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Sammanfattning 
Denna rapport är ett examensarbete skrivet av studenter på Högskolan i Halmstad som 
läser elektroingenjörsprogrammet med inriktning elkraftteknik. Examensarbetet 
beskriver en undersökning av jordfelsbrytare, med fokus på jordfelsbrytare av typ A och 
hur deras beteende ändras vid närvaro av likströmmar. Rapporten inkluderar dessutom 
bakomliggande fakta om hur jordfelsbrytare fungerar, jordfel och läckströmmar, 
komponenter som kan ge upphov till likströmmar i en elektrisk krets samt en beskrivning 
av farorna kopplade till elektricitet.  

Mätningarna som presenteras är gjorda under så enkla förhållanden som möjligt genom 
att använda ett testinstrument med jordfelsbrytartest. Likströmmen och växelströmmen 
som används kopplas och justeras separat för att få så exakta mätvärden som möjligt. 

Testerna resulterar i att jordfelsbrytare inte slutar fungera direkt när likströmmarna blir 
för stora, utan att mängden jordfelsström som behövs för att få jordfelsbrytaren att slå 
ifrån istället höjs. En annan slutsats som dras är att mängden likström som behövs för 
att det här fenomenet skall uppstå verkar vara betydligt högre än de minimala 6mA som 
industrin använder sig utav vid beskrivning av typ A jordfelsbrytare och ställer frågan om 
inte den gränsen är ett dåligt utgångsvärde för när typ A slutar fungera.  
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Abstract 
This report is a thesis written by students at Halmstad University´s electronic engineer 
program with focus on electrical power. The thesis describes an investigation on 
rectifying current devices, specifically of type A, and how their behavior changes when 
exposed to a direct current. The report includes background information on how 
rectifying current devices work, ground fault and leakage currents, components that can 
create direct currents in a circuit and a description of the dangers inherent in electricity. 

The results that are presented are taken under as uncomplicated circumstances as 
possible by connecting a testing device with RCD testing functionality. The direct 
current and the alternating current  are connected and measured separately to ensure 
as accurate readings as possible. 

The result of the test is that the rectifying current devices do not just stop working when 
exposed to a too large direct current, but rather that the amount of ground fault current 
needed to trigger the device is increased. Another conclusion is that the amount of 
direct current needed to induce this behavior seems to be significantly higher then the 
minimum 6mA that the industry operates from, prompting the question of if this 
threshold is a bad estimate for the functionality of type A RCD. 
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1.Inledning  
I dagens samhälle försöker man att gå över till en fossilfri värld där mer och mer drivs 
av elektricitet. Ägandet av elbilar och solpaneler ökar och elnätet måste byggas om i 
takt med att infrastrukturen ändras. I takt med att elnätet utvecklas och förnyas måste 
även alla säkerhetsåtgärder inspekteras och ifrågasättas, klarar de av de nya 
förhållandena? En aktiv diskussion som sker just nu är under vilka omständigheter olika 
jordfelsbrytare (JFB) slutar att fungera som de ska, vilket i branschen kallas “somnar in”. 

Detta arbete möjliggörs tack vare Rejlers i Halmstad som delar med sig av komponenter 
som ska testas. Idéen för arbetet kommer ifrån dem och de bistår även med teknisk 
utrustning som inte finns tillgänglig på Högskolan i Halmstad. 

1.1 Syfte  

Syftet med projektet är att undersöka om JFB typ A kan innebära en säkerhetsrisk i 
situationer där det finns höga likströmmar (DC). Samt att dokumentera vilka nivåer av 
DC-ström olika JFB fungerar vid. 

1.2 Frågeställningar 

● Blir järnkärnan i en JFB mättad av DC-strömmar? 
● Om det ovan stämmer, vid vilka DC-strömmar blir den mättad? 
● Kan man relatera detta till verkliga fall? 
● Varierar resultatet mellan fabrikat? 
● Är det skillnad mellan en DC-lastström och läckström i hur JFB reagerar. 
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1.3 Mål 

Huvudmålet med detta projektet är att komma fram till en slutsats om JFB typ A räcker 
som skydd i anläggningar där det används mycket olinjära laster.  
Övriga mål: 

● Bygga en testkrets som möjliggör testning av JFB under olika strömförhållanden. 
● Undersöka om en JFB havererar om den får en tillräckligt hög DC-ström genom 

sig 
● Göra en Fourierserie av vår testkrets-signal för verifiera att den rimliga 

DC-komponenten som bildas. 
● Presentera trovärdiga resultat utifrån JFB typer. 
● Undersöka hur olika strömformer påverkar JFB av olika typer. 
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2.Bakgrund 
JFB har använts i det moderna samhället sedan en lång tid tillbaka för att skydda 
personer, djur och apparater från oönskade strömmar. På senare tid har det skett 
diskussioner i branschtidningar och på internet gällande vilken typ av JFB som bör 
användas för att gemene man skall känna sig säker [1][2]. Anledningen till dessa 
diskussioner är ökningen av elbilar och solpaneler i samhället, produkter som eventuellt 
kan skapa farliga läckströmmar som vissa typer av JFB inte klara av att detektera i tid.  

Det råder skilda meningar angående hurdan riskbilden ser ut gällande JFB och 
DC-strömmar. Experter inom Elsäkerhetsverket och Installatörsföretagen har olika 
åsikter där någon menar på att det faktum att fenomenet kan uppstå räcker för att kräva 
handling, medans en annan hävdar att riskbilden är överdriven och pekar på att inga fall 
av den här typen har rapporterats. 
Att fenomenet kan uppstå där typ A brytare inte fungerar som de ska är känt, men 
sannolikheten är inte väl dokumenterad.  

2.1 Säkerhet 

2.1.1 Påverkan av ström 
● På personer  

När det flödar en ström genom en person finns det risk för obehag, kramp, 
andningsbesvär samt hjärtproblem. Effekterna varierar beroende på hur 
strömmen flödar genom kroppen, hur stark strömmen är och hur länge strömmen 
flödar. Vägen strömmen flödar genom kroppen påverkar hur mycket motstånd 
strömmen upplever vilket i sin tur påverkar strömmens storlek [3].  
Den vanligaste typen av skador som sker är enligt elsäkerhetsverket, 
strömgenomgångar [4] vilka kan leda till döden. Ett annat farligt fenomen är 
ljusbågar som kan bildas när strömmar färdas genom luften. Ljusbågar uppstår 
när motståndet genom luften är mindre än motståndet igenom det ledande 
materialet, eller när en induktiv krets bryts och den strömtröga kretsen försöker 
fortsätta driva ström samma väg som tidigare. 
Gränsen för obehag och allvarligare skador ligger runt 30 mA och det är vid 30 
eller 10 mA som JFB för personskydd ska lösa ut [5].  

● På föremål 
När en ström flödar genom ett föremål bildas värme enligt P=R*I2, om föremålet 
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inte är konstruerat för att klara av den här värmebildningen finns det en risk att 
den ökade temperaturen skadar föremålet eller att det fattar eld. 

