





DAVID WIDLUND

Elektricitet och brander

— med inriktning pa brandutredning

MYNDIGHETEN FOR SAMHALLSSKYDD OCH BEREDSKAP
BRANDSKYDDSFORENINGEN, ELEKTRISKA NAMNDEN
STATENS KRIMINALTEKNISKA LABORATORIUM



Elektricitet och brénder

- med inriktning pa brandutredning

Forfattare: David Widlund

Referensgrupp: Bjorn Albinson, Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap. Conny Ohlsson, Statens
kriminaltekniska laboratorium. Mette Lindahl Olsson,
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap. Reijo
Eriksson, Brandskyddsforeningen — Elektriska Namnden.
UIf Erlandsson, Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap.

Extern sakgranskning: Goran Svensson, Stockholms
brandforsvar. Thomas Balleby, Dansk brand och sikrings-
teknisk institut m.fl.

Sprakgranskning: Semantix

Formgivning: Per Steffensen

lllustrator: Per Hardestam

Tryck: AB Danagards grafiska

Omslagsfoto: SKL

Utgivningsar: 2009

Publ.nr MSB 0084-09

ISBN 978-91-7383-041-6

©2009 MSB och David Widlund

Att méngfaldiga innehdllet i denna bok, helt eller delvis, utan
medgivande av MSB dr forbjudet enligt lagen (1960:729) om upp-
hovsriitt till littercira och konstndrliga verk. Forbudet gdller varje
mdngfaldigande genom tryckning, kopiering, bandinspelning etc.



Innehall

FORORD 6
FORFATTARENS TACK 7
BAKGRUND 8
MALGRUPP 8
AVGRANSNING 8

1 Ellara

GRUNDLAGGANDE ELLARA 1
Strom 11, Spanning 12, Likstrom och vaxelstrom 12, Resistans 13
Effekt 14, Energi 14, Berakning 15, Serie- och parallellkoppling 17
Elektrisk ledare 20, Overtoner (férdjupning) 25

ELEKTRISKA SKYDD 28
Dubbelisolering 28, Jordfelsbhrytare 28, Sakring 30, Termostat 33
Overhettningsskydd 33. Overlastskydd 34, Overspanningsskydd 34

EL TILL OCH | BOSTADER 34
Villa 34, Flerbostadshus 36

2 Brandforlopp
ANTANDNING 39
FLAMPUNKT 41
TERMISK TANDPUNKT 41
BRANNBARHETSOMRADE 42
PYROLYS 43
FLAMMOR, FLAMSPRIDNING OCH BRAND-V 44
TRYCK 47
EFFEKTUTVECKLING 49



BRANDFORLOPP | BRANDRUMMET 49
Brandkurvan och overtandning 50, Branslekontrollerad brand 53
Ventilationskontrollerad brand 54, Sammanfattning 63

BRANDFORLOPP UTANFOR BRANDRUMMET 63
Brandgasexplosion 63

Lagstiftning
REGELVERK FOR ELSAKERHET 67
Ellagen 67, Arbetsmiljolagen 68, Behorighet 69, Elektrisk materiel 69

REGELVERK FOR BRANDSAKERHET 70
Lag om skydd mot olyckor 70, Arbetsmiljolagen 71, Bygglagstiftningen 71
Lagen om brandfarliga ochexplosiva varor 73

Elektriska smaltskador

FEL SOM KAN LEDA TILL BRAND 82
Glappkontakt 82, Vagabonderande strommar 86, Overbelastning 88
Overhettning 91, Overledning 92, Overspanning 96

SKADOR TILL FOLJD AV BRAND 99
Brandvarmeskada 99, Legeringsskada 99

SAMMANFATTNING 102

Elektriska startforemal
SJALVTEST — VAD KAN ORSAKA EN BRAND? 105

GENERELLA KONSTRUKTIONER OCH FORETEELSER 111
Plaster 111, Varvkortslutning i spolar 113, Kondensator 114, Kontaktor 114

BASTU 115

BELYSNING 116
Glodlampor 116, Ljusslang 117, Lysrorsarmaturer 118, Halogenlampor 119
Dimmer 120

DISKMASKIN 121
ELCENTRAL 124

ELLEDNINGAR 129
For langa elledningar 133, Skarvsladd 134

FRITOS 136
KAFFEBRYGGARE 137
KYL OCH FRYS 137
SPIS 140
STRYKJARN 142
TORKTUMLARE 143
TV 145



TVATTMASKIN 147

VATTENKOKARE 148

VARMEDYNA ELLER BADDVARMARE 150
ASKA 151

7 Undersokning av elbrander
VILKEN UTRUSTNING KAN REKOMMENDERAS 153

AKTORER 156
Brandskyddsforeningen — Elektriska namnden 156
Elsakerhetsverket 156, Forsakringsbolag 157, Polismyndigheten 157
Raddningstjansten 161, Statens haverikommission 162
Statens kriminaltekniska laboratorium 163, Raddningsverket 163

TILLVAGAGANGSSATT OCH ERFARENHETER 164
Elektriska apparater 165, El i byggnader 168

FASTSTALLA PRIMARBRANDPLATS 169
8 Atgarder for att forebygga elbrander
9 Ordlista
10 Resultat av sjalvtest
11 Referenser



Forord

Kunskapen om bridnder, dess orsaker och férlopp samt kun-
skapen om hur man féorhindrar nya briander har tagit ett stort
kliv framdt de senaste dren. En stor anledning ar Raddnings-
verkets brandutredningsverksamhet under dren 1996-2008
med brandutredare frdn kommunernas raddningstjidnster.
Sverige ligger ldngt fram inom brandutredningsomradet och
tjdnar som en forebild for resten av Europa.

Ridddningsverket har tidigare givit ut tvd bocker inom omra-
det, boken Brandutredning (Ulf Erlandsson och Lars-Goéran
Bengtsson 2005) och boken Olycksundersékning (Stefan Sird-
qvist 2005). Djupgdende litteratur om elektriska brandorsaker
har dock saknats i Sverige och dven internationellt har det
funnits mycket fa bocker pa det dmnet.

Syftet med denna bok dr att 6ka kunskapen om elektriska
brandorsaker och sprida erfarenheter fran de brander som har
intrdffat. Tanken ir att boken ska anvindas som kunskapskal-
la och larobok for brandutredare inom raddningstjanst, polis
och forsikringsbolag samt for elektriker, besiktningsméin
med flera. Boken kan ocksa anvéndas for att férebygga elbran-
der och ge en inblick i regelverk inom el- och brandsédkerhet.
Genom den expertkunskap och de praktiska exempel som
samlats i boken vill vi 6ka kunskapen om elbrdnder, framfor
allt i bostdder, samt om vad som orsakar brander och hur en
elektrisk brandorsak bdde kan faststéllas och uteslutas.

Efter initiativ frdn bokens forfattare David Widlund, Soder-
torns brandforsvarsforbund, har denna bok forverkligats och
givits ut av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (fram
till 31 december 2008 kallad Raddningsverket) i samverkan med
Statens kriminaltekniska laboratorium och Brandskyddsforen-
ingen — Elektriska Ndmnden. En referensgrupp har bidragit till
arbetet, bestdende av Conny Olsson, Statens kriminaltekniska
laboratorium, Reijo Eriksson, Brandskyddsforeningen — Elek-
triska Namnden samt Ulf Erlandsson, Bjorn Albinson och under-
tecknad fran Myndigheten fo6r samhéllsskydd och beredskap.

Mette Lindahl Olsson
Enhetschef
Myndigheten for samhaéllsskydd och beredskap



Forfattarens tack

Under arbetet med denna bok ar det méinga som varit med
och bidragit pa olika sitt, bl.a. genom att delta vid laboratio-
ner, stdlla upp pé intervjuer, sakgranska innehadllet, korrek-
turldsa texten och bidra med bilder. Mdnga brandutredningar
som brandutredare runt om i Sverige har gjort har lists och
anvants som underlag till den hir boken. Ett stort tack till er
alla som hjélpt till att fora boken framat.

Ett stort tack ocksa till mina arbetsgivare som har 1dtit mig
skriva pd arbetstid och till mina kollegor som hjalpt mig att
frigora tid for skrivandet. Ytterligare ett stort tack till referens-
gruppen som har granskat innehdllet och kommit med forslag
till forbattringar under arbetets gdng.

David Widlund
Hosten 2009



Bakgrund

Nir en brand har intraffat ar det relativt vanligt att orsaken
anges som elektrisk utan att det gérs ndgon djupare undersok-
ning. En anledning kan vara att kunskapen om hur en elbrand’
kan och bor utredas har varit for 1dg. Det dr naturligtvis viktigt
att kunna avgora att en brand orsakades av elektricitet, liksom
varfor, men det dr ocksa viktigt att ha tillrickliga kunskaper
for att kunna utesluta elektricitet som brandorsak. Bade i Sve-
rige och internationellt har det varit brist pd litteratur som
kan anvindas som underlag vid utredning av briander dir el
varit brandorsaken eller dir elkunskaper kan anvindas for att

faststélla var branden borjat.

Malgrupp

Denna bok dr tankt att kunna anviandas av verksamma brand-
utredare och vid utbildning av brandutredare. De brandutre-
dare som avses dr utredare inom bland annat polisen, radd-
ningstjdnsten och olika forsdkringsbolag. Boken kan dessutom
fungera som ett underlag for utbildningar och det férebyggan-
de arbete som bedrivs pa olika hall i landet genom att bland
annat 6ka kunskapen om vanliga brandorsaker och vad som
inte dr vanliga brandorsaker. P43 sd sitt kan den forebyggande
verksamheten f4 rétt inriktning. Det ar ocksd viktigt att dessa
kunskaper ndr fram till elektriker, blivande elektriker, besikt-

ningsman och andra som dr verksamma inom omradet.

Avgransning

Denna bok tar upp utredning av brinder i framfor allt bosta-
der. Innehallet har begransats till vixelstrom med en frekvens
av 50 Hz och med en spdnning péd 230/400 V. Alltsd ingdr inte
utredningar av brdnder i elektrisk utrustning med likstrém
och klenspinning? (dvs. en spanning upp till 50 V). Aska ir
en forekommande brandorsak i byggnader och dérfor kan det
vara bra att kédnna till dessa skador. Dock beskrivs inte statisk
elektricitet som fenomen eftersom det inte ingdr i avgrins-

1 Definition av elbrand finns i ordlistan i kapitel 9
2 Definition av klenspanning finns i ordlistan i kapitel 9



ningen. Den storsta sikringsstorlek® som behandlas ir 63 A,
vilket utesluter brander i exempelvis storre industrier, kraft-
ledningar och fordon. De strémmar och spanningar som inte

tas upp i boken kan dock ocksa orsaka brander.

3 Definition av sakring finns i ordlistan i kapitel 9
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1 Ellara

Syftet med detta kapitel dr att ge grundldggande kunskaper
om elektricitet for att kunna forstd och ta del av informatio-
nen i de ovriga kapitlen. Den som beddmer sig ha tillrdckliga
kunskaper kan naturligtvis hoppa 6ver kapitlet och gd vidare
till nésta.

Grundlaggande ellara

STROM

All materia dr uppbyggd av atomer. En atom dr i sin tur upp-
byggd av en atomkdrna med neutroner och protoner, och
med elektroner som kretsar runt kidrnan (figur 1). Protonerna
i kdrnan har en positiv laddning, neutronerna ar oladdade
och elektronerna har en negativ laddning. Elektronerna kan
ldmna en atom och forflytta sig till andra atomer, och pa sd
satt kan det uppstd en elektrisk strom. Hur latt dessa elektroner
kan forflytta sig frdn en atom till en annan ir beroende av
materialet. I exempelvis metaller forflyttar sig elektronerna
relativt litt mellan atomerna, och déirfor dr metaller limpliga
som elektriska ledare. Olika metaller dr dock olika bra som
elektriska ledare. Strom betecknas I och mdts i ampere som
betecknas A.

Ett batteri har en positiv pol och en negativ pol. Den posi-
tiva polen dr positivt laddad och den negativa dr negativt lad-
dad. Dessa poler marks vanligtvis pd ett batteri med ett plus-
tecken respektive ett minustecken. En elektrisk strom flyter
frdn pluspolen till minuspolen men elektronerna strommar
frdn minuspolen till pluspolen.

° Pmm{

D

o

Elektron

Hlelitrony
-

(]

Figur 1. Atomkarnan ar uppbyggd av
neutroner och protoner runt vilka det

kretsar elektroner.

n
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SPANNING

For att det ska kunna uppstd en elektrisk strom krivs en poten-
tialskillnad, dvs. tryckskillnad, mellan tvd punkter. Inom ella-
ran kallas detta for spanning som betecknas U. Spanningen i
en elektrisk krets mdts i volt och betecknas V. For att forsta
begreppen stréom och spanning kan man jamfora dem med
vatten i ledningar. Strémmen ar flodet pa vattnet som strom-
mar fram genom ledningen, alltsd den midngd vatten som pas-
serar en viss tvdrsnittsarea i ledningen. Trycket i ledningen
kan sedan jamforas med spanningen i den elektriska kretsen
dar trycket paverkar hur stort flodet kan bli i vattenledningen.
Ju hogre tryck desto hogre flode, och for elektricitet innebér
det att hogre spanning ger hogre strom i en krets.

Ibland anvinds termerna klen-, lag- och hégspanning®, och
gransen mellan dessa gar vid 50 V och vid 1 000 V for vixel-
spanning. Spanning under 50 V rdknas alltsd som klenspén-
ning, mellan 50 och 1 000 V som lagspanning® och 6ver 1 000
V kallas det for hogspanning. Vira vigguttag® i bostaden har
normalt 230V, det vill sdga ldgspdnning.

LIKSTROM OCH VAXELSTROM

Det finns tva typer av strom inom elektriciteten — likstrom och
vixelstrom. Likstrom innebdr att strommen enbart gir i en rikt-
ning (figur 2), frdn plus till minus. Likstrom forekommer inte
i det vanliga elndtet utan dr vanligast i batterier. Vixelstrom
dndrar daremot riktning, och hur ofta den dndrar riktning
beror pa vilken frekvens strommen har. Frekvensen mdts i Hz
(Hertz). I Sverige har vdxelstrommen en frekvens av 50 Hz.
Vixelstrommen kan ritas upp med en sinuskurva’ (figur 3)
dar frekvensen anger hur manga svingningar eller perioder
som strommen gor under 1 sekund. Foér 50 Hz innebér det 100
sviangningar och 50 perioder per sekund.

Definition av hégspanning finns i ordlistan i kapitel 9
Definition av Idgspanning finns i ordlistan i kapitel 9
Definition av uttag finns i ordlistan i kapitel 9
Definition av sinus finns i ordlistan i kapitel 9

N o un b
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En elektrisk krets kan antingen vara oppen eller sluten, se
figur 4 och 5.1 en 6ppen krets finns det ingen kontakt mellan
den positiva polen och den negativa polen i en likstromskrets.
Nar kretsen sedan ar sluten behdver ndgon form av motstind,
dvs. en belastning, kopplas in i kretsen for att strommen inte
ska bli for hog. I vdra hem fungerar exempelvis lampor, en
spis eller en brodrost som denna belastning. Aven en elektrisk
ledare (i en kabel kan det finnas en eller flera ledare) har ett
visst motstdnd i sig dven om det dr valdigt litet i forhdllande
till den inkopplade belastningen. Motstdndet i ledaren kan
jamforas med motstandet for vatten att ta sig igenom en vat-
tenledning. Mdnga kédnner kanske till att trycket vid dnden av
en vattenledning blir ligre om ledningen dr ldng dn om den
ar kort, vilket beror pd motstidndet i ledningen. Ett motstand
i en elektrisk krets bendmns resistans och betecknas R. Storle-
ken pé resistansen méts i ohm som betecknas Q. Resistansen
i en ledare beror pd materialet, langden och snittytans area.
Tjockleken pa en vattenledning pdverkar hur mycket vatten
som kan stromma fram i den, och pa samma sitt paverkar
tjockleken pd en elektrisk ledare hur mycket strém som kan
stromma fram i den. Ju grovre ledare, desto hogre strom kan
gd genom den. Ju lingre en ledare &r, desto hogre blir ocksa
resistansen i ledningen.

Figur 2. Likspanningen haller ett kon-

stant varde.

Figur 3. En sinuskurva for vaxelstrom

andrar varde hela tiden.
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Figur 4. En Oppen krets.

v

Figur 5. En sluten krets.

EFFEKT

Nir en belastning kopplasinien elektrisk krets ger det upphov
till en strém genom belastningen, forutsatt att kretsen ar slu-
ten. Dessutom blir det en spdnning 6ver belastningen. Genom
att veta hur stor spinningen dr éver belastningen och hur stor
strom som gar genom den kan man bestimma belastningens
effekt, som betecknas P. Effekten mdts i watt som betecknas W.
Effekten kan jaimforas med en kraft eller en styrka. De flesta
vet ocksd att en 60 W glodlampa lyser starkare &n en glod-
lampa pd 25 W om de kopplas in pd samma spanning.

ENERGI

Energin kan beskrivas som den effekt som omsétts under en viss
tid. Ordet energi anvinds ofta i samband med att ett utfort arbete
och d& for att nimna hur mycket arbete som blivit utfort. Energi
betecknas W eller E och miits i enheten joule som betecknas J. En
joule dr detsamma som en wattsekund (Ws). Det kanske vanligaste
sattet att komma i kontakt med energi dr nér vi tittar pé elrakning-
en. Dar anges ofta kostnaden per kWh, och 1 kWh &r det samma
som 1 000 watt-timmar. Kostnaden berdknas alltsd for den energi
som hushadllet forbrukar. Energi kan dock inte upphora eller for-
svinna, utan den omsétts alltid pd ndgot sitt. Det mesta av den
elektriska energin som anvands i bostdder 6vergdr i virmeenergi.



BERAKNING

Den grundldggande ekvationen for berdkningar av elektricitet
ar Ohms lag:

U=IxRdir
U = spdnningen i volt
[ = strommen i ampere

R =resistansen i ohm

Ekvationen kan dven skrivas: I=U[RellerR=U I

Berdkningsexempel:
Genom en glodlampa gér en stréom pd 0,26 A och lampan &r
inkopplad till ett vigguttag dir spanningen ar 230 V. Vilken

resistans har lampan?

Da anvinds formeln R =U /1, vilket ger 230 V[ 0,26 A =885 Q.

Effekten kan berdknas med foljande formel:

P=UxIdir

P = effekten i watt

U = spanningen i volt

[ = strommen i ampere

Berdkningsexempel:

En glodlampa pa 60 W kopplas in till ett vigguttag med 230 V.
Vad blir strommen genom lampan?

Da anvands formeln I=P | U, vilket ger 60W [ 230V = 0,26 A.

Energin betecknas med W eller E och berdknas med foljande
formel:

W=Pxtdir

W =energin i joule (] eller Ws)

P = effekten i watt (W)

T = tiden i sekunder (s)

Berdkningsexempel:
En bastu ir péslagen pd maxeffekt i fyra timmar, och effekten
ar pd 4 kW. Termostaten i den hdr bastun bryter inte nér ratt

temperatur har nitts, utan bastuspisen dr hela tiden paslagen
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Figur 6. Formler for att berakna olika

elektriska storheter.
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pé hogsta effekt. Vad dr den totala energiférbrukningen och
vad kostar det att ha bastuspisen pdslagen om priset dr 1 kr/
kWh?

D4 anvinds formeln W =P x t, vilket ger 4 kW x 4 h = 16 kWh.
Kostnad = 16 kWh x 1 kr/kWh = 16 kr.

