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1. Resumé og tjekliste for sikkerhedsarbejdet med el
1. Indgar der opstillinger/installationer med spaending (>0 Volt) i processen?
a. Nej: Du har ikke brug for denne vejledning i den nuvaerende proces.
b. Ja: Ga til punkt 2.
2. Foretag en grundig risikovurdering, inden arbejdet pabegyndes. | denne forbindelse afklares
og ivaerksaettes sikkerhedsforanstaltninger, fx (listen er ikke udtemmende):
a. Afklar hvem der er ansvarlig og kan godkende processen fgr igangsaettelse; hvis du
er i tvivl, sa kontakt den lokaleansvarlige, din leder eller din lokale
arbejdsmiljggruppe.

b. Erder behov for specialistradgivning, evt. fra ekstern konsulent (se afsnit 13)?

c. Kan risiko elimineres, fx ved brug af andet udstyr, arbejde i spaendingslgs tilstand e.
lign.?

d. Behov for tekniske foranstaltninger? Fx afskaermning, isolering af speendingsledende
dele, jording og sikring af udstyr, brug af korrekte kabler og ladere m.v.

e. Kan risikoen elimineres, sa du kan arbejde helt sikkert, eller skal der fastlaegges
procedure, som hindrer alene-arbejde? Behov for andre organisatoriske
foranstaltninger?

f. Behov for personlige veernemidler, fx isolerende handsker, isoleret veerktgj,
beskyttelsesbriller m.v.?

g. Beredskabsprocedure ved ulykker? Fx TEK’s beredskabsplan inkl. alarminstruks og

vejledningen ”I tilfaelde af kritisk haendelse” (Bilag 2), samt konkrete lokale
handlinger.
h. Beredskabsudstyr til brug ved ulykker? Fx egnet brandslukningsmateriale,
gjenskyllevaeske m.v.
i. Behov for sikkerhedsskiltning?
j.  Andre vigtige budskaber, som skal medtages i risikovurdering og
sikkerhedsinstruktion?
3. S¢rg for at alle sikkerhedsforanstaltninger implementeres og processen godkendes, fgr
arbejdet pabegyndes.
4. Sgrg for at alle brugere — medarbejdere og studerende — har modtaget og forstaet
risikovurdering og sikkerhedsinstruktion, fer de ma pabegynde arbejdet med
udstyret/processen.

Se uddybende forklaringer i de efterfglgende afsnit.

2. Formal og malgrupper for dette dokument

Formalet med naervaerende dokument er at give en overordnet introduktion til el-sikkerhed ifm.
aktiviteter pa Det Tekniske Fakultet pa SDU. Dokumentet er dermed en intern vejledning, som er en
af komponenterne i at sikre, at vores arbejde kan udfgres pa en sundheds- og sikkerhedsmaessigt
fuldt forsvarlig made.

Der stilles skarpt pa nogle omrader, som erfaringsmaessigt er hyppigt forekommende, vigtige — og
nogle lovpligtige — at adressere ifm. arbejde med el. Samtidig er der henvisninger til, hvor du kan
finde mere inspiration eller hjzelp til at sikre dit arbejde med el.
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Dokumentet henvender sig til bade ansatte og studerende ved Det Tekniske Fakultet pa SDU.

Dokumentet er ikke udtsmmende, og det kan ikke erstatte risikovurdering af og
sikkerhedsintroduktion til de konkrete processer (se afsnit 5.d).

2.1 Hvornar skal denne vejledning anvendes?

Denne vejledning skal benyttes i alle situationer, hvor man arbejder med spanding over 0 Volt.! Som
minimum skal der altid foretages en indledende risikovurdering, som ikke behgver at veere skriftlig.
Her skal man bl.a. afdeekke, om der er behov en egentlig (skriftlig) risikovurdering, samt evt. for et
el-sikkerhedskursus (se afsnit 5).

3. Roller og ansvar?
Alle har et ansvar for at samarbejde om et sundt og sikkert arbejdsmiljg. Og du har et saerligt ansvar
for de processer, du arbejder med.

Den lokale-/laboratorieansvarlige har pligt til at holde gje med sikkerheden i lokalet og papege "fejl
og mangler”; herunder at sikre, at der udarbejdes risikovurderinger og sikkerhedsinstruktioner (se
afsnit 5.d).

Arbejdsmiljgorganisationen har en faciliterende rolle. Det ligger ikke i rollen at kunne veaere
specialist pa alle sikkerhedsmaessige sp@rgsmal, men derimod at hjzelpe med at identificere
problemomrader og papege, at de skal handteres.

Ledelsen skal fgre tilsyn med sikkerhedsarbejdet og er altid ansvarlige for at foranledige, at arbejdet
planlaegges og tilrettelaegges, sa det er sikkerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt. Ledelsen er
ogsa ansvarlig for at sikre, at der udarbejdes risikovurderinger og sikkerhedsinstruktioner.

4. Definitioner

4.a Ekstra lav spaending
Vekselspaending mindre end 25 Vac og jeevnspaending mindre end 60 Vdc betegnes som ekstra lav
spaending.

Jeevnspanding forekommer hovedsageligt ved brug af laboratoriestrgmforsyninger, batterier og
net-adaptere. De fleste net-adaptere afgiver jeevnspaending (vekselspaending kan forekomme). Her
er spaendingen typisk sa lav, at den er ufarlig (5-24v).

4.b Lavspaending
Systemer/opstillinger forsynet med spaendinger over 25Vac og 60VDC betegnes som lavspaending.

