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Forord

I ett forskningsprogram som inleddes av Sakerhetsteknikcentralen (TUKES) 1996 har
man under ledning av Tekn.dr. Veli-Pekka Nurmi forskat i brénder som uppstatt pa
grund av elektricitet. Som resultat av forskningen har flera forskningsrapporter pub-
licerats.

Med slutledningarna och atgardsrekommendationerna fran forskningsprogrammet
som grund har Séhkoétarkastusyhdistys SATY ry. (SATY) producerat material for an-
vandning for anvandning vid skolningen och informationsspridningen angdende fore-
byggandet av elbrander. Materialet omfattar tva publikationer och skolningsmaterial
baserat pd dem..

Materialet bygger till stor del p& TUKES’ forskning, publikationer och experthjalp.
Manga sakkunniga inom omradet har dessutom verkat som skribenter och korrektur-
ldsare.

SAHKOPETO -projektets namn &r hérlett ur de finska orden SAHKOPalojen Ennalta
Torjunta Ohjelma (programmet for forebyggande av elbrander, ordet betyder fritt
oversatt "Elektriskt odjur”). M3lsattningen for projektet ar att med hjalp av skolning
och information minska antalet brander som beror pa elektricitet, samt minimera
person- och egendomsskadorna som beror pad dem. Bekanta dig med materialet, del-
ta i skolningarna och anvand informationen i ditt arbete. Verka aktivt som ett "el-
odjur” for att forhindra elbrander.

Sahkoétarkastusyhdistys Saty (Elbesiktningsféreningen) riktar stora tack till Sahko-
turvallisuuden Edistédmiskeskus ry (centralen fér beframjande av elsdkerheten), vars
finansiering har mdjliggjort framstallningen av skolningsmaterialet, samt till Saker-
hetsteknikcentralen som valvilligt stéllt sitt enastdende forskningsmaterial angaende
elbrénder, 6vrigt material samt sin sakkunskap till férfogande. Speciellt vill SATY
tacka Tekn.dr. Veli-Pekka Nurmi, vars sakkunskap och uppmuntran har varit av av-
gbrande vikt vid uppbyggnaden av skolningsprogrammet och dess utveckling. Tack
ocksa till varje skribent, och till de personer som med uttalanden, kommentarer eller
medverkan har bidragit till olika synvinklar och mera information byggd pa erfaren-
het.

Sahkoétarkastusyhdistys SATY ry.
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Inledning

Publikationen i din hand inneh3ller férdjupande kunskap som hanfér sig till elbrander
och forebyggandet av dem. Informationen kan anvandas av personer som i sitt yrke
pa ett eller annat sétt arbetar med elbrénder eller férebyggandet av dem. Sadana
yrkesgrupper ar bl.a. elplanerare, ledare av elarbeten och driftledare, fastighetsinne-
havare, utbildningsvasendet inom byggande och fastighetsskotsel, brand- och radd-
ningsvasendet, elbesiktningsmdnnen samt polisens specialutredare..

Elektriciteten &r ju i sig sallan den grundldggande orsaken till att en brand uppstar.
Den grundlaggande orsaken ar att energikallan elektricitet, som forekommer &ver-
allt, som resultat av fel eller ett manskligt misstag, far ett sddant herravélde att folj-
den blir en eldsvada. Just de namnda yrkesgrupperna star i pole-position nar mal-
sattningen ar att férebygga elbrander och minimera skador.

Denna publikation &r en fortsattning pa@ publikationen “Grundinformation om elbran-
der och deras forebyggande”. I den finns framstallt nyttiga sdkerhetstips for alla el-
anvandare. I den andra namnda publikationen finns bakgrundsmaterial och grund-
fakta, som hanfér sig till denna publikation, sd att bekanta sig med den underlattar
forstaelsen av begreppen.

Bada publikationerna, samt de presentationer som hanfér sig till dem kan fritt laddas
ner frdn www-adresserna som namnts pd annan plats i publikationen. Bada publika-
tionerna kan bestallas som 4-fargskopior eller som CD-skiva fran Sahkétarkastusyh-
distys Saty. P& CD-skivan, som framst &r avsedd for utbildare, finns videoklipp fran
brander, samt skolningens diapresentationer..

P& TUKES’, SATY:s och STEK:s www-sidor informerar man om &renden som hanfor
sig till forebyggande av elbrander. Fran de namnda sidorna och samfunden far man
ocksd information om utbildare fér de olika delomradena. Egentlig skolning och
spridning av upplysning genomfors av den till branschen hérande skolningsorganisa-
tionen, raddnings-, polis-, och férsékringsbranscherna samt intresseorganisationerna
enligt sina egna m%lséttningar och via sina egna organisationer.

I denna publikation ndrmar vi oss orsakerna till de brander som orsakats av elektrici-
tet och deras antadndningsorsaker pa ett djupare plan &ven ur teoretisk synvinkel.
Publikationen ger information om elanlaggningarnas centralaste brandrisker och tan-
kemodeller om hur man kan minimera elsdkerhetsriskerna genom att félja under-
hallsprogram som uppgjorts enligt principerna for riskhantering.

Lasarna antas ha kdnnedom om elsakerhetsforeskrifternas och elteknikens grunder. I
publikationen ges inte detaljerade tekniska l6sningar, och man framstaller inte be-
stammelser om de saker som behandlas, for det finns rikligt med litteratur och artik-
lar om varje amne. I denna publikation har de facto endast huvudpunkterna fér de
olika delomrddena inom férebyggande av elbrénder framstallts, vilka man onskar att
ldsarna och utbildarna skall tillampa i sitt eget arbete pa det satt som de anser vara
adndamalsenligt.

Forfattare!

1 Uppgifterna om férfattare finns i slutet av publikationen.
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1 Sakerhetskulturen

1.1 Sambandet mellan siakerhetsnivdn och organisationskul-
turen, sidkerhetskulturen och individernas beteende

Tekn.dr. Veli-Pekka Nurmi, Sdkerhetsteknikcentralen

Begreppet sidkerhetskultur utgdr i grund och botten fran organisationsforskningens
omrade, dar den har anvénts for att beskriva sddana faktorer pd arbetsplatser och
dvriga organisationer, som inverkar pa olycksfall och som tros ha en kulturell bak-
grund. Sakerhetskulturen har blivit ett mycket omtalat &mne saval bland forskare
som organisationer efter karnkraftsolyckan pa Three Mile Island &r 1979.

Sdkerhetskulturen kan ses som en specialform av organisationskultur. Fastan det
inte finns ndgon standarddefinition p& sdkerhetskultur, s& kan man anse att den som
minimifaktorer innehadller: Y gemensamma vérden (vilket &r viktigt) och
Dfsrestéliningar (hur saker ar och fungerar), vilka inverkar p@ organisationens upp-
byggnad och kontrollarrangemang genom att producera 3)beteendenormer (sattet
som vi gor saker pa har). Sakerhetskulturen bildas av savél den synliga verksamhe-
ten for att uppréatthalla och utveckla sdkerheten hos samfund, organisationer och en-
skilda, som av de varden, attityder och forestallningar som styr verksamheten. Sa-
kehetsledande &r pa sd sétt ett ndra begrepp till sdkerhetskulturen.

Som ett enkelt exempel pd betydelsen av sdkerhetskultur och sékerhetsledande kan
man ta skillnaderna i de olika flygbolagens olycksfrekvens. Flygbolagen pa olika hall i
varlden anvander mycket liknande materiel, och flygare, flygledare och underhalls-
personal skolas och auktoriseras enligt mycket liknande standarder. And3d varierar
sannolikheten for att do eller raka ut for en allvarlig olycka pa en flygning flygbolags-
vis mellan 1/260 000 och 1/11 000 000. Fast nationella forhallanden och resursskill-
nader har sin egen betydelse pd dessa skillnader, férklaras lejonparten av skillnader-
na bara via olika sakerhetskulturer.

En allmén organisationskultur antas ha en méarkbar paverkan pa sidkerhetskulturen.
Tillsvidare har dock de mekanismer med vilka sdkerhetsatmosfaren paverkar det sa-
kerhetsrelaterade beteendet undersdkts relativt lite. Med empiriska observationer
har man kunnat finna starkt stéd for en teoretisk modell enligt vilken man, genom
att pdverka nivan pa personalens sikerhetskunskap och motivation, kan paverka or-
ganisationens sakerhetsniva (bild 1). Det framgar tydligt att man inte kan utveckla
sakerhetskulturen separat fran organisationens och samfundets évriga verksamhet.

FOREGAENDE FAKTORER BESTAMMANDE FAKTORER ~ DELFAKTORER
- iakttagande av
sdkerhetskunskap
organisafions- ~( sikerhetsatmosfdr
atmosfdr )
sdkerhetsdel-
tagande

Bild 1. Uppbyggnadsmodell for de faktorer som paverkar sékerhetsnivan.

Sakerhetskulturen yttrar sig p@ makronivan som samhallets och medborgarnas all-
manna atmosfar och férhallningssatt till sakerhetsangeldgenheter. P& mikronivan &r
det frgan om vérderingarna och installningen hos de enskilda mé&nniskorna som
verkar pa arbetsplatser och i hemmen. Man har inte hjalmen p& huvudet, tvattmaski-
nens kran stangs inte eller brandvarnaren uppenbarar sig inte i taket om inte indivi-
den anser att dtgdrden ar ndgot vard.
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All information som manniskorna har tillgodogjort sig har filtrerats genom deras per-
sonliga instdllningar, varderingar, erfarenheter och skolning. Det som enligt vardags-
forstandet ar sant for den ene, ar inte nédvandigtvis det for den andre. Sédkerhets-
reglerna foljer i allménhet vardagsférstandet hos ledningen och de &vriga beslutsfat-
tarna darfor att de har utformat reglerna. Fér vanliga manniskor kan reglerna t.o.m.
te sig skrattretande, for de har inte tillgang till den information som skulle krévas for
att godkanna regeln. For att kunna hjalpa manniskorna att godkdnna sdkerhetsreg-
lerna, maste man forst utreda hur ménniskorna ser pa saken. Forst darefter kan det
finnas férutsattningar att bérja &ndra pd deras riskuppfattningar, och pa sd satt ut-
veckla sakerhetsattityderna och férbattra sakerheten.

Kallor:

Glendon, A.I., Stanton, N.A. Perspectives on safety culture. Safety Science 34 (2000). Pp. 193-214.

Neal, A., Griffin, M.A., Hart, P.M. The impact of organizational climate on safety climate and individual be-
havior. Safety Science 34 (2000). Pp. 99-109.

Nurmi, V-P.: Sdhkdépalojen riskienhallinta. TUKES -julkaisu 3/2001, Helsinki 2001. 113 s.

Petersen, D. Human Error Reduction and Safety Management. 3 edition. Van Nostrand Reinhold. New York
1996. 397 p.

Reason, J. Managing the risks of organizational accidents. Ashgate Publishing Company. Brookfield 1997.
252 p.

Reason, J. Can a safety culture be engineered? Proceedings of the European Conference on Safety in the
Modern Society. 15-17 September 1999. People and Work. Research Reports 33. Finnish Institute of Occu-
pational Health. Helsinki 2000. pp. 3 - 8.

Ruuhilehto, K., Vilppola, K. Turvallisuuskulttuuri ja turvallisuuden edistéminen yrityksessa. TUKES -julkaisu
1/2000. Helsinki 2000. 75 s.

Ruuhilehto, K., Kuusisto, A. Turvallisuuskulttuuri - mitd se on? TUKES -julkaisu 3/1998. Helsinki 1998. 83 s.

Saastamoinen, M. Turvallisuuskulttuuri kuluttajatutkimuksen ndkékulmasta. TUKES -julkaisu 6/1999. Hel-
sinki 1999. 48 s.

van Vuuren, W. Cultural influences on risks and risk management: six case studies. Safety Science 34
(2000). Pp. 31-45.

1.2 Det finns forbattringsman i var sikerhetskultur?

Forfattad av Jorma Korkalo.

Enligt undersékningarna finns det utrymme for forbattringar bade i foretagens kun-
skaper angdende elbrandriskerna och i verksamhetssattskulturerna.

Med hjdlp av kommunikationsmedel kan man sprida kunskap om trygga handlings-
satt och betydelsen av dem. P& sd satt torde man kunna forbattra bade manniskor-
nas vilja och férmaga att fungera tryggt. Nar man strévar till att utveckla sékerhets-
kulturen i elbrandsférebyggande synvinkel, bér den motiverande kommunikationen
rikta sig till flera olika malgrupper.

1.2.1 Observerade fel och brister skall meddelas till underhalils-
organisationen.

En av de mest centrala detaljerna i sakerhetskulturen som paverkar den elektriska
brandsékerheten ar hur man foérhaller sig till onormalt fungerande elapparater eller
ovanliga elektriska fenomen. Verksamhetssatten borde innehdlla klara anvisningar
om apparaterna skall tas ur bruk, om de skall repareras, eller om man skall fortsatta
att anvanda dem som om ingenting hade hant och lamna orsakerna till de ovanliga
elfenomenen outredda.

2 Kélla: TUKES publikation 3/2001 Séhképalojen riskien hallinta, Veli-Pekka Nurmi.
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Fel i elapparater ger typiskt symptom i god tid innan felet utvecklas till en brand.
Man bdr instruera anvandarna av elanlaggningen i att kanna igen avvikande elfeno-
men och att vidarebefordra informationen om sina observationer till fastighetens ser-
viceorganisation. P3 detta sitt far man en markbar effektivering av observationen av
elanlaggningens skick, jamfort med att ansvaret fér observationen skulle vila pa ett
fatal personer inom underhdllsorganisationen. Vasentligt &r ocksd att underhdllsor-
ganisationen reagerar raskt och med sakligt allvar pa de anmaélningar som den far.

Tidigare namnda avvikande elektriska fenomen, som &ven kan igenkannas av en
lekman ar t.ex. upprepade fall av branda sdkringar, ovanliga ljud i elapparater, of6r-
klarliga funktionsstérningar, apparaternas onormala temperatur, och naturligtvis i6-
gonenfallande felaktiga elapparater.

1.2.2 Val av apparater, anvandning, underhadll, samt forberedel-
ser for olycka

Till en bra sakerhetskultur hor att vdlja apparater med hansyn till anvéandare och an-
vandningsférhdllanden, planmaéssig underhdlls- och reparationsverksamhet samt for-
beredelse for olyckssituationer. Férberedelsen tacker planering av handlingssatt, in-
struering och anskaffning av behévlig skydds- och dvrig utrustning sdsom handslack-
ningsredskap och service for dem.

SATY -publikation 3, Elektriska brandrisker och deras hantering, 1. svenska upplagan 2004.
© Sahkoétarkastusyhdistys SATY r.y. e © Sakerhetsteknikcentralen s © Sahkéturvallisuuden Edistamiskeskus r.y.



2 Elbrander som fysikaliskt fenomen

Detta &r en férkortning av 6verlédrare V&iné Bergmans artikel, som i sin helhet &r framstélld i publikatio-
nens del 6.

2.1 Allmant

En eldsvdda som orsakas av elektricitet kallas har for elbrand. Vid anvandningen av
elektricitet forekommer lackstrommar, felstrommar, Overtonsspanningar och
-strémmar, urladdningar, gnistor och ljusbagar. Féljden av dessa kan i vérsta fall
vara elbrand. Viktiga egenskaper hos den stationadra isoleringen ar bl.a. mekanisk,
termisk och elektrisk hallfasthet. Som féljd av uppvarmning, temperaturvéxlingar,
omgivningsférhallanden, vibrationer, materialets aldrande, spanningspakanningar
osv. intraffar forandringar i isolationens kemiska, mekaniska och elektriska egenska-
per s att de kan leda till s stora lackstrémmar, att de t.o.m. kan befrdmja skador-
na i isoleringen.

Elektriska fenomen som leder till elbrand:

e L&ck-, kortslutnings- och éverbelastningsstrommar
e Overtonsspanningar och -strémmar

o Elektriska urladdningar, gnistbildning

e Ljusbagar

Forutsattningarna for elbrand ar: antandbart och brinnande material, syre och an-
tandningsenergi. Lattantandligast &r olika damm, pulver, gaser, &ngor och brannbara
vatskor. Det som har betydelse fér om blandningen av luft och material antands av
hég temperatur, gnistor eller ljusbdge &r den genomsnittliga partikelstorleken hos
explosivt damm, den lagsta explosiva dammhalten, maximalt explosionstryck, samt
brinnande gasers, dngors och véitskors sammansattning, tithet, flampunkt, sjalvan-
tandningstemperatur, r&dande tryck samt antdndnings- och explosionsgrénser. (SFS-
handbok 59 och SFS-handbok 60 som behandlar explosionsfara)

2.1.1 Uppvarmning orsakad av elektricitet

En central orsak till elbrand &r att ndgon stromkrets eller del i en elapparat éverhet-
tas. Detta kan bero pa stor lackstrom och strom férorsakad av déverbelastning eller
kortslutning. Genom strdmmens inverkan uppstar effektforluster som visar sig som
uppvarmning av delen i fréga.

Uppvarmningens eltekniska process belyses djupare i den egentliga artikeln.

2.1.2 I’t-viardet

Elapparater som innehaller elektronik kan vara mycket kénsliga for éverstrommar.
Ett &mne som passar in i denna presentation ar effekthalvledarkomponentens I*t-
varde. Komponenten skall véljas, och dess skydd ordnas s, att den haller for de fo-
rekommande belastnings- och felstrémmarna utan att férstdéras. En halvledarkompo-
nent forstérs mycket latt pa grund av éverstrom. Som skydd for en effekthalvledar-
komponent skall man anvanda skydd som konstruerats for dem. Det inbérdes valet
av komponent och skydd skall goras sd, att skyddets I’t-vdrde a&r mindre &n den
skyddade komponentens I’t-varde.
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Anvandningen av I’t-vdrdet har utvidgats att &ven gélla brytare. P& detta satt kan
kablar skyddas mot kortslutning genom att stélla in brytarens I’t-védrde mindre &n
kabelns motsvarande varde. I dessa fall bestdms I’t-vardet pa ett annat satt &n hos
effekthalvledarna.