Sammanfattning berdkning

Genom att hirleda de olika ekvationerna kan man ta fram de
ekvationer som finns i cirkeln i figur 6. Sjdlva hdrledningarna
redovisas inte hdr, utan figuren visar bara resultatet. [ den mit-
tersta cirkeln viljs antingen I, P, R eller U beroende pé vad som
ska berdknas. I det yttersta omrddet finns sedan tre formler
som hor till varje val.

Pa ndsta sida visas ndgra produkter som dr vanligaietthem.
For varje produkt redovisas effekten, strommen dr berdknad
med hjilp av formlerna ovan. Om de fyra féorbrukarna (dvs.
apparaterna) nedan dr anslutna samtidigt till en och samma
sakring skulle det gemensamt belasta sikringen med en strém
péd 13,8 A. Den vanligaste sikringen i en bostad har en mark-
strom® pd 10 ampere, och dirmed skulle den 6verbelastas av
dessa forbrukare.

8  Definition av markstrom finns i ordlistan i kapitel 9



Belastning Effekt, spanning och strom

Hartork
Effekt: 1600 W. Spanning: 230 V.
Strom: cirka 7 A.

Smorgasgrill
Effekt: 700 W. Spanning: 230 V.
Strom: 3 A.

SERIE- OCH PARALLELLKOPPLING

Seriekoppling
Nar flera belastningar kopplas in till en krets kan de antingen

kopplas i serie eller parallellt med varandra. Det kan ocksa fin-
nas bade serie och parallellkopplingar i samma krets. Nér tva ~
belastningar kopplas i serie med varandra som i figur 7 gar
samma strom genom bdda belastningarna, i detta fall lampor.
Hur stor spanningen blir 6ver varje lampa ar beroende av
lampornas resistans. Om lamporna har samma resistans blir  Figur7. Seriekoppling av tva lampor.

17



Figur 8. Berakning av ersattningsre-
sistans vid seriekoppling.
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spinningen jamnt fordelad 6éver dem, men &dr resistansen
olika stor kommer spdnningen 6ver lamporna ocksa att bli
olika. For en seriekoppling dr strommen alltid lika stor genom
alla belastningar medan spdnningen blir olika stor 6ver varje
belastning om de har olika resistans. For att fa veta hur stor
strom som passerar genom kretsen och hur stor spinningen
blir 6ver varje belastning berdknas forst den totala resistansen
i kretsen, genom att berdkna en ersittningsresistans (figur 8)
for alla belastningar i serie.

R..=R1+R2+R3 ...

R R, R;
L J
Y
Rers

Nar den totala resistansen dr berdknad kan man sedan anvin-
da Ohms lag for att berdkna strommen i kretsen, forutsatt att
spanningen over hela kretsen ar kind. Nir sedan strommen ar
berdknad och denna dr densamma genom alla belastningarna
kan man ocksd anvinda Ohms lag for att berdkna spinningen
over varje belastning.

Seriekoppling dar bland annat vanligt i adventsljusstakar
och i julgransbelysningar. Nar en lampa skruvas ur dr kretsen

inte langre sluten och alla lampor slocknar.

Parallellkoppling

Vid en parallellkoppling som i figur 10 kommer spdnningen
att bli densamma 6ver bada belastningarna, medan strommen
over varje belastning beror pd dess resistans. For en parallell-
koppling giller att spinningen alltid blir densamma 6ver alla
belastningar medan strommen &dr beroende av resistansen.
Endast om de tvd belastningarnaifigur 10 har samma resistans
kommer det g lika stor strom genom bdda belastningarna.



Ill R3

Aven for en parallellkoppling beriknas strémmen genom
kretsen med hjilp av en ersidttningsresistans (figur 9). Ersatt-

ningsresistansen berdknas genom foljande formel:
1/Ra=1/R1+1/R2+1/R3

Nér den totala resistansen har berdknats kan man ocksa berdk-
na den totala strommen genom kretsen. Eftersom spdnning-
en dr densamma Over alla belastningar kan sedan stréommen
genom respektive belastning i kretsen berdknas. Den totala
resistansen i kretsen blir alltid mindre dn den enskilt minsta

resistansen av de inkopplade belastningarna.

Sammanfattning
Seriekoppling
Strommen blir densamma genom alla belastningar. Spanning-

en Over varje belastning dr proportionell mot resistansen.

Parallellkoppling

Spanningen blir densamma Over varje belastning. Stréommen
ar proportionell mot resistansen. Den totala resistansen i
kretsen dr mindre dn resistansen hos den minsta inkopplade
belastningen.

Rer

Figur 9. Berakning av ersattningsre-
sistans vid parallellkoppling.

Figur 10. Parallellkoppling av tva
lampor.

S
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Bild 1. Ledare, skyddsledare™ och iso-

lator i ett grenuttag.

Bild 2. Ledare och isolator i ett gren-
uttag.

20

ELEKTRISK LEDARE
Ledare och isolator

For att en strom ska kunna flyta i en elektrisk krets kravs ndgot
som kan leda strommen. Hur bra ett material leder strém
beror bland annat pi materialets resistivitet’ och pi hur hirt
bundna elektronerna dr i atomerna, det vill sdga hur pass bra
elektronerna kan forflytta sig mellan atomerna. Koppar har en
relativt 1ag resistivitet och leder dirmed strom bra, vilket gor
att den metallen ofta anvidnds som en ledare for strom. Andra
typer av ledare dr andra metaller, kol, saltldsningar, syror och
baser. For att hindra att strommen tar oonskade vagar anviands
isolatorer med en hog resistans, exempelvis gummi, plast,
porslin, glas eller keramik. En kabel dr en elektrisk ledare som
har forsetts med en isolering av plast eller gummi. Dessutom
finns det sd kallade halvledare - material med egenskaper som
ligger mellan en isolator och en ledare. Exempel pa halvledare
ar germanium, kisel och selen. Bild 1 och 2 visar grenuttag dar
koppar anvdnds som ledare och plast som isolator.

9  Definition av resistivitet finns i ordlistan i kapitel 9
10  Definition av skyddsledare finns i ordlistan i kapitel 9



Fasledare, neutralledare, skyddsledare och PEN-ledare
For likstrom finns bendmningarna plus och minus, och de elek-
triska ledarna anges som pluskabel eller minuskabel. For vix-
elstrom dar strommen hela tiden vaxlar mellan plus och minus
bendmns kablarna annorlunda. Strémmen kommer da till en
belastning med en ledning som kallas fasledare" (fas) och gar
frdn belastningen genom en annan ledning som kallas neutral-
ledare®™ (nolla). En skyddsledare (kallas ibland for jordledare)
ar forbunden med marken och som namnet antyder fungerar
den som ett skydd. Vid ett fel i en elektrisk apparat, exempelvis
sd att ett holje av metall blir spadnningssatt, ska strommen ga
genom skyddsledaren till jord®. Strommen ska ocksa bli sa hog
att sikringen loser ut. I ett ojordat vigguttag finns en fasledare
och en neutralledare, men ingen skyddsledare.

Bild 3 och 4 visar ett vigguttag och en stickpropp™ med
skyddsledaren, neutralledaren och fasledaren utmairkta. En
voltmitare som kopplas in for att méta spinningen mellan

fasledaren och neutralledaren kommer att visa 230 V. Som

| Fas- eller neutralledare | Fas- eller neutralledare

Skyddsledare Skyddsledare

beskrivits ovan dndras dock spanningen hela tiden. Den spén-
ning som visas i voltmadtaren kallas for spanningens effektiv-
varde. Den maximala spdnning som uppnds i sinuskurvan ar
325V, vilket framgdr av figur 11. I dagligt tal nir spanningen i
en krets ndmns ar det alltid effektivvdrdet som avses, &ven om
detta inte ndmns.

I hus som &r byggda efter den 1 januari 1994 ska alla uttag
vara jordade.® Nir befintliga installationer kompletteras far
man bara installera ojordade uttag i hus dér det redan finns
T Definition av fasledare finns i ordlistan i kapitel 9
12 Definition av neutralledare finns  ordlistan i kapitel 9
13 Definition av jord finns i ordlistan i kapitel 9

14 Definition av stickpropp finns i ordlistan i kapitel 9
15 Johnsson Bo & Frid Johnny; Elsdakerhet

Bild 3. Fas- eller neutralledare och
skyddsledare i ett vagguttag.

Bild 4. Fas- eller neutralledare och
skyddsledare i en stickpropp.
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Figur 11. Effektivvardets forhallande
till maxspanningen i en sinuskurva.
Effektivvardets storlek visas med den
streckade linjen.

Bild 5 (vanster). En kabel med fem
ledare. Kabeln har tre faser (svart, vit
och brun) samt en bla neutralledare
och en gron och gul skyddsledare.

Bild 6 (hoger). En kabel med tva
ledare.
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+325 volt

+230

-230 :
-325 volt

sddana ojordade uttag. I en bostad dr skyddsledaren och neu-
tralledaren frdnskilda men forbinds normalt i elcentralen och
gar vidare darifrdn som en gemensam ledare som kallas PEN-
ledare™. Forkortningen PEN kommer frin engelskans Protec-
tive Earth Neutral vilket dr ett gemensamt ord for skyddsle-
dare och neutralledare. Protective earth dr skyddsledare och

neutral dr neutralledare.

Tre faser
Till en vanlig lampa i en bostad gér det tva eller tre ledare. Om
det ir tvi ledare (bild 6) dr det en fasledare och en neutralleda-
re. Den tredje ledaren dr da en skyddsledare om det beh6vs en
sddan. En fasledare rdcker for belastningar med ligre effekt,
men om det krdvs en storre effekt behovs tre faser (bild 5). I
det svenska elnétet finns tre fasledare som gar fram till elcen-
tralen i varje hus, och de belastningar som har en stor effekt
dr anslutna till alla tre faserna. Sddana belastningar kan exem-
pelvis vara spis, bastuaggregat och varmvattenberedare.
Mellan de tre faserna finns ocksd en spdnningsskillnad.

Spanningsskillnaden (effektivvirdet) mellan faserna ar 400 V,

16  Definition av PEN-ledare finns i ordlistan i kapitel 9



medan varje fas har en spanningsskillnad mot neutralledaren
och skyddsledaren pé 230 V. Denna spanningsskillnad mellan
faserna beror pa att de aldrig har samma virde pd spinningen
samtidigt. Som beskrivits ovan dndras hela tiden spanningens
storlek i vixelspdnning, och dessa tre faser ar forskjutna mot
varandra vilket framgér av figur 12 och 13. Som beskrivits tidi-
gare gdr spdnningen frdn noll till spdnningens positiva max-
vdrde och tillbaka till noll, for att sedan ga till spdnningens
negativa maxvarde och tillbaka till noll. Detta kallas for en
period. Om en period dr 360 grader sa ar varje fas forskjuten
till de andra tvd med en tredjedel, det vill siga 120 grader.
Summan av de tre fasspinningarna vid en viss tidpunkt ir all-
tid lika med noll.

Ledningsareor

For att strommen i en ledare inte ska bli for hog finns det
bestimmelser om hurstor sikring en ledning far ha. Om strom-
men blir for hog kan det medfora att ledarens temperatur blir
hogre dn vad som dr tilldtet. Ndr ledarens temperatur 6kar blir
isoleringen mjukare och nédr temperaturen blir tillrackligt hog
finns en risk att isoleringen eller ndgot angridnsande briann-
bart material borjar brinna. I tabell 1 visas den minsta area en
ledning madste ha for att kopplas till en viss sdkringsstorlek.

Figur12. Sinuskurva for tre faser.

PR
)
L2
gi 20 230V
S 120°
<! /120"
: o
¥ ™

Figur13. De tre faserna har en vinkel

mellan varandra pa 120 o samt en
spanningsskillnad pa 400 V.
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Tabell 1. Forhallandet mellan sak-
ringsstorlek och minsta area till
sakringen.

Figur14. Symbolen for en skyddsle-
dare.

Tabell 2. Farger pa ledare i elinstal-
lationer.

24

10 1,5
16 2,5
20 4
25 6
85 10
50 16
63 25

Farger och symboler
De tre faserna betecknas vanligen L1, L2 och L3, neutralleda-
ren markeras med ett N och skyddsledare betecknas antingen
med PE eller med symbolen i figur 14. En enfasbelastning kan
betecknas 1 ~ och en trefasbelastning med 3 ~.

For att sdrskilja de olika ledarna anvénds olika farger. Fir-
gerna har dock varierat med dren, men i tabell 2 redovisas de
farger som dr vanligast i dag.

Exempel pa
farger i dldre
Ledare Beteckning Nya farger installationer
Skyddsledare PE, G, - Gron och qul Rod
Neutralledare N Bla Svart, vit
Fas 1 1, R svart Svart

(brun kan forekomma)

Brun
Fas 2 2,5 (svart kan forekomma) Sl
Fas 3 13, T Svart med vitt streck Vit, gra
Kablar och bréinder

Det finns manga typer av kablar for att leda strom och en del
av dem innehadller polyvinylklorid (PVC). PVC dr ett material
som slocknar av sig sjdlv vid en brand men det kan brinna
under inverkan av en extern liga eller virmekdlla. Exempel-
vis kan PVC brinna om en ljusbige” kommer i kontakt med
materialet. Nar PVC brinner bildas bland annat saltsyra (HCI)
ndr gaserna som bildas vid branden kondenseras och kommer
i kontakt med fukt (vatten). Saltsyra dr en syra som dr starkt

17 Definition av ljushdge finns i ordlistan i kapitel 9



fraitande och kan orsaka korrosion pa elektrisk utrustning
samtidigt som den &dr hélsovadlig for manniskor. Det riacker
med att en fingertjock och decimeterldng kabelbit brinner for
att det ska bildas tillrackligt mycket saltsyra for att metaller i
ett rum med en volym pd 100 m?® ska korrodera.™

OVERTONER (FORDJUPNING)

Fenomenet 6vertoner™' kan vara svirt att forsti. Det viktigas-
te med detta kapitel dr inte att ldra sig vad 6vertoner ir utan
att vara medveten om var det kan intraffa och vilka foljder det
kan fa. P4 sd sdtt kan man tillkalla expertis nér det finns ndgon
misstanke om att 6vertoner har orsakat en brand.

Det svenska elndtet har som tidigare ndmnts en frekvens
av 50 Hz, vilket ar en grundfrekvens eller grundton. Den frek-
vensen forutsitter dock att spinningen och strommen &r helt
sinusformade, och linjira belastningar ger sinusformade kur-
vor. Att forbrukaren dr linjdr innebdr att strommen och spén-
ningen bada ar sinusformade och att sinuskurvan hela tiden
ar likadan for bada, vilket visas i figur 11.

Utover de linjdra forbrukarna finns det dven olinjira for-
brukare. Dessa forbrukare drar endast strom under en del av
sinusperioden, vilket medfor att strommen inte fir en jaimn
sinuskurva (figur 15). D4 kommer sinuskurvorna for spanning-

en och strommen inte lingre att foljas at eftersom forbruka-

18 Restvardesraddning i samverkan, Svenska Brandforsvarsforeningen
19  Definition av 6verton finns i ordlistan i kapitel 9

Figur15. En jamforelse mellan en
jamn sinuskurva och en kurva som
inte arjamn.
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Bild 7. En ldgenergilampa som det
brunniti.
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ren drar av strom under Korta intervaller. Exempel pd olinjara

forbrukare i hemmiljo dr

¢ Jagenergilampor (bild 7)

e dimmer till belysning

e tyristorer (en komponent som kan finnas i elektrisk
utrustning)

e datorer

e videoapparater

¢ batteriladdare.

Nar sinuskurvorna blir olika kommer strommar i andra frek-
venser dn 50 Hz, dven kallad grundtonen, att bildas. Att det
bildas strommar med andra frekvenser kan ocksd bendmnas
pé sd sdtt att det bildas andra toner, sd kallade 6vertoner (efter-
som tonerna har en hogre frekvens dn grundtonen). Overtoner
innebdr strommar som inte har en frekvens pd 50 Hz utan
hogre. De overtoner som bildas i elkretsen dr i jimna 50-tal
och frekvensen blir 100 Hz (férsta 6vertonen), 150 Hz (andra

Overtonen) osv.

Strommen i neutralledaren kan bli hogre an vad den klarar av.

Den vanligaste 6vertonen i en elanldggning i bostdder ar den
som har en frekvens pd 150 Hz eftersom den dr storst vid enfa-
siga forbrukare. Den vanligaste 6vertonen i industrier har en
frekvens pd 250 Hz (fjirde 6vertonen). Som beskrivits tidigare
ar summan av strommarna alltid lika med noll for trefaser
forutsatt att strommen har en frekvens pd 50 Hz. Om strom-
men dr symmetrisk kommer summan av strommarna i de tre
faserna ocksd att vara noll vid varje tidpunkt. Detta giller dock



endast med jaimna sinuskurvor dir spanning och strom foljs at.
Vid dessa tillfillen gdr det ingen stroém genom neutralledaren.
Nir overtoner uppstir med en frekvens av 150 Hz kommer
strommarna didremot inte att tas ut av varandra mellan faser-
na, utan det kommer att g en strém genom neutralledaren.
Denna stréom kan som storst bli lika stor som strommen i de
tre faserna tillsammans. P4 samma sidtt som vagor pa vattnet
blir hogre nar de kommer i fas med varandra och mindre nar
de inte ar i fas kan dven strommen bli hogre nir den ar i fas.
Om strommen i de tre fasledarna inte lingre har en frekvens
pd 50 Hz ar det mojligt att de vid vissa tidpunkter kommer i fas
med varandra, och da kan strommen bli hogre.

Kondensatorer ar kansliga mot dvertoner och kan ga sonder

(explodera)

I dagens samhaille anvénds allt fler datorer, 1igenergilampor,
batteriladdare etc. vilket ocksd leder till fler strommar med
andra frekvenser dn 50 Hz, dvs. 6vertoner. I byggnader med éld-
re elinstallationer® kan den si kallade PEN-ledaren ha endast
hilften sd stor area som fasledarna, och dd kan ledaren 6verbe-
lastas om strommen enligt ovan blir hogre dn i fasledarna. Spe-
ciellt kondensatorer? kan vara kinsliga for 6vertoner eftersom
overtonerna kan orsaka hogre strommar genom kondensatorn
4n vad den Klarar av. Overtoner ir bland annat en orsak till att
kondensatorer i lysror gar sonder och exploderar. En konden-
sator dr en elektrisk komponent som precis som ett batteri kan
lagra en viss elektrisk mangd, dvs. laddas upp. En kondensator
laddas forst upp under en viss tid och kan sen anvindas som en
spanningskalla med hog effekt.

20 Definition av elinstallation finns i ordlistan i kapitel 9
21 Definition av kondensator finns i ordlistan i kapitel 9
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Figur 16. Symbolen for dubbelisolering.

Bild 8. En portabel jordfelsbrytare.
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Tabell 3.

Elektriska skydd

DUBBELISOLERING

En del elektriska apparater har en extra isolering, s.k. dubbel-
isolering?, for att forhindra att apparatens holje ska bli span-
ningssatt. Detta géller exempelvis borrmaskiner, tv-apparater
med mera. Apparaten har dd en symbol enligt figur 16. Stick-
proppen till dessa apparater passar bdde jordade och ojordade

vagguttag.