1Se bl.a. Dansk Standard: DS/EN 50110-1:2013

2 Kilder:

1) Arbejdsmiljgloven, seerligt Kapitel 2 og 4; https://at.dk/regler/love-eu-forordninger/arbejdsmiljoe-2062-sam/

2) Beskrivelse af laboratorieansvar pa TEK: MS Teams for TEK arbejdsmilig-laboratoriefiler (dokumenterne 1a og 1b).
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Typisk er der tale om opstillinger med 230/400 Vac forsyning samt opstillinger med High Power DC-
forsyninger, herunder laboratoriestramforsyninger med hgj spaending/haj stram (Power Sources), fx
motorprgvestande med motorstyringer og transformergvelser.

Spaendingsomradet op til 1000 V vekselspaending og op til 1500 V jeevnspaending er omfattet af det
europaiske lavspaendingsdirektiv®. For dette omrade geelder en raekke sikkerhedsforanstaltninger.

4.c Hpjspaending
Hojspeending betegner en hgj elektrisk speending. Ifglge International Electrotechnical Commission*
betegnes spaendinger stgrre end 1000 V vekselstrgm eller 1500 V jaevnstrgm som hgjspaending.

For dette omrade gaelder en raekke szerlige sikkerhedsforanstaltninger.

Som udgangspunkt ma du ikke arbejde med hgjspaending pa TEK. Skulle behovet opstad, sa kontakt
venligst din arbejdsmiliggruppe for naermere undersggelse og aftale.

4.d Batterier

Batterier findes i mange forskellige stgrrelser. Lige fra knapceller til store batteripakker til elektriske
keretgjer. Batterispandingen varierer fra 1,5v og op til ca. 5-600Vdc. Litium-ion-batterier benyttes
ofte i forbindelse med droner, mobile robotter og elektriske kgretgjer. Batteripakker/-systemer til
forsyning af ngdstrgmsanlaeg og elektriske kgretgjer er ofte sammensat af mindre batterier/pakker
pa op til 25Vdc.

Batterispandingen er typisk ikke sa hgj (typisk 15-16Vdc), men til gengeeld er batterierne ofte i stand
til at afgive en meget hgj kortslutningsstrem, hvilket kan medfgre gnistdannelse og overophedning
af bade det tilsluttede elektronik og ikke mindst batteripakken selv. Batteripakken og det tilsluttede
udstyr skal derfor beskyttes med en passende stgrrelse sikring, fx en autosikring.

Definitioner:

e lavtydende < 100wh: Mobiltelefoner, tablets, laptops osv.
e Medium > 100wh < 12kg/batteri: Elcykler, handveerktgj osv.
e Hgjtydende > 100wh > 12kg/batteri: El-kgretgjer, mobile robotter, UPS-anlaeg osv.

Se desuden mere om batterier i afsnit 5.d og 10.

=

Litium batteripakker Sikring Inline sikringsholder

3 Det Europeiske Lavspaendingsdirektiv: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/ALL/?uri=CELEX%3A32014L0035
4 International Electrotechnical Commission: https://www.iec.ch/homepage
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4.e Kondensatorer
Kondensatorer findes typisk i to udformninger, polariserede og ikke-polariserede. Ikke-polariserede
kondensatorer benyttes ofte til filtrering og afkobling.

Polariserede kondensatorer bruges typisk som et korttids energilager og findes i mange forskellige
stgrrelser; lige fra sma overflademonterede til store kapslinger der skal boltes fast. Den polariserede
kondensator er ofte fremstillet af en viklet tynd aluminiumsfolie med en elektrolyt imellem.
Spaendingen kan variere fra ca. 3V og op til flere hundrede volt.

Definitioner:

Lavtydende: Mindre end 470uF/63V. Mindre kredslgb strgmforsyninger osv.
Mellemydende: Fra 470uF/63V til 2500uF/63V. Strgmforsyninger, mindre motordrivere osv.
Hgjtydende: Over2500uF/63V. High-power konvertere, motordrivere.

5. Grundprincipper for arbejde med el pa TEK

Brugere skal altid uddannes/vejledes ift. det risikoniveau, de skal arbejde pa.

Som udgangspunkt skal man altid udfgre modifikationer pa opstillinger i spaendingslgs tilstand:
e fuldstendig afbrydelse
e sikring mod genindkobling
e  kontrol af spaendingslgs tilstand
e etablering af jording og kortslutning
e etablering af beskyttelse mod naerliggende spaendingsferende dele.®

Arbejdstilsynets vejledning:

“Arbejdsgiveren skal fastleegge procedurer for arbejdets forberedelse og udfarsel afhaengig af arbejdets art og
kompleksitet:

e Speendingslgst arbejde. Altid, ndr det er muligt, skal der arbejdes spaendingslgst. Det betyder, at
stikproppen tages ud og sikres mod genindseettelse, eller forsyningsadskilleren afbrydes og afldses, for
der dbnes op til de dele, som kan vaere spaendingsfarende. Der skal tages hgjde for fremmed
styrespaending og andre speendingskilder som kondensatorer, batteri- eller reserveforsyninger.
Kompetence: Sagkyndig eller seerlig instrueret.

e Arbejde i nerheden af spaendingsfarende dele, fx mdling ved lavt kortslutningsniveau. Kompetence:
Sagkyndig eller szrlig instrueret.

e Arbejde i naerheden af spaendingsfarende dele, fx madling hvor kortslutningsstrégmmen kan na et farligt
niveau. Kompetence: Sagkyndig.