2.1.3 Statisk elektrisk laddning

Eftersom alla kablar har kapacitans gentemot jord, sd kan det samlas elektrostatisk
laddning i dem. Elektrostatisk laddning orsakar mycket Iatt urladdningar. Om urladd-
ningsenergin ar tillrackligt stor, kan féljden bli anténdning av brannbart eller explo-
sivt material och elbrand. Elektronikkomponenter och -apparater ar speciellt kansliga
for urladdningar av statisk elektricitet. Férebyggande, minskning eller dvriga kon-
trollmetoder for elektrostatisk laddning behandlas inte i denna presentation.

Manniskan som orsakare av elektrostatisk urladdning

I en manniska som ror sig bildas relativt Iatt en elektrostatisk laddning, vars storlek
beror pa luftens relativa fuktighet, golvets ytmaterial samt materialet i klader och
skor. Med elisolerande skor kan manniska anses vara ett objekt som &r isolerat fran
omgivningen. D3 bildar ménniskan ur elektrostatisk synpunkt den ena elektroden i
en "kondensator”. Mdnniskans kapacitans mot jord ar normalt 50 ... 250 pF. Med ett
isolerande golv och isolerande skor kan manniskans elektrostatiska laddning stiga till
t.o.m. 20...30 kV. Manniskan uppfattar och kanner typiskt elektrostatiska urladdning-
ar over 3 kV.

3 ElIfenomen som orsakar antandningsrisk
och hur man skyddar sig mot dem

Auktoriserad besiktningsman Paavo Hakala, Suunnittelutoimisto Hakala Oy

3.1 Resistiv antandning

3.1.1 Overbelastning

I alla ledare dar strom flyter uppstar effekt enligt formalen 12 x R. Ifall ledaren delvis
avviker fran den 6vriga ledaren, och dar orsakar stérre resistans, uppvarms detta
stélle i ledaren mera &n den dvriga ledaren. S&dana stéllen &r t.ex. anslutningar och
skarvar.

Strom Varmeeffekt i dvergangsstallet
A W
10 10
16 25,6
25 62,5
100 1000

Tabell 1. Exempel pa uppvarmingseffekt hos en 6vergangsresistans pa 100 mQ (t.ex. anslut-
ning, skarv)

Uppvarmningen av en kabel eller ledning sker exakt p& samma satt enligt ledarnas
specifika resistans (likstrémsresistans). Uppvarmningen beror pa hur manga ledare
som belastas och med vilken belastningsstrém. Vi betraktar har vanliga 1,5 mm?, 2,5
mm? ja 6 mm? kopparledare.
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Den specifika resistansen for dessa per meter &r: 1,5 mm? = 12,1 mQ/m, 2,5 mm?
= 7,41 mQ/m, 6 mm? = 3,08 mQ/m.

Forlusteffekt W/m

25 25

—-—1~ 1,5mm2
Effekt W 15 15 |——3~ 1,5mm2
/ / —&—1~ 25mm2
3~ 25mm2
10 A P 10 1~ 6 mm2
//”//.//'/A/ —*%—3~ 6 mm2
° 7 | ] = >
//:///I/ /K/
= |/
0 1 K——%——%1X 0
6 1014|1620 |23 |25|30 |36 |50
1~ 1,5mm2 (0,924 4,7(6,2|9,6

3~ 15mm2 [1,3|/36]7,1/93|14,5

1~ 25mm2 [0,5/15|29/3,8/59|7,8|93[13,4

3~ 25mm2 |08|22|4,4|57|8911,8/13,9 20

1~ 6 mm2 0,0|0|01(25/33|/38/55| 8 (154

3~ 6 mm2 0, 0| 0|0 |37/49|58/83|12 231
Strom A

Bild 2: Varmeproduktion per meter vid olika belastningsstrommar

3.2 Den tredje 6vertonen (150 Hz)’

Ingenjér Jorma Korkalo, Primatest Oy

I s gott som alla elnat upptrader dvertoner i 6kande omfattning beroende pa den
oavbrutna 6kningen av olinjdra elapparater. De orsakar dverstrémmar och éverspan-
ningar som atminstone indirekt kan orsaka elbrand. Vagformen hos spénning och
strom som innehaller dvertoner &r inte ren sinusform. Felaktigheterna i vagformen
som orsakas av 6vertoner beskrivs med en distorsionsfaktor. Forutom brandfaran, ar
ocksd stérningarna i elapparater som innehdller elektronik, vilka férorsakas av den
"orena” elektriciteten, en betydande olagenhet.

Det mest skadliga fenomenet som hanfor sig till évertonerna ar i alla fall resonans.
Resonans uppstar ndr ndgon 6vertonsfrekvens ligger néra néitets resonansfrekvens.
D& mangfaldigas ofta dvertonsstrommarna eller -spanningarna i férhallande till den
normala situationen. Resonansen uppstar mellan kapacitanserna och induktanserna i
ndgon anldggningsdel. I artikeln behandlas narmast omsténdigheter som hanfér sig
till den tredje overtonen.

I relation till uppstaende elbrénder &r den tredje harmoniska évertonen (150 Hz) den
skadligaste, darfor att dess fasvisa dvertonsstrommar i ett trefasnat ligger i fas, var-

3 Kélla ABB Oy Tredje 6vertonens guide THF 80 Fi 99-9
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vid de summeras i nolledaren och férorsakar en sammanlagd 150 Hz strém i nolleda-
ren som t.o.m. Overskrider strommen i fasledarna. I ett enfasnat kan strémmen i
nolledaren, som beror pa dvertonerna, vara t.o.m. 1.7 ganger stdrre &n strommen i
fasledaren.

Vid symmetrisk linjar trefasig belastning flyter det ingen strom i nolledaren eftersom
summan av fasstrommarna ar noll. Faran 6kar andd beroende pa de faktum att noll-
ledarens dimensionering, speciellt vid kraftigare trefasiga stromkretsar, sannolikt ar
bara halften av fasledarnas tvarsnitt, och att nolledaren inte har skyddats mot 6ver-
last. Den tom. flerfaldiga 6verbelastningen av nolledaren férorsakar att den dverhet-
tas, och darefter vidare, beroende pa@ isolationsskador, orsakar kortslutning eller
jordslutning med brandfara som féljd.

3.2.1 Overtonernas killor

Kallor till 6vertoner forekommer i s@ gott som alla elanldggningar, darfor att det finns
olinjdra nataggregat i praktiken alla elanldggningar i 6kande omfattning. Sadana &r
bl.a. elektroniska strémkallor, elektroniska anslutningsdon fér urladdnings- och lys-
rorsarmaturer, datorer, hemelektronik, samt industrins Ijusbégsugnar, stromriktare,
tyristorswitchar, motorer, generatorer, elfilter och svetsapparater.

En vanlig kontorsdator t.ex. férorsakar 4A/kW 150 Hz strém i natet, och en belast-
ning av urladdningslampor 1A/kW 150 Hz stréom.

3.2.2 Problem som orsakas av den tredje overtonen

I det féljande behandlas narmast de féljder som 6kar brandfaran, varav de flesta just
beror pa de stora nollstrémmar som fororsakas av den tredje dvertonen.

For elndtet:
¢ Nolledaren varms > dverhettning férorsakar brandfara
o Potentialskillnaderna mellan nollpunkten och jord 6kar
o Effektférlusterna 6kar (150 HZ)

e Fororsakar storningar i elnatet, som i sin tur kan stéra funktionen hos skydds- och sakerhets-
system

For transformatorer:
e Okning av effektférlusten
e Resonansrisk
e Uppvarmning > aldrandet accelererar > livslangden minskar > elsékerhetsriskerna 6kar

For kondensatorer:

Kondensatorbatterier ar speciellt kansliga fér overtoner. Man ar tvungen att éverdi-
. [¢] [*] . . . -
mensionera dem sa att de haller for de 6évertoner som apparaturen fororsakar. Over-

. o
tonsproblemen beror i huvudsak pa parallellresonans.

e Okning av forlusteffekterna > uppvarmning > aldrandet accelererar > livslangden minskar >
riskerna for elbrand 6kar

e Resonansrisk

e Resonans uppstar, nar frekvensen hos na- f=f Sk
= 1% [—
C

gon Overton &r nara natets resonansfrekvens.

Da mangfaldigas ofta dvertonsstrdommarna

eller -spanningarna Jamfort med normalsitua-  f, = Frekvensen som analyseras
tionen. Resonans uppstar mellan kapacitan- . .

serna och induktanserna i ndgon av natets Sk = Nitets kortslutningseffekt

delar. | ett 6vertonshaltigt nat bor kompense- Q. = Kompenseringsbatteriets kapacitans

SATY -publikation 3, Elektriska brandrisker och deras hantering, 1. svenska upplagan 2004.
© Sahkoétarkastusyhdistys SATY r.y. e © Sakerhetsteknikcentralen s © Sahkéturvallisuuden Edistamiskeskus r.y.



ringen forses med sparrspolar, ifall inte dvertonsfilter anvands.

Med automatiskt reglerade batterier varierar batteriets kapacitans beroende pa det reaktiva
effektbehovet och darfor varierar ocksa resonansfrekvensen.

For kablar och ledare:

Okning av férlusteffekterna > uppvarmning > aldrandet accelererar > livslangden minskar >
riskerna for elbrand 6kar

Overbelastning av noll- eller PEN-ledaren

Den tredje dvertonsstrommen summeras i nolledaren trefaldigt

Obs. | de flesta installationer ar nolledarens tvarsnitt bara halften av fasledarens!
Brandfara, nolledaren eller PEN-ledaren kan brinna av.

150 Hz dvertonsstrdmmen som flyter i fasledaren.

For datorer, elektroniska apparater, signalkablar:

Overtonernas spanningsdistorsion kan orsaka funktionsfel i matutrustningar, datorer och reg-
ler- och skyddsapparater, som vidare kan orsaka funktionsstérningar t.ex. i skydds- och s&-
kerhetssystemen och darmed i andra hand 6kning av elbrandfaran.

| TN-C -system orsakar potentialskillnaderna utjdamningsstrémmar dar 150 Hz ofta &r den
dominerande. Vagabonderande strémmar flyter i rérsystem, konstruktioner, jordledare osv.
och fororsakar magnetfalt omkring sig, vilket resulterar i storningar i t.ex. signalkablar. Sada-
na vagabonderande strommar kan orsaka funktionsstérningar i datorer.

3.2.3 Minimering och forebyggande av den tredje overtonens

verkningar

Eftersom det vid planeringsskedet ofta inte ar mdjligt att med tillrédcklig noggrannhet
forutse uppkomsten av évertoner, maste man pa ett eller annat satt ta hansyn till
detta férhallande redan i planeringsskedet. Vilken metod som anvands fér minskning
av dvertonsoldgenheterna véljs pa grund av tekniska och ekonomiska omsténdighe-

ter.

Harvid &r det skal att dryfta ifall det ar formanligare att filtrera 6vertonerna eller for-
hindra deras uppkomst, och/eller hur man tar hansyn till saken i évrigt vid konstruk-
tion av elanlaggningen.

Grundatgarden da ar att man vid dimensioneringen av nolledaren tar hansyn till den tredje
Overtonen. | standardserien SFS 6000, punkterna 524.2 och 524.3, finns anvisningar bl.a.
angaende dimensioneringen av nolledaren pa grund av belastningen som orsakas av tredje
Overtonen.

Forekomsten av 6vertoner skall beaktas ocksa vid placering, installation och inkoppling av
signalkablar och apparater som producerar évertoner. Atgarderna skall utféras enligt tillver-
karnas anvisningar samt med iakttagande av standarderna.

En grundatgard ar ocksa utférandet av jordningar och potentialutjamning pa ett satt som
minskar inverkan av stérningarna. Dess atgarder har en sekundar betydelse for brandsaker-
heten genom sakerstallandet av den tillforlitliga funktionen hos elektroniska skydds- och sa-
kerhetssystem.

Overtonsstrommar kan ocksa begréansas genom att anvanda évertonsfilter, och ur brandsé-
kerhetssynpunkt uttryckligen tredje dvertonens filter, vilket reducerar t.o.m. 95 % av den tred-
je Gvertonen..

Man borde félja upp 6vertonssituationen genom matningar med minst ett ars mellanrum.
Uppféljningen borde anslutas till underhallsprogrammen. Man kommer at ett mojligt 6ver-
tonsproblem under utveckling i god tid via uppféljningen, innan det éverraskande orsakar all-
varligare storningar for t.ex. ett féretags egentliga verksamhet.

SATY -publikation 3, Elektriska brandrisker och deras hantering, 1. svenska upplagan 2004.

© Sahkoétarkastusyhdistys SATY r.y. e © Sakerhetsteknikcentralen s © Sahkéturvallisuuden Edistamiskeskus r.y.



3.3 Isolationsfel, lackfelstrommar

Ett isolationsfel i en apparat eller anldggning dstadkommer felstrommar fran delar av
stromkretsen till jord eller skyddsledaren. Vid lagliga férhallanden kan lackstrém-
marna orsaka farliga temperaturer redan vid en strémstyrka av storleksordningen
100 mA. I nuvarande installationsbestammelser krévs vid bestamda driftférhallanden
skydd mot felstrommar med ett 300 mA felstrdmsskydd, vars funktionsomrade &r
150 - 300 mA. Detta ar i allmanhet tillrackligt for ett effektivt brandskydd.

3.4 Overspanningar®

Ingenjér Jorma Korkalo, Primatest Oy
3.4.1 Uppkomst av overspanningar

Overspanningarna uppkommer vid in-/urkoppling av elektriska apparater och vid
elektrostatiska urladdningar. De elektromagnetiska skadeverkningarna pa el- och
elektronikapparater férorsakade av asknedslag ligger dessutom pa topp i forsak-
ringsbolagens statistik.

Overgang av 6verspanningar fran ett system till ett annat kan ske genom galvanisk,
induktiv eller kapacitiv koppling.

Galvanisk koppling

En &verspanning kan kopplas galvaniskt fran stérningskallan till objektet via en
gemensam impedans.

De hdga amplituderna hos blixtens stétstrom orsakar en éverspanning i jordningsre-
sistansen, som via potentialutjamningsskenan kopplas till ledarna som &r anslutna till
systemet. Dessutom uppkommer enligt induktionslagen UL = L /di/dt en dverspan-
ning i de ledare som blixtstrdmmen passerar pa grund av strémmens stora stighas-
tighet.

Induktiv koppling

Strémmen som flyter genom ledaren orsakar pa grund av magnetfaltet en induktiv
koppling enligt induktionsprincipen. Den direktkopplade dverspanningen orsakare en
stotstrom i ledaren, vars stighastighetsvarde di/dt ar stort. Runt ledaren bildas ett
magnetfdlt som motsvarar stromstyrkan (funktionen hos en transformators primar-
lindning). I 6vriga ledare inom magnetfaltets verkningsomrade, t.ex. signalkablar,
induceras en o6verspanning (funktionen hos en transformators sekundarlindning).
Overspanningen gar till apparaterna ldngs de ledningar som &r kopplade till appara-
terna.

Kapacitiv koppling
En kapacitiv koppling férorsakas av det elektriska faltet mellan tvd punkter som har
stor potentialskillnad.

Potentialen hos en elektriskt ledande del eller apparat blir hdg, t.ex. sker detta med
potentialen hos en 3askledare vid ett asknedslag. Mellan den delen, och delar med
lagre potential (t.ex. en el- eller signalledare inne i byggnaden) uppstar ett elektriskt
falt. Spanningen mellan delar med olika potential stravar att utjamnas, och resultatet
ar ett genomslag. Det orsakar en dverspanning i den utsatta ledaren och den apparat
som ar kopplad till den.

4 Kélla: Phoenix Contact Trabtech Basic
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3.4.2 Skador som orsakas av éverspanning

Overspanningarna foérstér stora mangder el- och elektronikapparater, och antalet
skador och omfattning har dkat védsentligt de senaste aren.

De skadade komponenterna ar i allmanhet ledare, kretskort och brytare. Dessutom
kan det uppsta mekaniska skador pa apparater och anldggningar.

Kostnader uppstar pa grund av skadornas reparation, samt naturligtvis av forluster
som beror pa driftavbrott.

Omedelbar brandfara férorsakas i praktiken av ett direkt blixtnedslag. Sekundar
brandfara orsakas av att skydds-, sdkerhets- och alarmanldggningar gar sénder s
att de inte fungerar t.ex. for att elektronik i en skyddsapparat gatt sénder.

Skador som beror pa 6verspdnning kan férebyggas genom ett omsorgsfullt utfért
overspanningsskydd.

3.4.3 Planering av overspanningssydd

Planeringen av skyddet bér ske heltéckande, t.o.m. sa att man tar hansyn till omgiv-
ningens konstruktioner. Effektivast &r skyddet nar det utférs i tre steg utgdende fran
askskydd kopplade till elmatningen, vidare till dverspanningsskydd i t.ex. fordel-
ningscentralen och avslutas i apparatvisa skydd. Vid ett stegvis genomfért skydd be-
grénsas dverspanningen stegvis till den nivan (1,5 kV), att de apparatskydd som ut-
gOr det sista steget klarar av att ta hand om den resterande dverspanningen som ho-
tar apparaten. A andra sidan bor apparaten klara vissa 6verspanningsnivaer sa som
apparatstandarden forutsatter.

En vdsentlig del av 6verspanningsskyddet ar adekvat utférd jordning och potentialut-
jamning. Restspanningen vid skydd mot 6verspanning &r till stor del beroende pa
mdjligast 18ga impedans hos samtliga delar av jordning och potentialutjamning, in-
klusive jordningselektroden.

Det finns egna speciella skyddsapparater och dimensioneringsanvisningar fér skydd
av elmatningens olika steg, liksom for olika teleanslutningar (in- och utgdende).