JORDFELSBRYTARE

Enjordfelsbrytare® fungerarsi att den miter hur mycket strém
som passerar ut i den elektriska kretsen genom fasledarna och
hur mycket strém som kommer tillbaka genom neutralledare,
och om skillnaden blir for stor bryter den stréommen till kret-
sen. Om det blir ndgot fel pd en apparat kommer strommen
att gd tillbaka via exempelvis skyddsledaren, eller sd kan en
manniska fi strommen genom sig och strommen gar sedan
nerijord. Det kan intrédffa exempelvis om en person kommer i
kontakt med en spdnningsforande ledare och samtidigt haller
iett jordat vattenrdr eller en jordad diskbdnk. Det vanligaste i
bostadsmiljo dr att jordfelsbrytaren bryter strommen om skill-
naden mellan utgdende och inkommande strom &r stoérre dn
30 mA, vilket dr en stromstyrka som en ménniska normalt
klarar under en mycket kort tid. Jordfelsbrytare finns bade for
enfas och for trefas. Jordfelsbrytare som inte ska skydda man-
niskor utan endast mot brand har ofta en utldsningsstrém pa

300 mA. I tabell 3 redovisas hur ménniskan paverkas av strom-
24

mar.
o i
0,5 Fornimbarhetsgrans. Obehag kan upplevas.
10 Kra?_mp"kan uppfté sa att en person inte kan slappa greppet om ett
stromforande foremal.
25 Obehag men vanligtvis inga skador.
40-50 Risk for hjartflimmer och dodlig paverkan.

22 Definition av dubbelisolering finns i ordlistan i kapitel 9
23 Definition av jordfelsbrytare finns i ordlistan i kapitel 9
24 Svenska Elektriska Kommissionen; Handbok 413 Potentialutjamning i byggnader



Det finns fasta jordfelsbrytare (bild 9) som installeras i elcen-
tralen och som skyddar det mesta av den el som &r ansluten till
centralen. Dessutom finns det portabla jordfelsbrytare (bild 8)
som kan anslutas till ett vigguttag och som bara skyddar det
som dr anslutet till just det uttaget. All elektricitet i en byggnad
behover inte gd via jordfelsbrytaren, utan det forekommer att
exempelvis varmvattenberedaren dr kopplade utanfor.
I vissa fall mdste det finnas jordfelsbrytare till vigguttag,
bland annat i féljande platser:2>%
e Bygg- och rivningsplatser.
e Uppstidllningsplatser for husvagnar.
e Fuktiga och vita utrymmen sdsom badrum.
e Tillfdlliga installationer for méssor och dylikt.
e Utomhus eller inomhus om uttaget ska anvidndas till elek-
trisk utrustning som anviands utomhus.
¢ Vid ny- och ombyggnationer av bostdder, grundskolor, fri-
tidshem och daghem.

Sedan 1 januari 2004 mdste dessutom alla vigguttagiett nybyggt
hushdll skyddas av en jordfelsbrytare. Om en jordfelsbrytare
installeras i elcentralen kommer den dven att fungera for vigg-
uttag som ar ojordade eftersom den mater skillnaden mellan
strommen som gdr till vigguttaget genom fasledarna och strom-
men som gdr tillbaka genom neutralledaren. Den mater alltsa
inte strommen i skyddsledaren. En jordfelsbrytare bryter dock
inte om det uppstar glappkontaktien elektrisk apparat eller vid
en felstrom? som gar mellan fas och nolledare.

25 Installation av jordfelsbrytare; Elsakerhetsverket: 2002 1:a reviderade upplagan
26 Jordfelshrytare, Goda rad fran Svenska Brandskyddsféreningen; Nr 212/041106

27 Definition av felstrom finns i ordlistan i kapitel 9
28 Definition av gruppcentral finns i ordlistan i kapitel 9

Bild 9. En jordfelsbrytare som ar

tillslagen och som dr fast installerad
i gruppcentralen®, Jordfelsbrytaren
[6ser ut vid 30 mA och bryter dd alla

tre faser och neutralledaren.
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Bild 10. Glasrorssakring.

Bild 11. Proppsakring.

Bild 12. Automatsakring.

Bild 13. Knivsakring.
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SAKRING

Sakringar anvands for att skydda ledningar mot for hoga strom-
mar och dr ett mycket palitligt skydd.?® Det dr mycket ovanligt
att en sakring inte 16ser ut sdsom den dr avsedd att gora. En
sdkring for belysning och vanliga uttag i vdra bostdder ricker
for uttagen och belysningen i flera rum. Vissa forbrukare sik-
ras dock med en egen sidkring, t.ex. forbrukare som har en stor
effekt eftersom en 10 A-sdkring inte kan avsidkra mer an cirka
2 300 W (ger 10 A). Vissa forbrukare har en egen sdkring s att
de inte ska stdngas avom sdkringen utloser pa grund av ett fel i
en annan forbrukare. Forbrukare med egna sikringar dr bland
annat kyl, frys, tvattmaskin, bastu och varmvattenberedare.
Det finns framst fyra olika modeller av sdkringar som ar bra
att kdnna till:
e Glasrorssdkring (bild 10) e Proppsdkring (bild 11)
¢ Automatsdkring (bild 12) ® Knivsdkring (bild 13)
Glasrorssdkring, proppsdkring och knivsikring dr exempel pd
sd kallade smaltsdkringar. Om strommen blir hogre dn vad
sdkringen ska klara smalter en trdd i sdkringen och gar av. Hur
ldng tid det tar innan sdkringen l9ser ut r beroende av hur stor
overstrom® som giar genom den. Det finns olika kurvor som
visar hur linge det tar for en sdkring att l6sa ut beroende pa
vilken strém som gar genom den. Kurvorna ar olika for olika
sakringsstorlekar och typer av sdkringar. Det finns sdakringar
med olika utlésningstider men samma sdkringsstorlek efter-
som exempelvis elektriska motorer kraver en mycket hogre
startstrom dn ndr de dr i normal drift. For elektriska motorer
anvands normalt en sd kallad trog sikring for att den inte ska
16sa ut ndr motorn startar.

I tabell 4 visas utlosningsstrommar for automatsakringar,
bade for 6verlast® och for kortslutningsstrommar®. I diagram

1 visas utlosningskurvor for proppsakringar.

29 Beland Bernard; Examinatin of Electrical Conductors Following a Fire
30 Definition av dverstrom finns i ordlistan i kapitel 9

31 Definition av dverlaststrom finns i ordlistan i kapitel 9

32 Definition av kortslutningsstrom finns i ordlistan i kapitel 9



Mark- Utl6sningsstrom vid kortslutning (magnetisk utlos-
Typ av sakring | strom (A) | Utlosningsstrom vid 6verlast (termisk utlésning) ning)

B =Snabb 0,5-63 113 x sakringens storlek 1,45 x sakringens storlek 3 x sdkringens storlek

C=Trog 0,5-63 1,13 x sakringens storlek 1,45 x sakringens storlek 5 x sakringens storlek

D=Extratrog  0,5-63 113 x sakringens storlek 1,45 x sakringens storlek 10 x sdkringens storlek

(motorer etc.)

Teckenforklaring till tabellen:

X1: Strom vid vilken automatsakringen inte far [6sa ut inom 1h.

X2: Strom vid vilken automatsakringen maste I6sa ut inom 1h.

X3: Strom vid vilken automatsakringen far I6sa ut tidigast efter 0,1 sekunder.
X4: Strom vid vilken automatsakringen maste 0sa ut in inom 0,1 sekunder.

Proppsékring
En proppsdkring bestdr av sdkringen, en propphuv som skyd-
dar mot berdring och en bottenkontakt (bild 14). Genom sdk-
ringen gar en trdd som smadlter och gir av om belastningen
blir f6r hog.

I elcentralen finns bottenkontakter for proppsakringarna,
och bottenkontakterna dr olika stora for att man inte ska kun-
na sdtta i en for stor sikring av misstag. Detta innebdr exem-
pelvis att det inte gar att sdtta en 16 A-sdkring ddr sdkringen
maximalt fir vara 10 A.

Proppsdkringar dr méarkta med olika firger och de vanli-
gaste firgerna visas i tabell 5.

Nér sdkringen 16ser ut ska smélttrdden ga av. En proppsak-
ring har dessutom en signalpdrla som ska lossna nir smalttra-
den gdr av. Det kan dock vara svdrt att se om sdkringen har gatt
sonder eller inte, och dérfor kan man beh6va méta siakringen.
Detta kan goras som pd bild 15, 16 och 17.

Glasrorssakring

En glasrorssdkring finns ofta i t.ex. tv-apparater och rdaknas
som en smadlttrddssdkring. Nar en sddan sdkring gir sonder
bor det synas genom glaset om trdden gitt av, men det gir
ocksd att mita sdkringen for att se om det finns nidgon kon-
takt mellan dndarna pd den. Normalt star det pa sdkringen
vilken markstrom den har. Nar en glasrorssidkring utsitts for
de strommar som uppstdr vid en kortslutning gar den oftast av
i stillet for att bara lossna i endera dnden vilket den kan gora

5 x sakringens storlek

10 x sdkringens storlek
20 x sakringens storlek

Tabell 4. Utlosningsstrommar for
automatsdkringar.

Bild 14. Bottenkontakt pa 25 A.

Férg pa
signalparla

6A
10A
16 A
20A
25A
35A
S50A
63A
Tabell 5.

Gron

Rod

Koppar

Bild 15. Matning om en proppsakring
ar hel. Pa detta satt mats resistansen

i sakringen.
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Diagrammet visar utlosningstider
for tréga proppsakringar utifrén den
strom som gar genom sakringen.
For att utlasa hur lange det tar for en
sakring att 16sa ut vid en viss strom
ska forst en av linjerna valjas i dver-
kant pa diagrammet. Valj linje utifran
vilken sakringsstorlek som avses,
exempelvis 10 A. Kontrollera sedan i
diagrammets nederkant vilken av lin-
jerna som motsvarar strommen som
gar genom sakringen. Folj de bada
linjer som valts och kontrollera var de
mots i diagrammet. Folj den punkten
till hoger for att se efter vilken tid
sakringen I6ser ut.

Bild 16. Matning om en proppsakring
ar hel utan att den tas bort. P3 detta
satt mats att det finns spanning.

Bild 17. Matning om en proppsakring
arhel med en fasmatare. Med hjalp
av magnetfaltet ser man om det gar
nagon spanning till belastningen. |

anden pa “pennan” syns att den lyser

och sakringen ar da hel.
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om den utsitts for en brand. Det dr darfor viktigt att under-
soka sdkringen ordentligt efter en brand och se pd vilket sdtt
den har gitt sonder.

Automatsakring

Automatsikringar (dven kallade dvirgbrytare) anvinds i sa
kallade normcentraler. P4 sidkringen sitter en brytare, och nar
den pekar nerdt dr sikringen frdnslagen och dr den uppdt dr
sakringen tillslagen. Didrmed dr det betydligt littare att se om
en automatsdkringar har 19st ut. P sdkringen star det vilken
markstrom den har och vilken strém som kan passera genom
sdkringen innan den 16ser ut.

Knivsakring
Knivsdkringar finns i sd kallade fordelningscentraler. Knivsak-

ringar anvdnds for hoga strommar och det krivs ett speciellt



verktyg for att byta dem. Dessa sdkringar avsdkrar belastningar
med hoga effekter, och darfor kravs det bdde kunskap och for-
siktighet nér de byts ut. Dessutom &r det viktigt att belastning-
en dr fridnslagen ndr sakringen byts for att forhindra ljusbdgar.
En Jjusbdge kan uppstd om det gar en strém genom kretsen
ndr sakringen byts, och eftersom det kan gd hoga strommar
genom sdkringen kan en ljusbdge ocks4 bli kraftig.

TERMOSTAT

En termostat dr till for att halla en jimn temperatur i elek-
trisk apparat och fungerar som en form av strombrytare som
oppnar eller stinger beroende pa temperaturen (bild 18 och
19). Kretsen dr antingen dppen eller sluten, och normalt 6pp-
nas kretsen nir den forinstdllda temperaturen nds och 6ppnas
igen ndr temperaturen sedan sjunker. Den enklaste formen av
termostat har bimetallfjadrar som bestdr av tvd metaller av
olika material som dr sammansatta. Eftersom fjddrarna har
olika lingder vid olika temperaturer kommer fjddern att boja
sig at olika hdll beroende pd temperaturen. Pa s sitt 6ppnar
eller sluter termostaten kretsen. For att undvika gnistbildning
anvands ofta ett reld eller en kontaktor for att sluta kretsen.
En kontaktor dr en form av strombrytare som sluter om det
ar spanning till kontaktorn. DA blir det en sluten krets genom
kontaktorn.

Ett annat exempel pa termostat dr ett kapillarror som inne-
héller en vitska. Ndr vatskan blir varm okar trycket, och déir-
med bryts strommen till exempelvis ett virmeelement i en

elektrisk apparat. Kapillarroret dr av ofta koppar.

OVERHETTNINGSSKYDD

Ett 6verhettningsskydd kdnner ocksd av temperaturen i kret-
sen pd samma sitt som en termostat. Skillnaden &r att nar
ett overhettningsskydd har brutit kretsen stannar det i brutet
lige och méste iterstillas manuellt. Overhettningsskydd kan
finnas i styrkretsen till exempelvis en kontaktor. En styrkrets
bestdr av ledningar som gar till kontaktorn och som ska styra
om den dr tillslagen eller frdnslagen.

Overhettningsskyddet finns oftast i styrkretsen till kon-
taktorn, och dirfor forses en del apparater med en sd kallad

Bild 18. Kontakten i en termostat.

Denna termostat har svetsat fast och
orsakat en brand (de har dock brutits

loss pa bilden).

Bild 19. Den ena av kontakterna i
termostaten.
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Bild 20. Overlastskydd.

Bild 21. Gruppschema for en elcentral.

Bild 22. En matartavla till en villa.
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shunt-utlésning som innebdr att 6verhettningsskyddet bryter
spanningen till hela utrustningen nar det 19ser ut. Ett sitt ar
att utldsa ett 6verlastskydd eller att férse apparaten med en

automatsikring som bryts om 6verhettningsskyddet l6ser ut.

OVERLASTSKYDD

Overlastskydd finns bland annat pa elektriska motorer, ofta
vid motorn. Pa ett overlastskydd gar det att reglera vid vilken
strom skyddet ska 16sa ut for. Pa bild 20 visas ett 6verlastskydd
for trefaser. Overlastskyddet innehéller oftast bimetaller som
varms upp ndr strommen blir hég, och nér den blir fér hog

bojer sig bimetallerna sd mycket att 6verlastskyddet l9ser ut.

OVERSPANNINGSSKYDD
Syftet med ett 6verspdnningsskydd dr att skydda en elektrisk

apparat mot hogre spanningar dn vad den &r avsedd for, bland
annat i samband med dsknedslag. Det finns flera olika typer av
konstruktioner av 6verspanningsskydd. Exempelvis kan en s.k.
ventilavledare anvindas for att leda éverspanningen till jord.

El till och i bostader

Avsikten med detta avsnitt dr att ge ldsaren en forstdelse
for hur elinstallationen kan se ut i en villa samt i ett flerbo-
stadshus. Det kan i flera sammanhang vara bra att veta var
olika elektriska installationer kan forvintas finnas och hur de
bendmns.

VILLA

En kund i en villa ansluts till elndtet via en servisledning som
ofta dr ansluten till ett kabelskdp, som i figur 17. Kabelska-
pet finns ofta vid gatan vid tomtgriansen. Servisledningen géar
sedan till en maétartavla som ofta finns pd husfasaden eller
pé en elstolpe intill huset. I méatartavlan finns i moderna hus
normalt elmédtaren samt huvudbrytaren och huvudsdkring-
arna (bild 22). I dldre hus kan elmétaren i stillet finnas inne
i bostaden. Frdn maétartavlan gir sedan en huvudledning till
gruppcentralen som normalt finns inne i sjdlva bostaden. I
gruppcentralen finns i sin tur en huvudbrytare och sdkringar



Matartavla

-

Figur17. Elinstallationen till en villa.

Jordatuttag  Ojordat uttag

Gruppledningar

Neutralskena
Skyddsledarskena

5 —!;l; 0=0=
\ 1 g G
|FAST =0-0-0-0

FAS 2

Servisledning

Huvudledning

Gruppcentral

Figur18. Elinstallationen till och i en

villa dar det framgar vad en matar-

tavla och en gruppcentral innehaller.
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Bild 23. Matartavlor i ett trapphus i
ett flerbostadshus.

Bild 24. En normcentral som utgor en
gruppcentral i en lagenhet. Grupp-
centralen ar fran en lagenhet som
byggdes pa 1930-talet och darmed
finns en elmatare i centralen.
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for det som ar anslutet till gruppcentralen. Fran gruppcentra-
len gdr sedan gruppledningar ut till de olika belastningarna i
bostaden, som vigguttag, spisuttag med mera som i figur 18.

For varje gruppledning som gar ut frdn gruppcentralen
finns det en, tvd eller tre sikringar i gruppcentralen beroende
pé antalet faser som gér till belastningen. Det innebdr att det
i gruppcentralen kan finnas minga sikringar. Diremot finns
det i métartavlan normalt enbart tre sikringar, en sdkring for
varje fas. Sdkringsstorleken som finns pd de olika platserna
blir mindre ju ndrmare sjdlva belastningen man kommer. Det
innebdr att sdkringen normalt dr storst i kabelskdpet, i stor-
leksordningen 35 A, lite mindre i matartavlan med cirka 20
A, och ytterligare lite mindre i gruppcentralen, oftast 10 eller
16 A. Sdkringarna i métartavlan ska aldrig vara mindre an i
gruppcentralen, men de kan vara lika stora.

For att man ska veta vilken sdkring som skyddar vilken
belastning i en bostad &r varje sikring numrerad. Intill grupp-
centralen ska det ocksd finnas ett gruppschema (bild 21) som
anger vilket nummer som hor till vilken belastning, vad sdk-
ringen har for storlek och arean pa gruppledningen som sak-
ringen skyddar.

FLERBOSTADSHUS

Till ett flerbostadshus kommer elen ocksd fran ett kabelskap,
liksom for en villa. Fran kabelskdpet, som ofta finns ute vid
gatan eller tomtgriansen, gir elen via en servisledning till en
fordelningscentral som i figur 19. I férdelningscentralen delas
elen sedan upp i olika omraden. Det innebadr att fordelnings-
centralen exempelvis kan delas in i tre omrdden om flerbo-
stadshuset har tva trappuppgangar A och B samt en del gemen-
samma utrymmen, exempelvis tvittstuga. Det forsta omradet
skulle da vara alla ligenheter i trapphus A, det andra omrddet
allaldgenheteritrapphus B och det tredje omrddet den gemen-
samma elen i fastigheten. Fran fordelningscentralen gir sedan
huvudledningarna till de olika métartavlorna. Méatartavlorna
finns liksom fordelningscentralen normalt i trapphuset eller i
ett elrum i kéllaren. Normalt finns det ocksd en matartavla for
varje lagenhet och en for den ovriga fastighetselen. I hus som
dr byggda fran cirka 1960-talet och framat innehdller maétar-



tavlan en elmétare for varje ligenhet, en huvudbrytare och
huvudsakringar for ligenheten. Fore 1960 monterades elma-
taren oftast i sjdlva bostaden. Frdn madtartavlorna gar sedan
huvudledningar, dven kallade stigarledningar, till varje ligen-
het och ansluter dér till de olika gruppcentralerna. I ovrigt ar
elen i gruppcentralen och bostaden uppbyggd pd samma sitt
som i en villa.

I bostdder kan det finnas tvd typer av elcentraler — antin-
gen en gingsikringscentral (bild 25) eller en normcentral (bild
24). Gingsdkringscentralen innehaller proppsdkringar medan
normcentralen har automatsidkringar.