e Arbejde pd spaendingsfarende dele. Generelt og hvor kortslutningsstreammen kan nd et farligt niveau
forudseettes, at arbejdet udfgres af en sagkyndig person, som har modtaget forngden opleering.
Oplaeringen skal give viden og erfaring til at analysere risici og undgad de farer, som elektricitet kan
skabe og ggre personen i stand til at vurdere og undga de farer, hvor kortslutningsstremmen kan na et
farligt niveau. Kompetence: Sagkyndig + saerligt udpeget af arbejdsgiveren + oplaert. Oplaeringen skal
bibringe personen viden og erfaring svarende til DS/EN50110-1.”°

5 Jf. Dansk Standard: DS/EN 50110-1:2013, afsnit 6.2.1.
6 https://at.dk/arbejdsmiljoeproblemer/arbejdsulykker/typiske-ulykker/andre-typer-ulykker/kontakt-med-
elektricitet/arbejd-sikkert-med-el-paa-maskiner/
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5.a Ekstra lav spaending
Se afsnit 4.a for definition af ekstra lav spaending.

Jeevnspaending forekommer hovedsageligt ved brug af laboratoriestremforsyninger, batterier og
net-adaptere. De fleste net-adaptere afgiver jeevnspaending (vekselspaending kan forekomme). Her
er spaendingen typisk sa lav, at den er ufarlig (5-24v). Ekstra lav spaending anses som ufarlig ved
almindelig hudkontakt. Dog kan der vaere en risiko, hvis der er fugt til stede.

Brugere instrueres i laboratoriesikkerhed i laboratorier, hvor der arbejdes med ekstra lav spaending:
Jording af udstyr, beskyttelse med sikringer og HPFI-relae, brug af laboratorieledninger, udstyr,
maling, samt afdeekning af opstillinger.

5.b Lavspaending
Se afsnit 4.b for definition af lavspaending.

Ved kontakt med lavspaending kan der ske betydelige skader, og der skal derfor tages
foranstaltninger, der beskytter mod bergring.

Brugere instrueres i laboratoriesikkerhed i lavspaendingslaboratorier: Jording af udstyr, beskyttelse
med sikringer og HPFl-relze, brug af laboratorieledninger, udstyr, maling, samt afdakning af
opstillinger.

Derudover er der et krav om el-sikkerhedskursus EN50110, fgr man ma arbejde med lavspaending pa
TEK.

5.c Hgjspaending
VIGTIGT: Se afsnit 4.c ovenfor, hvis du har brug for at arbejde med spaendinger stgrre end 1000 V
vekselstrgm eller 1.500 V jeevnstrgm (hgjspaending).

5.d Batterier
(Lavt-, medium- eller hgjtydende, jf. afsnit 4.d)

Brugere instrueres i laboratoriesikkerhed i forbindelse med arbejde pa batterisystemer: Beskyttelse
med sikringer, brug af laboratorieledninger, udstyr, maling, samt afdeekning af opstillinger.

Derudover suppleres med el-sikkerhedskursus EN50110 ifm. arbejde pa hgjtydende batterisystemer
som fx elektriske kgretgjer/mobile robotter/Formula Student/UPS-anlaeg/Smart Grid, samt generelt
altid nar den samlede batteriydelse er over 250 Wh.

Ved montage af hgjtydende batterisystemer skal batterierne sikres enkeltvis, og der skal benyttes
isolerende afdeekning, isolerende handsker og sikkerhedsbriller. Der skal desuden anvendes egnet
isoleret veerktgj.

Se desuden mere om batterier i afsnit 4.d og 10.
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5.e Risikovurdering og sikkerhedsinstruktion’
Processer, som involverer sezrlige risici, kreever udarbejdelse af en skriftlig risikovurdering og
sikkerhedsinstruktion.

Den lokaleansvarlige har ansvar for at sikre, at der udarbejdes risikovurderinger og
sikkerhedsinstruktioner for processerne i lokalet; det er dog ofte en anden end den lokaleansvarlige,
som skal lave risikovurderingen.

NB: Den person, som udarbejder risikovurderingen, skal vaere uddannet pa det niveau, som
risikovurderingen daekker. Fx skal man som minimum have el-sikkerhedskursus EN50110, ngr man
risikovurderer pa lavspaendingsomradet; se desuden afsnit 13.c.

Risikovurderinger skal veere skriftlige og udarbejdes Igbende allerede fra begyndelse af opstillingen.
Formalet er at identificere og forebygge risici Igbende.

En risikovurdering er det samme som en APV (arbejdspladsvurdering). Den skal fornys, nar der sker
a@ndringer, og minimum hvert tredje ar.

Du kan finde templates samt adskillige eksempler pa risikovurderinger pa MS Teams for TEK
arbejdsmiljg-laboratoriefiler (adgang for TEK-ansatte).

NB: Den skriftlige risikovurdering og sikkerhedsinstruktion skal veere tilgaengelig for alle brugerne af
processen/udstyret pd eller fra arbejdsstedet, og den skal altid folges op af en mundtlig instruktion,
hvor man sikrer sig, at instruktionen er forstaet.

5.f Alene-arbejde

Nar man arbejder med farlige processer/materialer/udstyr som fx strém og roterende maskiner, skal
der vaere mindst to personer til stede, som har modtaget sikkerhedsinstruktionen, herunder el-
sikkerhedskursus EN50110 ifm. arbejde med el.®

6. Krav til udstyr og dokumentation

6.a CE-maerkning og manualer®

Der er i Europa et krav om, at alt elektrisk udstyr skal veere CE-maerket, og der skal foreligge en
manual, som minimum skal vaere pa dansk, samt et sprog som evt. internationale brugere forstar,
typisk engelsk.