Man ser ofta att 6verspanningsskyddet utforts endast genom att apparatskydd an-
vants vid apparatens elanslutning. D& géller det att minnas, att apparatskyddet ger
skydd mot hogst 1,5 kV oOverspanning, vilket sannolikt ar en alldeles otillracklig
skyddsniva. Man bor dven fasta uppméarksamhet vid 6verspanningsskyddets kvalitet,
for det visar sig troligen att ett "billigimporterat” apparatskydd ar odugligt vid en
verklig situation.

Kansligast for dverspanningar dr mikrokretsarna, vilkas spanningstalighet typiskt ar
dimensionerad bara till nagra volt. Saledes &r redan en 500 V éverspanning flerfaldig
i forhallande till dimesioneringsspanningen - féljderna av “bara” en 500 V dverspan-
ning for ett mikrochip &r latta att forestalla sig. D& man dessutom minns att dver-
spanningen, som foljd av stétstrommen som orsakas av blixten, kan koppla sig bade
induktivt och kapacitivt till ledarslingorna i dataledningar och i apparaternas krets-
kort, sd forstar man lattare elektronikapparaternas stora disposition fér skador orsa-
kade av dverspanning.

Utférandet av ett fungerande 6verspanningsskydd férutsatter yrkesmdssig planering
och installation av 6verspanningsskydden bade fér elmatningen och teleanslutning-
arna som kopplas till apparaterna.

3.5 Brand- och explosionsfarliga utrymmen

Auktoriserad besiktningsman Paavo Hakala, Planeringsbyr§ Hakala Oy

I brand- och explosionsfarliga utrymmen hanteras eller lagras material som férorsa-
kar brand eller explosionsfara. Brandfarliga utrymmen klassas enligt nationell praxis.
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I Finland sker klassningen enligt del E av Finlands byggnadsbestdmmelsesamling
som Miljoministeriet publicerat. Av den har del E1 nyss publicerats.

Andringen Al i Standardserien SFS600, Elektriska Iagspanningsinstallationer, har
stramat at kraven i punkt 482. Sektionerade utrymningsvdgar, ndrmast trapphus,
skall numera hanteras som brandfarliga utrymmen. Elapparater som hdjer brandbe-
lastningen far installeras i dem endast om de hanfor sig till utrymningsvégarnas be-
lysning eller vdgguttag, och strémkretsarna &ar skyddade med felstrémsskydd. Ovri-
ga installationer skall brandskyddas genom inbyggnad (klass EI 30) med material av
klass A2-s1,d0 (Finlands byggbestammelsesamling E1, tidigare obrannbart eller nas-
tan obrannbart material) eller battre. Dessutom skall yttemperaturen hos alla appa-
rater véljas s, att de sannolikt inte kan fororsaka fara féor omgivningen.

4 Elbrander som fysikaliskt fenomen

Overléraren i elteknik VV&in6 Bergman, Tammerfors yrkeshégskola

4.1 Allmant

En brand som férorsakas av elektricitet benamns har elbrand. I samband med an-
vandning av elektricitet forekommer lackstrommar, felstrommar, dvertonsspanningar
och -strdmmar, elektriska urladdningar, elektriska gnistor och ljusbagar som i vérsta
fall férorsakar en elbrand. Viktiga egenskaper hos stationdra isolermaterial ar meka-
nisk, termisk och elektrisk hallfasthet. I isolationen sker kemiska och mekaniska
forandringar samt forandringar i de elektriska egenskaperna pa grund av isolationens
uppvarmning, temperaturvariationer, omgivningsférhallanden, vibration, materialets
aldrande, spanningspakanningar osv. sa att de kan leda till skadligt stora lackstrom-
mar, och t.o.m. framjar uppkomst av skador i isoleringen.

Elektriska fenomen som leder till elbrand:
e L&ck-, kortslutnings- och dverbelastningsstrommar
e Overtonsspanningar och -strémmar
o Elektriska urladdningar och -gnistbildningar
e Ljusbagar

4.1.1 Lackstrommar

Lackstrommar forekommer alltid nar det finns potentialskillnader. Nar en likspanning
kopplas over en isolation, flyter det en strom genom den som dampas till en lack-
stréom och fororsakar en statisk laddning pa dess ytor. Normalt ar lackstrémmarna sa
sma att de inte orsakar ndgra oldgenheter. Lackstrémmens tathet kan and& pa t.ex.
ett punktformigt omrdde bli s stor, att resultatet blir ett termiskt genomslag i isole-
ringen, eller forstéring av komponenten. Vidare om den kort- eller l1angverkande
spanningspakdnningen som verkar dver isolationen 6verskrider isolationens span-
ningshallfasthet, intraffar isolationens termiska forstoring. I ett véxelstromsfalt upp-
stdr, forutom forluster pa grund av lackstrémmen, dven dielektriska forluster (Aro
m.fl., 1996, 53, 120-126).

4.1.2 Felstrommar

Over- eller kortslutningsstrémmar bendmns hér felstrommar. Dessa strémmar kan
vara sa stora, att de orsakar 6verhettning och férstéring av en stromkrets eller del i
en elapparat.
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4.1.3 Overtonsstrommar

Overtonsstrémmar och -spdnningar férorsakas i huvudsak av olinjira belastningar i
elnatet. Sadana ar t.ex. elapparater och stromriktare som innehdller magnetkretsar
som maéttas. Overtonerna kan orsaka éverhettning av elkomponenter och -apparater,
samt 6verspanningsfara i kondensatorer.

4.1.4 Elektriska urladdningar

Elurladdningar och -gnistor beror pd urladdning av ansamlad elektrostatisk laddning.
Elektrostatisk laddning kan uppsta genom beréring, gnidning eller influens mellan
olika slag av material, amnen eller molekyler. Storleken och polariteten hos en elek-
trostatisk laddning beror bl.a. pd materialens inbdrdes placering i den triboelektriska
serien® och deras ledningsférmaga. Elektriska urladdningar, gnistor och temperatur-
variationer kan foérorsaka dolda fel i elkomponenterna, férsamring av deras span-
ningshallfasthet samt ledningsskador och férfall av 16dningsstéllen. Spanningspulser-
na fran upprepade urladdningar orsakar saledes smaningom degradering av kompo-
nenternas egenskaper, och till slut g&r de sénder.

4.1.5 Ljusbdgar

Ljusbdgar uppstar mellan kontakterna i brytanordningar som &ver- eller genomslag
orsakade av yttre eller inre 6verspanningar nar lagrad elektrisk energi urladdas i
samband med andringar i kopplingslaget.

Forutsattningarna for elbrand ar: Antandbart och brinnande material, syre och an-
tandningsenergi. Damm, pulver, gaser, angor och brannbara vétskor &r de mest
lattantandliga. Det som har betydelse for om blandningen av luft och material an-
tands av hég temperatur, gnistor eller ljusbdge &r den genomsnittliga partikelstorle-
ken hos explosivt damm, den lagsta explosiva dammhalten, maximalt explosions-
tryck, samt brinnande gasers, angors och vétskors sammanséattning, tathet, flam-
punkt, sjalvantdndningstemperatur, radande tryck samt antdndnings- och explo-
sionsgranser. (SFS-handbok 59 och SFS-handbok 60 som behandlar explosionsfara).

4.2 Uppvdarmning som fororsakas av elektricitet

En central orsak till elbrand ar att né’]gon stromkrets eller del i en elapparat éverhet-
tas. Detta kan bero pa stor lackstrom och strom férorsakad av déverbelastning eller
kortslutning. Genom strdmmens inverkan uppstar effektforluster som visar sig som
uppvarmning av delen i fréga.

Uppvarmningens eltekniska bakgrund kan belysas med ett férenklat exempel pa en
ledare, vars langd ar /, och i vilken det flyter en konstant strom I (bild 1). Ledarens

® Triboelektrisk serie

Triboelektrisk serie
Gnidningen far laddningar (elektroner) att flytta sig pa och mellan olika material. Detta kallas Triboelektricitet.
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resistans R antas vara konstant oberoende av uppvarmningen. Ledaren uppvarmning
betecknas med 9.

Under tiden dt uppkommer i ledaren en forlusteffekt I°Rdt s&, att ledarens tempera-
tur héjs med d9. Av denna forlustenergi lagras en del mcd$ i ledningen, och en del
aaddt dvergar till omgivningen. Vi ett jamviktslage &r den uppstaende férlusteffekten
och summan av den i ledaren lagrade och den till omgivningen évergdende vidrme-
mangden lika (t.ex. Paavola 1964, 199 -205):

I°Rdt = med 8 + aaddt (1)
dar

m = ledarens massa

C = ledarens specifika varmetal

a = ledarens mantelyta

o = ledarytans temperaturévergangskoefficient
9 = ledarens uppvarmning

Ekvationens resultat blir en formel

ﬂ(l—e Y=g, (-¢"), @

dar

mc
= P uppvarmningens tidskonstant
9, = slutlig uppvarmning

Ekvationen (2) kan ocksd skrivas i féljande form med hjélp av strémtétheten J, nar
ledningens tvarsnittsyta ar A och ledarens specifika resistans ar pl:

J? plA
aa

9 = (I1-e ). (3)

Uppvarmningen av ledaren foljer alltsa kurvan enligt bild 2 som en funktion av tiden,
dar den slutliga uppvarmningen ar:

_I'R (4)
ao '

9

o0

Den slutliga uppvdrmningen uppnds i praktiken redan efter ca. 57, alltsd fem upp-
varmningstidskonstanter. Uppvarmningstidskonstanten t.ex. fér en isolerad 1,5 mm?
Cu-ledare &r, beroende pa installationsomgivningen, ca. fem minuter.

R 9 a
y P -
£ 9
A
dT IR >
t

Bild 1. Ledaren som varms av elstrdmmen. Bild 2. Ledarens uppvarmningskurva.
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Ifall strémmen i ledaren &r sa stor att dverféringen av varmeenergi till omgivningen
forblir obetydlig, kan den del av varmeenergin som berdr detta i formel 1 uteldmnas.

D& far man féljande formel fér uppvdrmningen:
2
g IR, (5)

mc

Enligt ekvation (5) vdrms en ledare linjart. En sadan situation forekommer t.ex. vid
kortslutningsstrommar, d& situationen kan vara sa farlig, att den kan leda till stora
skador. Hér &r det skél att pdminna om att ekvationerna ovan &r hdrledda med an-
vandning av de férenklande antaganden som ndmndes i bérjan av detta kapitel.

Vidare kan man med de anvanda antagandena som grund ur, de tidigare ekvationer-
na harleda aven féljande ekvation (6). Ekvationen uttrycker att ledarens slutliga
uppvarmning ar jamférbar med strdommen i kvadrat. Med hjalp av den kan man upp-
skatta den slutliga uppvarmningen 9., med den motsvarande strémmen I,, nar man
kénner den slutliga uppvarmningen 9,; med strommen I;. Férhallandena bér natur-
ligtvis da vara motsvarande.

2
19002 = (IZJ ) 19001' (6)

4.3 I’t-vardet

Elapparater som innehaller elektronik kan vara valdigt kansliga for dverstrémmar. Ett
lampligt &mne for denna presentation &r effekthalvledarens I°t-vérde. Komponenten
maste véljas och dess skydd maste ordnas sa, att den klarar de upptradande belast-
nings- och felstrémmarna utan att forstoras. Overstrom forstdér en halvledarkompo-
nent mycket fort. Som skydd fér effekthalvledarkomponenter skall man anvanda
skydd som planerats for dem. Det inbdrdes valet mellan skydd och komponent skall
utforas sa, att skyddets I’t-vdrde ar mindre &n I’t-vardet hos den komponent som
skyddas, eller

(12t)skydd < (12t)komp e (7)

Det kravs mycket korta funktionstider av skyddet for att komponenten skall hallas
hel vid sddan dimensionering. Tiderna &r vanligen under 10 ms. Dessutom skall man
observera att I’t-vdrdet beror pa komponentens storlek och omgivningens tempera-
tur.

T.ex. fér en dioder eller tyristorer som &r avsedda for ett 50 Hz nat bestdms I’t-
vardet som en 10 ms sinusformad felstrémspuls (periodtid T = 20 ms). Nar fel-
strommens amplitud &r 7 (dioder Irsy surge forward current, tyristorer I1gy surge on-
state current) , far man I’t-vardet ur formeln

T

(I°t)y., = |[isin( wt)]*dt =ZJ§SM. (8)
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Bild 3. Fel- eller storningsstrompuls som hanfor sig till
kortslutningshallfastheten hos en effekthalvliedare

Anvandning av I’t-vardet har utvidgats att dven galla brytare. Med brytare kan man
saledes skydda kablar mot kortslutning genom att stélla in brytarens I’t-vérde sa att
det &r mindre an kabelns motsvarande vérde. I dessa fall bestdms I’t-vardet pa ett
annat satt an for effekthalvledarna.

4.4 Elektrostatisk laddning

Eftersom alla kablar har kapacitans gentemot jord kan det samlas elektrisk laddning i
dem. Elektrostatisk laddning férorsakar mycket latt elektriska urladdningar. Ifall ur-
laddningsenergin ar tillrackligt stor, kan féljden bli antdndning av brinnande eller ex-
plosiva amnen och elbrand. Elektroniska komponenter och apparater ar speciellt
kansliga for urladdningar av statisk elektricitet. Forebyggande, minskning eller 6vriga
kontrollmetoder for elektrostatisk laddning behandlas inte i denna presentation.

Om ett objekts kapacitans mot jord ar C och spanningen (potentialen) ar U, ar den i
objektet lagrade elektrostatiska laddningen Q och den statiska elenergin E, vilka kan
berdknas ur formlerna (9) och (10).

0=CU, (9)
E=;CU2. (10)

Den elektrostatiska energin E &r den stérsta mojliga energiméngd som man kan fa ur
en kondensator vid en fullstandig urladdning. Urladdningen kan ske som en korona-,
fjader-, glid- eller gnisturladdning. Den typiska urladdningsenergin for dessa urladd-
ningar faller motsvarande inom intervallet 0,01 ... 10000 mJ] (Koivisto, 2000). Om
den elektriska urladdningens energi E 6verskrider minimiantandningsenergin for ett
antandbart och brannbart amne Ev;e (Minimum Ignition Energy), leder det troligen till
en elbrand.

4.5 Manniskan som orsak till elektrostatisk urladdning

Eftersom manniskan har en central roll dven som orsak till elektriska urladdningar,
granskar vi har forhdllandena ur synvinkeln att den elektrostatiska laddningen beror
pd& manniskan. I en manniska som ror sig uppstar relativt latt en elektrostatisk ladd-
ning, vars storlek beror pa luftens relativa fuktighet, golvets ytmaterial och klddernas
och skornas material. Med isolerande skor kan manniskan anses vara ett objekt som
&r isolerat fran sin omgivning. Ur den elektrostatiska laddningens synpunkt bildar
manniskan da den ena elektroden av en "kondensator”. Manniskans kapacitans till
jord a@r normalt 50 ... 250 pF. Med ett isolerande golv och isolerande skor kan manni-
skans elektrostatiska laddning stiga till t.o.m. 20..30 kV. Manniskan uppfattar och
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kanner typiskt elektrostatiska urladdningar i storlek déver 3 kV. (ABB, 2000, 191 -
193)

Om manniskans elektrostatiska spdanning ar t.ex. 10 kV och kapacitansen 150 pF, ar
den elektrostatiska laddningen 1,5 pAs och den statiska elenergin 7,5 mJ (formlerna
9 och 10). Denna elektriska energi &r redan sa stor, att den antandningsrisk som den
fororsakar om den urladdas ar mycket stor fér material vilkas minimiantandnings-
energi &r mindre &n detta varde. Dessutom &r den elektrostatiska spanningen sa hog
att den, beroende pa@ komponent, 6éverskrider en halvledarkomponents spdnningsta-
lighet flerfalt, t.o.m. tiotals eller hundratals ganger. T.ex. spanningshallfastheten hos
MOSFET:ar ar typiskt 100 ... 200 V och hos operationsfdrstarkare 190 ... 2500 V.

Strommen som orsakas av en urladdning av elektrostatisk energi kan uppskattas
med den s.k. manniskomodellen:(HBM = Human Body Model, bild 4). (ABB, 2000, 192)

) L R
A e —

| C=150pF
U - C L =<100nH

R =150...330Q

||+

Bild 4. Manniskomodell (HBM) vid en elektrostatisk urladdning.

Med en modell enligt bild 4 far man urladdningsstrémpulser enligt bild 5 ndr C = 150
pF, L = 50 nH, R = 150 Q och 300 Q@ samt manniskans elektrostatiska spanning ar
10 kV och 20 kV. Som man kan se i bild 5 kan toppstrommen nd varden pa tiotals
ampere. Strommens stérsta varde upptrader omkring tidpunkten 1...2 ns. Strémpul-
sen dampas praktiskt taget till obefintligunder 100 ns. Beroende pa att den kan vari-
era inom relativt vida granser, har resistansen hos manniskan (500...10000 Q) stor
betydelse fér urladdningsstrommens toppvarde och den tidpunkt nar den upptrader.

Urladdningsstrémmens amplitud 7 och dess tidpunkt kan bra uppskattas med de ap-
proximativa formlerna (11) och (12). Nar R = 300 Q och ucy = 10 kV, blir7 = 33,3 A
och r= 1,67 ns. I bild 5 @r motsvarande noggrannare varden 32,8 A ja 0,94 ns.

p = teo
R (11)
L
T=—.
R (12)
ilA] & R=150 Q iMA] 4 R=300 Q

126,9 Uc= 20 kV 65,6 Ugg=20 kV
S X _
/ Ugo= 10 KV Ugo= 10kV

0 > 0 > t[ns]
0 1,44 t[ns] 0 0,94

Bild 5. Den elektrostatiska urladdningsstrdmmen i manniskomodellen med tva oli-
ka- varden pa manniskans elektrostatiska spanning och resistans.
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5 Antandningsrisker med elanlaggningar, och
att skydda sig mot dem.