2.1.2 Skyddsjordning 
Ett av de vanligaste skydden som används för att skydda mot elektriska skador är 
skyddsjordning, vilket innebär att ett yttre hölje, som det är möjligt att komma i kontakt 
med, kopplas via en skyddsledare till hela elsystemets neutralpunkt. Om ett fel skulle 
uppstå och höljet blir spänningssatt kommer strömmen direkt att flöda genom 
skyddsledaren [3]. Istället för att höljet får en förhöjd spänning, vilket kan leda till 
elchock eller strömgenomgång, kommer strömmen att färdas till neutralpunkten och ett 
fel kan detekteras av exempelvis JFB. 

2.1.3 Transformator 
En transformator är en apparat som används för att reglera spänningsnivåer mellan 
olika områdena i elnät. När spänningarna transformeras så transformeras även 
strömmarna så att effekten förblir konstant. När elektrisk effekt ska transporteras görs 
gärna det på så höga spänningsnivåer som möjligt för att minska effektförlusterna som 
uppstår i ledningarna. Transformatorer är även användbara då olika kunder arbetar vid 
olika spänningsnivåer i närliggande områden. Figur 1 visar hur en ideal transformator 
kan ritas upp i ett kretsschema och hur spänning och ström varierar på de olika sidorna 
av en transformator. 
 

 
Figur 1 - En-linjeschema av en transformator. 

 
Växlingen mellan spänningsnivåer beror på omsättningstalet n hos transformation. 
Detta bestäms av antalet lindade varv runt varje sida av järnkärnan. Formeln för att 
räkna ut omsättningstalet från primär till sekundärsidan: 

     (1) n =  N1

N2 = U1

U2 = I2

I1  
Transformatorn har egenskapen att den inte släpper igenom DC-ström från de olika 
spänningsnivåerna eftersom DC-ström inte skapar något varierande flux i järnkärnan 
vilket då inte skapar en ström. Alltså påverkar områden inte varandra så länge de 
separeras av en transformator [6]. 
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2.2 Jordfelsbrytare  
Enligt elsäkerhetsverket [7] är jordfelsbrytare en säkerhetsanordning som används för 
att förhindra olyckor orsakade av att strömmar flödar till jord via andra vägar än de 
inkopplade ledarna. En JFB kopplas så att fasledare och neutralledare flödar igenom 
apparaten. JFB använder sig av magnetfältet som bildas i en ledare när det går en 
varierande ström igenom den, för att jämföra alla strömmar som går in i en krets med 
alla strömmar som går ut ur kretsen [8]. När de in och utgående strömmarna är 
identiska kommer magnetfälten som bildas att motverka varandra och summan av dem 
blir noll.  Om det skulle uppstå en situation där strömmen flödar andra vägar mellan 
spänningsmatningen och jord än genom JFB, kommer summan av de in- och utgående 
strömmarna inte längre att vara noll, vilket leder till att en spänning induceras i 
sekundärkretsen i JFB, vilken i sin tur kommer att lösa ut en mekanisk fjäder som 
spänts manuellt via en switch. Figur 2 visar hur  2-och 4-poliga JFB kopplas mellan 
elnätet och en last, samt en inre bild av komponenter en JFB kan innehålla. Skillnaden 
mellan en 2- och 4-polig JFB är att den tvåpoliga JFB enbart mäter av en fas medan 
den fyrpoliga mäter av tre faser.  

JFB innehåller en inbyggd testfunktion som simulerar ett jordfel genom att koppla 
samman utgången på en av faserna med ingången på neutralledaren. När kretsen sluts 
flödar strömmen utanför JFB, vilket återskapar beteendet hos en läckström. För att 
testknappen skall fungera som det är tänkt krävs det att det finns en fasspänning som 
är tillräckligt stor för att generera en utlösande läckström. 
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Figur 2 - Inre bild av Två- och fyrpoliga jordfelsbrytare. 

JFB delas in i olika klasser baserat på deras förmåga att bryta olika sorters 
jordfelsströmmar [7]: 

● Typ AC klarar av att bryta rena växel (AC)-strömmar, men dess bryttröskel höjs 
till oacceptabla nivåer om det finns en DC-ström i kretsen. Typ AC JFB 
installeras inte längre då de inte uppfyller säkerhetskraven som hänger samman 
med den ökade mängden icke-linjära strömmar i dagens samhälle 

● Typ A klarar av att bryta AC-strömmar, pulserande DC-strömmar och ska klara 
av att bryta vid de angivna AC-strömnivåerna även om det finns DC-strömmar 
upp till minst 6 milliampere [9]. JFB av typ A är den vanligaste typen och används 
i stort sett överallt, detta för att den är finns tillgänglig i flera olika prisklasser och 
för att den klarar av de vanligaste strömmarna som uppstår i elnäten. 

● Typ F är designad för att detektera AC-strömmar upp till 1 kHz, de klarar även av 
att detektera pulserande DC-strömmar [5]. Typ F är en mer obskyr typ och 
nämns inte i lika ofta i diskussioner som de andra typerna, vilket beror på dess 
mer inriktade användningsområde. 

● Typ B JFB skall klara av att bryta AC-strömmar, periodiska DC-strömmar och 
DC-strömmar eller kombinationer utav de olika strömmarna vars summa 
överskrider de accepterade nivåerna. Typ B används framförallt inom industrier 
med stora strömkrävande laster [10] 
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JFB designas med olika märkströmmar och frånkopplingstider beroende på deras 
tänkta användning.  
30 mA är den högsta utlösningsströmmen en JFB får ha om den skall användas som 
personskydd. Om JFB skall användas som brandskydd är den högsta tillåtna 
märkströmmen 300 mA, men det finns speciella tillfällen där 500 mA JFB används. 
Frånkopplingstiden hos JFB varierar, men de skall bryta inom 300 ms vid märkström 
och inom 40 ms vid fem gånger märkström. Det finns även selektiva JFB som skall 
bryta inom 130 - 150 ms vid märkfelström och mellan 50 och 150 ms vid fem gånger 
märkströmmen [5]. 

2.2.1 Inducerad ström 
Inducerad ström skapas när det sker en ändring i det magnetiska flödet, vilket händer 
varje gång strömmens amplitud ändras. Flödet beskrivs enligt:  

             
Där B står för magnetisk flödestäthet(magnetfält) och A för arean som påverkas av 
magnetfältet.  

För att räkna ut strömmen som magnetfältet alstrar kan det magnetiska flödet räknas 
om till spänning, för att sedan räknas om till ström via Ohms lag. Detta görs med hjälp 
av Faradays induktionslag:  

                    
Där Ɛ står för inducerad spänning.  

                      
Eftersom fluxen beror på derivatan av magnetfältet eller arean måste en av dessa 
storheter påverkas för att det ska uppstå ett flux och på detta vis skapas en inducerad 
ström [11]. 
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2.2.2 Jordfel 
När strömvägen ändras så att strömmen flödar via en oönskad väg till jord kallas det för 
ett jordfel. Storleken på jordfelsströmmen varierar beroende på hur jordfelet uppstår, hur 
stor spänning det finns i kretsen och vart i kretsen felet uppstår, där de största 
strömmarna uppstår vid fullkomlig jordslutning, där ledaren kommer i direkt kontakt med 
jord. 