Nar det drejer sig om apparater m.v., som ikke hgrer under Maskindirektivet, sa skal vi bl.a. vaere
opmaerksomme pa Bekendtggrelse om anvendelse af tekniske hjaelpemidler: Der skal veere en

7 https://at.dk/arbejdsmiljoearbejdet/apv-arbejdspladsvurdering/hvad-er-en-apv/

8 “Hvis den ansatte gdr alene ved en arbejdsproces, og dette kan medfgre en seerlig fare for den pdgeeldende, skal arbejdet
tilretteleegges sdledes, at denne fare imgdegds. Kan faren ikke imgdegds, ma den ansatte ikke arbejde alene.” (At-
vejledning om Opleaering, instruktion og tilsyn med arbejdet, afsnit 4.11)

9 Regelgrundlaget finder du primaert i "EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2006/42/EF”, saerligt artikel 1.2.h:
"Fglgende omfattes ikke af dette direktiv: [...] h) maskiner, der er specielt konstrueret og fremstillet til forskningsformal med
henblik pé midlertidig anvendelse i laboratorier”.

Produktdirektiver kan du finde her: https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
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fyldestggrende brugsanvisning, i det omfang at det har betydning for sikkerhed og sundhed, og den
skal minimum skal vaere pa dansk, samt et sprog som brugerne forstar.°

Som udgangspunkt er der ogsa et krav om CE-maerkning af egne forsggsopstillinger/eget-fremstillet
udstyr, som eksisterer usendret i mere end ca. 6 maneder.

Se desuden afsnit 8 vedr. kgb af nyt udstyr, samt Bilag 1 om CE-maerkning.

6.b Kvalitet
Tjek hver gang inden brug, om udstyr er defekt. Defekt udstyr skal indleveres til reparation straks
eller kasseres; saerlig opmaerksomhed pa kabler, aflastninger, stik og isolering.

Elektrisk udstyr ma kun repareres af autoriseret personale.

Kablerne skal veere af robust kvalitet, uden huller eller breendemaerker fra varmeplader etc., og de
skal sidde ordentligt fast i stikkets og apparatets kabelaflastning.

Er der tvivl om kvaliteten, sa kassér kablet og fa et nyt!

6.c Tilslutning af udstyr — Stik, ledninger og forlaengerledninger
Alle elektriske apparater skal tilsluttes korrekt.

Alt elektrisk laboratorieudstyr skal jordes via netkablet; dvs. netstikket skal veere dansk type K eller
CEE kraftstik. Safremt netstikket pa apparatet ikke passer med stikkontakten, skal stikket udskiftes.
Hvis dette ikke er muligt, fx ved test af nyt udstyr, SKAL der skal anvendes en PE-adapter. PE-
adaptere kan rekvireres fra Centrallageret pa SDU.

Varenummer 575 Adapterstik Schuko til jord

kr. 27,47

Adapter mellem DK jord og Pind jord.

SDU Centrallager

- i SDU100759 SDU Centrallager
26121536 - Forleengerledning

stk

Type K og CEE Stik

Ved brug af forlaengerledninger er det vigtigt, at jordforbindelsen pa stikproppen ogsa fgres ind i
stikkontakten. Ved brug af forlaengerledninger, skal man sikre, at de ALLE fgrer jordforbindelsen
videre.

Hvis man kobler to forlaengerledninger sammen i en kaede, kan man risikere, at der bliver trukket
meget mere strgm igennem ledningerne, end de er dimensioneret til. Hvis du har brug for en meget
lang ledning, kan du eventuelt bruge en kabeltromle i stedet. Overvej at bruge en el-kappe ved
samling af stik, som bl.a. beskytter samlingerne mod vand.

10 5e Bekendtggrelse om anvendelse af tekniske hjaelpemidler § 16, https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2022/428.
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Vaer ogsa varsom med at lade stikdaser og forlaengerledninger ligge lgst pa gulvet. Traeder du pa
dem, kan isoleringen blive slidt eller plastikken i stikdasen knuses. Dette kan ligeledes vaere
brandfarligt, ligesom lgse ledninger udggr en snublefare og vanskeligggr renggring. | stedet bgr
ledningerne fastggres til panelerne eller andet.!

6.d Prgveledninger (bananstik), maleprober, metalklemmer (krokodillenaeb), deekkapper, b@gsninger,
coaxialkabler, stikpropper m.v.

Prgveledninger (bananstik), maleprober og klemmer (krokodillenab), stik osv. skal vaere af den
isolerede type med faste daekkapper. Prgveledninger/maleprober skal have den korrekte rating
(isolationsniveau og tvaersnit) bade mht. spanding og strém. Ved maling med flere
spandinger/potentialer skal der benyttes isolerede galvanisk adskilte maleprober.

Hvis forsgget ikke kan gennemfgres med isolerede dele, skal arbejdsmiljggruppen kontaktes, og
arbejdsmiljpgruppen skal godkende risikovurdering, procedure/instruktion og foranstaltninger.

Isolerede laboratoriestik/krokodillenzeb og isoleret differentialprobe

6.e Maleudstyr
Alt maleudstyr skal vaere CE-maerket og have den rigtige spandings-/strgm-rating, og ikke mindst
det korrekte isolationsniveau.

6.f Dakplader, afskaermning, bure o. lign.

Alt elektrisk udstyr skal veere beskyttet mod utilsigtet bergring af de spaendingsfgrende dele i alle
taenkelige situationer. Dette geelder dog ikke for opstillinger under 25 V vekselspaending og 60 V
jeevnspaending (se afsnit 4.a).