Auktoriserad besiktningsman Paavo Hakala, Planeringsbyr8 Hakala Oy

5.1 Allmadnt om apparaternas skyddsmetoder mot antandning

Skyddsmetodernas centrala malsattningar &r att férhindra dverhettning som leder till
antandning eller skada i elanldggningens alla delar, samt minimering av dverhett-
ningens varmepaverkan pa den skyddade apparaten och pa omgivningens anténdba-
ra delar.

Ljusbdgen &r en av orsakerna till elbrand. En ljusbdge kan orsakas av en éverspén-
ning som Overskrider konstruktionens dimensioneringsvarden, férsvagat material el-
ler forsamrad spanningstdlighet beroende pa konstruktionsfel, eller av ménskligt fel
som orsakar ljusbage vid elarbeten.

Antandningsrisken som beror pa elapparater &r speciellt stor i utrymmen dér det an-
vands eller forekommer rikligt med lattanténdligt damm, gaser eller vétskor. S&dana
ar t.ex. sagar, mobelindustri, vissa utrymmen inom livsmedelsindustrin, vissa tvatte-
riutrymmen, brénsledistributions- och hanteringsutrymmen, malerier, framstéllining
och lagring av spréangdmnen. Med byggande och underhall av elanldggningar i sdda-
na utrymmen sammanhénger i allmanhet speciella bestammelser och tillstdnd. Vik-
ten av att folja de allmanna anvisningarna vid férebyggandet av elbrand i ifragava-
rande utrymmen accentueras naturligtvis, fast de inte specifikt behandlas i publika-
tionen.

5.2 Eltekniska skyddsmetoder mot antandningsrisker

e Skydd mot lackstrdmmar genom tillracklig dimensionering av isolationens och brytapparater-
nas elektriska hallfasthet

e Skydd mot éverbelastning

o med sakring, sdkringsautomat eller stallbart dverlastskydd

e Skydd mot kortslutning

o med sakring, sdkringsautomat eller speciellt kortslutningsskydd
e  Skydd mot felstrdommar

e med felstromsbrytare som bryter strommen

e larmapparatur som larmar for felstrom

e Skydd mot verkningarna av dverspanning

e skyddssystem mot dverspanningar

e jordningar och potentialutjamningar

5.3 Konstruktionsmassiga skyddsmetoder mot antiandnings-
risker

¢ Genom att sorja for tillrackliga placeringsavstand

e installations- och bruksanvisningarna samt standardernas krav pa sakerhetsavstand
e taibeaktande de valda materialens och apparaternas krav pa bruksférhallanden

e planerarna skall ges tillrackliga planeringsavisningar och évervaka att de forverkligas

SATY -publikation 3, Elektriska brandrisker och deras hantering, 1. svenska upplagan 2004.
© Sahkoétarkastusyhdistys SATY r.y. e © Sakerhetsteknikcentralen s © Sahkéturvallisuuden Edistamiskeskus r.y.



5.4 Att skydda sig mot verkningarna av manskliga faktorer

e FOlj apparaternas och anlaggningarnas bruks- och underhallsanvisningar och skét kontinuer-
ligt om att de féljs och underhalls.

e  Sorj for tillracklig handledning av anvandning och skotsel

¢ Observera de manskliga faktorernas inverkan pa riskerna for sakerheten vid planering och
byggande av skydds- och sakerhetssystem

¢ Felaktig anvandning ar férhindrad och/eller foljderna minimeras

e De manskliga faktorerna ar olika beroende pa anvandargrupp, t.ex. barn, aldringar, manni-
skor med handikapp eller begrénsat allmantillstand

e Observations- och bedémningsférmagan kan vara forsvagad ocksa beroende pa normala ar-
betsférhallanden.

e Genom anvandning av ett tillrackligt yrkeskunnigt och for sakerheten ratt motiverat utféran-
desteg

e Genom att iaktta sdkerhetsforeskrifterna for elarbete

5.5 Exempel p& virmepaverkan®

e Solinstralningens varmeflode pa jordytan ar ca.1 kW/m?, vilket ar ett tillrackligt minimivarde
pa ett varmefldéde som kan orsaka smarta pa naken hud.

e Brannskador pa naken hud kan orsakas av lagst 4 KW/m?.

e FOr att antédnda tunna objekt som tyger behdvs ca. 10 KW/m?,

e For att antdnda tjocka objekt kravs ett varmefléden pa minst 20 KW/m?

¢ Ovannamnda verkningar kraver en lang exponering, atminstone flera sekunder
e Objekten antands i allmanhet nar rékpelarens temperatur ar ca. 400 - 600 °C.

e Uppflamning (och évertéandning) sker vid ca. 500 - 600 °C temperatur.

6 Kélla: V-P Nurmis bokreferat: Quintiere, J.G.Principles of Fire Behavior
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6 Typiska elbrandrisker i elanlaggningens
apparatgrupper

Auktoriserad besiktningsman Paavo Hakala, Planeringsbyr§ Hakala Oy

6.1 Belysning, armaturer

Fara fororsakas i forsta hand av ljuskallans héga yttemperatur, eller fér stor effekt i
forhallande till avkylningsférhallandena eller omgivningen. Brénnbart material finns
narmast i armaturens naromgivning, armaturens anslutningsapparatur och i anslut-
ningsledningen.

Endast 5 % av en glédlampas energi blir till ljus, resten blir till varme, medan ljusut-
bytet hos en led &@r 90 % av effekten.

Yttemperaturerna och ljuseffekterna ar ungefar foljande:

LIJUSKALLA ELLER YTTEMPERATUR EFFEKTOMRADE LJUSUTBYTE
KOMPONENT °c w Im/W
glédlampa 150 - 300 5-1000 10 - 20
halogenlampa 250 - 700 5-2000 15-25
lysrér 30 - 90 4-100 25-100
urladdninslampa 30 - 250 50 - 2000 35 - 150
drossel 80 - 150 4-2000

LED-lampa +10 éver omgivningen 0,1-10 150 - 250

6.2 Skyddsmetoder mot antandningsrisker

e Minimering av effekten hos ljuskallan

e Placering av armaturen pa tryggt avstand

e Skydd mot varmestralning

e Skydd mot mekaniska skador

e Anvandning av ljuskallor med lag temperatur fér de belysta objekten
¢ Anvandning av ljusfiber eller led-lampor

e Anvandning av konstruktionstekniska skyddsmetoder i armaturen

e Satta ljuskallan bakom kupa eller skyddsglas

e Anvandning av en konstruktion hos ljuskallan eller armaturen som riktar varmeenergi bort
fran brannbart material

6.3 Elektriska varmeapparater

Den typiska orsaken till fara &r en stérning i vdrmeavgivningen av nagon orsak, vil-
ket far till féljd att apparaten eller dess omgivning upphettas till antdndningstempe-
raturens grans. Typiska fel &r att kylningen av apparaten hindras, eller fel uppstar i
regler- eller sakerhetsanordningen eller att sadan saknas. Vid riskkartlaggning bér
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man observera att regler- och sakerhetsanordningar mot &verhettning kan vara
byggda till vidstrackta styr- och skyddssystem.

6.3.1 Skyddsmetoder mot antandningsrisker

e Val av varmeapparat och dess reglerutrustning som ar lampliga for forhallandena
e laga och jamna yttemperaturer

e temperaturregulatorns och sakerhetsanordningarnas lamplighet och &ndamalsenlighet for
driftférhallandena

e Installation och anvandning av varmaren enligt installations- och bruksanvisningarna samt
bestdmmelserna

o tillrackligt avstand fran brannbart material

¢ installation i konstruktionen pa konstruktionens villkor (obs. varmekablar)

o Genom att sorja for att avkylningen kontinuerligt sker enligt foreskrifterna

e ingen Overtackning, oavsiktlig dvertackning férebyggs, man skéter om renhet och dammfrihet

e Regelmassig granskning av funktionen hos regler- och sékerhetsapparater samt dessas och
sjalva varmarens sakliga anvandning.

e | riskfylilda utrymmen ordnas indikering som detekterar stérningar i skyddssystemets funktion,
eller indikerar onormal stegring av omgivningens temperatur.

6.4 Fordelningscentraler

I férdelningscentraler férorsakas faran typiskt av dverbelastning av komponenter el-
ler ledare, lokal dverhettning beroende pd I6skontakter samt ljusbagar beroende pa
olika orsaker.

Material som underhdller brand finns i sjalva fordelningscentralens komponenter,
kablarna som anslutits till den, samt brannbart material i tillbehér som lagrats nara
centralen och damm som samlats i centralen.

Férdelningscentralerna @r en av de delar i en elanlaggning som orsa-

kar flest elbrénder. Férdelningscentraler finns i praktiken i alla elan-

ldaggningar. Antandningsrisken ar knappast alls beroende av férdel-
ningscentralens fysiska storlek.

6.5 Skyddsmetoder mot antandningsrisker

e Skyddssystemen som skyddar mot éverhettning och ljusbagar byggs enligt foreskrifterna
¢ Regelmassigt skdta om funktion och testningar av skydds- och sékerhetssystemen
¢ Regelmassigt skdta om centralens tekniska skick sdsom tathet, renhet, korrekt anvandning

e Ge akt pa uppvarmning av centralen och dess delar bade med sinne och genom tempera-
turmatningar och termografi.

e Ge akt pa belastningens niva i centralen och dess delar genom strdommatningar.
¢ Halla centralens naromrade fritt fran brannbara material.

6.6 Kompenseringsbatterier

I automatiska kompenseringsbatterier férorsakas faran av éverhettning av kontakto-
rer, sakringar eller ledare. Aven under normala driftférhdllanden &r temperaturerna
hos de namnda komponenterna hdgaktiga, 40 - 50 °C, vilket understéder aldrandet
av ledningar och belastar kontaktorer och deras ledaranslutningar. Detta férorsakar
I6sa ledaranslutningar och férsvagning av ledarisolationer t.o.m. anda till sénder-
smulning, sa att féljden blir interna ledarbrénder och ljusbagar.
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Typiska fel &r ocksd hopsvetsning av kontaktorer, lossnande typskyltar pd kontakto-
rerna och interna kortslutningar beroende pa uppstdende isoleringsfel i kompense-
ringsbatterierna.

Kompenseringsbatteriet finns vanligen finns i ett elcentralutrymme, dar den varme-
energi som batteriet producerar orsakar temperaturstegring. Detta bor beaktas nar
man planerar utrymmets kylning.

Kompenseringsbatteriets kapacitans och det matande natets impedans bildar alltid
en parallellresonanskrets. Om det féorekommer dvertoner nara resonansfrekvensen
forstarks dessa mangfaldigt. Detta orsakar forsamring av elkvaliteten och 6kning av
sannolikheten fér skador, och indirekt ocksd brandrisk. Se ocksa kapitel 3.2 Den
tredje dvertonen (150 Hz).

Vid elbesiktningarna har man konstaterat att kompenseringsbatterierna
vanligen varit utan desto vidare underhall. Allvarliga fel eller funktionsfel
har ofta konstaterats forst vid den reaktiva effektens fakturering eller
nar skadorna orsakat rék- eller brandskador.

Skoétseln av kompenseringsbatteriernas funktion och skick bér ingd i el-
anlaggningarnas underhallsprogram.

Skyddsmetoder mot antiandningsrisker

e Overvakning av kompenseringsutrustningens temperaturer och funktion med hjalp av sinne-
na kan regelbundet t.ex. utféras av fastighetsskotaren.

e Skotsel av batteriets inklusive installationsutrymmets renhet och kylning.

e Regelmassig kontroll av kompenseringsbatteriets skick och funktion samt kompenseringens
tillracklighet.

¢ Regelbunden matning av férekommande skadliga dvertonsstrommar i elanldggningen och
minimering av dem vid behov med t.ex. sparrspolar.

6.7 Abonnentens transformatorstationer

Fara i abonnenttrafostationer orsakas typiskt av ljusbdgar i hégspanningsdelarna,
Overbelastning, 16sa forbindningar och antédndning, minskning, eller kvalitetsférsam-
ring av transformatoroljan beroende p3& ldckage.

For placering av transformatorstationer i byggnad, deras installation,
elektriska skydd och regelméssiga underhall finns det rikligt med bygg-
nads- och elsakerhetsbestammelser och anvisningar.

Genom att folja bestdmmelserna och anvisningarna minimeras riskerna
for elbrand och samtidigt sdkras hela den 6vriga elanldaggningens stor-
ningsfria anvandning.

Skyddsmetoder mot antiandningsrisker

e Planering av transformatorstationens skydds- och sakerhetssystem enligt féreskrifter och
driftsédkerhetskrav

e Genom att vid byggandet folja bestammelser och anvisningar som rér transformatorstationer
¢ Regelmassigt skota transformatorstationens underhall

o Omskdta funktionen hos transformatorstationens skydds- och sakerhetssystem genom re-
gelmassig provning.
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6.8 Produktionsapparater (motorer, transportorer, maskiner
etc.)

Anténdningsrisken férorsakas vanligen av &verhettning beroende pa éverbelastning
av elektriska apparater eller pd upphettning eller gnistbildning beroende pa friktion.
Antandning kan ocksd orsakas av gnistor eller ljusbage fran en motor eller dess
startanordning, att motorn brinner p@ grund av dverbelastning, att rotorn skér fast,
eller ocksd beroende pa underspénning, eller att en fas till en trefasmotor saknas
under drift (t.ex. brunnen séakring).

Antandningsfaran kan markbart 6ka om det i driftomgivningen forekommer antand-
ningsbart damm, smapartiklar, smuts, lattantandliga &mnen och gaser varvid en
gnista orsakad av statisk elektricitet racker som antandningskalla.

Skyddsmetoder mot antiandningsrisker

e Planering av skydds- och s@kerhetssystemen enligt bestdmmelser och driftsakerhetskrav.
Sakerhetsaspekterna pa produktionsapparater bor oftast betraktas ur maskinsékerhetssyn-
punkt, vilket har dock forbigas.

e Vid utférande av skydden bér man ocksa observera forhindrande av 6verhettning orsakad av
mekanisk friktion (t.ex. transportorer).

o lakttagande av apparattillverkarens anvisningar vid byggandet

e Dimensionering av elektriska komponenter, kablage samt sakerhets- och styrsystem enligt
krav stéllda av drift och forhallanden sa, att éverhettning som kan orsaka antandning, inte
kan ske under normala driftférhallanden.

e Kontinuerligt underhall och rengérning av apparaturen
e Regelmassig provning av funktionen hos apparaturens skydds- och sdkerhetssystem

e Tillsyn att det finns sa lite brannbart och brandunderhallande material som mdjligt i appara-
ternas bruksomgivning, och att brandspridning ar férhindrad.

7  Elanvandningens riskhantering

Ingenjor Jorma Korkalo, Primatest Oy

Det finns relativt rikligt med krav som hanfér sig till forebyggandet av elbrand i fore-
skrifterna, bestdammelserna, standarderna och anvisningarna som hanfor sig till elsa-
kerheten. Parallellt med kraven angdende personsakerhet, har kraven som hanfér sig
till férebyggande av elbrand en ganska central position i bestémmelserna och stan-
darderna.

Elektriciteten ar en sa vardaglig sak i allas liv, att man kanske darfér inte kan férhal-
la sig tillrackligt allvarligt till de risker som ansluter till den. Likgiltigheten kan delvis
ocksa bero pd att elsdkerhetsnivan i Finland &r jamforelsevis hog. Manga tanker att
sakerna skoter sig sjalv utan egen insats. Elanvandningens allmdanna férekomst och
vardaglighet inrymmer &ndd egna ménskliga och allestddes narvarande riskfaktorer i
dess anvandning.

Farorna som ansluter sig till anvandningen av elektricitet kan inte skyllas pa nagon
enskild elapparat, -anldggning eller anvandargrupp. Faran beror pa att det finns rik-
ligt med elapparater och —anlaggningar i bruk éverallt, och genom att de &r inveckla-
de ar de ofta felbenagna. .

Elsdkerheten och dess uppréatthallande skall uppfattas som beméstring av riskerna
som ansluter sig till anvandningen av elektricitet. Saval enskilda som féretag har sin
roll nar det galler att lyckas med riskhanteringen.

Som utgdngspunkt fér en i drift varande elanldggning kan man ha att anlaggningen
en gang i tiden byggts enligt elsakerhetsforeskrifterna, vilket har konstaterats och
dokumenterats med hjalp av sakenliga granskningar. Under livscykeln upprétthalls
och utvecklas den tekniska och funktionella sdkerheten med regelmassiga under-
hallsatgarder. Det ar andamalsenligt ndr man gér upp underhdllsplaner att anvénda
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sig av principerna for riskhantering. Utom vid den tekniska sakerheten borde man
under driften mera an nu fasta uppmarksamheten vid skolning och handledning av
anvandarna fran saker anvandning av elanldggningar och -apparater till observation
av ovanliga elektriska fenomen.

7.1 Bedomning av riskernas acceptans och prioritering

Bedomning av vilka risker som kan accepteras utférs ur anlaggningsinnehavarens
(anvandarens) synpunkt. Vid beddmningen klarldaggs och prioriteras de féljder som
kan uppsta om en elanvandningsrisk utléses. Nar man férebygger elbrand koncentre-
rar man sig naturligtvis pd de orsaker och féljder som hanfér sig till elektriska brand-
risker. De ar i alla fall bara en del av elséakerhetens totala riskhantering.

Riskernas acceptanskriterier ar naturligtvis olika i olika samfund och olika elanlagg-
ningar. Kriterierna vardesatts enligt ekonomiska och juridiska féljder. Ekonomiska
foljder har i praktiken markbart stdérre tyngd an t.ex. juridiska sanktioner. Storleken
pd ekonomiska foljder &r @ andra sidan mycket svara att férutse. De ekonomiska
foljderna kan, t.ex. pa grund av driftavbrott, vara oproportionerligt stora jamfort
med sjalva elbrandens synliga (fysiska) foljder.