Uppgang A Uppgang B

Bild 25. En gangsakringscentral med

tva olika typer av bottenkontakter

for sakringar med olika stromstyrkor

(roda och grona).

Kabelskap ‘

Figur19. Elinstallationen till ett fler-

bostadshus
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2 Brandforlopp

&
:,D
Detta kapitel syftar till att ge en grundliggande kunskap om 1

briander for att kunna forstd och ta del av informationen i res-
ten av boken. Den som bedémer sig ha tillrdackliga kunskaper

Syre

kan naturligtvis hoppa 6ver kapitlet och ga vidare till nésta.

Figur 20. Brandtriangeln ar grun-
den for alla brander.

Antandning

For att en eld eller brand ska kunna uppsta och fortgd kravs
® virme

e bransle

e syre

Om proportionerna mellan dessa tre element inte dr de ritta
gar det varken att tinda en eld eller att f4 den fortsétta brinna.
Nér en brand ska slickas mdste ett eller flera av elementen
tas bort (eller minskas till en viss proportion). Om branden
orsakas av elektricitet dr det virmen i brandtriangeln (figur
20) som kommer frdn elektriciteten. Bridnsle och syre maéste
tillfoéras pa ndgot annat satt.

En brand dr en kemisk reaktion som forbrukar syre och dar
bréinslet ofta utgdrs av kolvdten. Under branden bildas ofta
bland annat koldioxid och vatten, samt en del andra produkter
beroende pd temperaturen och vad som brinner. Forst nir en
brand uppstar maste virme i de flesta fall tillféras utifrdn, men
sedan alstrar branden tillrickligt mycket virme for att den ska
underhdlla sig sjilv. Antindningstemperaturen for de flesta
fasta material dr 300-500°C. For trd beror det bland annat pa
hur porost triet ir, men en killa® anger antindningstempera-

33 Drysdale Dougal, An introduction to Fire Dynamics
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Figur 21. Olika satt for varmen att
spridas fran lagorna.

40

Varma
brandgaser
-

turen for tra med en laga till 350°C. Virmen som krdvs for
att antidnda ett material kommer inledningsvis frdn den tdnd-
kélla som tillfoérs, exempelvis en tdndare eller en tindsticka.
Varmen frdn tindkéllan far branslet att avge brdnnbara gaser
som kan antdndas nir de blandas med syre. Nar branslet val
har bérjat brinna gir virme frdn ldgorna till brdnslet sd att
det fortsdtter att avge brannbara gaser (figur 21). Virme kan
spridas pd foljande tre sdtt:

e Ledning. Olika material leder virme olika bra, men metaller
ar exempel pa goda viarmeledare.

e Konvektion. De luftstrommar som uppstdr transporterar
vdrme; varma gaser strommar uppat samtidigt som kall
luft sugs in bland gaserna och viarms upp.

e Strdlning. Lagor och brandgaser avger dven virme genom
strdlning, dvs. elektromagnetiska vigor. Ju mer sot och
vattendnga som ldgorna innehaller, desto mer strdlning
avger de. Forbrinning av alkoholer bildar endast lite sot
och ger alltsd relativt lite strdlning. Strdlningen sprids i alla
riktningar och darfor avtar strdlningen med avstandet frdn

kallan.

Metan dr ett kolvite som finns i bland annat naturgas. Vid en
forbranning av metan sker foljande:
Metan + syre => koldioxid + vatten + varme.

Metan som brinner bildar koldioxid, vatten och viarme, vilket



bildas vid de flesta brdnder. Som redan ndmnts gar virmen

bland annat &t till att virma upp branslet som brinner.

Flampunkt

En flampunkt uppnds nir en brannbar vitska dr s varm att
den avger tillrdckliga mdngder brannbara gaser for att de ska
antdndas om man tillfér en tandkadlla. Flampunkten ar den
ligsta temperatur nidr gaserna fradn den bridnnbara vitskan
kan antdndas, vid normalt lufttryck. I tabellen nedan visas
flampunkten foér ndgra vanliga brannbara dmnen.

Bensin -40
Diesel cirka 60
E85 -30
Propan (utgdr en stor del av gasol) -105
Metan (utgor en del av stadsgas) 188

Tabell 6. Flampunkten for négra vanliga amnen 33

Flampunkt kan definieras pa foljande satt:3¢

Flampunkt ar den lagsta temperatur vid vilken en brannbar vatska
avger angor i sadan koncentration i luften att det ar antandbara,
det vill siga den temperatur nar vatskans angor nar undre brann-

barhetsgransen.

Termisk tandpunkt

Med termisk tindpunkt menas den temperatur dir ett damne
kan antidnda utan att ndgon tdndkélla tillférs. Temperaturen dr
alltsd sd hog att dmnet sjdlvantinder. Den termiska tindpunk-
ten kan ibland vara sd ldg som under 100°C men temperaturer
over 300°C ar mera vanligt. I tabell 7 visas den termiska tand-
punkten for ndgra &mnen.

34 RIB, Integrerat beslutsstdd for skydd mot olyckor, Farligtgodskort fran Svenska brandskyddsforeningen
35 Drysdale Dougal, An introduction to Fire Dynamics
36 RIB, Integrerat beslutsstod for skydd mot olyckor
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Termisk tand-
punkt (°C)

Bensin 400
Diesel 220
E85 363
Propan (utgr en stor del av gasol) 450
Metan (utgor en del av stadsgas) 595—-650
Tra 600

Tabell 7. Termiska tandpunkten® *8 f6r ndgra amnen.

Termisk tandpunkt kan definieras pa foljande satt:>

Termisk tandpunkt ar den lagsta temperatur som kravs for att
ett amne ska kunna antédndas utan inverkan av laga eller annan
tandkalla.

Brannbarhetsomrade

For att en gas eller dngor av ett &mne ska kunna antdndas
madste det finnas en viss midngd syre (luft) blandat med den
briannbara gasen eller &ngorna. Hur mycket syre som behovs
ar beroende av vilket d&mne det dr, av temperaturen och av
trycket. Exempelvis kan inte bensin i en bensintank anténdas
vid 20°C eftersom det blir for mycket bensin i férhéllande till
maéingden syre i tanken. Forutsatt att det inte dr valdigt lite
bensin i tanken.

Det far dock inte heller vara for lite gas i forhallande till
syret. Darfor anges en undre och en 6vre grans for hur mycket
brannbar gas som fér finnas i luften, undre brdnnbarhetsgrins,
(UB), och dvre brannbarhetsgrdns, (OB). Om dmnets andel under-
stiger den undre bridnnbarhetsgrinsen anger dr koncentratio-
nen for 1dg, och om andelen 6verstiger den 6vre brannbar-
hetsgridnsen anger dr koncentrationen for hog for att dmnet
ska kunna brinna. Omrddet mellan dessa tva grianser kallas
brdnnbarhetsomrdde, och inom det omrddet dr forhdllandena

sddana att den brannbara gasen kan forbrannas.

37 RIB, Integrerat beslutsstod for skydd mot olyckor
38 Drysdale Dougal, An introduction to Fire Dynamics
39 RIB, Integrerat beslutsstod for skydd mot olyckor



I tabell 8 visas exempel pd undre och 6vre grins for brann-
barhetsomrédet for ndgra vanliga brinnbara d&mnen. Granser-
na anger andelen av dmnet i férhéllande till luft i volympro-
cent. Om den undre griansen exempelvis dr 10 procent ska det
vara 90 procent luft.

m Undre brénnbarhetsgransen (vol%) | Ovre brénnbarhetsgrinsen (vol%)

Bensin 0,6 8
Diesel 0,6 7
E85 1 19
Propan 23 9,5
Metan 5 16

Tabell 8. Brannbarhetsomradet for ndgra amnen.* Granserna anges for normalt luft-
tryck och rumstemperatur.

Pyrolys

Nér trd brinner gir en del av virmen 4t till att sonderdela
brédnslet i mindre bestdndsdelar. Man sdger att amnet pyroly-
serar. Pyrolys kan definieras pa foljande satt:*

Pyrolys dr en kemisk sonderdelning eller annan kemisk omvand-
ling fran komplexa till enklare bestandsdelar, orsakad genom

inverkan av varme utan hansyn till temperatur.

Pyrolys dr vanligast i organiska material och intrédffar normalt
inte i vatskor eller plaster som brinner. Vid en pyrolys avges
brdnnbara gaser som sedan kan brinna. Laboratorieférsok har
visat att det ocksd bildas en del tjdra nar trd pyrolyseras vid
laga temperaturer. En studie® av pyrolysering i temperaturen
250-350°C visade att det bland annat bildades cirka 30 procent
vatten och 13 procent tjira. Nar temperaturen var hogre bilda-
des mindre vatten och enbart cirka 2 procent tjira.

Vid en pyrolys kan det bildas mycket tjara som efter en brand kan
synas pa bland annat fonster.

40 RIB, Integrerat beslutsstod for skydd mot olyckor
41 Ondrus Julia, Brandteori
42 Ondrus Julia, Brandteori
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Figur 22. Antandning av en
diffusionsflamma.
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Nér ett material inte brinner med 6ppen ldga utan i stéllet
gloder bildas mycket pyrolysprodukter. Dessa produkter for-
brinns inte utan kan i stédllet samlas i ett utrymme. Samtidigt
bildas normalt gasen kolmonoxid som &r giftig vid inandning
eftersom gasen ldttare tas upp av kroppen dn syre. Kolmon-
oxidforgiftning dr darfor en vanlig orsak till att ménniskor
omkommer i brdander. Det behdvs inte mycket for att det ska
bli farligt att vistas i ett rum, utan det rdcker med en glod-
brand pd ytan till ett material eller inuti ett pordst material.

Flammor, flamspridning och brand-V

Om den brannbara gasen och luften blandas innan den antdnds
sdger man att den brinner med en forblandad flamma. Ett exem-
pel ar bensin som hélls ut pd marken. Nir bensinen avdunstar
blandas bensindngorna med luften, och ndrblandningen sedan
antdnds brinner det forst vdldigt snabbt eftersom brédnsle och
syre var forblandade (figur 22). Om detta intrdffar inomhus
kan trycket 6ka markant i utrymmet.

Nér det forblandade brédnslet har brunnit upp kommer ben-
singasen att avdunsta och blandas med syret allt eftersom. Det
ar da ett exempel pé en diffusionsflamma. Néar uthilld bensin

Flamfront

Antandningskalla

Zon med ofdrbrand gas



antinds ar det ett exempel pd en brand med bdde en férblandad
flamma och en diffusionsflamma. Det kanske vanligaste exem-
plet pd en diffusionsflamma ar ett stearinljus (bild 26). Under
tiden ett stearinljus brinner smadlter stearinet och sugs upp
i veken. Nar stearinet sedan ndr flamman blir temperaturen
dar hogre och stearinet omvandlas till en gas. Runt veken blir
méngden gas for hog for att kunna brinna men stearinet bryts
ner till mindre bestdndsdelar eftersom temperaturen dr sd hog.
I den yttre delen av flamman blandas den brannbara gasen frdn
stearinet med syre frdn luften, och gasen forbranns.

Hur snabbt en flamma sprider sig vid en brand beror pa
foljande faktorer:®
e Materialets virmeupptagningsformaga.
e Ytans orientering och geometri.
¢ Den omgivande miljon.

Ju storre varmeupptagningsformdga ett material har, desto ldng-
sammare sprids branden lings materialets yta. Anledningen
ar att virmen sprids i materialet i stdllet for att stanna vid
platsen for branden.

Ytans orientering och geometri giller hur materialet kan vir-
mas upp fran ldgor och brandgaser. En brand sprids snabbast
uppdt, ndst snabbast at sidorna och ldngsammast nerdt. I
brandsammanhang fir man ibland hora att det tar sekunder
for en brand att spridas uppdt, minuter for den att spridas at
sidan och timmar for den att spridas nerat. Aven om det inte
stimmer helt sd ger det en forstelse for hur en brand sprids.
Detta ar ocksd en av orsakerna till att det bildas sa kallade
“brand-V” vid brdnder, se bild 27. Branden sprids ju snabbast
uppdt och sedan 4t sidan, och dé bildas det en V-form. Detta
brand-V édr ofta till stor hjdlp vid brandutredningar nir man
ska avgora var branden har borjat.En brand pdverkar inte bara
ytor ddr det varit 1gor utan det bildas dven en brandplym fran
branden som kan innehadlla sot, tjara med mera som kan fast-
na pd ytor ovanfor branden och bilda brand-V.

Branden sprids snabbast uppdt eftersom ytan dar varms
upp av branden och brandgaserna. I ett horn kommer bran-

43 Bengtsson Lars-Goran; Inomhusbrand

Bild 26. Lagan pa ett stearinljus aren

diffusionsflamma.
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Bild 27. Brand-V efter en brand. Den
kaklade vaggen har inte brunnit och
har alltsa inte orsakat formen. Detta
brand-V kommer fran brandgasernai
brandplymen.

Figur 23. Brandspridning upp langs
envagg samt i ett horn. Brandsprid-
ningen uppat gar snabbare i hornet
an mitt pa vaggen.
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den att spridas uppdt dnnu snabbare dn vad den gor mitt pd en
vagg pa grund av att virmen hdlls kvar pd ett annat sitt (figur
23). Det dr inte lika mycket virme som gér ut till omgivningen,
och minde luft sugs in och blandas med brandgaserna. Luften
som sugs in i brandplymen kyler brandgaserna, vilket gor att
brandplymen blir kallare ju lingre frdn branden man kom-
mer. Ju mindre vinkel det dr mellan viggarna i ett horn, desto
snabbare blir brandspridningen uppat. Denna vertikala brand-
spridning gar snabbt pd grund av att ytan ovanfor virms upp,
och av samma anledning gar flamspridningen ocksd snabbt
péd undersidan av ett tak. Brandspridning pa ett horisontellt
underlag gir annars ldngsammare dn pa ett vertikalt, men
alltsd inte nir det ror sig om undersidan pa ett tak.



Den omgivande miljon pdverkar ocksd brandspridningen. Om
temperaturen dr hog i omgivningen behdver inte materialet
varmas upp sd mycket innan det fattar eld, och dirmed sprids
branden snabbare med hogre temperatur.

Tryck

Vid brander ser man ofta att brandrok pressas ut genom opp-
ningar som fonster eller otdtheter i byggnadskonstruktionen.
Anledningen dr att trycket har 6kat inne i byggnaden, och
de brandgaser som bildas strommar alltid till en plats med
lagre tryck. De tryck som uppkommer vid en brand dr av tvd
typer:*

e Forhindrad termisk expansion.

e Brandgasernas stigkraft.

Forhindrad termisk expansion uppkommer genom att en gas
expanderar ndr den virms upp. Om gasen inte kan fa tillrack-
ligt med utrymme kommer i stédllet trycket att 6ka i utrymmet
(figur 24). Ju mindre 6ppningar som finns i rummet nar det
brinner, desto hogre blir trycket. Trycket kan dock 6ka en hel
del i ett rum med stingda fonster och dorrar utan att fonstren
gar sonder eftersom det alltid finns otdtheter dar brandgaser-
na kan pressas ut.

De brandgaser som bildas vid branden dr varmare dn den
omgivande luften, och eftersom de da har lagre densitet kom-

mer de att stiga uppdt. Det dr samma princip som i luftbal-
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Figur 24. Tryckokning i ett slutet rum

vid en brand. Trycket i rummet blir
hogre an i omgivningen.
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Figur 25. Tryckforhdllanden vid brand
i ett rum med en 6ppning. Trycket
blir hogre an det normala lufttrycket i
ovre delen avrummet och i den dvre
delen av fonstret. Trycket blir dock
lagre an normalt lufttryck i den nedre
delen avrummet och i den undre
delen av fonstret dar luft sugs in. Mitt
emellan dessa tva zoner ar trycket
normalt och ingen luft varken sugs in
eller pressas ut. Denna plats kallas for
neutrallager.
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longer dar luften i ballongen virms upp och blir littare &n den
omgivande luften sd att ballongen stiger. I ett rum kommer
darfor de varma brandgaserna att samlas i den 6vre delen av
rummet och den kallare luften i den nedre delen av rummet,
mot golvet.

I och med att brandgaserna pressar upp och har en uppa-
triktad kraft nir de nir taket kommer trycket att 6ka i den
ovre delen av rummet. Brandgaserna stiger uppdt sa lange de
har hogre temperatur 4n den omgivande luften. Samtidigt som
de stiger uppat sugs luft hela tiden in i den plym som bildas,
vilket gor att plymen blir bredare och brandgaserna kyls av.
Om det brinner i ett stort rum kan brandgaserna dérfor forst
stiga uppat, ovanfor branden, medan de lingre bort blandas ut
irummet och sdanker sig mot golvet. Anledningen ar att de kyls
av sd att brandgaserna fir samma temperatur som den évriga
luften i utrymmet.

Runt ett fonster kan man ibland se att brandgaser pressas ut
iden ovre delen samtidigt som luft sugs in till branden genom
den nedre delen. Detta beror pa de tryckforhdllanden som rader
irummet. Luften sugs in eftersom trycket i den nedre delen av
rummet blir 1dgre dn vad det dr utomhus, och brandgaser pres-
sas ut genom den ovre delen av rummet eftersom trycket ar
hogre dir. I en sddan situation finns det alltid en plats mellan
ovre och undre delen av rummet dar trycket ar detsamma som
utanfor. Denna plats hamnar ungefir dir man kan se att de
varma brandgaserna moter den kallare luften i den undre delen
av rummet. Detta skikt bendmns neutrallager (se figur 25) och



innebar att det bildas tva zoner i rummet, en dvre som ir varm

med brandgaser, och en undre som &r kallare med vanlig luft.

Effektutveckling

Den effekt som utvecklas vid en brand beror pé vad som brin-
ner och tillgdngen till syre. Niar ndgot borjar brinna brukar
effekten 6ka nir materialet virms upp och mera brannbara
gaser avges som kan brinna. Om branden sprids vidare till
andra foremal okar ocksa effekten. Effektutvecklingen dr oli-
ka for olika typer av material och beror pd om det blir en for-
blandad flamma eller en diffusionsflamma. Exempelvis dkar
effekten snabbt om det dr uthilld bensin som tinds pa, medan
trd normalt leder till en ldngsammare 6kning. I tabell 9 visas
den maximala effektutvecklingen fran olika typer av foremal

som brinner, samt ndgra vardagliga jaimforelser.

Typ av effekt Effektutveckling

Gloden fran en cigarett 5W
Glodlampa 60 W
Manniska i normal aktivitet 100 W
Brinnande papperskorg 100 kW
Brinnande fatol; 0,5-1 MW
Brinnande soffa -2 MW
1m2 bensinpadl som brinner 2,5 MW
Lastpallar staplade till 3 m héjd som brinner 10 MW
Lastad langtradare som brinner 150 MW

Tabell 9. Tabellen innehdller exempel pd effektutveckling fran olika foremal#®

Brandforlopp i brandrummet

I detta kapitel beskrivs forst ett brandforlopp dér en brand kan
fortgd i ett rum med fii tilling till syre och med en tillracklig
mingd brdnnbart material si att en sd kallad 6vertindning intraf-
far. Sedan beskrivs ocksé fem brandforlopp dar branden antingen
styrs av médngden syre eller mdngden brannbart material i brand-
rummet. Alla dessa tre olika scenarier dir branden antingen har
fri tillgdng till syre, begrdnsas av médngden syre eller begridnsas av
mangden brinsle kan intrdffa under samma brand.