Hvis det ikke er muligt at deekke stremfgrende flader helt af, skal omradet afspaerres, og der skal
skiltes, sa man ikke kan komme i kontakt med de stremfgrende dele.

Hvis du er i tvivl om, hvordan du bedst afdaekke/isolerer din opstilling, sa kontakt din lokale
laboratorietekniker for vejledning (se afsnit 13.c).

6.g Sikringer og HPFI-rele
Udstyr og opstillinger skal altid forsynes via udtag beskyttet med HPFI-relae og den korrekte stgrrelse
sikring.

6.h Strgmforsyninger
Der findes mange forskellige typer streamforsyninger og effektklasser.

11 Kilder:

1) https://www.sik.dk/privat/gor-det-sikkert/el/brug-elprodukter-sikkert/undga-elulykker-sikker-brug-elektriske-
haveredskaber

2) https://alstrom.dk/varekategorier/89-stikdaaser/
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Maks. 2x30Vdc eller 1x60Vdc
Brugerne instrueres i laboratoriesikkerhed: Jording af udstyr, beskyttelse med sikringer og HPFl-relae,
brug af laboratorieledninger, udstyr, maling og afskeermning.

BN =502 TRIFLE PONER SUPPLY )

2x30v Laboratoriestrgmforsyning

Maks. 125Vdc
Brugerne instrueres i laboratoriesikkerhed: Jording af udstyr, beskyttelse med sikringer og HPFl-relze,
brug af laboratorieledninger, udstyr, maling, samt afdakning af opstillinger.

Maks. 500Vac/1000Vdc
Brugerne instrueres i laboratoriesikkerhed: Jording af udstyr, beskyttelse med sikringer og HPFl-relze,

brug af Power Sources og laboratorieledninger, maling, samt afdeekning af opstillinger.

Derudover er der krav om el-sikkerhedskursus EN50110-1.

AC Power Source

7. Varnemidler, afskaeermning m.m.

Modificering af opstillinger og tilslutning af maleprober skal altid forega i spaendingslgs tilstand, jf.
afsnit 5.

Alle forsggsopstillinger over 150Watt skal afskaermes.
Elektriske roterende/bevaegelige maskiner/dele skal afskaermes.
Opstillinger skal kontrolleres Igbende. Se desuden afsnit 5.e om risikovurderinger.

Ved arbejde pa batterisystemer, hvor man ikke kan slukke for batteriet, skal der benyttes
varnemidler sdsom isolerende afdaekningsmateriale, isolerende handsker og beskyttelsesbriller.
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Taendte opstillinger ma ikke forlades, medmindre det er strengt ngdvendigt, fx ved langtidstest. Her
skal opstillingen beskyttes mod bergring og vaere afmaerket med skiltning med angivelse af
kontaktperson og anvisning pa forsvarlig slukning af opstillingen.

Husk at tage hgjde for, at fx renggringspersonale og Teknisk Service har adgang til laboratoriet, og
de har ikke specialviden om opstillingens risici.

8. Anskaffelse af nyt udstyr

F@r anskaffelse af nye (elektriske) maskiner og udstyr, som medfg@rer nye risici i lokalet, skal der laves
en arbejdsmiljpmaessig vurdering/risikovurdering. Denne foretages af den person, som er ansvarlig
for processen/udstyret, og skal gennemgas og godkendes af instituttets egen
arbejdsmiljgorganisation.

Ved maskiner/udstyr, som pavirker bygningsmaessige installationer, og/eller har konsekvenser ift.

pladsudnyttelse, stgj, vibrationer, forankring i gulv, behov for bur/afskarmning o. lign., sendes

vurderingen til TEK Bygningsudvalg (Kirsten Praestegaard, Mogens Brabech og Susanne Arnsted) og

bgr som minimum indeholde fglgende:

e Ansvarlig person/kontaktperson

e Gennemgang af arbejdsprocessen

e Oplaeg til instruktion af relevante brugere, med fokus pa sikkerhed/sikkerhedsprocedure,
omkring benyttelse af pagaldende udstyr/maskine

e Krav til installation

e Narmeste leders og arbejdsmiljggruppens (institutleders og arbejdsmiljgrepraesentants)
godkendelse

TEK Bygningsudvalg skal derefter sikre inddragelse af Teknisk Service.

Processen er den samme i de tilfeelde, hvor instituttet selv konstruerer
udstyr/maskiner/forsggsopstillinger.

Teknisk Service vil i samarbejde med fakultetet vurdere det gnskede indkgb ift. lovgivning,
bygningernes egnethed og forsyninger.

Pa baggrund af denne dialog kan arbejdet enten igangseettes, eller der skal udfyldes en
bestillingsseddel, hvis opgaven har en vis stgrrelse.

Udstyr - iseer specialudstyr - indkgbes sa vidt muligt med installering.
Teknisk Service skal dog altid stadig involveres ift. seerlige krav til installation (kontakt:

8888@sdu.dk).

Find mere information og bestillingsformularer pa SDUnet:
https://sdunet.dk/da/enheder/fakulteter/teknik/praktisk-info-og-faciliteter/ombygninger-og-
installationer
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9. Kondens/fugt og arbejde i vadrum
Husk at stort set alle vaesker i laboratorierne er elektrisk ledende. Mange af dem er endda saerdeles
gode ledere og svarer til direkte forbindelse med de tilsluttede ledninger.

Elektrisk udstyr og ledninger skal derfor altid veere t@rre og rene, uden saltaflejringer.

Arbejd aldrig med elektrisk udstyr med fugtige hander/handsker (de tynde gummihandsker isolerer
ikke mod hgje spaendinger).

