstromsafbryderen halv-

arligt.

Et andet initiativ, som virker umiddelbart, er indferelsen af eleftersyn i huseftersynsordningen, som omfatter
en kontrol af installationens fejlstremsafbryder. Styrelsen forventer, at der fremover skal tjekkes ca. 50.000

installationer arligt, hvilket svarer til et par procent af den samlede boligmasse.

Derudover har undersggelsen bekreftet tidligere observationer af, at afprevning med preveknappen giver et
for positivt billede af fejlstramsafbryderens funktionssikkerhed. Selvom afprevningen giver et retvisende
billede i hovedparten af tilfeldene, er der stadig en lille ma@ngde af fejlstromsafbrydere, som ikke fungerer,
selvom preveknappen udkobler dem. Sikkerhedsstyrelsen har taget disse observationer op i standardiserings-
komiteen med henblik pa at forbedre testkredslebet (i fremtidige fejlstromsafbrydere), s& det bedre kan de-
tektere fejlende fejlstremsafbrydere.

Slutteligt vil Sikkerhedsstyrelsen fremadrettet folge udviklingen omkring funktionsdygtigheden af fejl-
stromsafbryderne. Det vil blandt andet ske pé baggrund af indsamlede data fra eleftersynsordningen og ved

registrering og undersggelse af elulykker i Danmark.
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