2.2.3 Läckström 
De strömmar som läcker ut från en krets kallas för läckströmmar. När det flödar en 
ström igenom ett föremål finns det alltid andra vägar som strömmen skulle kunna färdas 
också, t.ex. genom luften eller det isolerande höljet på kablar. I det flesta fall är 
strömmarna som läcks på detta sätt väldigt små och brukar kunna försummas, men om 
apparaten som drar ström kräver en stor ström ökar även storleken på läckströmmarna, 
ungefär 2mA per 10A som lasten drar [5]. Detta fenomen blir mer påtagligt i kretsar med 
olinjära laster då övertonerna som bildas i dessa kretsar kan bete sig på ett annat sätt 
än grundtonen. Figur 3 visar ett elschema som beskriver hur läckströmmar kan 
visualiseras där användbara strömmen går igenom lasten och läckströmmen IJ går 
igenom den jordsata delen. 

 
Figur 3 - Visuell beskrivning av läckströmmar. 
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2.3 Fourierserie 

En kurvform som inte är sinusformad kan enligt Fourier [12] skapas genom att addera 
sinusvågor med olika amplitud, fas och multiplar av grundfrekvensen på kurvformen. 
Dessa multiplar av grundfrekvensen kan benämnas som övertoner och de kan ge 
upphov till varierande beteende i en krets, något som ibland kan vara problematiskt. 
Något som kan uppstå vid koppling med icke-linjära komponenter är att medelvärdet 
höjs från 0, med andra ord en konstant adderas. En konstant ström, eller DC-ström, ger 
upphov till andra magnetiska fenomen än vad en AC-ström gör.  

I teorin kommer det att bildas en DC-ström när det kopplas in tillräckligt mycket 
DC-laster i nätet. För att räkna ut DC-strömmen som skapas i kretsen kan en 
Fourierserie användas. I en fourierserie kan DC- och AC-komponenter räknas ut för att 
se vad signalen består av [12]. Enligt följande formel räknas Fourierserien för en signal 
ut [13]:  

        (5)(t) a   cos(nωt) b  sin(nωt))f =  0 +  ∑
∞

n = 1
(an +  n  

Enligt formeln ovan är a0 DC-komponenten och resten av uttrycket är AC-komponenten.  
- komponenten räknas ut enligt följande formel:a0   

          (6) (t) dt a0 = 1
T ∫

T

0
f  

För att räkna ut och  används dessa formler där T står för periodtiden av signalen.an bn   

         (7) (t) cos(nωt) dt an =  2
T ∫

T

0
f  

          (8) (t) sin(nωt) dtbn =  2
T ∫

T

0
f  

När uttrycken för  och  har räknats ut, kommer dessa att sättas in i formeln (5)., a ,a0  n bn  
Där kommer alla AC-komponenter som bygger upp AC-kurvan att summeras för att 
bilda den slutgiltiga AC-komponenten. När DC- och AC-komponenten summeras 
kommer den att skapa en Fourierserie av signalen .(t)f  
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2.4 Olinjära laster 

2.4.1 Dioder  
Dioder är halvledare, ofta tillverkade av kisel, bestående av två fält som behandlats så 
att det ena fältet har ett överskott av mobila elektroner och det andra har ett underskott 
[14]. Denna process kallas dopning och områdena blir i detta fall P-, respektive 
N-dopade. P-området kallas för anod och N-området för katod.  
Den ideala modellen för beteendet hos en diod innebär att dioden enbart kommer att 
leda ström i en riktning och att motståndet hos dioden är försumbart, vilket innebär att 
spänningen över dioden blir noll volt. I verkligheten kommer dioden inte att börja leda 
innan spänningen över dioden överskrider ett tröskelvärde. Spänningen över dioden 
kommer sedan variera beroende på vilken ström som flödar genom den. Det är även 
möjligt att överbelasta dioden och tvinga den att leda i motsatt riktning, men detta 
resulterar i att dioden går sönder och slutar fungera som den ska.  
Dioder finns i flera olika utföranden med olika märkvärden för när de börjar leda och hur 
mycket backspänning de klarar av innan de börjar leda i fel riktning. Dioder används 
mestadels i likriktarkretsar och för att begränsa mängden spänning över känsliga 
komponenter. Figur 4 visar hur en diod ritas i kretsscheman. 

 
 

 
 
 

Figur 4 - Schemabild av en diod. 
 

2.4.2 Likriktare 
Likriktare är kretsar som används för att koppla samman likströmsapparater med en 
AC-strömkälla. Vanliga likriktare använder sig av dioder eller tyristorer för att bara 
släppa igenom den positiva halvperioden hos en AC-strömkälla, eller genom att se till 
att strömmen genom lasten enbart flödar i en riktning genom att ändra vägen strömmen 
färdas från spänningskällan till lasten. Se figur 5 för en enpulslikriktad ström. 
Likriktare klassificeras efter hur många strömpulser de släpper igenom under en period 
från AC-spänningen. Antalet pulser varierar från en eller två hos en enfaskrets, upp till 
tre, sex, eller ända upp till 36 pulser hos trefaskretsar.  
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Egenskaperna hos likriktare ändras baserat på antalet pulser den har, där fler pulser 
ger en jämnare DC-ström och ett högre effektivvärde på DC-strömmen [15]. Det är även 
möjligt att förbättra DC-strömmen genom att koppla in induktanser i serie med lasten, så 
kallad glättning. Om induktansen är tillräckligt stor i förhållande till lastens motstånd är 
det möjligt att skapa en tillräckligt lång urladdning, enligt   där  är τ =  LR τ  
tidskonstanten för urladdning av en induktans [6]. Om den matande spänningens 
frekvens passar väl ihop med tidskonstanten är det möjligt att skapa en näst intill 
konstant DC-ström. 

.  
Figur 5 - Kurvformen hos den matande strömmen hos en enpulslikriktare med diodkoppling. 

 

2.5 Verktyg 

2.5.1 OrCAD 
Ett simuleringsprogram som används för att skapa en elektrisk krets som sedan kan 
simuleras för att mäta upp vad de teoretiska värdena ska bli.  

2.5.2 MATLAB 
MATLAB är ett matematiskt simuleringsprogram som kan användas för att skapa och 
lösa matematiska problem. Curve Fit är ett underprogram till MATLAB som kan 
användas för att få fram matematiska ekvationer som efterliknar mätdatans karaktär. 
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2.5.3 Mätinstument 
● Multimeter 

Används för lättare mätningar av storleken på RMS-värden för spänningar eller 
ström, vilket är toppvärdet dividerat med √2.  

● PROFiTEST  
Ett mätinstrument som bland annat används för att testa funktioner hos en JFB. 
Den skickar ut en felström i kretsen för att få reda på vilken storlek AC-ström som 
behövs för att JFB ska slå ifrån. Den kan även mäta tiden som det tar för den att 
JFB ska bryta när den matas med märkjordfel.  
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3.Metod 

3.1 Framtagning av projekt 
I början av projektet var det viktigt att diskutera om hur testerna skulle utföras för att 
jobba i en säker arbetsmiljö. Företaget lade fram vad de ville skulle testas och vi kom 
gemensamt fram med hur vår testmiljö och framtagning av resultat skulle se ut för att 
testa jordfelsbrytarna. 