Kulde i rummene medfgrer en gget risiko for elektriske fejl og uheld grundet kondensproblemer.

Der skal altid monteres vadrumskapper pa Igst monterede stik i vadrum.

10. Batterier

10.a Handtering
Batterier skal handteres iht. producentens anvisninger, og i gvrigt forsigtigt. Undga slag, stgd osv.

Handteres batterier forkert og far en mekanisk skade, kan de udggre en betydelig sikkerhedsrisiko.

Fritlagte poler udger risiko for kortslutning og skal derfor altid beskyttes mod bergring (afdaekkes fx
med isolerende tape eller folie).

10.b Opbevaring
Batterier skal opbevares med den rette opladningstilstand/“state of charge”, nar de ikke eri brug, i
godkendte beholdere/skabe (er typisk angivet i manualen til batteriet).

Batterierne bgr opbevares ved stuetemperatur, sa “Termisk Runaway” undgas.

10.c Opladning

Batterier oplades med egnede opladere, sa korrekt opladning sikres, og "Termisk Runaway”, og
dermed brandrisiko, undgas. Opladning skal forega i et lokale/omrade der er indrettet til opladning
med ikke-ledende/brandbare materialer. Ladning skal forega overvaget eller i sikret miljg (fx
batteriskab eller -container).

10.d Transport
Batterierne bgr transporteres i dertil egnede beholdere/kufferter med indlaeg, der beskytter
batterierne mod stgd og slag.

Eksempler paG transportemballager:
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10.e Bortskaffelse
Brugte batterier skal i hvide beholdere, som maerkes korrekt ift. indhold og placeres sammen med
gvrigt miljgaffald.

Fritlagte poler udger risiko for kortslutning og skal derfor altid beskyttes mod bergring (afdaekkes fx
med isolerende tape eller folie).

11. Kondensatorer
Brugere instrueres i laboratoriesikkerhed i forbindelse med arbejde med kondensatorer: Brug af

laboratorieledninger, udstyr, maling, samt afdaekning af opstillinger.

Derudover suppleres med el-sikkerhedskursus EN50110 eller tilsvarende sikkerhedskursus ifm.
arbejde med kondensatorer til fx high power DC-DC konvertere/UPS-anlaeg/Smart Grid, samt
generelt altid nar den samlede systemydelse er over 250W.

Ved montage af kondensatorer over 470uF/63V skal det sikres, at den enkelte kondensator er
afladet inden montage.

Opbevaring: Tidligere opladte kondensatorer >470uF/63V skal aflades helt, inden de lzegges pa
lager igen. Elektrolytkondensatorer til hgje spaendinger 25004F/63V skal opbevares med
terminalerne kortsluttet.

Opstillinger med kondensatorer >470uF/63V skal vaere afladet, inden man ma arbejde pa
opstillingen.
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12. Beredskabsprocedurer ved elektrisk stgd/chok

12.a Straks efter heendelsen
Vejledning fra Sundhed.dk:

“Hvad er elektrisk chok™?

e Mindre elektriske st@d er ikke sjaeldne

e Deer normalt mere overraskende end farlige, men i nogle tilfaelde kan selv sma
meaengder elektricitet vaere livstruende og fordrsage bevidstlgshed, hjertestop eller
ophgr af vejrtraeekning

e Elektriske chok kan ogsa forarsage alvorlige, dybe forbraendinger og store skader i
veevet

e Selv alvorlige elektriske forbraendinger kan af og til kun give et mindre maerke pad
huden, men skaden pd veevet kan alligevel vaere betydelig”

Forstehjzelp ved elektrisk stod/chok™

e "Hvis du tror, at nogen har vaeret udsat for et elektrisk shock:
1. Ring 112 eller tilkald akut medicinsk hjeelp

2. Se forst. Rar ikke personen, som fortsat kan veere i kontakt med den elektriske
kilde. Ved at rgre ved personen kan du ogsa fa stgd

3. Afbryd strammen hvis det er muligt. Hvis det ikke er muligt, bar du flytte
strgmkilden vaek fra den tilskadekomne ved hjelp af et ikke-ledende objekt af
f.eks. pap, plastik eller tree

4. Sa snart personen er fri af den elektriske kilde, skal du tjekke, om personen
traekker vejret og har puls

= Hvis der ikke er nogen reaktion, eller pulsen er foruroligende langsom
og svag, skal du starte hjerte-lunge-redning

= Hvis personen er besvimet eller er bleg og viser andre tegn til shock, sd
skal du leegge personen ned med hovedet lidt lavere end kroppen, og
med benene hzevet

= Bevidstlgse personer, der treekker vejret og har puls, skal leegges
i stabilt sideleje
5. Deek stgrre brandskader for at forhindre fordampning.”

12.b Procedure ved fraveaer af symptomer

e Efter elektrisk stgd skal man altid straks kontakte lzege eller bringe skadelidte til skadestuen, selv
om der ikke konstateres nogen symptomer. Jf. informationen i 12.a kan selv mindre stgd veere
livstruende, og man kan ikke ngdvendigvis umiddelbart se eller fgle indvendige skader.

12 https://www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og-kulde/elektrisk-
shock/; 25. oktober 2021.

13 Kilde: https://www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og-kulde/elektrisk-
shock/
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e Skadelidte ma ikke vaere alene og ma ikke selv bevaege sig ud i trafikken, men skal transporteres
og folges.