Exempel pa foljder:
o Riskerna for forlust av liv eller hdlsa
o De direkta ekonomiska férluster som orsakas en sjalv beroende pa stérningar i verksamheten
o Indirekta forluster som féljd av samre tillférlitlighet och sjunkande image
e Ekonomiskt ersattningsansvar gentemot tredje part
e Ersattningsansvar for skador pa miljén
o Osakerhetsfaktorer i erhallandet av foérsakringsersattningar
o Risk for forlust av verksamhetslicens eller motsvarande ratt (féretag eller person)
e Sanktioner enligt lag bade for foretag och personer

7.2 Bedomning av riskernas sannolikhet

Det finns rikligt med riskfaktorer som hanfor sig till anvandningen av elektricitet,
men sannolikheten att de utldses (felbendgenheten) beror pd manga saker, och de
bér darfér bedémas fran fall till fall. Nar man beddmer sannolikheten, fasts uppmark-
samhet vid de grundorsaker som kan utldsa risken eller som 6kar sannolikheten for
detta.

Grundorsaker som leder till att elsdakerhetsrisker utloses ar:

o Naturligt aldrande
Foljder ar t.ex. forsamrad isolationsformaga pa grund av att isolermaterialet aldras, lossnan-
de ledaranslutningar, kontaktfunktioner gar sénder och installningsvarden "kryper”.
Foreskrifterna kraver att elanldggningen kontinuerligt skall hallas i sddant skick att den inte
fororsakar fara for nagons liv, halsa eller egendom. Saledes maste ocksa en elanlaggning
som byggts enligt de gamla elsakerhetsforeskrifterna tidvis fornyas for att sdkerheten skall
bibehallas pa den niva som férutsatts i "Vasentliga sakerhetskrav”.

e Orsaker som beror pa anvandarna
Eftersom en av de storsta sakerhetsriskerna ar de manskliga funktionerna hos anvandarna
av elapparaterna, bor man fasta speciell uppmarksamhet vid detta. Exempel pa gruppering
av anvandarna: barn/vuxen, kanner till/kanner inte till anlaggningen, kanner till/kanner inte till
elektriska faror. En anvandargrupp ar ocksa de personer som har nedsatt funktions- eller be-
démningsférmaga i elapparaternas anvandningssituation pa grund av alder, skada eller sjuk-
dom.

e Orsaker som beror pa anvandningssattet
Vid bedémning av anvandningssattets inverkan granskar man om anlaggningens normala
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anvandning som sadan fororsakar risker for elsékerheten. Exempel ar skaderisker pa grund
av mekanisk belastning eller vibrationer i vissa industri- och byggnadsomgivningar.

e Orsaker som beror pa omgivningsfaktorer (driftférhallanden)
| anvandningsomgivningen forekommande amnen som férorsakar korrosion eller fratning,
smuts och fett kan forsvaga elapparaternas funktionella tillforlitlighet eller 6ka antandningsris-
ken och/eller bidra till brandspridning.

o Orsaker som kan harledas till forandringar i anvandningssatt eller omgivningsfaktorer
Elanlaggningen ar fran bdrjan planerad och byggd for ett visst anvéandningsandamal och for
vissa forhallanden. Det ar inte alls sallsynt att man kan dndra anvéandningsandamalet fér en
elanlaggning eller del av den t.o.m. flera ganger under dess livstid. Vid andringar av anvand-
ningssatt och planering av underhallet bor verkningarna av foréandringarna tas i beaktande.
KTMp 1193/99 6 § forutsatter, att elanlaggningens innehavare vid andringar i driftférhallan-
dena ser till att behdvliga atgarder vidtas, sa att elanlaggningarnas sakerhet i de andrade for-
héallandena kan sakerstéllas.

e Orsaker som beror pa andrings- och tillbyggnadsarbeten
Utgangspunkten for underhallet under drift ar att elanlaggningen pa sin tid planerats och
byggts enligt kraven, och att detta har konstaterats och dokumenterats genom besiktning. Da
ocksa ombyggnads- och tillaggsarbeten utférs, planeras och tas i drift med yrkeskunskap,
och enligt kraven, sa minimeras de elsakerhetsrisker som hanfér sig till dem.

Risker som hanfér sig till &ndringar &r t.ex.: &ndringarnas inverkan pa belastbarheter och
skydds- och sdkerhetssystem tas inte i beaktande pa ratt satt, bristfalliga tester och gransk-
ningar vid idrifttagningsfasen, bristfallig dokumentation, fel som hanfér sig till ihopkoppling av
tidigare och nya installationer, 6kning av apparater som tillfér Gvertoner till elnatet.

7.3 Elbrandrisker enligt byggnadstyp’

Vid riskkarteringen kan man beakta att elsdkerhetsriskerna ar olika for olika typer av
byggnader. Uppgifterna kan utnyttjas i underhallsprogrammen sa att innehdll i pro-
grammen riktas mot hanteringen av de riskfaktorer som mest sannolikt kan orsaka
en elbrand.

I bostadsbyggnader skiljer sig brandorsakerna fran alla andra byggnader mycket
maérkbart s&, att den felaktiga anvéndningens andel ar forhojd.

I industribyggnader orsakas elbranderna i éver tva tredjedelar av fallen av teknis-
ka fel.

I affarsbyggnader ar tekniskt fel som brandorsak speciellt accentuerad med en an-
del pa 6ver 80 %.

I samlingsbyggnader var de tekniska felen ndgot mindre till antalet jamfért med
affarsbyggnaderna, aven om skillnaden kan férklaras med att andelen okdnda fel var
stérre.

I kontorsbyggnader dominerade de tekniska felen klart med en andel pa éver 80
%, medan andelen felaktig anvandning var 6 %.

I vardinrdattningsbyggnader ar de vanligaste orsakerna till elbrand olika tekniska
fel, men dessutom ar det skal att observera den felaktiga anvandningens andel, som
var 38 %.

I undervisningsbyggnader &r situationen mycket liknande som i vardinrattnings-
byggnaderna, dar den felaktiga anvandningens andel ar férhéjd.

7 Kélla: TUKES publikation 3/2001 Elbrénders riskhantering, Veli-Pekka Nurmi
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Tabell 2: Elbrandernas orsaksgrupper i olika byggnadstyper.

7.4 Apparatgrupper som orsakat brand i olika byggnadstyper

Detta &mne har behandlats mera ingdende i Sahkdpeto®-publikationen “"Grundinfor-
mation om elbrédnder och deras férebyggande”.

7.5 Riskernas hanteringsatgarder

Med riskernas hanteringsdtgarder stravar man till att férhindra att en risk utldses
och/eller att minimera dess féljder. Férhindrandet gors genom att verkstalla regel-
bundet underhall av elanldggningen.

Vid planering och verkstéllande av underhdllsprogrammet tas elanldggningsvis han-
syn till de tidigare ndmnda synpunkterna angdende riskacceptans, grundorsakerna
till att riskerna utldses, samt byggnadstypsvisa och apparatvisa riskfaktorer. Pa sa
satt kan man elanldggningsvis bygga upp ett andamalsenligt, effektivt och ekono-
miskt genomférbart underhdllsprogram som samtidigt betjénar samfundet. Nir man
pd detta satt kan rensa bort "onddiga” funktioner ur underhdllsverksamheten, blir
den trovardig och motiverande for dem som utfor den.
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8 Underhdll av elanldggningar

Ingenjér Jorma Korkalo, Primatest Oy

8.1 Allmant

Brander som orsakas av elektricitet kan forhindras eller skadorna minimeras genom
att pd forhand planmassigt skéta elanldggningens skick, dess besiktningar och ge-
nom att anvanda elanldaggningarna och -apparaterna enligt anvisningarna.

Bestammelser och myndighetsanvisningar som grundar sig pa elsédkerhetslagen
419/96 hanfor sig till elanlaggningens underhdll. Av underhallet forutsatts i dem for-
utseende och regelbundenhet.

Skyldigheten att skéta om en i drift varande elanldggnings skick vilar p& anlaggning-
ens innehavare.

Om en fastighets skotseltjanster kops av en utomstdende, bor-
de de skyldigheter och férfaringssatt som galler uppratthallan-
det av elsakerheten inskrivas i serviceavtalen.

Bestallaren av serviceavtalet borde ocksa utféra kvalitetskontroll for
att sakra att fastighetsserviceorganisationen fyller de funktionella och
kvalitativa mal angdende fastighetsunderhallet som servicens kdpare
har stallt pa den.

Saker som berér underhall och elbesiktningar har behandlats mera ingdende i Sahké-
peto®-publikationen "Grundinformation om elbrénder och deras férebyggande”.

8.2 Underhdllsprogrammen

Utférande av regelbundet underhdll i krdvande fastigheter forutsatter ett specificerat
underhallsprogram. I vanligare fastigheter récker det ofta med att man féljer de all-
méanna skotselrdden for elanldaggningar. Det vésentliga vid underhallet &r att utforan-
det ar systematiskt och regelbundet.

De mest utvecklade underhdllsprogrammen uppgdrs huvudsakligen med hjélp av
ADB-tillampningar som det finns manga av pa marknaden.

Férutom sakinnehallet bér man i underhdllsprogrammen fasta uppmarksamhet bl.a.
vid deras kontinuerliga utvecklande, rapporteringens latthet, anvandarvanlighet samt
hur man kan integrera de egentliga anvéndarna i utférandet av underhallet.

N&r man bygger upp underhdllsprogrammens innehdll borde upp-
méarksamhet ocksa fastas vid eliminering av elektriska brandrisker.

Under 2004 kommer det att komma férandringar i stadgandena be-
traffande underhallet.
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Hissar, hissars maskinrum

Branschchef Pertti Kukkonen, Elspecta Oy

I sakerhetskraven for byggande av hissar har man alltid tagit hansyn till risker som
berdr brandsékerheten. Dessa risker har ocksa kunnat évervakas och hanteras mera
tackande &n i andra elanldggningar, delvis for att hissarna under artionden har hort
till kretsen av regelbunden besiktning, och &ven fér att underhdllet av dem har varit
grundat pa stadganden. Brander p& grund av hissar har ocksa intraffat mycket séllan
i Finland.

Hissens innehavare har ansvaret fér sakerheten hos en hiss som ar i bruk. Det &r in-
nehavarens skyldighet att se till att det utarbetas ett serviceprogram for hissen och
att hissen skéts enligt programmet. Hissens serviceman skéter enligt underhlispro-
grammet bl.a. om att hissutrymmena bibehalls brandsékra (skrdp, damm, olja) med
hjalp av tillrdckliga renhdliningsatgarder. Hissens innehavare boér skéta om att de
tidsbestdmda besiktningarna utférs i tid, och att upptackta brister och fel repareras
tillrackligt fort.

Ifall hissens innehavare underldter de ovan namnda plikterna som galler hissens
(_:_Iriftsékerhet, kan detta inverka direkt pd brandriskens framtrddande och storlek.
Aven obverlagda andringar i driftférhdllandena kan orsaka risker.

Detaljer som, férutom de allmanna antandningsriskerna, kan 6ka brandriskerna i
hissanlaggningen &r bl.a.:

e hissutrymmenas (maskinrum, schakt, hisskorg) skrapighet och dammighet
o rikliga oljelackage i maskinerierna

o bristfalligheter i brandtatningarna (t.ex. réréppningen mellan maskinrum och schakt vid hyd-
rauliska hissar)

e Oppethallning av sektionerande schaktdorrar (t.ex. hotellens lobbyer)

e Okad brandelastning i hissutrymmena (t.ex. tillbyggda mellanvaggar av brader i maskinrum-
met)

o luftkonditioneringens otillracklighet t.ex. ifall man har monterat vdrmeavgivande apparater i
maskinrummet

8.3 Observering av andrade anvandningssatt av hissens ma-
skinrum

Enligt hissarnas sakerhetsanvisningar far man inte anvédnda hissens maskinrum foér
annat dndamal &n fér hissen. Under de senaste aren har man &nd3a bérjat placera
kraftigt vdrmeavgivande apparater i maskinrummen sdsom teleoperatérernas bas-
stationer. Utrymmet som apparaterna kraver har i allmanhet avskiljts fran det ut-
rymme som kravs av sjalva hissapparaterna med bradvagg eller metallgaller.

Hissmaskinrummet ventilation har i allmanhet inte férbattrats att svara mot de and-
rade anvandningsférhallandena (bl.a. den 6kade virmeeffekten). De nya varmealst-
rande apparaterna kan fororsaka temperaturstegring 6ver det grénsvarde (fér nya
hissar +40 °C) som s&kerhetsanvisningarna kréver speciellt under sommarens vér-
mebdljor. Okningen av temperaturen kan orsak stérningar i hissens funktion, och vé-
sentligt 6ka brandrisken. Dessutom dkar t.ex. en bradvagg brandbelastningen i de
ofta tranga hissutrymmena.

Enligt sdkerhetskraven far inte reparations eller &ndringsarbeten férsdmra den sa-
kerhet som krédvs av hissen. Ifall man utfér sddana byggnadsmassiga &ndringsarbe-
ten som beskrivs ovan, skulle det forutsatta en saklig riskbedémning bl.a. av luft-
konditioneringens tillracklighet och eventuellt den dkade brandbelastningen. I de
flesta fall vore det nddvandigt att effektivera ventilationen fran gravitationsberoende
till maskinell fér att minska brandrisken. Det ar ocksd méjligt att &ndringarna inte
alls kan utféras t.ex. beroende pd att utrymmena &r for tranga.
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9 Ovriga synpunkter géllande hantering av
elektriska brandrisker

9.1 Brandlarms- och slidckningsanlidggningar®

Forfattat av Jorma Korkalo.

Har framférs bara en del synpunkter som framkommer i de TUKES’ publikationer
som anvants som kallor.

9.1.1 Synpunkter pa att 6vervaga anskaffning av brandlarman-
laggning

Anvandning av automatiska brandlarms- och slackningsanlaggningar borde 6verva-
gas for att minska skadorna, speciellt i de objekt som innehaller elapparater eller el-
anldggningar som fungerar utan dévervakning, samt i omraden som har 1&dnga radd-
ningsavstand.

Aven i vardsektorns byggnader, dar invdnarnas eller patienternas egna raddningsfor-
maga och 6vriga funktionsfardighet &r nedsatt, torde inte endast en brandvarnare
vara tillrackligt for att uppméarksamma en begynnande brand. Brandvarnare ar nytti-
ga forutsatt att personerna som ar i fara kan uppfatta varnarens ljud och darefter
fungera fornuftigt. Det vore skal att évervaga utvidgning av brandvarnarnas anvand-
ning vidare aén stadgarna tvingande foérutsatter, t.ex. i skolor, daghem och i bostads-
vaningshusens allmanna utrymmen. Det ar klokt férutseende att for brandsituationer
anskaffa lampliga forstahands slackningsredskap (slackningsfiltar och hand-
brandslackare), att satta sig in i deras anvandning, och att skéta om deras funk-
tionsskick, féorutom i andra utrymmen, aven i hemomgivningen.

9.1.2 Nya tekniska lésningar

Fér det objektvisa skyddet av sm& elutrymmen, centraler och separata apparater
finns det automatiska slackningsapparater, som ar uppbyggda av en slackmedelsbe-
hallare med tillkopplad specialframstélld sldckmedelsslang som fungerar som brand-
detektor. Slangen ér tillverkad s&, att en begynnande brand branner hal pad den vil-
ket mojliggor att sldckmedel sprutas pd brandobjektet. Som sldckmedel i dessa ap-
parater kan man anvanda koldioxid, vatten, slackpulver eller -skum.

I USA och Sverige har man utvecklat automatiska vattenslackningssystem som é&r
ldampliga for vanliga bostadsbyggnader. Enligt svenska erfarenheter ar anlédggningar-
na latta att installera som en del av redan befintliga rérdragningar i byggnaden. Sy-
stemet uppskattas kosta ca. 12 €/m? (ar 2000).

9.2 Det borde vara lidtt att stanga av strommen

Féljderna av elapparatbrander torde ofta effektivt kunna minskas ifall den apparat el-
ler elanlaggning som fattat eld snabbt kan fas strémlés. I olika l&nder utvecklas som
bast apparatur som snabbt kopplar bort elektriciteten fran apparaten vid bérjan av
en felsituation som eventuellt leder till brand. Detekteringen av fel i de apparater
som haller pa att utvecklas grundar sig endera pa mikroprocessorbaserad dvervak-
ning av den strém som apparaten férbrukar eller upptackt av brand med hjalp av
rok- eller varmedetektorer. De forsta versionerna av sadana anldggningar hittas re-
dan pa marknaden.

8 Kélla: TUKES julkaisu 3/2001 Séhkdpalojen riskien hallinta, Veli-Pekka Nurmi.
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Nufértiden befinner sig apparaternas stickkontakter ofta pd mycket svaratkomliga
stillen, t.ex. bakom en diskmaskin, bokhylla eller kéksapparatskap. Fast man skulle
upptédcka brandungen i ett mycket tidigt skede, kanske man inte far loss stickkontak-
ten ur uttaget inom rimlig tid. I sddana fall &r det enda alternativet att géra appara-
ten spdanningslos genom att dppna huvudbrytaren i férdelnings- eller huvudcentralen.
Att 6ppna huvudbrytaren slacker typiskt ocksd belysningen, vilket kan férsvara ut-
rymningen

Anvandning av huvudbrytaren lyckas i allmdnhet inte utanfér hemmiljén, eftersom
centralerna ofta &r I8sta och méanniskorna inte vet var elcentralerna ar beldgna. Den
som upptécker branden skulle ha méjlighet att snabbt koppla bort elektriciteten fran
uttagsgrupperna ifall det fanns separata brytare installerade for grupperna. For till-
fallet ar det sd osakert att utreda marke och modell pd en apparat som har férorsa-
kat en brand, att det pd grund av intraffade brander inte finns férutsattningar att
finna apparatmodeller som ar brandfarligare an andra.