● JFB som fungerar korrekt med låg spänning ska testas med 24-50V 
● Flera tester ska göras på samma JFB för att få ett trovärdigt resultat 
● Skapa en DC-krets och en AC-krets 

3.2 MATLAB 
MATLAB har varit användbart när framtagningen av fourierserien av en signal har varit 
nödvändigt för att bevisa att det uppstår en DC-komponent när det finns olinjära laster. 
Figur 6 visar hur en halvvåg kan ritas upp med hjälp av en fourierserie med fem olika 
frekvenser i MATLAB, den streckade linjen är storleken på a0-komponenten för 
strömkurvan. 
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Figur 6 - Bild på strömmen för en enpulslikriktare med a0-komponent. 
 
Mätdatan kommer att sparas i ett MATLAB-script. Därefter kommer mätdatan att matas 
in i MATLABs Curve Fitting-funktion för att skapa en ekvation för respektive JFB. 
Ekvationen kommer sedan att användas i ett MATLAB-script för att rita upp ekvationen 
som en funktion. Funktionen kommer jämföras med 30 mA-gränsen, och analyseras för 
att se vilken karaktäristik som JFB har.  

 
 

3.3 Testmiljö 
För att skapa den önskade DC-strömmen som behövs för att genomföra testerna har ett 
av de varierbara DC-aggregaten som finns tillgängliga i Halmstad Högskolas labbsalar 
använts. Nackdelen med denna lösningen var att testen blev bundna till labbsalen och 
dess schema, men tillgången till en stadig DC-källa övervägde nackdelarna. 
Om det skulle konstrueras en mer mobil testanordning kunde det skapats en 
DC-komponent genom att manipulera den ordinarie sinuskurvan så dess medelvärde 
inte motsvarar noll. För att åstadkomma detta behövs det en olinjär last så att 
medelvärdet ska konvergera mot ett värde skilt från 0. I detta fall kan det användas en 
Graetzbrygga som sedan är seriekopplat med en spole för att åstadkomma 
strömglättning så strömmen blir nästintill en ren DC-ström. Bryggan gör att det uppstår 
en likriktad spänning vilket då leder till att även strömmen är likriktad. Strömmens 
medelvärde blir på detta vis skilt från noll. 

3.3.1 Utrustning 
Vid genomförandet av undersökningen användes följande utrustning, vilka kan ses på 
bilderna i figur 7 och 8. 

● AC-spänningskälla: TERCO Power Pack MV 1300 (Vridtransformator). 
● Likspänningskälla: Topward Dual-Tracking DC power supply 6303AS. 
● Multimetrar: FLUKE 79 III True RMS multimeter/ FLUKE 76 True RMS 

multimeter. 
● PROFiTEST 0100S-II  
● Motstånd: Skjutmotstånd 0-3300 Ohm 0,31A PRN 322 kapsling METREL. 
● JFB: 

○ Typ AC 
■ SIEMENS JFB NFJ 5SZ3 420-6A (SIEMENS) 
■ Kema Keur JFB 25/0,03/4 (Kema) 

○ Typ A  
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■ ABB F202 A 25/0,03(2-pol) (ABB 2p) 
■ Biltema JFB 2-pol portabel (Art 43-363) (Bil 2p) 
■ ABB F204 A 25/0,03(4-pol) (ABB 4p) 
■ Biltema JFB 4-pol DYN (Art 35-0005) (Bil 4p) 
■ Hager CDA 425R-25/0,03 (Hager) 

○ Typ B 
■ ABB F204 B-25/0,03 (ABB B) 

 

 
Figur 7 - Bild på labbmiljö, visar vridtransformator, JFB, motstånd, multimetrar och DC-strömkälla. 
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Figur 8 - Bild på labbmiljö, visar JFB, PROFiTEST, motstånd, multimetrar och DC-strömkälla. 

3.4 Mätningar 

Två olika undersökningar genomfördes, en med multimetrar och en med PROFiTEST. 
Den första mätningen gjordes med multimetrar för att ha möjlighet att reglera 
felströmmen manuellt och se värdena så korrekt som möjligt, medans den andra 
undersökningen gjordes med PROFiTEST för att både kunna fastställa att värdena från 
den manuella metoden fungerade och för att få mer precisa värden. PROFiTEST kunde 
även mäta tiden det tog för att JFB skulle slå ut.  

I undersökningen med multimetrar togs både AC- och DC-ström från en vridbar 
transformator och värdena justerades manuellt med hjälp utav varierbara motstånd. 
Storlekarna på dessa strömmar mättes med hjälp av multimetrar. Storleken på 
AC-strömmen när denna får JFB att brytas avlästes manuellt och antecknas. 

I undersökningen där PROFiTEST användes behövde enbart bara DC-strömmen 
justeras manuellt, vilket skede genom en kombination av ändring av resistans hos 
motstånd och spänning hos ett likspänningsaggregat. PROFiTEST kräver en spänning 
på ungefär 100 V RMS för att fungera som den skall och detta var storleken på 
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AC-spänningskällan. PROFiTEST klarar av att automatiskt höja AC-jordfelsströmmen i 
kretsen och memorerar värdet där JFB bryter. 

3.5 Testkrets för 2- och 4-poliga jordfelsbrytare med multimeter 

I undersökningarna kommer 2- och 4-poliga JFB att testas. Dessa två är de som främst 
används inom hemmet och elbilsladdstationer. De kommer att testas med olika metoder 
som nämns i nedanstående underrubriker.  

I den första mätningen som utfördes, användes multimetrar för att läsa av strömvärden. 
Detta ledde till att mätvärdena inte blev helt exakta eftersom det är en liten fördröjning i 
mätningarna på dessa mätverktyg.  

I den andra mätningen användes en PROFiTEST för att få ut strömvärden. Detta för att 
få mer exakta värden på mätresultaten.  

3.5.1 Testkrets 2-polig jordfelsbrytare 
För att utföra testen på 2-poliga JFB användes två separata kretsar, vilket kan ses i 
figur 9, för att undersöka fenomenet med att DC-ström mättar järnkärnan. För att se om 
JFB löste, kopplades en AC-krets in i neutral på JFB som då skulle motsvara en 
läckström. Då mättes skillnaden mellan fas och neutral i JFB. Se figur 2 och 7 för 
tydligare beskrivning av hur strömmen flödar genom en JFB och för att se hur en 2-polig 
JFB kollas upp i förhållande till en 4-polig. 

 
Figur 9 - Två-pols testkrets, med DC-ström på ena sidan och AC-ström på andra. 

3.5.2 Testkrets 4-polig jordfelsbrytare 
För att utföra undersökningen mer effektivt användes en ren DC-källa och en ren 
AC-källa för att effektivisera undersökningstiden. Då kopplades den första fasledaren 
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genom JFB som ledde en DC-ström som hade målet att sabotera JFB ursprungliga 
funktioner. Denna DC-ström skulle sedan färdas tillbaka genom JFB. Genom andra 
fasledaren flöt en AC-ström. Denna AC-ström gick inte tillbaka genom JFB utan kopplas 
förbi den. Detta ska JFB enligt teorin detektera, men eftersom det flyter en DC-ström 
igenom den ska brytningen ske vid ett högre värde om DC-strömmen är större än ett 
tröskelvärde. 
Figur 10 beskriver hur en 4-polig JFB kan kopplas upp för att undersöka 
brytkaraktäristiken, beroende på om AC-och DC-strömmarna är last eller läckströmmar. 