45 Backvik Bo, Fagergren Tomas & Jensen Lars; Installationsbrandskydd 2008
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BRANDKURVAN OCH OVERTANDNING

En brand utvecklas successivt beroende pa bland annat

e midngden bridnnbart material

¢ hur det brdnnbara materialet dr placerat

e tillgdngen till syre

¢ byggnadskonstruktionen sdsom brannbara ytskikt med

mera.

Tiden fran det att ndgot antinds till dess att effekten borjar 6ka kal-
las for forbrinntid och den kan variera valdigt mycket. Om dngorna
frdn en brannbar vitska antinds dkar effekten mycket fort medan
det tar betydligt langre tid om en glédande cigarett eller glodande
kol laggs mot ndgot brannbart. Denna del av en brand kan variera
frdn brakdelar av en sekund och upp till ménga timmar.

Tiden frdn det skede dir effekten borjar utvecklas vid en
brand till dess att branden ndr 6vertindning kallas for det
tidiga brandforloppet. Under detta forlopp brinner normalt ett
eller ndgra enstaka foremal i ett rum, och hur linge det varar
beror pa de faktorer som tidigare ndmnts. Det ar inte heller
alla brander som leder till en 6vertindning.

En dvertdndning intrdffar under en mycket kort tidsperiod
under en brand, oftast under nigra fi sekunder. Overtind-
ningen innebdr att branden gir frn att endast vissa foremdal
i rummet brinner, till att allt brdnnbart i rummet fattar eld.
For att en overtdndning ska intréffa krévs tillrickliga mangder
syre och brannbart material i ett rum. For att branden ska fa
tillrackligt med syre krédvs det dock oftast en 6ppen dorr eller
ett Oppet fonster, eller att ndgot av dessa ger vika under bran-
den. Om dessa forutsattningar ar uppfyllda kommer brann-
bara gaser att samlas vid taket, och gasernas temperatur okar
hela tiden i takt med att mer material i rummet brinner. De
varma brandgaserna bildar ett skikt uppe vid taket och den
kallare luften bildar ett skikt i nedre delen sé att rummet delas
upp i tva zoner. Nar brandgaserna ndr cirka 600 grader brukar
utrymmet dvertdndas. Det finns forsok som visar att det ofta
krivs en strilning pa cirka 20 kW/m? for att ett vanligt rum
ska 6vertindas.” Detta kan jamforas med att strilningen 10,4
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kW/m? borjar géra ont pd huden efter cirka 3 sekunder.” Vid
overtandningen gar de tvd zonerna over till en, och da pyroly-
seras allt brinnbart material i rummet under en mycket kort
tidsperiod. Efter en 6vertindning finns det brandgaser dnda
ner till golvet i rummet.

Overtindning kan definieras pa foljande sitt:*

Under en rumsbrand kan det intraffa ett stadium dar den ter-
miska stralningen fran branden, de varma gaserna och de varma
omslutningsytorna orsakar att alla brannbara ytor i brandrummet
pyrolyseras. Detta plotsliga och sammanhangande dvergangssta-

dium av 6kande brand kallas overtandning.

Det finns ndgra varningstecken pd att en overtindning ir pa

vdg att intréffa:

e Temperaturen i brandgaslagret 6kar snabbt.

¢ Det borjar synas flammor i brandgaslagret.

e Hastigheten pd brandgaserna som kommer ut ur 6ppning-
ar okar snabbt.

e Det borjar ryka frdn foremadl i rummet eftersom det blir sa
varmt att alla brdnnbara féremadl avger brannbara gaser.

e Det varma brandgaslagret sjunker snabbt mot golvet.

47  Drysdale Dougal; An introduction to Fire Dynamics
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Bild 28. En fullt utvecklad brand i en
villa. Lagor slar ut genom den Gvre
delen av fonstret medan luft sugs in
genom den nedre delen.
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Figur 26. En brand dar varma brand-
gaser samlas i taket och borjar ge
strélning mot saker i rummet.
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Fore overtindningen dr det mdngden brinsle som styr bran-
dens intensitet, men efter en ¢vertindning ir det mingden
syre som styr. Efter en overtdndning uppstdr ndgot som kal-
las for en fullt utvecklad brand vilket innebdr att allt i rum-
met brinner. En fullt utvecklad brand kan pdgd i flera timmar
och varar normalt till dess att branslet tar slut om branden
inte sldcks forst. Nar en brand dr fullt utvecklad kan inte alla
brinnbara gaser som bildas forbrdnnas inne i en byggnad
eftersom syret dir inne inte racker till. Darfér kommer en del
av gaserna att fatta eld forst ndr de har pressats ut ur huset
(bild 28). Detta innebdr att 1dgor slar ut ur fonster eller andra
oppningar under och efter en 6vertindning.
Fullt utvecklad brand kan definieras pa foljande sitt:*

Tillstand dar samtliga brannbara ytor ar involverade i en brand

inom ett definierat utrymme.

Figurna 26 och 27 visar ett brandférlopp fran det tidiga brand-
forloppet till skedet precis innan en dvertindning.

En fullt utvecklad brand 6vergér till sluti en avsvalningsfas
som kan pdgd i mdnga timmar och upp till flera dygn beroende
pa hur mycket som har brunnit. Detta skede intrdffar normalt
ndr det mesta av det brinnbara materialet brunnit upp och
effekten borjar avta (figur 28). I stillet dr det vanligt med glod-
bréinder, och det kan bildas ett tjockt skikt av material som lig-

49 Brandbelastning, Boverket juli 2008



Temp
Fullt utvecklad
brand
:: Overtandning Avsvalning
Srbrinn- Det tidiga
E%rbrmn brandforloppet

Tid

ger och gloder. Under avsvalningsfasen dr branden oftast inte
langre styrd av tillgdngen pa syre utan det dr snarare midngden
brénsle som styr brandforloppet.

BRANSLEKONTROLLERAD BRAND

En brand sdgs vara brdnslekontrollerad nér tillgdngen till syre
ar obegrdnsad och det i stdllet a&r midngden brdnnbart mate-
rial som styr hur kraftig branden blir. En tidndsticka och en
majbrasa som brinner dr badda exempel pd branslekontrolle-
rade brinder. I bdda fallen finns det rikligt med syre for att
underhdlla branden, och det dr mdngden brannbart material
som styr effektutvecklingen. I figur 29 visas en kurva for hur
ett brandforlopp kan se ut om branden dr bréanslekontrollerad
i jdmforelse med en standardbrandkurva. Effekten och tem-

Figur 27. Saker som finns i rummet
borjar att pyrolysera av stralningen
fran brandgaserna.

Figur 28. En kurva over ett brandfor-
lopp i ett rum dar det finns s& mycket
syre och bransle att branden skulle
kunna leda till en overtandning.
Kurvan kan ses som en kurva for en
standardbrand.
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Bild 29. En brand som borjat avta i en
byggnad.

Figur 29. En kurva for en brand som
avtagit med anledning av en liten
mangd bransle, jamfort med en
kurva for en standardbrand.
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Temp

Standardkurva

Branslekontrol-
/ lerad brand

Tid

peraturen som uppnds beror som redan nidmnts pd miangden
brénsle.

VENTILATIONSKONTROLLERAD BRAND

Nér en brand ar ventilationskontrollerad ar det mangden syre
som reglerar brandens utveckling i stillet for mdngden brann-
bart material. Om en brinnande tindsticka sitts in i ett litet
slutet utrymme kan den slockna innan allt trd brunnit upp
eftersom syret tar slut. Om stickan snabbt tas ut kan ldgan
flamma upp igen nér den far nytt syre. Det dr allts flera fakto-
rer som avgor hur tindstickan kan brinna i olika miljéer, och
péd samma sétt kan en brand fa flera olika férlopp beroende pa



forutsiattningarna. Bild 30 visar en brand i ett bostadshus dar
syret dr begransat.
Vid en ventilationskontrollerad brand kan flera olika sce-
narier intraffa:
e Brandforloppet avtar pa grund av syrebrist.
¢ Brandforloppet dterupptas.
¢ Brandgaserna sjdlvantidnder i kontakt med luft.
e Backdraft.

Bild 30. En ventilationskontrollerad

brand.

Bild 31. Fonster som tjara samlats pa

i samband med en brand som varit
ventilationskontrollerad.
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Figur 30. Temperaturen sjunker pa
grund av syrebrist innan rummet
hann overtandas.

Figur 31. En kurva for en brand som
avtagit genom syrebrist, jamfort med
en kurva for en standardbrand.
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Brandforloppet avtar pa grund av syrebrist
Nér en brand utvecklas i ett rum dér alla fonster och dorrar dr
stingda kommer syret i rummet att minska under tiden det
brinner. Om det inte tillfors nytt syre genom att exempelvis
ett fonster gar sonder kommer brandens fortsatta utveckling
attregleras av tillgdngen pa syre. Efter en tid minskar effekten
frdn branden och temperaturen gar ner. Detta visas i figur 31
med en kurva for en brand som avtar pa grund av syrebrist, och
en annan kurva for en standardbrand. Om syret ar begransat
dr det inte ovanligt att det bildas glodbrdnder eller att branden
sjdlvslocknar. En glodbrand kan pagé lange, och eftersom for-
brianningen dr ofullstindig bildas det mycket tjdra. Om man
ser mycket tjira pd fonstren efter en brand ar det tecken pa en
ventilationskontrollerad brand dir brandfoérloppet har avtagit
pa grund av syrebrist (bild 31).

Nér brandutvecklingen minskar pd grund av syrebrist kom-

Temp

Standardkurva

_— Syrebrist

Tid



Figur 32. Ett brandforlopp som pul-

serar, vilket innebar att brandgaser

trycks ut nar det ar overtryck i rum-

met. Detta leder till syrebrist s att

temperaturen sjunker och syre sugs
> in. Darmed Okar branden och trycket
stiger osv.

+ +

Luft pressas ut pa grund av overtryck

Syrebrist uppstar

Temperatur sjunker

.
Y

I
Ny luft sugs in pa grund av undertryck

Antandning blir mojlig

+ +

mer ocksd temperaturen i brandrummet att sjunka (figur 30).
Detta medfor att det bildas ofdrbrdnda gaser och att trycket
sjunker i rummet. Nir trycket blir ldgre an hos omgivning-
en kommer luft att sugas in i rummet, och dd kan branden
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Figur 33. En kurva for en brand dar
brandforloppet dterupptas i forhal-
lande till en kurva for en standard-
brand.

Bild 32. Brandgaser som sjalvan-
tander i kontakt med luft.
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Temp

Standardkurva

_— Syrebrist

N
Brandforloppet
aterupptas

flamma upp igen. Diarmed okar trycket och brandgaseilgres-
sas ut frdn rummet, och om 6ppningarna fortfarande ar sma
kommer branden dterigen att avta pd grund av syrebrist. Nir
branden sedan ddmpas kan luft dterigen sugas in genom att
trycket sjunker osv. Detta brukar kallas for att branden pulse-
rar, vilket framgér av figur 32.

Brandforloppet dterupptas

En brand som avtar pa grund av syrebrist kan dterupptas om nytt
syre tillfors. I figur 33 visas en kurva dar brandforloppet dterupp-
tas i jamforelse med en kurva for en standardbrand. Syret kan
exempelvis komma in pd grund av att ndgon 6ppnar en dorr till
brandrummet (figur 34, 35 och 36). Hur snabbt syre madste tillf6-
ras beror bland annat pa hur kraftig branden varit innan — om det
fortfarande finns glédbrander eller smd 1dgor kvar. Om rummet
arvarmt nar branden drabbas av syrebrist kan det ocksa fortsitta
att bildas oforbrédnda brandgaser som kan fatta eld om syre sedan
tillfors. Temperaturen i rummet kan dock inte bli tillrickligt hog
for att brandgaserna ska sjilvantdnda, utan det madste finnas
ndgon form av tandkdlla for att branden ska fortsitta utvecklas.
Detta forlopp kan sedan leda till en fullt utvecklad brand.

Brandgaserna sjalvantander i kontakt med luft

Om en brand har sjdlvslocknat pa grund av syrebrist kan brand-
gaserna dnda sjdlvantinda om de kommer i kontakt med syre,
om temperaturen fortfarande dr mycket hog. Figur 37 visar en
kurva for en brand dédr brandgaserna sjilvantidnder i kontakt



Figur 34. Ett brandforlopp dar
branden har dampats pa grund av
syrebrist.

Figur 35. Brandforloppet aterupptas
nar luft (syre) sugs in. Med syret bil-

das en brannbar blandning som kan
antandas av en tandkalla.

Figur 36. Brandforloppet har ater-
upptagits och oforbranda brandgaser
antants.
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Bild 33. Brandgaser som sjalvantan-
der i kontakt med luft.

Figur 37. En kurva for en brand dar
brandgaserna sjalvantander

i forhallande till en kurva for en “stan-
dardbrand”.
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med luft, i jamforelse med en kurva for en standardbrand. Detta
kan exempelvis intrdffa om ndgon 6ppnar en dorr till ett rum dér
branden har slocknat pa grund av syrebrist (figur 34, 35 och 36).
Det madste dock ha varit en relativt kraftig brand sé att rummet
blivit riktigt varmt, for om temperaturen 6verstiger den termis-

ka tandpunkten for brandgaserna behovs ingen tindkélla. Nor-

Temp

Standardkurva

\

Sjalvantandning av
brandgaser genom
att syre tillfors

Tid



malt kridvs att temperaturen pa brandgaserna ir 500-600°C.*°
Nar brandgaserna har sjalvantint kan det sedan leda till en fullt
utvecklad brand. Bild 32 och 33 visar bilder pd tvd brander dér

brandgaserna sjdlvantinder i kontakt med luft.

Backdraft

En backdraft kan intrdffa om en brand utvecklas i ett rum dér
alla 6ppningar ar stangda och om branden sedan avtar kraftigt
pd grund av syrebrist. Det som hinder ir att branden har mins-
kat syret i brandrummet eftersom fonster och dorrar har sttt
emot branden, och de brinnbara gaserna férbrdnns da inte
utan okar hela tiden. Dessutom bildas mer brannbara gaser pa
grund av den hoga temperaturen. Om sedan luft tillférs rum-
met, exempelvis genom att ett fonster 6ppnas eller gr sonder,
kommer den inkommande luften att blandas med de bridnn-
bara gaserna. Inom en del av rummet skapas dd en blandning
av brannbara gaser och syre som ir i brannbarhetsomradet,
dvs. en forblandad gas dar proportionerna mellan branslet och
syret ar de rdtta for att de ska kunna forbrdnnas. I resten av
rummet finns det dock for lite syre for att gasen ska kunna
forbrannas. Om denna briannbara blandning sedan antdnds i
rummet kommer nastan alltihop att fatta eld pd samma gang,
vilket leder till en kraftig tryckdkning i rummet. Detta kallas
for en backdraft. Figur 38 visar en kurva for en backdraft i
jamforelse med en kurva for en standardbrand.

Temp

Standardkurva

__ Backdraft

Figur 38. En kurva for en backdraft i
forhallande till en kurva for en stan-
Tid dardbrand.
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Figur 39. En brand som slocknat pa
grund av syrebrist.

e
e
’) 1’) ,q ,11 Mixning
) N
Figur 40. N&r luft tillfdrs och blandas 1 TN
med de varma brandgaserna hildas ——
en brannbar blandning. — Kall luft

Figur 41, Antandning av de brannbara
gaserna.
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En backdraft kan medfdra att mycket brandgaser snabbt pressas
ut och antands utanfor brandrummet. Det kan vara farligt for per-

soner som vistas utanfor.

Antidndningen kan exempelvis bero pa glod eller en ldga (figur

40). Ju storre samling av forblandade gaser i rummet, desto mer

blir det som antinds samtidigt i rummet och desto storre blir

ocksd tryckokningen (figur 39). Tryckékningen pressar ut de

Ovriga brinnbara gaserna ut ur rummet och nir de blandas

med luften utanfor kan dven de antdndas sd att det skapas ett

“eldklot” utanfoér brandrummet (figur 41). Detta forlopp gar

mycket snabbt och intrdffar som tur dr inte sd ofta vid brin-

der.
For att en backdraft ska kunna intriaffa maste syre tillforas
pa nigot sitt eftersom syrebristen har fitt branden att avta.
Det finns ndgra varningstecken pa att en backdraft kan
intraffa:

e Dorrar och fonster dr varma, vilket visar att det ar varmt i
brandrummet och att det kan bildas brinnbara gaser som
inte forbranns.

¢ QOljiga avlagringar pd fonster visar att branden har begrin-
sad syretillforsel.

e Visslande ljud och pulserande brandgaser vid sma ventila-
tionsdppningar runt fonster, dorrar etc., vilket tyder pd att
det &r lite syre i brandrummet.

En backdraft intrdffar normalt endast om dérrar och fonster
ar varit stangda till brandrummet.
Backdraft kan definieras pa foljande sitt:*

Backdraft ar den forbranning av oférbranda brandgaser som kan
intraffa da luft introduceras i ett utrymme vars syreinnehall ar
starkt reducerat pa grund av branden. Foérbranningen kan da ske
mer eller mindre snabbt.

51 Bengtsson Lars-Goran; Inomhusbrand
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Figur 42. Fem olika brandkurvor:
Kurva 1visar en brand som gar till

overtandning. Kurva 2 visar ett brand-

forlopp som avtar pa grund av syre-
brist. Kurva 3 visar ett brandforlopp
som aterupptas. Kurva 4 visar nar en
backdraft intraffar. Kurva 5 visar nar
brandgaserna sjalvantander i kontakt
med luft.

Bild 34. En husgavel med skador
som uppstatt genom en brandgas-
explosion. Nar det brann utomhus
runt farstun kom brandgasernain
pa vinden via takfoten och antandes
sedan. Gaveln mot vinden har delvis
tryckts ut.
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SAMMANFATTNING

Nedan visas ett diagram med de fyra kurvorna som beskriver
olika ventilationskontrollerade bréinder, tillsammans med

kurvan for en standardbrand.

Temp

Tid

Brandforlopp utanfor brandrummet

I detta avsnitt beskrivs nar och varfor en brandgasexplosion
kan intrédffa. En brandgasexplosion intrdffar normalt utanfor

brandrummet.

BRANDGASEXPLOSION

En brandgasexplosion intrdffar vanligtvis inte i brandrummet
utaniettrumintill. Det som hdnder dr att brannbara gaser frdn



brandrummet tranger in till angrdnsade utrymmen genom
exempelvis otdta genomforingar. En genomforing ar ett hél
som tas upp i exempelvis en vigg for att kunna dra igenom
elledningar eller vattenledningar. Om det inte tdtas ordent-
ligt runt ledningarna kan rok spridas mellan olika rum genom
vaggen. Gaserna samlas i utrymmet och blandas med luften sa
att det bildas en bridnnbar blandning som antidnds (figur 43).
Gasen kan exempelvis antdndas av gnistor, glod, elektricitet
eller liknande. Ju storre ansamling av den brannbara bland-
ningen och ju mindre 6ppningar som finns frdn utrymmet,
desto hogre blir trycket vid brandgasexplosionen. I detta fall
behover inte gaserna vara varma utan de har vanligen kylts
ner en del i samband med att de lamnade brandrummet. En
brandgasexplosion kan exempelvis intrédffa i dolda utrymmen,
som ovanfor ett undertak.
En brandgasexplosion kan definieras pa foljande satt:*

Nar brandgaserna lacker in i utrymmen som gransar till brand-
rummet kan de blandas mycket val med luften. Denna blandning
kan fylla ut hela eller delar av volymen och ligga inom brannbar-
hetsomradet. Om blandningen antands kan tryckokningen bli

mycket kraftig. Detta kallas brandgasexplosion.