9.3 Obrannbara markskyltar skulle underlatta brandunder-
sokning

En faktor som skulle underlatta brandorsaksutredning vore att elapparaternas mark-
skyltar tillverkades sd att de &r brandtaliga. D3 skulle man mycket battre &n nu efter
en brand kunna utreda vilken apparat det far frdgan om. Géllande de intelligenta hu-
sen, vilka som bast ar féoremal for intensivt utvecklings- och marknadsféringsarbete,
borde man inte fa glémma sikerhetspaverkan av fjarkontroll och automatik. Auto-
matisk tillkoppling av fjarrstyrda och tidstyrda elapparater innebar klara risker. Man
kunde strava till att utnyttja den nya husautomationstekniken som ar under utveck-
ling och som tas i bruk, forutom foér forbattring av bekvamligheten, aven for att for-
battra fastigheternas sdkerhet, t.ex. som mera utvecklade brandlarmssystem &n de
nuvarande.

Gallande tekniska forbattringar 16nar det sig att komma ihdg att deras verkningar
syns forst efter en 1&8ng tid, darfor att apparatbasen férnyas I&ngsamt. En markbar
forbattring av sakerheten hos ibrukvarande apparater och anldaggningar med teknis-
ka I6sningar kan i praktiken vara mycket svart, eftersom atgarderna grundar sig pa
frivillighet. Andringar pd ibrukvarande teknik kan beordras bara i yttersta undantags-
fall.
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10 Tatning av genomforingar eller brandtat-
ningar

Diplomingenjér Timo Salmi, Palokatkomiehet Oy

Genomféringarna och deras bristfalliga
tatning ar en av fastigheternas centrala
brandsakerhetsrisker.

En del av fastigheternas genomféringar
[dmnas otatade nar man konstaterar att
byggnaden ar en och samma brandsek-
tion. Annu i denna dag titas genomfo-
ringar med okuranta lésningar. Likaledes
har sektionering av byggnaden enligt an-
vandningssatt glomts bort eller dess be-
tydelse har férdunklats. Fastighetens
dgare borde uppmarksamma sektione-
ringen enligt anvandningssattet och re-
parationen av bristerna i den. Enligt
raddningstjanstlagen ar fastighetens
agare i sista hand ansvarig for brandsa-

e Bild 3: Kabelmdngderna bor tas i beaktande re-
kerheten ii sin byggnad. dan vid planering av brandtitningarna!

10.1 Myndighetsbestammelser

Enligt byggnadsbestéammelserna skall fastigheter delas i brandtekniska sektioner.
Avsikten med sektioneringen ar att forhindra branden och de skadliga rokgaserna
att spridas fran en brandsektion till en annan.

De brandtekniska sektionerna separeras fran varandra med hjalp av sektionerande
byggnadsdelar av vilka man férutsatter en bestdmd brandhallfasthetsklass i minuter,
t.ex. EI30, EI60, EI120. Genomfdringarnas tatning hos de installationer som gar ige-
nom de ovannamnda byggnadskonstruktionerna kallas brandtdtningar. Av en
brandtitning krdvs samma brandhélifasthetsklass som av den omgivande sektione-
rande byggnadsdelen.

I brandbestammelserna (E1, Byggnaders brandsdkerhet, punkterna 5 och 7) har
klargjorts olika sektioneringsséatt och -krav. Utrymmen som skiljer sig fran varandra
genom anvandningssatt eller brandbelastning skall utformas som skilda brandsektio-
ner for att skydda personer och egendom. El- automations- och ADB-utrymmen skall
sektioneras enligt denna punkt. Dessutom ges anvisningar i férsakringsbolagens
skyddsféreskrifter angdende sektioneringen av dessa utrymmen (t.ex. Industrifor-
sakring, skyddsanvisningar: B2 och E-serien).
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10.2 Testning och godkdannande

Elgenomféringarnas brandhallfasthet tes-
tas genom brannprov. I provmetoden tar
man i beaktande tryckskillnaden som
branden orsakar, och man testar en rela-
tivt riklig och tdckande kabelmangd bade
som golv- och vaggtest. For att konstate-
ra att sektioneringskriteriet uppfylls un-
derstks att isolerformdgan och tatheten
bibehalls. Temperaturstegringen vid sek-
tioneringen far inte dverstiga 180°C och i
brandtatningens konstruktion far det inte
uppstd sadana sprickor genom vilka
brandgaserna sprids fran en brandsektion
till en annan. Med hjalp av ett lyckat prov- Bild 4: En typgodkand brandtatning skall méarkas
resultat och med det sokta typgodkén- med en etikett eller en skylt som utvisar typgod-
nandet eller ett utldtande som grund klas- kénnandet. Av etiketten eller skylten skall framga

sificeras tatningskonstruktionens brand- | STF-mérket, godkdnnandets nummer, anvant sy-
o stem, brandklass, installatér och installationens
hallfasthet.

tidpunkt.
Det europeiska tekniska godkdnnandet
(ETA) torde ligga som grund for den sameuropeiska brandklassificeringen. Tillsvidare
ar det anda sakrast att halla sig till det nationella godk&dnnandekriteriet, m.a.o. férut-
satta typgodkannande.

Typgodkannandet ar ett nationellt godkdnnandefdérfarande som férenklar och under-
lattar dvervakningen som utférs pa faltet. I de olika produkternas godkdnnandebe-
slut finns villkor och begrénsningar som de som utfér dvervakning boér vara fértrogna
med. Alternativt kan ocksa den lokala byggnadsévervakningsmyndigheten utfirda ett
nationellt godkdnnande. Harvid kan godkdnnandet bygga pa myndighetens egna
overvagande, eller ocksd utgadr man fran en tillférlitlig experts utredning, testnings-
deklaration eller berékning.

En vasentlig del av typgodkdnnandet ar ett kvalitetsévervakningsavtal som uppgjorts
med en provningsanstalt. Anstalten som utfér kvalitetskontrollen granskar arligen
med hjadlp av stickprov utférda objekt, och rapporterar granskningarnas resultat till
miljoministeriet och godkannandets innehavare. Upprepade fel och férsumligheter
leder till att typgodkannandet atertas.

10.3 Metoder for brandtatning

De brandtatningsmetoder som finns p& marknaden kan indelas i fyra olika grupper:

e brandtatningsmassor
o ytbehandlade isolerullsskivor
e silikonskum och skumkuddar
e tatningselement
Fran dessa system skall sérskiljas olika former av brandkitt som bara kan anvandas

for att tita sma (g < 50 mm) hal, samt brandpasar, som kommer till anvdndning
endast vid tillfalliga |6sningar.

Massorna ar i huvudsak gips-, vermikulit- och cementbaserade. De cementbaserade
massornas daliga sida ar att de hardnar och krymper. Anvandningen av massor har
okat pa grund av deras formanlighet. Rétt installerade isolerullsskivor som ytbehand-
lats med brandskyddsfarg kostar det dubbla jamfért med en massalésning. Silikon-
skummen, -kuddarna och titningselementen kostar 7...15 ganger mera &n en |ds-
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ning med massa. Darfor har anvandningen av massor blivit allman saval i Finland
som i 6vriga Europa. Under senare tid har importdérerna och tillverkarna varit aktiva,
varfor rikligt med olika alternativ st3r till buds.

10.4 Planering och val av brandtatningssystem

Det ar ratt latt att dimensionera brandtatningen for en elgenomforing. Brandtat-
ningen uppfyller de stéllda kraven nar den krévda brandhallfasthetsklassen uppnas,
och nar tillrackliga reserveringar i genomfdringen gjorts for ny kablering. Reserve-
ringarna skall vara godkant testade med brannprov, och garna ocksd typgodkénda.
Genom férnuftig anvandning av reserveringar underlattar man underhallet och mins-
kar dess kostnader.

Brandtatningen skall vid en
brandsituation i férsta hand
bevara sin tathet och isole-
ringsformaga. Det &r ocksa
viktigt att brandtatningen
fyller driftsituationens krav.
Sadana &r bl.a. mekanisk
hallfasthet, majlighet till
nya installationer, tryckhall-
fasthet, fuktbestandighet,
ljudisoleringsférmaga, be-
gransning av  kablarnas
temperaturstegring och
dammfrihet.

Milet for  fastighetens
underh8llsverksamhet  bor
vara anvandarvanlighet och
minimering av  service-
kostnaderna. Detta betyder att eventuellt tilldggskab-lage skall kunna féras igenom
tryggt och problemfritt utan att de andra kablarna skadas. Fastighetsanvandarens
krav och brandsakerheten kan da flexibelt fogas samman med undvikande av éver-
flédiga kostnader.

Bild 5: Vanliga plastror fyller inte kraven for reserveringar.

10.5 Underhall av brandtatningar

For att forbattra fastigheter-
nas brandsakerhet och
minska brandriskerna finns
det &ndamalsenliga och for-
manliga I6sningar. Fastighe-
ternas befintliga genomf6-
ringar borde kartlaggas och
deras skick och eventuella
renoveringsbehov konstate-
ras. Som resultat av kart-
laggningen valjer man for
dndamalet lampliga system
och gor naturligtvis upp en
kostnadskalkyl fér atgarder-
na. Speciellt viktigt ar det
att skapa och komma over- Bild 6: Reserveringar underlattar efterinstallationer och sparar service-
ens om principerna for hur kostnader.

underhallet av brandtatning-
arna kommer att utféras. I
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nyckelposition ar d& en intensiv dialog med underhallsorganisationen som bér forsta
betydelsen av livsldngdstéankandet.

Det finns orsak att 6verlamna underhallet av brandtétningarna till branschens speci-

alféretag, darfér att merparten av tatningarna forutsatter gedigen yrkeskunskap som
inte uppnas med en ndgra timmars brandféreldsning. Nar man férebygger och hante-
rar brandrisker har yrkesmassig och noggrann installation en mycket central betydel-
se. Med en oklassad installation forstors aven det basta produktsystemet.

10.6 Minneslista for lyckad brandtatning

o Krav typgodkannande (eller motsvarande utredning)
e  Sakerstall kravd brandklass (t.ex. EI60 )

o Krav identifiering av brandtatningen (etikett eller skylt)
e Att observera vid planeringen:

e Anvand reserveringar for att underlatta underhallet

e Kablarnas belastningar, mekaniska pakanningar, tryckhallfasthet, ljudisolering, servicekost-
naderna

e Inte for manga kablar, fyllnadsgrad max 50 % av tvarsnittsytan

e Teknisk radgivning och prisuppgifter far du fran branschens specialaffarer

e Observera vid installationen:

¢ Anvand ett yrkeskunnigt féretag som ar specialiserat pa brandtatningar

e Granska konditionen regelbundet och kom dverens om underhallsprinciperna
e  Sakerstall ett noggrant arbetsutférande

e Kablarnas inverkan pa elbrander

11 Val och anvandning av kablar

Produktchef Toni Suomela, NK Cables

I artikeln har man granskat val och anvdndning av kablar med ur de elektriska
brandriskernas hanteringssynvinkel.

Nar man valjer kablar for olika anvandningsobjekt bor man sdkerstalla att de anvan-
da kablarna och deras tillverkningsmaterial uppfyller bestémmelserna och sdkerhets-
kraven. Kablarna skall vara sdkra vid installationen, under anvandningen och nar de
tas ur bruk. Dessutom skall kabelmaterialet vara sa lampligt som méjligt med han-
syn till driftomgivningens pakanningar. De anvanda materialen skall belasta miljon
sa litet som méjligt.

Vid valet av kabel bér man ta hansyn till kablarnas hela planerade livsldngd s3 att de
fungerar ekonomiskt, sakert och tekniskt pa ratt satt. Grundkraven pd material som
anvinds i Finland i elapparater och kablar aterfinns i de av CENELEC beredda euro-
peiska EN-standarderna, vilka i huvudsak pd SESKO:s forsorg dversatts till SFS-EN-
standarder. Forebilder ar i allmanhet motsvarande internationella IEC-standarder.

De vanligaste kriterierna vid val av kabel ar: driftspanning, belastning, drifttempera-
tur, vaderforhallanden, krav som stélls av kemikalier, uppférande vid brand, béjradi-
er vid installation, planerad livslangd, energifériusterna vid drift, underhdllskostna-
der, 3teranvandbarhet och destruktion samt kabelns anskaffningskostnader.

11.1 Kabelmaterialens brandegenskaper

Kablars brandbelastning bildas i praktiken av kablarnas isolerings- och mantelmate-
rial vilka typiskt ar plast- eller gummibaserade. Aluminium som anvands som ledar-
material kan brinna vid tillrackligt héga temperaturer dven om detta ar mycket ovan-
ligt. Nar kablar valjs till brandkritiska objekt ar det bra att ta hansyn till den hégre

SATY -publikation 3, Elektriska brandrisker och deras hantering, 1. svenska upplagan 2004.
© Sahkoétarkastusyhdistys SATY r.y. e © Sakerhetsteknikcentralen s © Sahkéturvallisuuden Edistamiskeskus r.y.



smaltpunkten hos koppar, ca. 1080 °C, som leder till battre brandhardighet jamfort
med aluminiumledare, vars smaltpunkt ar ca. 660 °C.

Valet av plastmaterial till kablarna (vanligen PVC, PE, PP och HFFR) har traditionellt
skett med de elektriska egenskaperna, driftférhadllandena, installationsegenskaperna
och brandegenskaperna som grund. PVC ar vanligast i inomhuskablar i byggnader,
darfor att det som mantelmaterial &r sjélvslocknande. PE och PP ater brinner till slut
nar de vél en gang antants, och kan dessutom sprida brand till omgivningen genom
fallande brinnande plastdroppar.

PVC:s goda brandhindrande egenskaper ar en fsljd av PVC:s klorinnehall (grundam-
ne inom gruppen halogener), som i plasten fungerar som brandskyddsmedel. Nar
PVC brinner, frigdrs i huvudsak koldioxid, vattenanga, kolmonoxid (os) och klorvéte,
som bildar saltsyra i kombination med luftens fuktighet. Saltsyran som frigérs ar en
giftig gas och orsakar korrosion i manga apparater och material samt fara for manni-
skorna.

Det kan finnas lite gott att sdga om saltsyran ndr man granskar den ur brandsaker-
hetssynpunkt, eftersom vissa brandskyddsexperter anser att saltsyrans irriterande
effekt kan fungera som ett slags férvarnande brandlarm innan syrebristen och in-
andningen av kolmonoxid orsakar livsfara. PE och PP 3ater innehdller inga brandbe-
gransande egenskaper. Dartill ar véarmevardet (den i branden frigjorda vdarmeener-
gin) hos PE och PP &ver tva gdnger stérre &n hos PVC.

I byggnadernas inomhuskablage kan man ocks3 anvéanda sjélvslocknande Halogen-
fria plastmaterial, HFFR-blandning. PE, PP och HFFR-blandningar bildar inte fratande
oorganiska gaser vid férbranning, och dessutom ar den frigjorda rékmangden mark-
bart mindre &n hos de billigaste PVC-materialen. Aven rékgasernas farg &r ljusare.
Det ar i alla fall skal att beakta att plastdelen i HFFR-blandningarna, som i allmdnhet
ar en blandploymer av PE och/eller PP, ar fullt brannbart material, vars frigjorda
energimangd vid brand &r lika stor som hos brannolja. Dessutom bildas det alltid os
nar PE, PP och HFFR-blandningar brinner, vilken ar en giftig dédande gas.

11.2 Orsaker till kabelbrander

Kablar orsakar i allmdnhet inte som sadana nagon stor brandbelastning, men som
antandningskalla och som spridare av en redan antand brand kan kablar understéda
en snabb brandspridning i en brandkanslig omgivning. Spridning av en kabelbrand
understdds av riklig installation av kablar pa samma kabelvag samt daligt genomfor-
da eller obefintliga brandtétningar. P& kablarnas centraliserade installationsrutter,
som t.ex. pa kabelhyllor, kan brandbelastningen lokalt 6ka och bli stor. Stora sam-
manhangande utrymmen ar problematiska vid en kabelbrand.

Grundorsakerna till en kabelbrand kan grovt indelas i féljande kategorier: planerings-
fel, installationsfel, kabelfel, bristande underhall samt felaktig anvandning.

Tekniskt sett kan en elbrand som orsakas av en kabel vara féljden av manga olika
saker eller samverkan av dem:

Kablarnas isolationsfel, som kan bero t.ex. pa foljande orsaker:
¢ Normalt &ldrande av isolationsmaterialet
o Tillverkningsfel i kabeln
e For hdga drift-’omgivningstemperaturer
¢ Mekanisk skada (vassa och skarande ytor, stor punktbelastning och vibrationer)
e Skada orsakad av kemikalier (speciellt vatten och olika fetter)
e Stralning (speciellt solens UV-stralning)
e Korrosion
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Kabelns daliga anslutningar och skarvar
e FOr 16s anslutning eller dalig kontakt av annan orsak i anslutningspunkterna
e Underdimensionerade anslutningsdon eller felaktig montering av dem
e Oxidering och nedsmutsning av kontaktytorna
o Felaktigt lage hos anslutningsdonens kontaktytor
o Kontakttrycket hos anslutningsdonets fjadrar har féorsamrats
Ovan namnda problem férekommer speciellt vid flyttbara kablar.

Kabeln &r utsatt for stor overlast, 6verspanning eller lackstrom

Harmoniska dvertoner som upptrader i elndtet

Overtoner (speciellt den tredje harmoniska) kan orsaka dverbelastning av en kabels
noll- eller PEN-ledare, speciellt i stora kraftkablar; det bor papekas att nollans eller
PEN-ledarens tvarsnitt vanligen i dessa dessutom &r bara halften av fasledarens
tvarsnitt.

L&s ocksa kapitel 3.2 Den tredje 6vertonen (150 Hz).

Blixtnedslag

Ett blixtnedslag férorsakar en dverspanning som utgdr en fara speciellt for friledning-
ar och deras andavslutningar. Av denna orsak skyddas linjerna med en separat askli-
na, som numera ocksd kan fas utrustad med inbyggd datakabel (OPGW-kablar).

Las ocksa kapitel 3.4 Overspéanningar.