 
 

Figur 10 - Testkrets för 4-polig jordfelsbrytare. Med möjlighet att styra jordfels- och lastströmmar. 

3.6 Testkrets för AC-/DC-Läckström och PROFiTEST 
Testningen där PROFiTEST användes genomfördes på tre olika kretsar:  

● Den första kopplades med både AC- och DC-strömmar genom olika pol-par för 
att efterlikna jordfelsströmmar av de två sorterna. I den här kretsen kommer det 
även att genomföras en mätning av hur utlösningstiden påverkas av 
DC-jordfelsström, detta görs med hjälp av en funktion i PROFiTEST där den 
skapar en jordfelsström på antingen 10, 30, 100 eller 300 mA AC och mäter tiden 
från det att jordfelsströmmen introduceras till dess att JFB bryter. 

● Den andra använder sig av AC- och DC-ström, där AC-strömmen enbart 
passerar JFB i en riktning medans DC-strömmen kopplas tillbaka genom JFB. 

● Den sista utnyttjar en diod för att likrikta en AC-ström till en pulserande 
DC-ström, vilken tillsammans med en ren AC-ström kopplas genom JFB i en 
riktning för att efterlikna jordfelsströmmar. 

Samtliga testkretsar använde sig av ett portabelt grenuttag för att koppla upp 
PROFiTEST till AC-strömmen som används som jordfelsström i testerna. PROFiTEST 
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kopplas även direkt till neutralpunkten på AC källan för att kunna leda strömmen förbi 
JFB. 
Figur 11 visar hur en 4-polig JFB kopplades upp till en DC-lastström och PROFiTEST, 
medans figur 12 och 13 visar hur JFB istället kopplar upp en DC-lastström eller 
periodisk DC-läckström samt PROFiTEST. 

 
 

Figur 11 - Uppkoppling av konstant lik-jordfelsström och variabel AC-jordfelsström. 
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Figur 12 - Uppkoppling av konstant lik-lastström och variabel AC-läckström. 

 
Figur 13 - Uppkoppling av konstant halvvågs-läckström och variabel AC-läckström. 
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3.7 Presentation av mätdata 

Mätvärdena från experimenten som genomförts i samband med den här rapporten 
kommer att presenteras i grafer där Y-axeln beskriver AC-jordfelsströmmen som 
behövs för att få JFB att bryta kretsen. Förutom i ett fall där den måttsätter tiden det tar 
för jordfelsbrytarna att bryta kretsen.  

Den horisontella axeln kommer att beskriva storleken på DC-strömmen under testet, 
vilken i en majoritet av fallen kommer att vara en jordfelsström. På en av graferna 
kommer den horisontella-axeln att beskriva DC-strömmen hos en enpuls-likriktad 
AC-ström, där värdet är måttet från en multimeter inställd på att mäta DC-ström. Den 
horisontella-axeln kommer att presenteras logaritmiskt, detta för att tydligare presentera 
mätvärden med olika avstånd till tidigare och nästföljande värden. Anledningen till att 
mätpunkterna valdes var för att skapa en noggrann bild av hur JFB beter sig vid små 
DC-jordfelsströmmar, samtidigt som det kan undersökas hur de beter sig vid högre 
DC-jordfelsströmmar utan att behöva presentera informationen över fler grafer än vad 
som behövs.  

Det kommer även visas kurvor som beskriver hur mätdatans karaktär ser ut. Detta 
gjordes för att skapa matematiska jämförelser för att kunna skilja de olika JFB 
karaktäristiker.   
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4.Resultat 
 

Samtliga nedanstående grafer kan ses i utförligare form med legend i bilagorna 6-9.  

4.1 Mätningar med AC- och DC-jordfelsström 

Mätningarna som genomfördes med multimetrar, samt de första som genomfördes med 
PROFiTEST presenteras i figur 14-18, sorterade efter JFB med multimeter mätningarna 
markerade med a/ och PROFiTEST med b/. Alla mätvärden kan ses i bilaga 2 och 5, 
medans bilaga 1 visar referensvärden mätta vid 0mA DC. Mätningarna med multimeter 
och PROFiTEST visar samma sak, nämligen att de JFB av typ A som testades i den här 
undersökningen “somnar in” vid ett tröskelvärde mellan 50 och 250mA 
DC-jordfelsström. Det som händer när DC -jordfelsströmmen ökar är att efter att 
tröskelvärdet uppnåtts, som varierar från JFB till JFB, ökar mängden AC-jordfelsström 
som behövs för att trigga brytmekanismen i JFB. Denna ökning, efter att tröskelvärdet 
nåtts, är linjär och ses även i JFB av typ AC, men där utan ett tröskelvärde, vilket gör att 
ökningen sker direkt när DC-jordfelsströmmen börjar öka.  

Figur 19-21 visar mätresultaten för JFB som inte testades med multimetrar utan bara 
testades med PROFiTEST. 

Mätvärden i figurerna för JFB visas som punkter och linjerna mellan punkterna är bara 
dragna till nästa punkt på grafen. Den rödstreckade linjen motsvarar 30 mA som är 
gränsen för att JFB ska klassas som ett personskydd. 

Bilagorna 10 och 11 innehåller MATLAB-koden som används för att skapa 
nedanstående grafer. 
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             a/                                                           b/ 

 
Figur 14 - Visar vilka uppmätta AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta en ABB 2p vid ökande 

DC-jordfelsströmmar  

             a/                                                           b/ 

 
Figur 15 - Visar vilka uppmätta AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta en ABB 4p vid ökande 

DC-jordfelsströmmar  
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             a/                                                           b/ 

 
Figur 16 - Visar vilka uppmätta AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta en Bil 4p vid ökande 

DC-jordfelsströmmar 

             a/                                                           b/ 

 
Figur 17 - Visar vilka uppmätta AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta en Kema vid ökande 

DC-jordfelsströmmar 
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             a/                                                           b/ 

 
Figur 18 - Visar vilka uppmätta AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta en Siemens vid ökande 

DC-jordfelsströmmar 
 

 
 

   b/                                                           b/ 

 
  

Figur 19 - Med PROFiTEST uppmätta 
AC-jordfelsströmmar som krävs för att 

bryta en Hager vid ökande 
DC-jordfelsströmmar 

Figur 20 - Med PROFiTEST uppmätta 
AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta 
en Bil 2p vid ökande DC-jordfelsströmmar 
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                                           b/ 

 
Figur 21 - Med PROFiTEST uppmätta AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta en ABB B vid ökande 

DC-jordfelsströmmar 
 

4.2 Mätningar med AC-jordfelsström och DC-lastström 
I denna undersökning testades alla JFB när det fanns en DC-last i kretsen som sedan 
fick en AC-jordfelsström. I figur 22 visas mätresultaten från denna undersökning. I 
mätningarna överskred aldrig brytströmmen 30mA, vilket indikerar att de inte 
påverkades av DC-lastströmmen. 