Det dr svart att forutsdga en brandgasexplosion, och det enda

varningstecknet dr att det har tringt in brandgaser i angrinsa-

de utrymmen. Brandgasexplosioner dr dock ovanliga.
Skillnaden mellan en backdraft och en brandgasexplosion

ar att en brandgasexplosion normalt inte intréffar i sjdlva

52 Bengtsson Lars-Géran; Inomhusbrand

Figur 43. Antandning av brandgaser
i ett angransande rum till brandrum-

met.
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Bild 35. Skador efter en brandgas-
explosion pa vinden. Innertaket i
vardagsrummet har tryckts ner av det
tryck som byggdes upp pa vinden.

brandrummet. Vidare ir temperaturen normalt ligre pa de
brandgaser som antdnds vid en brandgasexplosion. Bild 34
och 35 visar skador efter en brandgasexplosion som intraffat

pa vinden pé en villa.
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3 Lagstiftning

Detta kapitel redogor for den lagstiftning som ar mest relevant
for el- och brandsdkerhet samt vilka pédfoljderna kan bli om
ndgon orsakar en brand, antingen medvetet eller omedvetet.

Regelverk for elsakerhet

Detta avsnitt tar upp den mest relevanta lagstiftningen nar det
géller elsdkerhet.

ELLAGEN

En del av den lagstiftning som ror elsikerhet beskrivs nedan.

Foreskrifter inom detta omrdde ges ut av Elsdkerhetsverket.

e Ellagen (1997:857) trddde i kraft den 1 januari 1998. Av
ellagen framgdr bland annat att den som medvetet eller
omedvetet bryter mot lagen kan domas till boter eller fang-
else i hogst ett dr, om det inte finns ndgon annan lag som
ger ett langre straff. Lagen innehdller krav pa hur elinstal-
lationer ska utforas samt krav pd att elinstallatérer ska ha
behorighet for arbetet. Syftet ar att forebygga personskador
och skador pd egendom som beror pd att elektriska stark-
stromsanliggningar®®> har installerats pa fel sitt.

e FElinstallatorsforordningen reglerar bland annat vem som har rétt
att utfora elinstallationer och hur behdrigheten ska utfirdas.

e Forordningen om elektrisk materiel innehdller sikerhetsfore-
skrifter om elektriskt materiel.

o Starkstromsforordningen innehdller foreskrifter om elsidker-

53 Definition av starkstromsanldggning finns i ordlistan i kapitel 9
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het nir det giller elektriska anldggningar och anordningar.
Forordningen hdller pa att skrivas om (november 2008).
Foreskrift om behérighet dr Elsdkerhetsverkets foreskrifter om
elinstallatorernas behorighet.

Foreskrift om utforande av elanldggning ar Elsdkerhetsverkets
foreskrifter och allmdnna rdd om hur elektriska stark-
stromsanlidggningar ska utforas.

Foreskrift skotsel av elanldggning ar Elsdkerhetsverkets fore-
skrifter och allmédnna rdd om hur innehavaren ska kontrol-
lera elektriska starkstromsanldggningar och elektriska
anordningar.

Elinstallationsreglerna innehdller standarder for lagspanning
som géller bide inomhus och utomhus. Standarderna dr en
form av 6verenskommelse om hur elinstallationer kan utfo-
ras. De flesta av standarderna ar europeiska och endast ndgra
fa finns enbart i Sverige. Standarderna ges ut av Svensk Elstan-
dard, SEK, som &r en ideel orginisation dér det &r frivilligt for

svenska myndigheter, foretag och organisationer att inga.

ARBETSMILJOLAGEN
Arbetsmiljolagen (1977:1160) tradde i kraft den 1 juli 1978

och har sedan dess dndrats flera gdnger. Lagen redovisar reg-
ler och skyldigheter som ska forebygga ohélsa och olycksfall
pé arbetsplatser, och reglerar arbetsmiljon. Arbetsmiljolagen
och ndgra foreskrifter hanterar krav betriffande elsidkerhet. I
arbetsmiljolagens 2 kap. 4 § stdr det bland annat:

... betryggande skyddsatgarder skall vidtagas mot skada genom
fall, ras, brand, explosion, elektrisk strom eller liknande. (forfat-
tarens kursivering)

Sikerhet inom el behandlas ocksa i dessa foreskrifter:
e AFS 1999:3 om byggnads- och anldggningsarbete, bland

annat 25 §:

Anlaggning for el, vatten, gas och liknande skall vara sa utford att
den kan anvandas sakert under hela byggnads- och anlaggnings-
tiden. Sadan anlaggning skall utformas och placeras sa att den ar

skyddad for oavsiktlig paverkan.




e AFS 2000:42 om arbetsplatsen utformning, bland annat 37 §:

Elektriska system skall utformas sa att de inte orsakar skada eller
ger upphov till ohdlsa ... Elektriska installationer skall utforas sa
att placering av uttag, kapsling av material och liknande medger

en god arbetsmiljo.

BEHORIGHET

Bilderna till hoger visar vad en privatperson har ratt att byta ut
i en fast elanliggning (detta giller inte nyinstallationer).*

En privatperson far ocksa montera ihop en skarvsladd.

En utbildad elektriker har inte automatiskt rétt att utféra
elinstallationer. Det dr Elsdikerhetsverket som ger denna beho-
righetsomkriverenvissutbildningoch praktiskerfarenhet.***
Den som dr utbildad elektriker méste ocksd ha en vidareut-
bildning och ndgra ars arbetslivserfarenhet. En elektriker kan
dock utfora elinstallationer under dverseende av en behdrig
elinstallator forutsatt att bdda dr anstdllda inom samma fore-
tag.

ELEKTRISK MATERIEL

CE-markningsprocessen

CE-mirkning innebdr att tillverkaren eller importoren sdkerstal-
ler och intygar att en produkt uppfyller sdkerhetskraven som lis-
tas i de EU-direktiv som giller for produkten. For ménga produk-
ter behovs det alltsd ingen oberoende granskning for att den ska
fd en CE-mérkning. Produktsdkerhetskraven inom EU giller

e sikerhet

e hilsa

o miljé

Vidare maste tillverkaren skriva en deklaration om produkten
och f6lja en kontrollprocedur for att fi CE mérka varan. CE-
markningen dr inte tinkt for konsumenten, utan ska anvindas
av tull och kontrollmyndigheter sa att en produkt ska kunna

54  Elsakerhetsverkets foreskrifter om behorighet for elinstallatérer, ELSAK-FS 2007:2, ISSN 1103-405X.
55  Elinstallationsforordningen (1990:806)
56 Elsakerhetsverkets foreskrifter om behorighet for elinstallatérer, ELSAK-FS 2007:2, ISSN 1103-405X

Byta en proppsakring.

Byta ett vagguttag.

Byta en strombrytare.

Byta ett lysror.

Byta ett skarvuttag.

Byta en armatur i torra utrymmen
(inte i badrum).
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CE-marke

S-marke
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sdljas inom alla EU-lander utan ndgra ytterligare kontroller
inom de olika ldnderna. Markningen infordes i Sverige 1994.

S-markning

S-mérket innebar att det gjorts en oberoende provning och cer-
tifiering av en produkt. Denna provning genomfors till exempel
av Intertek, tidigare Semko, och maérket innebdr att produkten
ar anpassad till de europeiska sdkerhetskraven och att den kan
sdljas inom Europa utan nigra ytterligare tester av elsidkerheten.
S-mérkningen kan inte ersdtta CE-méarkningen utan dr ett kom-
plement till den. Mérket finns i tvd varianter: ett S med eller utan
texten “For din sdkerhets skull”. Sikerhetskraven for S-markning
innebdr bland annat att varan kontrolleras mot en europeisk har-
moniserad elsdkerhetsstandard utifrdn foljande aspekter:

e Elsdkerhet.

¢ Brandskydd.

e Virme och mekaniska skaderisker.

e Strlningsrisker.

Regelverk for brandsakerhet

Detta avsnitt tar upp den mest relevanta lagstiftningen som
styr brandsédkerheten.

LAG OM SKYDD MOT OLYCKOR

Den 1januari 2004 borjade lagen (2003:778) om skydd mot olyck-
or att gélla, med syftet att skyddet for manniskors liv och hélsa
samt for egendom och miljo ska vara likvardigt i hela landet.
Lagen kompletteras med forordningen om skydd mot olyckor.
En del av syftet med lagen var att tydliggora enskilda personers

ansvar for brandskyddet, och i 2 kap. 2 § star foljande:

Agare eller nyttjanderittshavare till byggnader eller andra
anldggningar ska i skalig omfattning halla utrustning for slack-
ning av brand och for livraddning vid brand eller annan olycka och
i ovrigt vidta de atgarder som behovs for att forebygga brand och

for att hindra eller begransa skador till foljd av brand.

Riddningsverket har ocksd givit ut tvd allminna rdd som &r



bra att kdnna till: ett om systematiskt brandskyddsarbete
(2004:3) och ett om skriftlig redogorelse (2003:10). Raden ska
stodja husdgare och hyresgister s att de kan ta ansvar for sitt
brandskydd. Rddet om systematiskt brandskyddsarbete anger
att dgaren eller hyresgisten ska arbeta systematiskt och kon-
tinuerligt med brandskydd sa lange som byggnaden anvands.
Radet om skriftig redogorelse anger att vissa verksamheter
regelbundet ska ldmna in en skriftig redogorelse av sitt brand-
skydd till kommunen.

ARBETSMILJOLAGEN

Arbetsmiljolagen (1977:1160) beskrivs nirmare i avsnitt 6.1.2.
Aven brandsikerhet behandlas i arbetsmiljolagen samt i nig-
ra foreskrifter. I arbetsmiljolagens 2 kap. 4 § star bland annat
foljande:

... betryggande skyddsatgarder skall vidtagas mot skada genom
fall, ras, brand, explosion, elektrisk strom eller liknande.

Sakerhet i form av brandsdkerhet behandlas i f6ljande fore-

skrifter:

e AFS 1999:3 om byggnads- och anldggningsarbete, bland
annat 32 §:

"Uppkomst och spridning av brand skall forebyggas ...

e AFS 2000:42 om arbetsplatsens utformning. Dir behandlas
bland annat utrymning, nédbelysning och sldckmedel.

BYGGLAGSTIFTNINGEN

Boverket dr en myndighet som hanterar olika former av bygg-

fragor. Boverket ger bland annat ut foreskrifter och allmidnna

rdd men uttalar sig aldrig i enskilda drenden.
Byggnadsndmnden eller motsvarande ndmnd i varje kom-

mun ska se till att byggnadslagstiftningen foljs vid byggnationer.

Namnden har hand om bygglovsdrendena i respektive kommun.
Brandsdkerhet behandlas bland annat i féljande lagstiftning:

e Plan- och bygglag (1987:10) ,PBL, innehdller bestaimmelser

om planlidggning av mark och vatten och om byggande.
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Lagen dr under 6versyn och kommer att revideras. Det tred-
je kapitlet innehaller krav pd byggnader, men for tekniska
krav hidnvisas till lagen om tekniska egenskapskrav (BVL).

e Plan- och byggforordning (1987:383) ,PBF, innehaller fore-
skrifter for hur av plan- och bygglagen ska tillimpas.

¢ Lag (1994:847)om tekniska egenskapskrav pd byggnader
,BVL, anger tekniska egenskapskrav pa byggnader och
andra anldggningar samt pa byggprodukter, dvs. en pro-
dukt som ska ingd i ett byggnadsverk.12 § star foljande:

Byggnadsverk som uppfors eller dndras skall, under forutsattning
av normalt underhall, under en ekonomisk rimlig livslangd uppfyl-
la visentliga tekniska egenskapskrav i fraga om [...] 2. sékerhet i
handelse av brand.

¢ Forordning (1994:1215) om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk, m.m. innehdller foreskrifter for hur lagen
om tekniska egenskapskrav ska tillimpas. I 4 § star bland
annat foljande:

Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa ett sadant
satt att:

1. byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under
en viss tid

2 utvecklingen och spridning av brand och rok inom byggnadsver-
ket begransas

3. spridning av brand till naraliggande byggnadsverk begransas

4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan
lamna det eller raddas pa annat satt

5. raddningsmanskapets sakerhet vid brand beaktas.

e Boverkets byggregler (BBR)” dr en regelsamling for byg-
gande.

e Boverkets konstruktionsregler (BKR)® ir en regelsamling
for barande konstruktioner i byggnader och andra anligg-
ningar. Regelsamlingen hanterar bland annat barférmégan
vid brand.

57 Boverkets byggregler, BFS, 1993:57
58 Regelsamling for konstruktion - Boverkets konstruktionsregler, BKR



LAGEN OM BRANDFARLIGA OCH
EXPLOSIVA VAROR

Lagen (1988:868) om brandfarliga och explosiva varor tradde i
kraft den 1 juli 1989. Lagen dr under 6versyn och kommer att
revideras. I forsta paragrafen i lagen star féljande om lagens
omfattning och syfte:

Denna lag géller hantering och import av brandfarliga och
explosiva varor. Lagens syfte dr att hindra att sddana varor
orsakar brand eller explosion som inte dr avsedd samt att fore-
bygga och begrinsa skador pa liv, hilsa, miljo eller egendom
genom brand eller explosion vid hantering av sddana varor.
Lagen omfattar
e brandfarliga gaser
e brandfarliga viatskor
e brandreaktiva varor

e explosiva varor.

Till lagen finns dven forordningen om brandfarliga och explo-
siva varor.®® Dir star det bland annat att den som 4r ansva-
rig for en verksamhet med tillstindspliktig hantering av
brandfarliga varor ska meddela tillstdindsmyndigheten om
det hinder en olycka eller om det funnits en allvarlig risk
for en olycka. Riddningsverket och Springdmnesinspektio-
nen (ingdr sedan ndgra dr i Raddningsverket) har dessutom
givit ut flera foreskrifter inom omrédet. De frdgor som hante-
ras av Riddningsverket kommer frdn den 1 januari 2009 att
hanteras av Myndigheten for samhdéllsskydd och beredskap.

Brottsutredning och atal vid en brand

Det som i dagligt tal kallas for polisutredning heter egentli-
gen forundersokning, och den som leder denna unders6kning
kallas for forundersokningsledare. Om polisen misstinker ett
brott maste de inleda en forundersdkning, forutsatt att brottet
gdr att utreda. Skyldigheten att utreda ett brott beskrivs i 23:1
forsta stycket i rattegdngsbalken (RB):

59 19 § Forordning (1988:1145) om brandfarliga och explosiva varor
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Forundersokning ska inledas sa snart det pa grund av angivelse
eller av annat skal finns anledning att anta att ett brott som hor

under allmant atal har forovats.

Villkoret om att kunna utreda brottet beskrivs i 23:1 i andra
stycket i RB:

Forundersokning behover dock inte inledas, om det ar uppenbart
att brottet inte gar att utreda. Att forundersokning inte behover
inledas i vissa andra fall foljer av 4 a § och 22 §.

Det ar polismyndigheten eller en dklagare som beslutar om en for-
undersokning ska inledas. Syftet med forundersokningen &r att
reda ut vem som kan misstdnkas for brottet och om det finns skal
att atala personen for brott. Det andra syftet dr att bereda mdlet s
att det kan foras fram i ett sammanhang enligt 23:2 1 RB:

Under forundersokningen ska utredas, vem som skaligen kan
misstankas for brottet och om tillrackliga skal foreligga for atal
mot honom, samt malet sa beredas, att bevisningen vid huvudfor-

handlingen forebringas i ett sammanhang.

Typen av brott avgor om det dr ndgon frdn polismyndigheten
eller en dklagare som leder forundersokningen. Det finns dock
tillfdllen nédr en dklagare ska ta 6éver som forundersékningsle-
dare, enligt 23:3 1 RB:

Beslut om att inleda en forundersokning ska fattas av polismyndig-
het eller dklagaren. Har forundersokningen inletts av polismyndig-
het och ar saken inte av enkel beskaffenhet, ska ledningen av for-
undersokningen avseende brottet dvertas av aklagaren, sa snart
nagon skiligen kan misstiinkas for brottet. Aklagaren ska ocksa i

annat fall verta ledningen nar det ar pakallat av sarskilda skal.

Avslut av forundersokning

En férunders6kning avslutas antingen genom att den liggs
ner eller att den slutdelges den misstinkte. Det finns olika
anledningar till att en forundersokning liggs ner:*°

60 Danielsson Stig; Forundersokning i brottmal



1.Det gdr inte att avgdra vem som ir garningsman.

2.Utredningen visar att girningen inte dr ndgot brott.

3.Brottet kan inte styrkas.

4.Den misstinkte har flytt och det gar troligen inte att fa tag
pd honom eller henne.

5.Den misstankte har avlidit.

6.Brottet hinde for si linge sedan att det har preskriberats.

Néar den misstinkte har underrdttats om misstankarna (s.k.
slutdelgivning) kan den misstinktes forsvarare fortsatta utred-
ningen. Sedan finns det tre olika mojligheter:

e Inget atal.

e Beslut om dtalsunderltelse.

e Atal.

Inget atal
Om dklagaren inte tror att dtalet kommer att leda till en fil-

lande dom far han eller hon inte heller dtala den misstinkte.

Beslut om atalsunderlatelse

I vissa fall kan en dklagare besluta att inte vickta ndgot dtal
trots att en misstinkt bedoms vara skyldig till ett brott, sa
kallad atalsunderldtelse. Anledningen kan vara att brottet dr
lindrigt och att personen i stillet dtalas for ett grovre brott,
eller att den misstdnkte ar for ung for att dtalas.

Atal

Det finns ett antal dtalspunkter som kan forekomma vid brin-
der. Hir beskrivs

1.grov mordbrand

2.mordbrand

3.allménfarlig vardsloshet

4.forsok

5.forberedelse och stampling

6.medhjilp och anstiftan.

De tre sistndmnda dtalspunkterna mdste vara kopplade till
ndgon form av hdndelse, Av de som ndmns ovan dr grov mord-
brand eller mordbrand de enda alternativen. Atalspunkterna

Bild 36.
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kan alltsd inte kopplas till allménfarlig vardsloshet, vilket
exempelvis innebdr att forsok till allménfarlig vardsloshet
inte dr brottsligt.

Grov mordbrand
I brottbalken 13 kap. 2 § star foljande om grov mordbrand:

Ar brott som i 1§ ségs att anse som grovt, ska for grov mordbrand
domas till fangelse pa viss tid, lagst sex och hogst tio ar, eller

pa livstid. Vid bedomande huruvida brottet ar grovt ska sarskilt
beaktas, om branden anlagts i tattbebyggt samhdlle, dar den latt
kunde sprida sig, eller eljest inneburit fara for flera manniskor

eller for egendom av sarskild betydenhet.

Med sidrskild betydenhet menas att en byggnad som dr ekono-
miskt eller kulturellt vardefull, eller betydelsefull pd ndgot annat
sdtt. Detta skulle exempelvis kunna vara kyrkor, muséer eller
liknande. For att kunna domas till grov mordbrand mdste det ha
funnits ett uppsat, dvs. den misstdnkte ska ha startat branden
med avsikt att skada manniskor eller forstora stora virden.