Bristfédlliga eller utan yrkeskunskap gjorda planer och installationer av kablar
och kabelsystem orsakar en verkligt stor risk for att elbrand skall uppsta och spridas.

. Felaktigt eller icke fungerande eltekniskt skydd av kabel
o Bristfalligt eller t.o.m. helt fdrsummat underhall
. Mekaniska skador beroende pa felaktigt eller slarvigt installationssatt

. Overhettning beroende pa otillrdcklig kylning (behovet av ventilation, kablarnas
rengdéring mm.). Ta ocksa i beaktande att i vissa genomféringar, som t.ex. in-
nehaller skum, kan kabelns temperatur vid normal anvandning stiga farligt
hogt.

En kabelbrand kan vara féljden av ovan namnda orsaker till kabelfel. Féljden blir re-
sistiv 6verhettning, kortslutning eller ljusbage. Den elektriska effekten som verkar i
felstallet astadkommer den erforderliga stromtatheten i ledaren/isolationen varvid
materialets antandningstemperatur uppn%s som resultat av uppvarmningen. For att
branden skall antdndas behdvs brinnande material och naturligtvis tillrackligt med
syre.

Det antandbara materialet kan vara sjalva kablarna, kabelboxarna, elcentralerna och
kablarnas installationsomgivning.

Man bér &ven minnas att kabelns yttemperatur kan bli s8 hég att den kan anténda
|attantaéndliga konstruktioner eller apparater i sin omgivning innan sjalva kabeln bdr-
jar brinna.

Las ocksd kapitel 3, Elfenomen som orsakar antédndningsrisk och hur man skyddar
sig mot dem och kapitel 6, Elbrédnder som fysikaliskt fenomen.

11.3 Forebyggande av kabelbrander

For att avvarja faror orsakade av isolationsfel och 6verbelastning ar det av yttersta
vikt att elanlédggningens skydds- och sakerhetssystem planeras, byggs och skéts sak-
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ligt, sd att de automatiskt kopplar bort elmatningen nar ett fel har uppstatt innan det
orsakar brandfara.

Speciella kabel- och elcentralutrymmen borde utrustas minst med brandlarmanlagg-
ning, de viktigaste utrymmena ocksa med automatisk brandslackningsanldggning och
méjlighet att bryta matningen, bortsett fran matningen till sldckningsanldggningarna,
vilkas matningar inte far brytas.

Spridningen av elbrand férhindras och skadorna minskas av att alla byggnadens ka-
belgenomféringar mellan olika brandsektioner brandtitas pa godként satt (typgod-
kénnande). Detta hindrar ocksd spridning av brandgaser via genomféringen.

Las dven kapitel 10, Tatning av genomforingar eller brandtatningar

I planerings- och installationsskedet bér man fasta uppmarksamhet vid ur brandan-
tandningssynpunkt kritiska komponenters identifierings- och skyddskrav samt mate-
rialens brandférdréjande egenskapskrav. Vid installation av kablar bér kabelns han-
terings-, installations- och bruksanvisningar féljas.

Vid elplaneringen ska man dessutom beakta mdjliga framtida behov som:

e Verkningar beroende pa andringar i anvandningssatt eller miljofaktorer
e Risker som hanfor sig till genomférandet av andrings- och utvidgningsarbeten
¢ Riskkartering i vilken man borde fundera pa sakerhetsrisker och méjliga orsaker till elbrand

I underhdllets och besiktningarnas innehall (ibruktagnings-, verifierings-, tidsbe-
stdmda besiktningar och brandsyner) bér hdansyn ha tagits till riskerna som hanfor
sig till kableringarnas brandsakerhet.

Vid underhdllet av elcentraler och -system &r termografi ett bra hjalpmedel for att
forutseende utreda gémda objekt med 6vertemperatur.. Dessutom borde det i un-
derhallet ingd utredning av de harmoniska 6vertonerna i elanldggningen.

Las ocksd kapitel 7, Elanvdndningens riskhantering och kapitel 8 Underh8ll av elan-
ldggningar samt bekanta dig med S&hkdpeto®-programmets andra publikation
"Grundkunskap om elbrénder och deras férebyggande”

11.4 Val av kabel med bandegenskaperna som grund

Som grundval bér man krava att kablar for fast installation i byggnader bér vara
sjalvslocknande (klara brannprovet enligt IEC 60332-1, t.ex. MMJ] och MCMK). For
kablar utomhus kan man tilldta brandunderhallande egenskaper. I vissa fall bér dven
kablar utomhus vara sjalvslocknande. S3 till exempel i en situation ndr man mellan
byggnader har kablage installerad i luft.

D3 kablar installeras inne i byggnadens vdggar uppnas det basta och mest ekono-
miska resultatet nar man anvdnder vanliga sjalvslocknande kablar. I de industri- och
kontorsbyggnader dar kablarna installeras i innertaksutrymmets kabelrutter och man
har mycket kablar, borde man anvanda kablar som klarar knippbrannprovet (uppfyl-
ler brannprovet enligt IEC 60332-3, t.ex. MMJ CPD/D). D3 skall man ta i beaktande
att anvandningen av kablar som klarar knippbrannprovet 6kar kablagekostnaderna
mer an vanligt.

I de industri- och kontorsbyggnader dar det finns skal att anta att utrymmet ar mer
an normalt utsatt fér brandfara, och dar man i innertakens kabelrutter installerar rik-
ligt med kablar, kan man minska riskerna for kabelbrand genom att anvanda kablar
som klarar knippbrannprovet (uppfyller brannprovet enligt IEC 60332-3, t.ex. MMJ]
CPD/D). Anvandningen av kablar som klarar knippbrannprovet dkar kablagekostna-
derna mer an vanligt.

Angdende kablage i utrymningsvégar finns det sidkerhetskrav i SFS 6000/A1 -
standardens punkt 482.4. (2002).
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A andra sidan kan det till och med vara nytta av rokutveckling vid en brand i stora
utrymmen eftersom roékutveckling férsnabbar upptackten av brand och inriktningen
av slackningsverksamheten.

Vid tunnelbyggnad borde man anvénda kablar som brinner sd daligt som méjligt,
m.a.o. kablar som klarar knippbréannprov, och dessutom borde dessa kablar vara sa-
dana som bildar lite rok.

Vid sddana objekt dar kabeln maste vara funktionsduglig &ven under pagdende
brand bér man anvaénda brandsakra kablar (klarar brannprov enligt IEC 60331, t.ex.
FRHF-MMJ och FRHF-XCCMK). S&dana funktioner &r till exempel nédbelysningar och
motorer avsedda for rokevakuering i ventilationssystem, vattenpumpar och hissar.
Vid dimensionering av dessa kablar skall man ta hansyn till den dkande temperatu-
ren i brandsituationen. Ledningsférmagan hos koppar avtar eftersom resistansen sti-
ger nar temperaturen stiger. Till exempel stiger ledarresistansen hos en kopparkabel
med ca. fem g@nger vid en brandtemperatur pa ca. 900 °C jamfért med normal tem-
peratur.

Halogenfria sjalvslocknande kablar (t.ex. MMJ-LSZH) eller halogenfria kablar som
klara knippbrannprovet borde anvandas i de objekt/utrymmen dar t.o.m. en liten ka-
belbrand med normala kablar innehallande halogen orsakar stora ekonomiska skador
i korrosionskansliga utrustningar. S&dana utrymmen &r t.ex. sjukhus och datacentra-
ler.

I nedanstaende tabell finns nagra av de mest typiska tilliggsférkortningarna samlade
som ar i bruk som tillagg till den normala kabelbeteckningen. De anvands nar ka-
belns brandbeteende avviker fran det normala som till exempel normal MMJ installa-
tionskabel. Den halogenfria och roksvaga versionen har beteckningen MMJ-LSZH och
den halogenfria brandsakra MMJ-versionen har beteckningen FRHF-MMJ, som dess-
utom klarar knippbrannprovet.

e LS Low Smoke: IEC 61034 & IEC 60332-1 "Utvecklar lite rok, sjalvslocknande
o kabel"
e LSZH Low Smoke Zero Halogen: IEC 61034 & IEC 60754 & IEC 60332-1 "Utvecklar |
ite rok, halogenfri sjalvslocknande kabel"
e HF Halogen Free: IEC 61034 & IEC 60754 & IEC 60332-3 & IEC 60332-1 "Utveck-
lar lite rok, halogenfri, som knippe sjalvslocknande kabel"
e FR Fire Resistant: IEC 60331 & IEC 60332-1 (& IEC 60332-3) "brandsaker kabel"
. | allmanhet anvands férkortningen -FRHF, som &r en kombination av -FR och
-HF
Forkortningar som anvéands i artikeln "Val och anvandning av kablar”:
SESKO Finlands eltekniska standardiseringsférening
SFS Finland standardiseringsférbund
IEC International Electrotechnical Commission
EN European Standard
PVC Polyvinylklorid, en plastsort
PE Polyeten, en plastsort
PP Polypropen, en plastsort
HFFR HFFR (Halogen Free Flame Retardant), Halogenfri brandskyddad plast
LSZH (Low Smoke Zero Halogen), LSOH
CPD Construction Products Directive, byggnadsproduktdirektivet
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12 Sammandrag av kablars brandegenskaper

Kallor: NK Cables och Reka-kaapeli Oy/Oy Kauko Alkila

EGENSKAP ROKBILDNING ROKGASERNAS ROKGASERNAS BRANDSKYDD BRANDBELASTNING VARMEHALLFASTHET | KABELNS PRIS
o GIFTIGHET SURHET . ) o . i .
- genomskinlighet - bréannprov std - teoretisk max. frigoéring - héllfasthet mot varme- at kunden
. -o0s (CO) - korrosionsrisk av varmeenergi stegring
- farg - kabelns beteende
- klorvate (HCI
KABELTYP orvate (HCI)
MMJ DALIG DALIG DALIG TILLFREDSSTALLANDE [GOD/ TILLFREDSSTALLANDE | UTMARKT
" ) A TILLFREDSSTALLANDE o L
Traditionell standarden- | Tjock mork rok CO och HCI Saltsyra (HCI) IEC 60332-1 Plasterna blir skéra och Formanlig produkt
lig installationskabel Nagot storre an tra skorpaktiga
CPD: Klass E
HALOGENFRI GOD DALIG GOD TILLFREDSSTALLANDE | TILLFREDSSTALLANDE | DALIG NOJAKTIG
MMJ-LSZH (NK) Ljus rok CO (Ev. svaga organiska | IEC 60332-1. For grundplastens del Grundplastdelen smélter | Dyrare &n vanlig MMJ
HHJ (Reka) syror) ) stort vdrmevarde vid rel. lag temperatur
Inte annu standard IEC 60754 orD:ass £ (> brannolja), fylinadsma-
u . .
Sjalvslocknande instal- Ev. brinnande droppar terialet minskar det
lationskabel
HALOGENFRI GOD DALIG GOD GOD TILLFREDSSTALLANDE | DALIG DALIG
BRANDSAKER - ) . . ) . .
Ljus rok CcO (Ev. svaga organiska | IEC 60331 For grundplastens del Manteln smalter vid rel. Betydligt dyrare an
FRHF-MMJ (NK) syror) stort varmevarde lag temperatur vanlig MMJ, grundor-
FLAMEREX-FRHF IEC 60332-1 (> brannolja), (GOD ffall isolationen &r | sak brandtalighets-
(Reka) IEC 60754 IEC 60332-3 Brandskyddsmedlen tvarbunden, da den inte egenskapen
. . minskar det betydligt smalter latt)
Standardenlig trad. sa- CPD: C-klass
kerhetsapparatkabel
Egenskaper: DALIG, TILLFREDSSTALLANDE, GOD, UTMARKT
Brannprov-std: IEC 60332-1 sjavslocknandeprov , IEC 60332-3 knippbrannprov , IEC 60331 brandhallfasthetsprov, IEC 60754 surhetsprov
EU-direktiv: Euroklassificering CPD (Construction Products Directive), direktiv 89/106/EEC, beslut 2000/147/EC
Forkortningar: CO: Kolmonoxid , HC: kolvaten (alifatiska och aromatiska) , HCI: vateklorid (saltsyra) , HF vatefluorid
Plastférkortn.: PVC: polyvinylklorid , PE: polyeten , PP: polypropen
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EGENSKAPER ROKUTVECKLING ROKGASERNAS ROKGASERNAS BRANDSKYDD BRANDBELASTNING VARMEHALLFASTHET KABELNS PRIS
GIFTIGHET SURHET
KABELTYP
"PLENUM MMJ" GOD DALIG DALIG UTMARKT UTMARKT GOD DALIG
USA
( ) Ljus rék CO och HF (mgjli- | Fluorvatesyra (HF) och UL 910 | praktiken brinner kabelns Kabelns plaster smalter Verkligt dyr produkt
Standardenlig prod. i R . gen HCI) mojligen HCI plaster mycket daligt och inte namnvart, sonderfall
USA (i skyskrapor) (aven svag mork rok kan UL 1666 varmevardet ar litet sker vid temperaturer éver
forekomma) ) 300 °C
Isolation och mantel CPD: klass B
i huvudsak fluorplast
MMJ CPD/D TILLFREDSSTALLANDE | DALIG TILLFREDSSTALLANDE GOD GOD TILLFREDSSTALLANDE GOD
Kraftigt brandskyd- Ljus rok och dessutom CO, HCI, kloraro- Begréansad mangd saltsy- | IEC 60332-1 Plasternas varmevarde Plasterna blir skéra och Bara nagot dyrare an
dad installationska- férekommer aven svag mater, kloralifater, ra nastminst i gruppen (> skorpaktiga vanlig MMJ
bel av PVC-plast mork rok klorerade kolvaten IEC 60332-3 Plenum)
Tillampbart stan- CPD: klass D
dardenlig
HALOGENFRI GOD DALIG GOD GOD TILLFREDSSTALLANDE TILLFREDSSTALLANDE TILLFREDSSTALLANDE
MCMK
Ljus rok (6]0) Mojligen svaga organiska | IEC 60332-1 For grundplastens del stort | Tvarbundna isolationer Dyrare &n normal MCMK
KOISTINEN-HF syror varmevarde smalter inte. Manteln dar-
(NK) IEC 60332-3 (> brannolja), emot smalter vid rel. lag
IEC 60754 CPD: klass C Brandskyddsmedlen mins- | temperatur.

Kraftigt brandskyd-
dad saneringsska-
bel. Standardenlig
XCMK-HF (Reka)

kar det betydligt
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13 Exempel pa briander orsakade av elektrici-
tet

Jorma Korkalo, Primatest Oy

Exemplen &r korta referat fran undersdkningsrapporter om briander som orsakats av
elektricitet.

Brand i lantgards huvudbyggnad av stock

Brandorsaksutredare: Séakerhetsteknikcentralen

Handelseuppgifter

Branden intraffade pd eftermiddagen d& husfolket var hemma. Lite fére fyra hade husfolket observe-
rat ett kort elavbrott. De hade inte brytt sig om avbrottet, utan fortsatt med sina vanliga géromal. Ef-
ter ca. en halv timme hade rék borjat bildas inomhus, varvid de hade avlagsnat sig ur huset och sett
att yttervdggen brunnit sénder pa ett omrade mellan huvudingdngen och ett fonster p& évre vaning-
en. Dérefter alarmerade de brandkaren.

Brandens foljder

Husets 6vre vaning forstordes totalt i branden. Nedre vaningen fick omfattande vattenskador och de-
lar av mellantaket hade ramlat ner i bottenvaningens rum.

Sannolik elektrisk brandorsak

Orsaken till branden missténktes vara en ledning som |6pte bredvid en garderob. Vid undersékning av
ledningen hittades en spik som hade perforerat ledningen. Ifr&gavarande perforeringsstélle befann sig
i entrén i skarningspunkten mellan vaggen och mellantaket, vid garderobvaggens 6vre kant. P8 grund
av dessa utredningar kan man ganska noggrant dra slutsatsen att branden har fatt sin bérjan vid
ifr@gavarande perforeringsstille. P& detta pekar ocksd bestamningen av brandens startstélle och el-
avbrottet som foregick branden.

Slutledningar fran undersokningsrapporten fér att undvika motsvarande fall

- Orsakerna till onormala elektriska fenomen skall utredas omg&ende
- Installationernas skick skall skdtas om regelbundet

- En yrkeskunnig person skall anlitas for att utfora elarbeten

- Krévda elbesiktningar skall utféras pd gjorda elinstallationer
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Brand i en relativt stor industribyggnad i kommuntatort

Brandorsaksutredare: Sdkerhetsteknikcentralen
Handelseuppgifter

Vakterna hade varit pa rond ca. kl. 23.00 i fabrikens gamla del, ndr den ena av dem kant roklukt fran
tradgdrdsmatserveringen. De hade inspekterat utrymmena, men inte kunnat faststélla orsaken till rék-
lukten. Vakterna hade forsokt fa tag pa fastighetsskétarna, men utan resultat.

Lite fore kl. 23 pa testningslinje 1 hade personalen som arbetade dar observerat ett kort elavbrott pd
avdelningen. Avbrottet hade orsakat att brandddrrarna stédngdes, och att dataprogrammen stannade.

Personalen som arbetade pa testningslinje 2 hade kl. 23.40 - 23.45 gatt pd paus till tddgdrdsmatsalen.
Under vagen observerade de en lapp pa en branddérr med texten “Brandddrren sénder, gdng genom
lagret”. Nar de kom till matsalen konstaterade de att takbelysningen var tdnd och det kandes roklukt i
rummet. Medan de sokte orsaken till roklukten observerade de en mork flack p8 ytan av fastsattningen
till en utbrunnen taklampa. Taklampan fanns i utrymmets bakre del ovanfor ett bord.

I detta skede kom dven testningslinje 1:s personal till matsalen. Genast efter att de kommit hordes
sprakanden frdn lampan och darefter ett dskknallsliknande ljud. Efter knallen hade lampan exploderat.
Samtidigt hade strommen brutits vid testningslinjerna.