För att se koden som användes för att skapa figur 22 se bilaga 12, och för mätdatan se 
bilaga 3. 
 

 
Figur 22 - Med PROFiTEST uppmätta AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta olika JFB vid ökande 

DC-lastströmmar 
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4.3 Mätningar med AC-jordfelsström och pulserande 
DC-jordfelsströmmar 
I denna undersökning testades JFB av typ A och typ AC när det fanns en pulserande 
DC-jordfelsström i kretsen som sedan fick en AC-jordfelsström. När den pulserande 
DC-jordfelsströmmen ökar minskar mängden AC-jordfelsströmmen som krävs för att få 
JFB att bryta.I figur 23 visas mätresultaten av typ A JFB. 

Brytkaraktäristiken för JFB av typ AC påverkas minimalt av pulserande 
DC-jordfelsströmmar, se figur 24. 

Bilaga 13 innehåller koden som användes för att generera följande grafer. 
 

 
Figur 23 - Med PROFiTEST uppmätta AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta olika typ A JFB vid 

ökande pulserande DC-jordfelsströmmar 
 

 
Figur 24 - Med PROFiTEST uppmätta AC-jordfelsströmmar som krävs för att bryta olika typ AC JFB vid 

ökande pulserande DC-jordfelsströmmar 
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4.4 Mätningar på bryttid vid AC- och DC-jordfelsströmmar 
Vid mätning av brytkaraktäristiken av JFB vid AC-och DC-jordfelsströmmar 
genomfördes även testning av hur lång tid det tog för JFB att slå ifrån när 
märkjordfelsström, 30mA införs, resultatet av detta visas i figur 25. Mätningarna visar att 
det som påverkar bryttiden mest är hur stor jordfelsström som JFB detekterar. 
Anledningen till att detta uppdagades var att när DC-jordfelsströmmen blev stor nog för 
att få JFB att börja somna in, krävdes en större jordfelsström för att få JFB att slå ifrån. 
På grund av den varierande brytströmmen bör inte allt för stort fokus läggas på de 
exakta värdena utan fokus borde istället på att bryttiden aldrig överskrider 200ms vilket 
är den maximala gränsen för tillåten frånslagning. Koden som användes för att rita upp 
följande graf finns i bilaga 14. 
 

 
Figur 25 - Med PROFiTEST uppmätta bryttider som olika jordfelsbrytare har vid ökande 

DC-jordfelsströmmar 
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5.Analys 

5.1 Analys av resultat 

5.1.1 DC- och AC-läckström 
Resultatet från den första av mätningarna talar för att alla JFB som undersöktes har 
uppnått minimikravet, att bryta under 30 mA AC-ström vid en DC-ström på 6 mA. 
Faktum är att även JFB av typ AC som testades klarade av det här kriteriet, vilket de 
inte behöver göra för att upprätthålla sin klassning som typ AC. Vidare visas det i 
resultatet att alla JFB av typ A klarar av en DC-ström flera gånger större än den 
minimala gränsen och fortfarande leva upp till kravet att bryta under 30 mA AC-ström.  
Det är värt att poängtera att strömmarna som benämns här är rena jordfelsströmmar, de 
är helt linjära och de mättes utan en belastande ström i kretsen, vilken hade passerat 
genom JFB både på väg till och från lasten. Till skillnad från jordfelsströmmen som bara 
passerar JFB på vägen till lasten. Även om en belastande ström hade förekommit i 
kretsen hade resultatet varit det samma då magnetfälten som bildas av den är identiska 
i storlek och motsatt riktade, vilket gör att summan vad dem är noll i JFB detektor 
kretsen. 
Det kan även ses att utlösningstiden förblir konstant för typ A brytare under det här 
intervallet, vilket talar för att jordfelsbrytarnas frånkopplingstid verkar vara helt 
opåverkade av DC-strömmen, se figur 25. 

När värdet på DC-strömmen ökar visar resultaten att brytvärdet på AC-strömmen höjs 
successivt, tills det vid en tillräckligt hög DC-ström höjs över 30 mA, vilket innebär att de 
inte längre fungerar som brukligt skydd mot AC- jordfelsströmmar, se bilaga 6. Den 
mängd DC-ström som behövs för att uppnå dessa avvikande frånslag verkar i de flesta 
fall vara på en så pass mycket högre nivå att frågan väcks, om inte DC-strömmen som 
läcker utan påverkan på JFB är farligare än AC-strömmen som fortfarande kan få JFB 
att slå ifrån. 

Resultaten visar också på skillnaden mellan de tre olika typerna, AC, A och B, där AC 
är den som slutar fungera först, följt av A, se bilaga 6. Det är även möjligt att urskönja 
det karaktäristiska beteendet hos en klass B brytare, nämligen att utlösningströskeln 
sänks när DC-strömmen höjs, för att sedan bryta för enbart DC-strömmen när den 
kommer upp i för höga nivåer, se figur 21. Något som är lite intressant att observera hos 
typ B brytaren är att den har en högre utlösningstid än de andra typerna, och att den 
varierar beroende på DC-strömmen.  
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En annan intressant iakttagelse är att tröskelvärdet för utlösning hos tvåpoliga och 
fyrpoliga JFB verkar vara designade för att tillåta olika mängder av vagabonderande 
strömmar utan att de slår ifrån. Där de tvåpoliga jordfelsbrytarna verkar vara designade 
för att reagera på en lägre mängd.  

Under mätningarna upptäcktes även ett beteende där det, om det finns en tillräckligt 
hög DC-felström vid påslagning av JFB, sker en frånslagning omedelbart. Anledningen 
till att jordfelsbrytarna reagerar på det här sättet är troligtvis att det vid tillslag skapas ett 
DC-strömsteg, från 0 mA till nivån som skulle användas för laborationen. Detta 
DC-strömsteg kan under en mycket kort tid betraktas som en AC-ström, eller mer 
specifikt som en variabel DC-ström, då strömmens amplitud får en förändringshastighet 
som är nästintill oändlig.  
Detta beteende observerades i samtliga JFB som testades förutom en av typ AC. Att 
det här beteendet finns hos alla typ A JFB som testades kan tala för att det finns ett 
möjligt skydd vid plötsliga DC-felsströmsspikar, exempelvis stötar vid ett plötsligt jordfel. 
Pålitligheten av det här beteendet är något som kan vara värt att undersöka 
noggrannare, men vid en första anblick verkar det oförnuftigt att förlita sig på det. 

5.1.2 AC-läckström och DC-lastström 
Den andra mätningen som utfördes syftade till att testa om JFB påverkas annorlunda 
om DC-strömmen som går genom JFB även passerar JFB på vägen tillbaka till 
spänningskällan. Resultatet visar att magnetfälten som bildas av strömmarna motverkar 
varandra, vilket gör att JFB fungerar som om det inte finns någon lik-läckström, vilket 
det inte heller gör, vilket kan ses i figur 22. 
Det visar sig också att de olika typerna av JFB reagerar likadant på lastströmmen. 