Exempel pd grov mordbrand

I en stad strax soder om Stockholm fanns en nattklubb och en
restaurang i samma kvarter, men skilda frdn varandra. En natt
anlades en brand i de tvd lokalerna med en brandfarlig vétska,
och branderna bedémdes innebdra fara fér manniskors livoch
hélsa samt fara for omfattande skador. Branderna forstérde
varden for flera miljoner kronor och det fanns risk for ytterli-
gare skador om bridnderna inte hade slickts. Tvd méin domdes i
tingsratten for grov mordbrand till fingelse i sex ar respektive
fyra ar och sex manader. Den ene fick ett ldgre straff dn sex dri
tingsratten eftersom han var s ung. Den som fyllt 21 ar brukar
fa ett fangelsestraff pa sex till tio ar for grov mordbrand. Nér
madlet till sist avgjordes i hovritten domdes méannen for grov
mordbrand till atta respektive sex ars fingelse.®

61 Sodermanlands Nyheter 2008-08-25



Mordbrand
I brottsbalken 13 kap. 1 § stdr foljande om mordbrand:

Om ndgon anlagger brand, som innebar fara for annans liv eller
hélsa eller for omfattande forstorelse av annans egendom, doms
for mordbrand till fangelse, ligst tva och hogst atta &r. Ar brottet

mindre allvarligt, doms till fangelse, ldgst ett och hogst tre ar.

For att en person ska kunna démas for mordbrand och fi en
viss pafoljd maste det ha funnits ett uppsat. Enligt en dom i
Hogsta domstolen innebdr uppsat att gdrningsmannen visste
att hindelsen hade kunnat innebéra en fara for liv eller egen-
dom.® Grinsen for vad som kan bedémas som omfattande for-
storelse kan enligt prejudikat uppskattas till cirka 200 000 kr.%
Denna summa kan dock vara ldgre beroende pd omstindighe-
terna. For att klassas som mordbrand ska branden ha brunnit
med 6ppen 1dga och inte varit under kontroll. Det rdcker alltsd
inte med att det pyr. Daremot rdknas det som mordbrand om
det giller en forbranningsprocess som av erfarenhet inte kom-
mer att slockna och som av erfarenhet kommer att leda till en
fullt utvecklad brand.

Exempel pd mordbrand
En person domdes till mordbrand efter att ha anlagt en brand i
ett bostadshus. Kostnaden for att terstdlla huset berdknades till
60 000 kronor. Trots det laga viardet domdes personen for mord-
brand, eftersom hemmet hade ett hogt ideellt virde for dgaren.®
En person domdes inte féor mordbrand nar en lastbil vard
cirka 95 000 kronor forstérdes i en brand. I det fallet ansdg rét-
ten att det ekonomiska vdardet var for 1dgt och att lastbilen inte
hade nagot annat virde som var tillrickligt stort.®

Allmanfarlig vardsloshet
I brottsbalken 13 kap. 6 § stér foljande om allmanfarlig vards-
l1oshet:

62 Kommentarer till 13 kapitlet 1§ i brottshalken
63 Erlandsson Ulf & Bengtsson Lars-Goran, Brandutredning
64 Kommentarer till 13 kapitlet 1 § i brottsbalken
65 Kommentarer till 13 kapitlet i § I brottsbalken
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Den som av oaktsamhet, genom att umgas ovarsamt med eld eller
sprangamne eller pa annat satt, vallar

1. brand eller ofdrd som avses i1, 2 eller 3 § eller framkallar fara for
det,

2. skada eller hinder som avses i 4 § eller

3. skada som avses i 5 a § andra stycket 1eller 5 b § forsta stycket 2
doms for alimanfarlig vardsloshet till boter eller fangelse i hogst sex
manader.

Ar brottet grovt, domes till fingelse i hogst tva ar.

Det kravs inget uppsat for att en person ska kunna démas till
allmanfarlig vardsloshet, utan det ricker med att personen
varit oaktsam. En person skulle exempelvis kunna démas till
allméanfarlig vardsloshet om han eller hon glomt ett tant ljus
som sedan lett till en brand, eller om han eller hon glomt spi-

sen sd att den orsakar en brand.

Forsok
I brottsbalken 23 kap. 1 § star féljande om forsok:

Har ndgon paborjat utforandet av visst brott utan att detta kom-
mit till fullbordan, ska han i de fall sarskilt stadgande givits darom
domas for forsok till brottet, saframt fara forelegat att handlingen
skulle leda till brottets fullbordan eller sadan fara endast pa grund
av tillfalliga omstandigheter varit utesluten.

Straff for forsok bestammes hogst till vad som galler for fullbordat
brott och ma ej sattas under fangelse, om lagsta straff for det full-

bordade brottet ar fangelse i tva ar eller daréver.

Forsok till mordbrand eller grov mordbrand dr brottsligt. Dire-
mot dr forsok till allménfarlig vardsloshet inte brottsligt.

Exempel pd forsok

En brandbomb placerades pd en toalett pd en McDonalds-res-
taurang strax soder om Stockholm en l6rdag eftermiddag. I
lokalen fanns cirka 80-100 gaster. Brandbomben utvecklades
aldrig till ndgon brand och det uppstod aldrig ndgra skador. I
domen frdn tingsratten stir foljande: "Gdrningen har foregdtts av



en noggrann planering och haft ett politiskt syfte utan hdnsyn till att
helt oskyldiga mdnniskor kunde komma till skada.”® I domen star det
dock ocksa att det inte varit s stor risk for att brottet skulle ha
fullbordats. En person domdes av tingsritten till fingelse i ett ar
och sex mdnader for forsok till grov mordbrand. Ritten tog han-
syn till att denne inte fyllt 21 ar. Den andra personen domdes till
sluten ungdomsvard i ett r och tvd minader for medhjdlp till
forsok till grov mordbrand. Hansyn togs till att denne var yngre
dn arton dr vid tillfdllet. I hovritten sdnktes straffet for den som
domts till sluten ungdomsvard med tvd ménader, till ett ar.

Férberedelse och stimpling
I brottsbalken 23 kap. 2 § stdr foljande om forberedelse och

stampling:

Den som, med uppsat att utfora eller framja brott,

1. tar emot eller Iamnar pengar eller annat som betalning for ett brott
eller for att tacka kostnader for utforande av ett brott, eller

2. skaffar, tillverkar, lamnar, tar emot, forvarar, transporterar, samman-
staller eller tar annan liknande befattning med nagot som ar sarskilt
agnat att anvandas som hjalpmedel vid ett brott,

ska i de fall det sarskilt anges domas for forberedelse till brottet, om
han inte gjort sig skyldig till fullbordat brott eller forsok.I de fall det
sarskilt anges doms for stampling till brott. Med stampling forstas, att
nagon i samrad med annan beslutar garingen eller att nagon soker
anstifta annan eller atar eller erbjuder sig att utfora den.

Straff for forberedelse eller stampling ska bestimmas under den hog-
sta och far sattas under den lagsta grans som galler for fullbordat brott.
Hogre straff an fangelse i tva ar far bestimmas endast om fangelse i
atta ar eller dardver kan folja pa det fullbordade brottet. Om faran for

att brottet skulle fullbordas var ringa, ska inte domas till ansvar.

Vid denna typ av brott hiller girningsmannen pa att planera ett
brott. Nésta steg i handlandet &r att borja verkstilla sjdlva brottet.

Forberedelse och stimpling till mordbrand eller grov mord-
brand dr brottsligt. Daremot dr forberedelse och stimpling till
allméanfarlig vardsloshet inte brottsligt.

66  Lidkopings Tingsratt; Mal nr B 1051-04
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Exempel pa forberedelse och stampling

En person ldimnade en rokbomb till tvd personer i samband
med en demonstration. De som tog emot rokbomben talade
aldrig om for den forste att de inte tinkte anvdnda den under
demonstrationen. Ritten ansig att det vid 6verlimnandet
fanns en fara for att brottet skulle fullbordas. Den person som
ldmnade over rokbomben démdes dérfor till forberedelse till
misshandel eftersom denne kan ha antagit att bomben skulle
anvindas under demonstrationen.”’

Medhijalp och anstiftan
I brottsbalken 23 kap. 4 § stdr foljande om medhjidlp och
anstiftan:

Ansvar som i denna balk ar foreskrivet for viss garning ska adomas inte
bara den som utfort garningen utan dven annan som framjat denna
med rad eller dad. Detsamma ska galla betraffande i annan lag eller
forfattning straffbelagd garning, for vilken fangelse ar foreskrivet.

Den som inte dr att anse som garningsman doms, om han har formatt
annan till utforandet, for anstiftan av brottet och annars for medhjalp
till det.

Varje medverkande bedoms efter det uppsat eller den oaktsamhet som
ligger honom till last. Ansvar som ar foreskrivet for garning av sysslo-
man, galdenar eller annan i sarskild stallning ska adomas dven den
som tillsammans med honom medverkat till garningen.

Vad som sdgs i denna paragraf ska inte galla, om ndgot annat foljer av

vad for sarskilda fall ar foreskrivet.

Det rdknas som anstiftan om en person forsoker att psykiskt
pédverka en annan person att utfora ett brott. Om detinte bedoms
vara frdgan om anstiftan rdknas det i stdllet som medhjilp.
Medhjalp till ett brott kan exempelvis vara att fysiskt hjdlpa till,
eller att ge rdd och uppmuntran. Ett exempel pd medhjélp &r att
skjutsa en person till en plats dir denne begédr ett brott.

Medhjidlp och anstiftan till mordbrand eller grov mord-
brand ar brottsligt. Daremot dr medhjilp och anstiftan till all-
maénfarlig virdsloshet inte brottsligt.

67 Kommentarer till 23 kapitelet 2 § i brottshalken.



4 Elektriska
smaltskador

Skador pd elektriska ledare och elektrisk utrustning uppstar ofta
vid brander i byggnader. Genom att hitta och underséka dessa
skador ar det eventuellt mojligt att faststilla brandorsaken eller
primédrbrandomrédet, eller att utesluta att branden startade i
ndgon elektrisk utrustning. Detta 4r mojligt dd elektriska ledare
ibyggnader normalt dr av koppar som har en smaéltpunkt som dr
lite hogre dn den temperatur som normalt uppstariett brandrum.
Darfor finns ledarna oftast kvar dven om de kan vara skora. Elek-
triska smadltskador dr antingen primdra och har orsakat branden,
eller sd dr de sekundéra och har orsakats av branden. For att veta
om smadltskadorna dr primadra eller sekunddra mdste man ofta
undersdka bade brandbilden och den elektriska smaéltskadan. I
detta kapitel beskrivs primdra och sekunddra smaltskador.

I kapitlet redovisas foljande elektriska fel som kan orsaka
briander:
e Glappkontakt.
¢ Vagabonderande strommar.
e Overbelastning.
e Overhettning.
e Overledning.

e Overspinning.

I kapitlet redovisas ocksd foljande skador som kan uppsta till
foljd av en brand:

e Brandviarmeskada.

e Legeringsskada.



Figur 44. Ett exempel pa en glapp-
kontakt. Strommen gar den normala
vagen genom kretsen och langs den
streckade linjen.
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Fel som kan leda till brand

GLAPPKONTAKT

En glappkontakt innebdr att det blir ett elektriskt fel i kretsens
ldngdriktning (en serieljusbage), vilket framgar av figur 44. For
att det ska bli glappkontakt krdvs ndgon form av kontakt mel-
lan metaller eller ndgot som kan leda strom mellan kontak-
terna. Glappkontakten uppstir nir det dr ddlig kontakt mel-
lan metallerna, exempelvis om en ledare inte sitter ordentligt
fastskruvad i en anslutning. En glappkontakt kan orsaka en
ljusbage, vilket dr en kraftig elektrisk urladdning. Ljusbagar
kan orsaka en brand i en glappkontakt, men vid ldga spin-
ningar méste det finnas kontakt mellan ledarna for att det ska
kunna uppstd en ljusbdge. Det kommer alltsd inte att bildas
ndgra ljusbdgar mellan tvd spanningsforande ledare som har
en spanning pd 300 V om avstdndet mellan dem ir som ett
hérstris tjocklek.®® Det behovs betydligt hogre spanning, och
vid 600 V kan det under speciella forutsittningar bildas gnis-
tor mellan ledarna. Ndr det géller de spdnningar som vi har
i vdra bostdder mdste ledarna forst fa kontakt med varandra
och sedan dras isir for att det ska bli nigon gnistbildning.*
En glappkontakt kan orsaka brand av tvad anledningar. Den
ena 4r att det bildas ljusbdgar som kan uppnd en temperatur
over 3 000 °C. Den andra orsaken &r att det kan bildas ett 6ver-
gangsmotstand vid glappkontakten, vilket gor att det blir extra
varmt pd den platsen. Ett overgangsmotstand innebar att det av
ndgon anledning blir ett extra motstdnd i den elektriska kret-
sen i glappkontakten, exempelvis genom ett oxidskikt i kon-
taktpunkten eller for att en anslutning mellan en ledare och
kontaktpunkten blivit mindre. Overgingsmotstindet kan ock-
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Storleken pa resistansen i glappkontakten i forhallande till belastningens resistans

sd bero pa att det bildats kolat material som leder strém mellan
kontakterna vid glappkontakten eller att ljusbdgen i sig utgér
ett motstand. Detta innebdr att det blir ett storre motstand pa
den platsen, och 6kad resistans vid en glappkontakt medfor all-
tid minskad strom. Det gor att sdkringen inte heller 10ser ut. Det
extra motstdndet kan dven intriffa nar det blir ljusbagar.
Forlusteffekten vid glappkontakten kan hogst uppga till en
fjirdedel av den belastning som dr inkopplad i kretsen. Detta
innebdr att ju storre belastning (effekt i W) som ar inkopplad
pa kretsen, desto hogre kan virmeutvecklingen bli i glappkon-
takten. Dirmed 6kar ocksd risken for brand. I diagram 2 visas
hur effekten i glappkontakten &dndras beroende pa resistan-
sens storlek i glappkontakten, i férhédllande till resistansen i
den inkopplade belastningen i kretsen.
En glappkontakt kan uppstd i kopplingspunkter av exem-
pelvis foljande anledningar:
e En skruv dr for ddligt dtdragen eller for hart dtdragen.
e Det har blivit ndgon form av beldggning pa kontakterna,
som oxid eller smuts (bild 37).
e Ledarisolering har kommit in mellan kontaktpunkterna.
e Utmattning av fjddrar eller kontakten i exempelvis ett
grenuttag eller en strombrytare.

Diagram 2. Effekten i en glappkon-
takt okar ju storre resistansen blir

till dess att resistansen ar lika stor i
glappkontakten som i den inkopplade
belastningen. Nar vardet pa x-axeln
ar1,0 ar det lika stor resistans pa
glappkontakten som i den inkopplade
belastningen. Narvardet ar 2,0 ar
resistansen i glappkontakten dubbelt
sa stor som i belastningen. | detta

fall visas effektens storlek i en krets
dar en belastning pa 2 000 W ar
inkopplad.

Bild 37. En anslutning dar en glapp-
kontakt eller ett avbrott har uppstatt.
Ledaren ar en PEN-ledare dar kopp-
lingen har borjat rosta och ledaren
borjat arga.
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Bild 38. En stickpropp dar glapp-
kontakt uppstatt. Den hogra anslut-
ningen visar tydliga smaltskador efter
varmeutveckling. En glappkontakt
har aven uppstatt i den vanstra
anslutningen som har smaltskador
och missfargad isoleringen pa leda-
ren. Glappkontakt har uppstatt pa
bdda ledarna.

Bild 39. En narbild av anden pa den
flerkardelig ledaren. En flerkardelig
ledare innebar att ledaren bestar av
flera koppartradar i stallet for enbart
en.
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¢ Ddlig kontaktyta mellan en sdkrings kontaktyta och sdk-
ringshdllaren.

e Ddlig anslutning mellan stift och hylsor i en koppling mel-
lan tva skarvsladdar.

Sammanfattningsvis beror brandrisken pa effekten: ju hogre
effekt den inkopplade belastningen har, desto hogre ar risken

att en glappkontakt ska orsaka en brand.

Hur ser man att en brand har orsakats av en glappkontakt?
Det forsta steget dr att studera brandbilden for att se var bran-
den kan ha bérjat. Om branden har borjat vid en anslutning
bor man kontrollera om det finns tva parallella anslutningar
och om det finns ndgon skillnad pa skadorna mellan dem (bild
38). Ett sitt ar att kontrollera om det finns mer skador i den
ena anslutningen dn i den andra. Exempelvis kan isoleringen
runt metalledaren vara bortbrdand runt glappkontakten, eller
andra skador som enbart finns runt ena anslutningen. Om en
brand har uppstétt pd grund av glappkontakt finns det ofta en
kortslutningsskada i ndrheten av glappkontakten, exempel-
vis pa elkabeln till anslutningen. Kortslutningsskadan &r en
sekundirskada som har orsakats av branden.

En skada efter en glappkontakt visar ofta en skarp grans mellan

det oskadade materialet och den smélta delen pa ledaren

En glappkontakt kan ocksd synas pd en ledare som en “bubb-
la” av koppar i dnden pd ledaren medan de 6vriga ledarna ar
intakta. Det dr en skarp grins mellan "bubblan” dér ledaren
har smalt och den i 6vrigt oskadade ledningen (bild 39 och 40).
Denna skada ér ett tecken pd gnistbildning som kan uppstd vid

Bild 40. En ledare som varit inkopplad genom en jordfelsbrytare dar glappkontakt uppstatt.



en glappkontakt. Skadan sirskiljs frdn en brandviarmeskada
genom att en sddan normalt inte har en skarp grins utan ar
mer utdragen. En skada efter en glappkontakt kan dock for-
vdxlas med en legeringsskada, eftersom legeringsskador ocksa
kan ha skarpa grinser.

Exempel 1: Brand som orsakats av glappkontakt

En brand uppstod i en kupéviarmare, vilket framgar av bild 42.
Kupéviarmaren undersoktes, och i en kabel som inneholl tvd leda-
re uppticktes en skillnad i brandskadorna pa ledarna. Koppling-
en utgjordes av stift och hylsa, men skadorna pa dessa var olika
for de tva anslutningarna. Den ena anslutningen som bestod av
ett stift och en hylsa hade mer skador &n den andra anslutningen,
vilket framgdr av bild 41. En glappkontakt i denna anslutning
hade alltsd lett till virmeutveckling, och senare en brand.

Exempel 2: Brand som orsakats av glappkontakt

Nedan visas ett exempel pd en brand som startat i anslutning-
en till en elkabel. Bilderna visar de sméltskador som uppstod i
samband med glappkontakten.

O

Bild 41. Anslutningen dar branden
borjat. Det syns tydligt att det undre
stiftet och hylsan ar mer brandska-
dade och att branden har borjat dar.

Bild 42. Kupévarmaren som det
brunnit .

Bild 43. En elkabel dar en brand startat pa grund av en glapp- Bild 44. Narbild av den plats dar glappkontakten uppstatt.

kontakt. Glappkontakten syns inom den roda cirkeln.
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VAGABONDERANDE STROMMAR

Vagabonderande strommar™ innebir att strémmar av nigon
anledning gir frdn ledaren och till ndgot metallféremadl, t.ex.
vattenledningar eller ventilationsror. Strommen tar en vag
som den inte ska ta, vilket innebdr att strom “ldcker ut” fran
den elektriska kretsen. Vagabonderande strommar kan exem-
pelvis uppstd om det blir ndgot fel i en elektrisk apparat si
att strommen gar till holjet pd apparaten som dr ansluten till
skyddsledaren. I de flesta fall krdvs det dock ocksd att det ar
ett avbrott i skyddsledaren (eller PEN-ledaren) i elcentralen.
Om sedan apparatens jordning kommer i kontakt med jord-
ningen pd andra elektriska apparater kan strommen ledas till
deras holje, eller till vattenror eller andra jordade metallfo-
remadl. Vagabonderande strommar kan exempelvis uppsta i
en pump i en virmecentral som har ett holje av metall som
ar anslutet till skyddsjord. Detta holje har kontakt med vat-
tenledningsroren, och om det blir ndgot fel pd pumpen kan
strommen gd genom skyddsjorden till holjet och sedan till vat-
tenledningsroren. Strommens storlek dr beroende av hur stor
resistansen blir pd den inkopplade kretsen. Om resistansen
ar stor i de metallrér eller annat som strommen gar genom
kommer inte sdkringen att 16sa ut. Den 19ser inte heller ut om
felet uppstér efter belastningen i den elektriska kretsen. Om
det diremot finns en jordfelsbrytare inkopplad ska denna l6sa
ut om strommen inte gdr tillbaka genom neutralledaren eller

andra fasledare.