Kl. 00.00 ringde en av arbetstagarna till nddcentralen och meddelade vad som intraffat. Centralen san-
de meddelandet vidare till jourhavande brandmastare och han anlande till matsalen kl.00:09. D& hade
lampan gnistrat och elden hade slagit genom véaggen till terrassen alldeles bredvid dérren. Branden
spred sig mycket snabbt efter antandningen. Under branden sags ocksd mycket kraftiga ljusbagar i mel-
lantaket.

Sannolik elektrisk brandorsak

Efter slutledningar koncentrerades undersékningen till
matsalens omrade. Vid roéjningen patréaffades tva ar-
maturer och dessutom branda kabelbitar. I mellanta-
ket i linje med armaturerna |6pte dven tva kraftkab-
lar.

P& grund av forhandsiakttagelserna kunde man dra
slutsatsen att det kunde vara frdgan om fel i mat-
ningskablarna. Man hade kdnnedom om att ca. fyra ar
tidigare hade en kraftkabelskarv exploderat pa kabel-
hyllan. Efter det utreddes skarvarnas lagen pa kraft-
kablarna, och de termofotograferades. Darvid maste
nagra skarvar fornyas.

Vid undersékningen kom man till resultatet att den
armatur som fanns pa den antagna antandningsplat-
sen rakat ut for yttre brand. pd grund av skicket hos
armaturens inre delar och enligt de yttre brandsparen
kunde man fastsld att armaturen inte hade orsakat
branden, och vidare inte orsakat skador pa& matarka-
beln.

Enligt matprotokoll som foretaget levererat kunde
man konstatera att det funnits tvd skarvar i antand-
ningspunkten. Enligt termofotograferingen hade tem-
peraturskillnaden hos den ena skarven mellan kabel
och skarv varit 6,5 grader vid matningstillféllet. Enligt
expertutlatanden inbegérda fran kabel- och skarvtill-
verkare fanns det ingen betydande temperaturskillnad
mellan den hela skarven och kabeln. I detta fall indi-
kerade temperaturskillnaden pd 6,5 grader fel i skar-
ven, dd@ man tar hansyn till den omgivande tempera-
turen som motsvarar utetemperatur. Under arens
lopp har kabelns och skarvens belastning beframjat
felets utveckling och sdledes vidare hojt skarvens temperatur. Som sammandrag kunde konstateras att
brandorsaken var en felaktig skarv i kraftkabeln som hade antant omgivande brannbara material.
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Slutledningar frdn undersoékningsrapporten fér att undvika motsvarande fall
- Orsakerna till sddana métresultat vid elanlaggningens konditionsévervakning som indikerar eventuellt
fel bor utredas tillrackligt snabbt.

- Elanlaggningens underhdll bér vara regelbundet och innefatta méatningar som indikerar elektriska
brandrisker och testning av skyddsapparaterna.

- Man bér fasta uppmarksamhet vid att de system som skyddar mot éverstrom och kortslutning ar krav-
enliga och fungerande vid planering, byggande och anvandning.

Brand i restaurangkok i en stad.

Brandorsaksutredare: Sdkerhetsteknikcentralen

Handelseuppgifter

En person som rorde sig i huset pa natten efter restaurangens stidngning hade ként roklukt. Efter sin
observation hade han bradskande alarmerat brandkaren till platsen. Genom brandkdrens snabba insats
kunde branden begransas till resturangens hjalpkok.

Brandens foljder
Vid branden led kdket ganska stora skador och hela restaurangen fick betydande rok- och sotskador.
Sannolik elektrisk brandorsak

Vid undersékningen kunde
brandens startplats bestam-
mas ganska noggrant efter-
som branden begransades till
ett utrymme och i utrymmet
fanns ett tydligt V-monster.
Antandningsplatsen bestam-
des till koket nara kylanlagg-
ningarna. En anslutningsbox
pa sidan av kylskapet och en
lampa i skapets o&verkant
hade smalt ganska illa. Kom-
pressorns reldbox hade brun-
nit helt och plasten hade
smalt ner pa anslutningsbox-
en vid skdpets nedre kant. Av
detta kunde man anta att
branden startat i kompres-
sorns relabox.

Efter noggrannare undersok-
ning konstaterades att start-
reldet hade fatt fel. Elden
hade sannolikt spridit sig
langs kablarna fran kompressorns reldbox upp till ledningarna under spisen och till kylsképslampans
ledning. Samtidigt har de brinnbara material som fanns pd spisen antints och méjliggjort brandens
spridning till koksskapen.

Slutledningar frdn undersokningsrapporten for att undvika motsvarande fall

- Kylapparater inneh3ller potentiella risker for elbrand.
- Elapparaternas skick och sakligheten av driftomgivningen bor hallas under regelbunden uppsikt.
- Att objektet befann sig nara rdddningsverket underlattade den lyckade slackningsinsatsen.
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Brand som startat i en ytbehandlingsfabrik

Brandorsaksutredare: Sakerhetsteknikcentralen

Handelseuppgifter

Fabriken (ca 3000 m?) utférde kemisk férsilvring, férnickling, férgyllning och anodisering av aluminium.
Kemikalier férvarades i kar som varmdes upp med elmotstand. Vid produktionslinjerna anvandes sam-
manlagt ca. 20 000 liter farliga @mnen.

En lastbilschauffér som var pa gardsplanen berdttade att han under natten observerat ndgra ljus fran
den gamla hallens hérn, men han hade inte hért ndgra ljud av maskiner. Han hade sovit i bilen. Chauf-
foren hade vaknat av ljuden som branden orsakade och sett I&gor vid mitten och vid gaveln av den
gamla hallen.

N&r brandkaren kom till platsen var en 1000 m? stor del av industrihallen i full brand. Branden holl pd
att sprida sig langs takkonstruktionerna till de andra avdelningarna. I den brinnande delen av byggna-
den konstaterades att det fanns stora méangder syror, baser och andra vatskeformiga och fasta kemika-
lier som anvéndes i processen. Kemikalierna férsvarade mérkbart slackningen och férorsakade dédande
&ngor néar de férenades. Branden spred sig sa att den hotade oljecentralen for den intilliggande hallen.

Brandens foljder
Vid branden forstordes fabrikens ena flygel fullstdndigt och skadorna uppgick till ca. 1,7 M€.
Trolig elektrisk brandorsak

Bland bassdngerna mot varumottagningen och i dess bakre hérn fanns 8tminstone kar som innehéll cy-
anid och vatten. I en del av
karen fanns porslinskaps-
lade elmotstand p8 2 kW.
Motstdnden anvéandes for
att varma vatskorna i ka-
ren. Alla motstdnd var
sonder. Att dbma av
brandspdren hade hettan
varit som starkast just i
detta omrade.

Den troligaste brandorsa-
ken var Overhettning av
motstanden. Det ar mojligt
att ett av karen har tomts
och motstdndet av denna
orsak Overhettats och an-
tant karet. Orsaken till att
vatskan runnit ut kan man
bara spekulera i. En orsak
kan t.ex. vara att karet
gatt sonder.

Slutledningar fran un-
dersokningsrapporten for att undvika motsvarande fall

- Vid val av elektriska apparater oc deras installationutrustning bér man ta hansyn till de specialkrav som
driftomgivningen och driften staller p& mekanisk och kemisk hallfasthet.

- Vid den riskkartering som gérs for styrning av underhallet bér uppmarksamhet speciellt fastas vid de
Okade felrisker som driftomgivningen och anvéndningssattet férorsakar.

- Underhéllet av elanlaggningen skall vara regelbundet och i underh8llet bér inrymmas funktions- och
konditionskontroll av de skydds- och sakerhetssystem som hanfor sig till de elektriska brandriskerna.

- Vid planering, byggande och anvandning av system som skyddar mot dverhettning skall uppmarksam-
het fastas vid deras funktion och att de fyller foreskrifternas krav.
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Brand i affars/bostadsvaningshus i stadscentrum

Brandorsaksutredare: Sakerhetsteknikcentralen

Handelseuppgifter

Brandkaren fick automatlarm ca. kl. 11.30. Till brandplatsen alarmerades tio slackningsenheter. N&r
brandkaren kom till platsen hade branden orsakat rikligt med rék som hade spridit sig till flera nérfas-
tigheter.

Brandens foljder

Branden hade bérjat i husets kallarutrymmen. Réken hade orsakat betydande skador. I kdllarutrymmet
vid brandhdrden hade funnits en sprinkleranldaggning som hade utlésts under branden och sprayat
10...15 cm vatten p8 garagegolvet. Det hade kommit vatten pd ett ndgra hundra kvadratmeter stort
omrade.

Trolig elektrisk brandorsak

Brandk&ren lyckades lokalisera
brandorsaken till den elektriska
huvudcentralen som fanns i
kallarutrymmet. Brandorsaken
befanns vara en I8s anslutning i
ett sakringsunderlag. Brandens
startimpuls har sannolikt varit
Overlast varvid den I6sa anslut-
ningen orsakat kortslutning och
brand.

Synpunkter for att undvika
motsvarande hdandelser

- Handelsen beskriver de
brandrisker som férekommer
aven i de elanlaggningsdelar
som har sma strommar, samt
det att elkretsarnas samtliga
anslutningspunkt ar en el-
brandrisk. Risken hanvisar i
sig inte till att anslutningarna
i sig skulle vara opalitliga,
utan risken fororsakas av anslutningarnas rikliga forekomst dverallt i elanlaggningen.

- Elanlaggningens underh3ll bér vara regelbundet och innefatta konditionsévervakning av anslutningsstél-

len. Harvid ar temperaturmatningar och termofotografering samt anslutningarnas systematiska efter-
dragning de basta underh3llsdtgarderna.
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Borjan till brand i en stor laroinrdattnings konferensrum

Brandorsaksutredare: Primatest Oy

Handelseuppgifter

Ett konferensrum (7,5mx12m) i en mycket stor laroinrattning hade ett vagguttag, tvd belysningsregula-
torer och en upptaget-brytare i dorr-
karmen av metall, vilka férstordes delvis
till oigenkannlighet till foljd av brand i
ddérrkarmens elapparater.

Brandens foljder

Branden hade orsakat sm& roék- och
brandskador i utrymmet. Spar av brand
fanns i vdggbekladnaden. Branden hade
startat och slocknat av sig sjalv i odver-
vakade férh3llanden under veckoslutet.
Brandskador som uppstod: De namnda
elapparaterna forstordes, rokskador pa
doérrkarmen, brandspdr i gardinen, sot i
utrymmet.

Trolig elektrisk brandorsak

Branden har med sakerhet fatt sin bér-
jan i en av ljusregulatorerna, som har
skadats under ndgra &rs anvéndning.
Vid anténdningstidpunkten har regula-
torn inte varit belastad men nog spén-
ningssatt.

Den brinnande plasten som runnit ut
frn regulatorn har senare antant plast-
delarna i det uttag som funnits lagre
ner.

Regulatorn har med stor sannolikhet
skadats som foljd av att for stort antal
anslutningsdon for de reglerbara belys-
ningsarmaturerna har varit kopplade till
regulatorns brytardel i forhallande till
dess belastbarhet. Reglerenheterna har
funnits i armaturerna. For stor belast-
ning har med tiden skadat (&rrbildning?)
brytardelen vilket haft som foljd att re-
gulatorn har Overhettats och antants.
Mera anslutningsdon an vad tillverkarens
anvisningar tilldter hade kopplats till regulatorn.

Branden spridning hindrades av att det inte fanns brannbart material i nérheten av regulatorn, bl.a. var
mattorna och de néarliggande gardinerna i sig obrdnnbara.

De elektriska skyddsanordningarna var foreskriftsenliga.
Synpunkter for att undvika motsvarande fall

- Vid val av elektriska apparater bor apparattillverkarens alla anvisningar féljas, speciellt vad galler be-
lastbarheten.

- Att detta fall inte utvecklades under veckoslutet till en verklig storbrand forhindrades av anvandningen
av obrdnnbara inredningsmaterial. Objektet har inte automatisk brandlarmanldggning.
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Brandunge i maskintekniskt etsningslaboratorium i stor ldaroanstalt.
Brandorsaksutredare: Primatest Oy

Handelseuppgifter

Under veckoslutet hade en brand uppstatt pa laboratoriets arbetsbord. P& bordet hade funnits sma (ca.
1 1) kérl som hade innehllit 1 kl. brannbar samt en hdrtorksliknande varmebldsare ansluten till elnatet.
Blésaren var dock inte i drift. I utrymmet finns inte automatisk brandlarmanlaggning. P& mandagsmor-
gonen konstaterades att varmebl3saren och dess omgivning hade brunnit fullstindigt.

Brandens foljder

Varmebldsaren hade brunnit fullstandigt, bordsskivan hade brandskador, véggskgpet som satt pé’x 50 cm
héjd ovanfor arbetsbordet hade sot- och brandskador, rummet var helt nedsmutsat av sot. Plastlocken
p§ uttagen i en narliggande végguttagsl%da hade delvis smalt men inte brunnit.

Trolig elektrisk brandorsak

Vid undersdkningen kom man med full
sdkerhet fram till att branden har bor-
jat frdn varmebldsaren som lamnats
inkopplad till elnatet.

Bldsarens brytare och effektreglerdel
konstaterades av okand orsak fatt fel
sd att felet endera har orsakat att de-
larna i bldsaren har Overhettats eller
att varmebldsning har startat i misstag.

Apparatens dverhettning eller varme-
bl&sning “i misstag” har sedan pa ett
eller annat satt fororsakat att den
plastflaska inneh8llande denaturerad
etanol (1 kl. brannbar vatska)som be-
fann sig i omedelbar narhet (10 cm) av
apparaten har smalt. Den brannbara
vatska som lackt ut ur den smaltande
flaskan har antants av hettan och da
den spridit sig pd bordet hjalpt till att
brénna upp sjélva bldsaren. Den ifr&-
gavarande bl8sarens plast brinner inte
av sig sjalv.

De elektriska skyddssystemen var fore-
skriftsenliga.

Synpunkter for att undvika motsva-
rande fall

- Vid anvandning av elapparater bor
tillverkarens anvisningar foéljas, och
apparaterna boér vara lampliga for
anvandningsdndamalet och driftom-
givningen

- Elapparaterna bér |6skopplas fran el-
natet nar de inte anvands och ar
obevakade.
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14 De mest centrala elsakerhetsforeskrifterna

Under tiden som denna anvisning har uppgjorts har de nedan namnda mest centrala
foreskrifterna som ansluter sig till drift och underhdll av elanldggningar varit i kraft.
Eftersom man tidvis gor andringar i féreskrifterna, bér man vid behov granska vilka
foreskrifter som galler.

o Elsakerhetslagen 410/96

o Elsdkerhetsférordningen 498/96

o KTMp 517/96 Beslut om idrifttagning och anvandning av elanlaggningar

e KTMp 516/96 + 1194/99 Beslut om arbeten inom elbranschen och elarbetssakerheten
o KTMp 1193/99: Beslut om elanlaggningarnas sakerhet, innehaller bl.a. de

vasentliga sakerhetskraven
e Lagspanningsinstallationer  SFS 6000/1999 + tillagg A1/2002
e Hdgspanningsinstallationer  SFS 6001/2001
o Elarbetssakerhet SFS 6002/2000
e TUKES-anvisningar finns i internet: www.tukes.fi

De standarder som skall féljas (elsakerhetsbestdammelserna) ar angivna i anvisningen
TUKES S10.

De ikraftvarande bestammelserna, myndighetsanvisningar, standarder och publika-
tioner, samt rad och lankar finns bl.a. pa internetadressen: www.tukes.fi.

Andringar &r pa kommande i bestimmelserna under ar 2004. Andringarna berér bl.a.
elanlaggningarnas underhall och tidsbestdamda besiktningar.
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15 Skribenter, kdllmaterial, begrepp

15.1 Skribenter

Overléraren i elteknik Vainé Bergman, Tammerfors yrkeshégskola
Diplomingenjér Timo Salmi, Palokatkomiehet Oy

Branschchef Pertti Kukkonen, Oy Elspecta Ab

Produktchef Toni Suomela, NK Cables

VD, auktoriserad besiktningsman Paavo Hakala, Planeringsbyra Hakala Oy

Ingenjor, auktoriserad besiktningsman Jorma Korkalo, Primatest Oy, materialets re-
daktor

15.2 Oversittning

VD, eltekniker Thomas Anderssén, Konsultbyra Ab TRONICO Oy

15.3 Projektets styrgrupp

Direktor, Tekn. dr. Veli-Pekka Nurmi, Sakerhetsteknikcentralen

Overinspektor Ari Keijonen, Sékerhetsteknikcentralen

Kvalitetschef Teemu M&attdnen, Elingenjorsbyra Niemistd Oy, STEK:s representant,
VD, auktoriserad besiktningsman Curt-Olov Westén, Elwoc Consults Oy, SATY r.y.

VD, auktoriserad besiktningsman Paavo Hakala, Planeringsbyra Hakala Oy, SATY ry.
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16 Kallmaterial

TUKES publikation 3/1997 Elbréndernas person- och egendomsskador

TUKES publikation 8/1999 Elektricitet som brandorsak

TUKES publikation 1/2001 Elappratbranders brandegenskaper och slackning av
elappratbrander

TUKES publikation 3/2001 Elbrénders riskhantering, Veli-Pekka Nurmi

TUKES meddelanden och broschyrer

Elsdkerhetslagen 410/96och pa den grundade férfattningar och ministeriets bestam-
melser

Dessutom skribenternas i artiklarna namnda dvriga kallor

17 Definitioner och begrepp

Elbrand: ” Eldsvada, dar tandenergikallan som méjliggdr brand ar elektricitet.” 9)

Som synonym till begreppet elanldggning anvénds i talspraket ordet “elinstallatio-

4

nen-.

4 ”

Som synonym till begreppet byggare anvand i talspraket orden “elentreprenér”, "el-
montdor” eller annan som utfér en elinstallation.

9) TUKES -publikation 3/2001 "Sahkdpalojen riskienhallinta
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