5.1.3 Halvvågs- och AC-läckström 
Syftet med den tredje laborationen var att undersöka hur jordfelsbrytarna reagerar på 
en olinjär läckström. Halvvågen fungerade som den borde och gav både en DC- och 
flera AC-strömskomponenter, vilka kunde mätas med hjälp av multimetrarna som 
används i laborationen. Resultatet visar att jordfelsbrytarna av typ A klarar av att addera 
det likriktade medelvärdet från halvvågen med den varierbara AC-strömmen. Resultatet 
blev att JFB slutar att fungera när summan av de likriktade medelvärderna blev ungefär 
lika stort som läckströmmen under den första laborationen. I figurerna 23 och 24 visas 
dessa beteenden. 

Typ AC brytarna klarade halvvågsströmmen sämre än typ A, vilket kan ses på att 
summan av de likriktade medelvärdena för att uppnå brytpunkten blir högre när 
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amplituden för halvvågen höjs. Detta resultat är inte överraskande då typ AC JFB inte är 
designade för att klara av den här typen av strömmar. 

Anledningen till att färre mätningar gjordes under den här laborationen var att ett tydligt 
mönster snabbt visade sig och att det stämde överens med tidigare antaganden 
gällande de olika JFB typernas brytkaraktäristik. 

Något som kan vara intressant att spekulera kring är att den beräknade a0 komponenten 
som kan kopplas till de mätningar som gjordes inte kan direkt liknas med varken den 
uppmätta DC-strömmen eller det uppmätta RMS värdet på strömmen. Vid de lägre 
strömmarna var a0 komponenten väldigt lik den uppmätta DC-strömmen men när 
strömmen ökade, ökade också skillnaderna i värdena. Det är möjligt att noggrannare 
mätningar hade skapat tydligare likheter eller skillnader mellan värdena men det är 
svårt att dra några slutsatser angående detta. 

5.2 Analys av brytkaraktäristik 

För att se hur JFB beter sig vi DC-jordfelsströmmar gjordes en ekvation till varje JFB på 
mätdatan från PROFiTEST. Dessa ekvationer är inte baserade på fysikaliska 
egenskaper hos material utan är framtagna genom att jämföra olika sorters ekvationer 
med mätdata.  

Från bilaga 15 har Kema och Siemens ett linjärt beteende med ekvationen  
. Utifrån dessa resultat kan slutsatsen dras att JFB av typ AC har en(x) 1 p2f = p * x +   

linjär brytkaraktäristik när det finns en DC-jordfelsström. 

Från bilaga 15 har JFB av typ A ett exponentiellt beteende eftersom deras ekvation gick 
att jämföra med  och . Utifrån(x) xp(b )f = a * e * x (x) xp(b ) c xp(d )f = a * e * x +  * e * x  
dessa resultat kan slutsatsen dras att JFB av typ A har en exponentiell brytkaraktäristik 
när det finns en DC-jordfelsström. Detta exponentiella beteende beror på att typ A JFB 
ska klara av utsättas för en viss mängd DC-jordfelsström och när denna gräns 
överskrids ökar bryttröskeln för JFB.  
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5.3 Analys av mätningar 

Enligt mätningarna så verkar det som att det som påverkar utlösningstiden mest är 
storleken på felströmmen, förutom hos typ B JFB som ändrade frånkopplingshastighet 
när DC-felströmmen ökade. Men då typ B JFB registrerar DC-strömmar såväl som 
AC-strömmar talar detta resultat för att utlösningstiden minskar vid ökad felström.  

Utlösningsfelströmmarna som mättes har hos alla JFB förutom typ B en viss varians, 
vilket kan ses i bilaga 1 till 4. Den här variansen verkar bero på jordfelsbrytarna då 
storleken på den varierar från JFB till JFB snarare än mellan olika DC-nivåer.  

En sak som är värd att kommentera gällande mätvärdena är att det finns en viss 
felmarginal. Denna beror på att mätinstrumenten som används har olika många 
värdesiffror och att dessa ibland varierar beroende på storleken på mätningen. Detta är 
framförallt märkbart vid små DC-strömmar, då multimetranas minsta värdesiffra är 10-3 
Ampere, där avsaknaden på fler decimaler ger en potentiellt avvikelse från det önskade 
värdet. Men vid en analys av mätningarna sker inget signifikant vid dessa mätvärden, 
så en viss avvikelse har ingen påverkan på resultatet.  

Det andra fallet av felmarginaler är vid mätningar som krävde en brytström på över  100 
mA, då PROFiTEST använder sig av tre värdesiffror tappas decimalen som finns vid de 
andra mätningarna, men denna felmarginal är irrelevant vid dessa stora strömmar då 
den potentiella avvikelsen är insignifikant i förhållande till storleken på mätningarna.  
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6.Diskussion och slutsats 
Målet med det här arbetet var att undersöka JFB och skapa någon form av riskbild om 
hur potentiellt farligt det är att använda sig av en JFB av fel typ för omständigheterna. 
Mer specifikt, skapa en riskbild av hur farligt det kan vara att använda typ A JFB med 
hänsyn till DC-jordfelsströmmar.  

Baserat på resultatet från testerna som gjorts i den här undersökningen verkar risken 
för påverkan på utlösningskaraktäristiken vara liten. Nivåerna av lik-felströmmar som 
behövs för att påverka den ordinarie funktionen hos JFB är betydligt mycket högre än 
den minimala gräns som sätts på typ A jordfelsbrytarna. Om något så verkar det som att 
antagandet att JFB av typ A kan klara av 6 mA DC-ström opåverkade kan höjas till en 
högre nivå utan att de nuvarande produkterna på marknaden hade påverkats. För att 
avgöra vilken nivå en potentiell höjning skulle ske till, måste mer laborerande, på fler 
produkter genomföras. En fördel med att höja den här beskrivningen vore att mer 
informerade beslut lättare kan fattas då det finns situationer där 6 mA används som ett 
maximalt gränsvärde för vad JFB av typ A klarar av, vilket enligt experimenten som 
genomförts i den här undersökningen visar på inte alltid är fallet. 

En potentiell riskfaktor som uppdagats genom laborerandet är att om det finns höga 
DC-jordfelsströmmar i ett nät, men de inte är tillräckligt stora för att orsaka en insomning 
hos JFB, finns det inget sätt att detektera denna med hjälp av JFB. Om det finns en 
lik-jordfelsström som gör att JFB somnar in, finns det en chans att testfunktionen på 
JFB kan påvisa att det finns ett fel i nätet. Riskerna med det här tillvägagångssättet är 
emellertid för stora. För det första kräver den att JFB befinner sig i ett scenario där den 
inte är tillräckligt skydd mot jordfel, för det andra är beteendet hos testfunktionen på JFB 
beroende på spänningsnivån på nätet. Testströmmen som skapas är Uf / RT där RT är 
konstant och Uf  är storleken på fasspänningen hos nätet. Resultatet av detta är att en 
sådan här metod för att hitta potentiella lik-jordfelsströmmar är opålitlig och eventuellt 
farlig. 