12.c Psykologisk fgrstehjzelp til den tilskadekomne samt vidner til (alvorlig) ulykke
e Udgv akut psykologisk f@rstehjaelp/krisehjzelp til skadelidte samt evt. vidner:
e Straks efter ovenstaende livreddende fgrstehjeelp fglges proceduren | tilfaelde af alvorlig
ulykke” (Se Bilag 2).
e |tiden efter haendelsen bearbejdes haendelse vha. vejledningen: "Krisehjzlp og opfglgende
tiltag”.
e Skadelidte samt evt. vidner tilbydes psykologhjzelp, da der kan vaere psykiske fglgevirkninger af
el-ulykke https://sdunet.dk/da/personale/arbejdsmiljoe/personalepsykolog.

12.d Analyse, information og skadesanmeldelse

e Tilskadekomst i forbindelse med udfgrelse af arbejde skal altid meddeles skadelidtes
personaleleder, forskningsleder og arbejdsmiljgleder (institutleder/arbejdsmiljggruppen).

e Der skal udarbejdes en anmeldelse af strgmskaden som arbejdsulykke, og den lokale
arbejdsmiljggruppe skal kontakte TEK Chefkonsulent for Arbejdsmiljg, som sikrer, at SDU
Arbejdsmiljgkontor kontaktes https://sdunet.dk/da/servicesider/hr/arbejdsmiljoe/arbejdsskade.

e Elektriker/teknisk service kontaktes efter behov for at undersgge arsagen til skaden.

e Omstaendigheder og udstyr ifm. ulykken undersgges ngje. Det er vigtigt at undersgge bredt.

e Det undersgges, om der er lignende risici andre steder i organisationen.

12.e Opfglgende handlinger
e Forhold udbedres/forebyggende foranstaltninger implementeres alle relevante steder.

e Viden deles med den gvrige organisation via arbejdsmiljgorganisationen og SDU HR Arbejdsmiljg
og Udvikling (arbejdsmiljoe @sdu.dk).

13. Nogle links og veerktgjer

13.a Template til risikovurdering og sikkerhedsinstruktion
Se afsnit 5.e ovenfor.

13.b Links til regler/vejledning
Find mere information pa Arbejdstilsynets hjemmeside www.at.dk.

e Dansk Standard: DS/EN 50110-1:2013

e Arbejdstilsynet: Forebyg ulykker ved kontakt med elektricitet

e Arbejdstilsynet: Arbejd sikkert med el pa maskiner

e Bekendtggrelse om indretning af tekniske hjelpemidler (se ogsa Arbejdstilsynets Bilag), som er
den danske gennemfgrelse af Maskindirektivet, EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV
2006/42/EF

e Se ogsa https://www.sik.dk/erhverv/produkter/maskiner/vejledninger/vejledning-
maskindirektivet

e Sikkerhedsstyrelsen, "Fa styr pa ledningerne”: https://www.sik.dk/privat/gor-det-sikkert/el/gor-
det-selv/fa-styr-pa-ledningerne

e International Electrotechnical Commission: https://www.iec.ch/homepage
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13.c Hvem kan du spgrge om hjalp og vejledning?

Laboratorieteknikere og andre fagpersoner pad TEK

Odense:
Martin H. Thygesen, mht@sdu.dk

| Martins fraveer:
Brian Bolander Hansen, bbha@sdu.dk

Hvis begge er fravaerende:
Kontakt kollegerne i Sgnderborg.

Sgnderborg:
Christian Christensen, christensen@sdu.dk

Jakob Grgnning, jakob@sdu.dk

Hvis begge er fravaerende:
Kontakt kollegerne i Odense.

Spargsmal veadr. roller og ansvar

e Din arbejdsmiljggruppe

e Chefkonsulent for Arbejdsmiljg pa TEK

Find links/kontaktdetaljer her: https://sdunet.dk/da/enheder/fakulteter/teknik/arbejdsmiljoe-og-
personaleforhold/safety

SDU Teknisk Service
Vedr. bygningsinstallationer, tilslutning af (nyt) udstyr m.v.: Kontakt SDU Teknisk Service tidligst

muligt i processen pa 8888@sdu.dk.

Se desuden afsnit 8 vedr. indkgb af nyt udstyr.

Radgivere/fagpersoner

Hvis vi ikke selv har kompetencerne pa TEK, og generelt ved komplekse sager, bgr en ekstern
radgiver eller elektriker tilkaldes, afhaengig af opgavens karakter. Hvis sikkerhedsspgrgsmal ikke kan
afklares internt, sa SKAL man rekvirere ekstern radgiver.
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Bilag 1: CE-maerkning

1. Maskiner/anlag/el-produkter m.v., som er produceret fra og med 1. januar 1995, skal vaere
CE-maerket. Veer iszer opmaerksom ved indkgb fra lande uden for EU.

2. HUSK at CE-maerkning oftest foretages af producenten selv. Derfor er CE-maerkning
desveaerre ikke en egentlig garanti for, at alle regler er overholdt. Maerkningen er blot et Igfte
fra producentens side om, at diverse direktiver er overholdt, herunder Maskindirektivet,
samt at farlige maskiner er testet af en uvildig instans. Nar vi har udstyret hos os, har vi
ansvar for at sikre, at det lever op til reglerne. Fx skal man tjekke for korrekte lysnet- og
hgjspaendingsstik.

3. Komponenter og sikkerhedskomponenter ma IKKE CE-maerkes; der skal kun: CE-maerke pa
feerdige maskiner og udskifteligt udstyr.*

4. Som udgangspunkt skal midlertidige fors@ggsopstillinger ikke CE-maerkes, men de skal
overholde Maskindirektivets krav, og der skal laves en (skriftlig!) risikovurdering.