Något som inte har berörts djupgående i den här rapporten är övertoner och hur de 
påverkar JFB. Det finns särskilda studier om detta, samt JFB framtagna för att bättre 
hantera de högre frekvenserna. Enligt SEK Svensk Elstandard är JFB av typ F eller typ 
B möjliga alternativ vid högre frekvenser, men då undersökningen som gjorts i samband 
med den här rapporten inte haft övertoner som inriktning har den inget att säga om JFB 
funktion relaterat till dem. 
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Den stora frågan om vi tänker framåt gällande JFB blir att avgöra hur farliga och vanliga 
lik-jordfelsströmmar är, vilket kan leda till en skiftning i vilka JFB som borde användas. I 
denna rapport visas att det finns JFB av typ A som klarar av att fungera enligt deras 
design vid en DC-jordfelsström som är flera gånger större än AC-jordfelsströmmen den 
är designad att bryta för. Frågan är om detta är bra nog?  

Enligt design bryter JFB av typ B kretsar med DC- eller AC-jordfelsströmmar samt 
kombinationer av dem vid nivåer där de individuella storheterna inte varit tillräckligt för 
att lösa ut JFB. Att JFB av typ B är bättre än de av typ A verkar ganska självklart då 
klassificeringen i sig talar för detta. Och då det är bra att det finns ett bättre och 
effektivare skydd tillgängligt i de fall där detta behövs är bra. Frågan är dock: hur ofta 
behövs det bättre skyddet? Räcker det att använda typ B JFB vid stora anläggningar 
där man vet att det finns DC-strömmar, eller borde de också användas i situationer där 
små DC-strömmar kan uppstå, t.ex hos personer med elbilsladdare eller solpaneler. 
Eller borde grannarna till dessa personer skaffa ett bättre skydd också då det kan 
komma ut DC-strömmar på nätet?  

Det är värt att påpeka att enligt beteendet hos JFB under det andra testet som 
genomförts i denna rapport, är inte förekomsten av DC-strömmar nödvändigtvis en fara. 
Så länge DC-strömmen inte läcker ut från nätet kommer den inte att leda till några 
förändringar i utlösningskarakteristiken. Givetvis blir det så att om ett allvarligt jordfel 
uppstår så kan både lik- och AC-ström läcka ut samtidigt vilket kan leda till problem. 
Sedan är det ett faktum att DC- och AC-strömmar beter sig olika i samband med 
frekvensberoende komponenter, där den effektivaste lösningen istället kanske blir att 
installera likströmsfilter för att minska spridningen av DC-strömmar.  

En av frågeställningarna som rapporten ställde sig till var att undersöka och relatera till 
verkliga fall. Den punkten levdes inte upp till på grund av att mätvärden från 
elbilsanläggningar och övriga informationskällor inte kunde införskaffas. Nästa steg 
inom detta arbete vore att undersöka mer om vilka sorters läckströmmar som finns ute 
på näten idag och jämföra dem med mätvärdena som använts under laborationerna i 
detta arbete, för att skapa sig en riskbild kopplad till realistiska situationer. Den faktiska 
riskbilden är något som experter inte är eniga om, där många oroar sig för att deras JFB 
ska “somna in” samtidigt som det saknas bevis för att det faktiskt kan hända i verkliga 
situationer.  
Det hade även varit intressant att göra en undersökning av hur mycket 
DC-läckströmmar som bildas av olika produkter i samhället, särskilt som användandet 
av DC-ström till elbilar och från solpaneler leder till att fler lik-och växelriktare kommer 
kopplas till elnäten.  
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8.Bilagor 
Bilaga 1: Mätning med enbart AC-Läckström, jämförelse 
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Bilaga 2: Mätning med AC- och DC-läckström 
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Bilaga 3: mätning med AC-läckström och DC-lastström 
 

 
 

Bilaga 4: mätning med AC-och periodisk DC-läckström 
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Bilaga 5 - Mätningarna från multimetern 
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Bilaga 6 - Mätningar med AC- och DC-jordfelsström med alla typ AC och typ A 

JFB med legend 
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Bilaga 7 - Mätningar med AC-jordfelsström och DC-lastström med legend 

 
Bilaga 8 - Mätningar med AC-jordfelsström och pulserande DC-jordfelsström med 

legend 
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Bilaga 9 - Tidstester med legend 
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Bilaga 10 - Mätdata och kod för uppritning av grafer från PROFiTEST 
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Bilaga 11 - Kod för uppritning av grafer med jämförelser av multimeter- och 
PROFiTEST-värden 
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Bilaga 12 - Kod för uppritning av när en DC-last är inkopplad och ett 
AC-jordfelsström fås. 
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Bilaga 13 - Kod för uppritning av resultat för en enpulssliktad jordfelsström  
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Bilaga 14 - Kod för tidstestning 
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Bilaga 15 - Ekvationer för JFB 

 
ABB F202 A 25/0,03(2-pol) 

f(x) = a*exp(b*x) + c*exp(d*x) 

Coefficients (with 95% confidence 
bounds): 

a = 12.72  (9.86, 15.58) 

b = -0.01385  (-0.02621, -0.001486) 

c = 6.891  (4.346, 9.436) 

d = 0.008923  (0.00763, 0.01022) 

 

 

 
 

ABB F204 A 25/0,03(4-pol) 

f(x) = a*exp(b*x) + c*exp(d*x) 

Coefficients (with 95% confidence 
bounds): 

a = 24.34  (23.93, 24.75) 

b = 0.0001293  (-0.0002102, 
0.0004687) 

c = 0.001161  (-0.00561, 0.007932) 

d = 0.03034  (0.01147, 0.04921) 
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Hager CDA 425R-25/0,03 

f(x) = a*exp(b*x) + c*exp(d*x) 

Coefficients (with 95% confidence 
bounds): 

a = 2982  (-5.868e+10, 5.868e+10) 

b = 0.006437  (-71.49, 71.5) 

c = -2964  (-5.868e+10, 5.868e+10) 

d =  0.00643  (-72.01, 72.02) 

 

 

 

 
Kema Keur Jordfelsbrytare 25/0,03/4  

f(x) = p1*x + p2 

Coefficients (with 95% confidence 
bounds): 

p1 = 0.7618  (0.7556, 0.7679) 

p2 = 19.95  (19.28, 20.62) 
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Biltema Jordfelsbrytare 4-pol DYN 
(Art 35-0005) 

f(x) = a*exp(b*x) 

Coefficients (with 95% confidence 
bounds): 

a = 25.08  (21.45, 28.71) 

b = 0.007166  (0.00658, 0.007752) 

 

 

 

 

 
Biltema Jordfelsbrytare 2-pol 
portabel (Art 43-363) 

f(x) = a*exp(b*x) + c*exp(d*x) 

Coefficients (with 95% confidence 
bounds): 

a = 10.64  (9.345, 11.94) 

b = -0.02535  (-0.0334, -0.0173) 

c = 9.708  (8.481, 10.93) 

d = 0.005169  (0.004685, 0.005652) 
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SIEMENS jordfelsbrytare NFJ 5SZ3 
420-6A 

f(x) = p1*x + p2 

Coefficients (with 95% confidence 
bounds): 

p1 = 0.7346  (0.7315, 0.7376) 

p2 = 19.23  (18.9, 19.56) 
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