5. Husk at alt udstyr ogsa skal leve op til danske krav, og manual skal foreligge minimum pa

dansk, samt pa et sprog som gvrige brugere forstar.

6. Hvis du far behov for at foretage sendringer pa CE-maerket udstyr, er det bedst at overlade
det til leverandgren, hvis det er muligt. Hvis du selv foretager andringer, skal du
dokumentere &ndringen i det tekniske dossier og lave en overensstemmelseserklzering (CE
Marking Conformity Declaration), du skal teste udstyret og dokumentere, at det er testet
med andringen, og du overtager derefter ansvaret for CE-maerkningen og produktet med
a&ndringen. Veaer szerligt opmaerksom pa, om en evt. garanti pa udstyret bortfalder ved
&ndring.

Hvis en opstilling/maskine/apparat (i et laboratorium) eksisterer i samme form — med samme
egenskaber —i laengere tid, sa betragtes det ikke laengere som en forsggsopstilling, jf. punkt 4
ovenfor. Sikkerhedsstyrelsen (Christoffer Blaesberg, ultimo oktober 2019) definerer som fglger:

e Som udgangspunkt bgr en forsggsopstilling/maskine/apparat ikke eksistere i mere end ca. 6
maneder uden at blive CE-maerket.

e Hvis det er ngdvendigt ift. at indsamle de pakraevede data fra forsgget, kan man dog godt
forsvare, at en forsggsopstilling eksisterer i et ars tid +/-.

o Behov for fortsat opsamling af data skal dokumenteres (skriftligt).

o Sikkerhedsstyrelsen kan ikke garantere, at Arbejdstilsynet, som er den
kontrollerende myndighed, ikke vil patale den manglende CE-maerkning.

o Nar der foretages @ndringer pa forsggsopstillingen, som andrer pa dens
egenskaber/funktion, sa er der tale om en ny forsggsopstilling. Der laves derfor ny
eller justeret skriftlig risikovurdering for hver forsggsopstilling, og der laves/gives
sikkerhedsinstruktion og arbejdet planlagges pa basis af denne ("risk
management”).

Se evt. mere om CE-maerkning pa Dansk Standards hjemmeside samt i vejledning fra Industriens

Branchearbejdsmiljgrad om CE-markede maskiner.

14 Kilde: https://www.ds.dk/da/standardisering/ce-maerkning/produktgrupper/maskiner

JDG, BeO og MHT/IME og SuAr/TEK Fak., V 2.2, aug. 2024 S. 19


https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.sik.dk%2Ferhverv%2Fprodukter%2Fvejledninger%2Fgenerelle-vejledninger-om-produkter%2Foverensstemmelseserklaering&data=04%7C01%7Csuar%40tek.sdu.dk%7C88c465b38d9c486228b508d8d4c8e98e%7C9a97c27db83e4694b35354bdbf18ab5b%7C0%7C0%7C637493306666922084%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=jWwRQhU%2FEiklSDkyTbTzmDNSZIw8rKw5kgmB2miaxRE%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.ds.dk%2Fda%2Fstandardisering%2Fce-maerkning&data=04%7C01%7Csuar%40tek.sdu.dk%7C88c465b38d9c486228b508d8d4c8e98e%7C9a97c27db83e4694b35354bdbf18ab5b%7C0%7C0%7C637493306666932077%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=OIrmdy4IzoL7CMnjrHkZrbN1IiQ9qwulyBI7c8281T8%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.bfa-i.dk%2Farbejdsmiljoeemner%2Fulykker%2Fmaskiner-og-vaerktoejer%2Fce-maerkede-maskiner&data=04%7C01%7Csuar%40tek.sdu.dk%7C88c465b38d9c486228b508d8d4c8e98e%7C9a97c27db83e4694b35354bdbf18ab5b%7C0%7C0%7C637493306666932077%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=%2FHajpGbuOnGl6FQMCV4%2FKUtKhPqIuj%2Fdwl%2FSbamKn2A%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.ds.dk%2Fda%2Fstandardisering%2Fce-maerkning%2Fproduktgrupper%2Fmaskiner&data=04%7C01%7Csuar%40tek.sdu.dk%7C88c465b38d9c486228b508d8d4c8e98e%7C9a97c27db83e4694b35354bdbf18ab5b%7C0%7C0%7C637493306666902096%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=DSP1zuRY5Zv1V2MKLwRGcn3QXDusiZv87H1pMN7ifAI%3D&reserved=0

DET TEKNISKE FAKULTET S D U ,{c

Bilag 2: Psykologisk fgrstehjaelp

| tilfaelde af kritisk haandelse

In case of critical event

1. Fglg Alarminstruksen
Follow the Alarm procedures

2. Tilkald leder; hvis ikke tilgaengelig, tilkald anden leder eller kollega for hjzlp
Call manager; if not available, call other manager or colleague for help

3. | laboratorier og vaerksteder: Tilkald lokaleansvarlig
In labs and workshops: Call room responsible

4. Pabegynd kollegial omsorg:
e Skab ro og tryghed
e Hjaelp chokerede kolleger med praktiske ting, herunder
pargrendekontakt
e Tal om det, der er sket — Iyt
e Sgrg for at de ikke er alene efter ulykken
e Sprg for at skadelidte og vidner til ulykke kan transporteres sikkert hjem

4. Start Acute collegial mental first aid:

e Create a feeling of calm and security

e Help shocked colleagues with practical tasks, including contact to close
relations

¢ Talk about what happened - listen

e Ensure that they are not alone after the accident

e Ensure that the injured person and witnesses can be transported home
safely

w. 1.0, nov. 2020
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