Hur ser man att en brand har orsakats av vagabonderande strommar?
Bridnder som orsakas avvagabonderande strommar kan kidnnas
igen genom att studera brandbilden i det omrdde dar branden
borjat. Typiskt dr att primdrbrandomradet finns intill metall-
foremal som metallror, och det ar vanligt att hitta smaltskador
péd metall, t.ex. pd najtrdd runt ett ror.

Briander som dr orsakade av vagabonderande strommar kan
exempelvis bero pd att najtridar borjar gléda och antédnder
ndgot brannbart material i ndrheten, eller att det gir strom
i ett metallror som det finns en koppling pa. I kopplingen

70 Definition av vagabonderande strom finns i ordlistan i kapitel 9



kan det vara ddlig kontakt mellan réret och kopplingen pa
grund av exempelvis rost eller en titning vilket kan leda till
en brand.

Exempel 3: Brand som orsakats av vagabonderande strommar

Strax efter att en person satt pd kaffebryggaren hemma i sin
ligenhet borjade det brinnaien viaggildgenheten. En ljusbige
i kaffebryggaren hade orsakat ett hdl i ett virmeelement, vil-
ket framgar av bild 45. Detta medforde att det blev en 6verled-
ning mellan virmetrdden i virmeelementet och dess jordade
holje. Eftersom skyddsledaren inte var ansluten i gruppcen-
tralen kunde inte strommen ledas tillbaka den vigen som den
borde. I stéllet gick strommen till det uttag dir kylskdpet var
anslutet (figur 45), vilket gjorde att kylskapets holje blev span-
ningssatt. Kylskdpet och kaffebryggaren var sikrade med sam-
ma sdkring. Intill kylskdpet fanns ett vattenledningsror som
var i kontakt med kylskdpet, och darfor blev dven vattenled-
ningsroret spanningssatt. Detta vattenledningsror var i sin tur
i kontakt med ett isolerat vattenledningsror dir isoleringen
holls pd plats av en najtrad (bild 46) med klen area. D3 naj-

Vagguttag Vagguttag

Gruppcentral

Avbrott

Kaffebryggare

Oisolerat vattenror

Figur 45. Strommen leddes fran
elcentralen via kaffebryggaren osv. till
najtraden.
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Bild 45. Kaffebryggaren dar jordfelet
uppstod. Platsen dar detta intraf-
fade visas av den roda cirkeln.

Bild 46. Det isolerade vattenlednings-
roret och najtraden. Pa najtraden
syns smaltskador i andarna dar den
smalt av.
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trdden hade en klen area fick den en mycket hog temperatur
ndr strommen gick genom den. Strommen genom najtradden
fick trdden att borja gloda vilket ledde till en brand i viggen
dar roret fanns. Detta hade inte kunnat hinda om en jordfels-
brytare hade varit installerad eftersom brytaren hade kint av
detta fel och 16st ut.

OVERBELASTNING

En 6verbelastning innebdr att det gdr hogre strom i en ledning
an vad den ar avsedd for. Om strommen blir for hog for den
elektriska ledningen ska de sdkringar som avsdkrar en elektrisk
krets normalt 16sa ut, om ledningsarean dr for klen i forhal-
lande till den inkopplade sdkringen kan det innebéra en brand-
fara. Detta kan innebdra en brandfara om man sedan kopplar
in en forbrukare som medfor en hog strom i kretsen. Féljande
faktorer avgor om ledningen blir 6verbelastad eller inte:

e Storleken pa strommen som gir genom ledningen.

¢ Ledningens omgivningstemperatur.

e Mojligheten till virmeavgivning.

For hog strom i en elektrisk ledning kan bero pd flera olika

saker:

e For manga forbrukare ansluts till en och samma sdkring
via en ledare som dr for klen.

¢ En for klen ledare kopplas in till en belastning.

¢ For stor sdkring avsdkrar en ledare.

e Overtoner.

Vid en undersékning av en brand som kan ha orsakats av 6ver-

belastning &r det viktigt att kontrollera f6ljande:

e Sdkringens storlek i forhdllande till ledningsarean.

e Mojligheten till avkylning av anslutna ledningar.

¢ Den sammanlagda effekten pa de forbrukare som ar
inkopplade till ledningen.

Om en brand orsakas av 6verbelastning dr det troligare att den
har borjat i en forlingningssladd dn i den fasta installationen.
Anledningen dr att ledningarna i forldngningssladden ofta har
en klenare area dn i den fasta installationen, och om flera for-



langningssladdar kopplas ihop blir strommen hogre dn vad
kabeln klarar av. Sdkringarna ska vara dimensionerade for att

sdkra den installerade ledningen i den fasta elinstallationen.

Hur ser man att en brand har orsakats av overbelastning?

Vid en 6verbelastning blir hela ledaren varm, vilket syns pa
att isoleringen har smadlt langs hela ledaren (bild 47). Det syns
ocksd genom att studera isoleringen pd ledarna och se att vir-

men har kommit inifran.

Exempel 4: Brand som orsakats av dverbelastning

En brand i ett fritidshus hade borjat pd en obrdnnbar skiva i
ett kok. P4 skivan fanns en kaffebryggare, en vattenkokare och
fordelningsdosor. Vid detta tillfdlle hade ingen sdkring i grupp-
centralen 16st ut, utan siakringen hade 16sti huvudcentralen som
satt pd en stolpe utanfor byggnaden. Anledningen var att huvud-
sdkringarna hade en storlek av 16 A och det hade dven sikringen
i gruppcentralen som matade uttaget dir branden borjade.

En unders6kning av primdrbrandomradet visade att det
satt ett vigguttag pd en vigg, och i vigguttaget satt en stick-
propp som gick till ett grenuttag med tre uttag. Stickproppar
fanns anslutna till alla tre uttagen. Tva av dem forsorjde en
kaffebryggare och en vattenkokare medan det tredje uttaget
forsorjde ytterligare ett grenuttag (figur 46). Detta grenuttag
hade i sin tur tvd uttag och forsorjde ett kylskdp och en spis
med tva plattor och en ugn. Kaffebryggaren och vattenkoka-

Bild 47. En kabel som har utsatts for
overbelastning. P kabeln syns att
isoleringen har smalt runt ledarna i
kabeln och att de inte Iangre har en
rund form. Ledarna har ocksa svartats
pa ett omrade som var innanfor den
vita yttre isoleringen. Den vita isole-
ringen var mest skadad pa insidan.
Pa bilden har isoleringen skurits upp.
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Figur 46
. Elenibrandomradet.
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ren samt grenuttag och elkablar pd skivan var kraftigt brdnda
och darfor svdra att undersoka. Effekterna pd varje inkopplad
del var foljande:

e Kaffebryggaren 1 000—1 400 W.

e Vattenkokaren 200-2 000 W.

e Kylskdp 69 W.

e Spisens maxeffekt 2 200 W.

Den inkopplade maxeffekten blir dd 3,5-5,7 kW. De effekterna
motsvarar en strom pd 15,1 respektive 24,6 A. Ledarna i anslut-
ningskabeln till grenuttagen uppskattades ha en area pd 1-1,5
mm? men kan ha en area pi 0,75 mm?® Med andra ord kan
ledarna i anslutningskabeln ha en liten area i férhallande till
den strom som gar genom den. En ledare pa 1,5 mm? klarar
maximalt en strom pa 16 A om den hinger fritt i luften,” efter-
som den d3 far bittre kylning dn om den skulle vara omgiven
avndgot som inte leder bort virmen frdn ledaren. Ledare i fasta
installationerivdra hus, exempelvis vigguttag, har ofta en area
pa 1,5 mm?. En proppsikring (inte automatsikring) pi 16 A kla-
rar en strom pé 30 A under cirka fem minuter innan den 16ser

ut, medan den inte 16ser ut alls for en strom pd 20 A. I detta fall

71 Enligt svensk standard SS 424 14 24 utgava 6.



var den maximala strémmen pi cirka 25 A och det innebdr att
det tar en liten stund innan sdkringen l6ser ut. Vid detta tillfdl-
le gick det inte att faststilla den exakta brandorsaken pa grund
av de kraftiga brandskadorna i primarbrandomradet, men det
ar sannolikt att branden orsakades av 6verbelastning.

OVERHETTNING

En o6verhettning innebadr att det av ndgon anledning uppstar
hoga temperaturer som kan orsaka en brand. Hela eller delar
av den elektriska delen fir en temperatur som ar over det
normala. Skador som glappkontakter kan ocksa leda till héga
temperaturer, men detta avsnitt géller inte kontaktpunkter
utan hela foremal eller hela ledningar som féar en forhdjd tem-
peratur. En brand genom 6verhettning kan exempelvis orsa-
kas av

e komponenter som av ndgon anledning blir for varma

e varvkortslutning i en lindning pé en spole™

e ¢verhettning i drosseln” i ett lysror.

En varvkortslutning kan exempelvis uppstd genom att en spo-
le™ skadas mekaniskt eller har ett tillverkningsfel. Da blir det
kontakt mellan spolens lindningar vilket gor att spolens lingd
blir kortare och strémmen inte gdr hela vigen genom spolen.
Strommen genom den del av spolen som fortfarande ingér i
kretsen blir di hogre eftersom resistansen blir ldgre, och spo-

len blir dd varmare dn normalt vilket kan orsaka en brand.

Hur ser man att en brand har orsakats av dverhettning?

For att se om en brand har orsakats av éverhettning kan man
studera brandbilden for att se hur det ser ut dir branden bor-
jade. Ett sitt ar att titta pd hur hoga temperaturerna har varit
pé olika platser, t.ex. genom att se om fargen skiftar pa ett
och samma material (bild 48) eller om sot dr bortbriant inom
ett omrdde. Detta behover dock inte betyda att 6verhettning
orsakade branden, utan det kan ocksd vara ett tecken pd att
det lokalt i omrddet har brunnit mer dn pd andra platser.

72 Definition av spole finns i ordlistan i kapitel 9
73  Definition av drossel finns i ordlistan i kapitel 9
74  Definition av spole finns i ordlistan i kapitel 9

Bild 48. Baksidan av en torktum-
lare dar det borjat brinna pa grund
av overhettning. | detta fall hade
kontaktorn fastnat i slutet ldge till
varmeelementen och de hade varit

paslagna hela tiden. Det syns tydligt

att det varit varmt pd insidan av
skyddsplaten.
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Figur 47. Ett exempel pa en dverled-
ning. | detta fall gar strommen langs
den streckade linjen.

Bild 49. En ledare som blivit klamd
mellan vaggen och kapan till en
elcentral. Den skada som uppstatt
pa kabeln skulle ha kunnat orsaka
en brand.

Bild 50 A. Skador som har orsakats av
ljusbagar. For att hindra brandutveck-
lingen kravdes att strommen brots till
ledningen. En jordfelsbrytare hade
sannolikt brutit strommen vid den
har skadan.
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OVERLEDNING

En 6verledning innebdr att det blir ett fel i en krets sd att
strommen flyter pa ett sdtt som den inte dr avsedd att gora,
och tar alltsd en annan vig dn vad som &r tdnkt. Se figur 47.
Strommen kan ga pd fyra satt:

e Mellan tva fasledare.

¢ Fran en fasledare till neutralledaren.

e Fran en fasledare till skyddsledaren.

¢ Fran neutralledaren till skyddsledaren.

Strommen kan vara allt frdn en liten krypstrom pd ndgra maA till
en stor kortslutningsstrom pa flera hundra ampere. En ren kort-
slutning orsakar normalt hoga strommar som gor att sakringen
snabbt 16ser ut. Det dr varaktigheten och stromstyrkan som
avgor om en Overledning ska orsaka en brand. Dessutom madste
givetvis de andra parametrarna i brandtriangeln vara uppfyllda.

En overledning kan dven uppstd mellan tvad ledare eller
mellan ledare och ett metallfsremal. Overledning uppstar
ofta vid genomforingar eller pd andra platser dir metall pa
ndgot sdtt kan skdra in i ledaren, alternativt om isoleringen

Bild 50 B. En kabel dar det har uppstatt 6verledning. En mus eller ratta har formodligen
gnagt pa ledarna. Smaltskador i form av sma bubblor syns p& ndgra av ledarna.



blir hoptryckt (bild 49). Overledning kan ocksi uppsti om en
kabel blir kldmd och isoleringen runt metalledarna férsvagas,
dven kallat kallflytning™, si att strommen kan ta en annan vig.
En kallflytning beror pd att isoleringen runt ledaren tappar
sin ursprungliga form genom tryck eller ndgon annan inver-
kan utan att den virms upp. Det kan leda till att isoleringen
pd ndgon plats blir tunnare dn vad den egentligen ska vara,
och om isoleringen blir tillrdckligt tunn mellan exempelvis
tvd kldmda ledare kan strommen ledas 6ver mellan ledarna
pa den platsen. En brand kan di uppstd. Ett annat exempel
pd overledning dr om ett metallféremal anslutet till jord av
ndgon anledning skar in i en kabel och kommer mot en strom-
forande ledare.

Vanliga "rumssladdar” orsakar sillan brander vid overled-
ning. Orsaken ir att sidana rumssladdar oftast ar fritt hing-
ande och kommer oftast inte i kontakt med ndgot brannbart
material. Dessutom blir energin vid en 6verledning normalt for
liten fOr att orsaka en brand. Sladdarna ar namligen oftast sak-
rade med 10 A och sidkringen 16ser ut i ett tidigt skede. For att
det ska bildas en stdende ljusbdge kravs strommar pd cirka 500
A. De kortslutningsskador som hittas pd rumssladdar dr dirfor
oftast sekunddra skador som har orsakats av branden. En 6ver-
ledning intréffar littare i en fuktig milj6 4n i en torr eftersom
fukt kan leda strom. Brdnder i elledningar orsakade av 6verled-
ning dr vanligast i servisledningar eller i industrier dar
e spanningarna kan vara hogre dn 400 V
e det kan bli h6ga strommar (bild 50 A)

Hur ser man att en brand har orsakats av dverledning?

Det dr oftast svirt att se om en brand har orsakats av 6verled-
ning. Det gér normalt inte att se pd ledarna, men ibland gir det
att avgora genom att studera brandbilden i omradet runt ledar-
na och sedan undersodka vad i det aktuella omrddet som kan ha
orsakat bilden, och utesluta andra orsaker. Bild 51-53 och 50 B
visar exempel pa brandtillbud som beror pa éverledning.

75 Definition av kallflytning finns i ordlistan i kapitel 9

Bild 51. Brandtillbud i en lucka i en

diskmaskin. Kablarna gick till luckan

pa diskmaskinen och skavde mot
metallkanten nar luckan oppnades
och stangdes.

Bild 52. Spar efter en 6verledning
som skett mellan fas och nolla i ett
eluttag.

Bild 53. En narbild pé av en av ledar-

na. Flera smaltskador syns pa dem.
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Kortslutning mellan tva stycken
entrddiga kopparledare (FK)

Nedan visas tva exempel pa kortslut-

ningsskador mellan tvé entradiga
kopparledare. Spanningen vid kort-
slutningen var 230 V och ledarna
hade en area pa 1,5 mm?®.

Bild 54. Kortslutningsskada pa en
ledare.

Bild 55. Kortslutningsskadan pa den
andra ledaren.

Bild 56. Kortslutningsskada pa en
ledare.

Bild 57. Kortslutningsskadan pa den
andra ledaren.
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Kortslutning

Elektriska ledare i mindre byggnader ar oftast gjorda av kop-
par, och for att koppar ska smalta krdvs normalt en tempera-
tur pd minst 1 083°C. En kortslutning dr som beskrivits ovan
en typ av 6verledning. En ren kortslutning innebadr att en hog
strom och hog temperatur uppstar i kontaktpunkten, och den
hoga temperaturen i kontaktpunkten orsakar en skada pd elle-
darna. For att fa smaltskador pd koppar maste temperaturen
minst nd upp till &mnets smaltpunkt, férutom nir metallen
ingar i en legering dd koppar kan fa smaltskador vid tempera-
turer under smaltpunkten. Oftast ricker det dock inte med en
temperatur vid sméltpunkten for att orsaka en karakteristisk
kortslutningsskada, utan temperaturen behéver bli betydligt
hogre. Den hdga strommen som uppstar vid en kortslutning
beror pd att resistansen i kretsen blir 1dg. En ljusbdge som upp-
star kan fd en temperatur 6ver 3 000°C.

Precis som for overledning krivs det kontakt mellan en fas-
ledare och ett annat metallféremal, exempelvis en annan elek-
trisk ledare, for att det ska kunna bli en kortslutning. Det mdste
ocksd finnas en spanningsskillnad mellan kontaktpunkterna,
och vid en kortslutning uppstar en skada pad bdda dessa kon-
taktpunkter. For att konstatera om det dr en kortslutningsskada
mdste man kontrollera att det finns skador p4 tvd stéllen som
kan ha haft kontakt med varandra. Dessa tva stédllen har nor-
malt inte kontakt med varandra efter branden, utan det vanliga
ar att man hittar en kortslutningsskada pé en ledare och da bor-
jar soka efter ytterligare en kortslutningsskada i omradet. Nar
bédda skadorna har identifierats undersoks de for att se om det
dr skador som ser ut att ha uppkommit av en ren kortslutning.

En ren kortslutningsskada bildar ofta en karakteristisk ska-
da som liknar en krater med en droppe i. Om en kortslutning
mellan tva elektriska ledare intraffar dar det inte finns ndgon
isolering kan smailt metall stinka ivig och hamna p4 ledarna.
Det kan se ut som smd bubblor av metall lings med ledarna
alldeles intill kortslutningsskadan. Skadan kan ses med blotta
Ogat, men for att vara sidker pd att det ar en kortslutningsska-
da behover den ofta granskas med hjilp av ett forstoringsglas
eller en lupp. I osdkra fall kan man anvdnda ett mikroskdp
som ger en storre forstoring dn en lupp. Bilderna pa sid 94-95



visar kortslutningsskador for olika typer av ledningar. Bilder-
na pd skadorna ar tagna med en kamera som var kopplad till
ett mikroskdp som maximalt ger en forstoring av 35 ggr.

En kortslutningsskada kan forvaxlas med en brandvarmeskada

eller en legeringsskada om den inte undersoks ordentligt

En kortslutningsskada kan forvixlas med antingen en brand-
varmeskada eller en legeringsskada. Brandviarmeskador bru-
kar smalta lingre delar av en elektrisk ledare men det kan
ocksd hinda att isoleringen smélt pd en liten plats pd elkabeln
och att det dir uppstar en brandvarmeskada som kan forvix-
las med en kortslutningsskada. Oftast har kortslutningsskador
dock en skarp grans mellan det som dr smalt och inte, medan
en brandvirmeskada har mera utbredda skador pd ledaren av
metall. Legeringsskador kan dock ocksd ha skarpa granser pa
samma sidtt som en kortslutningsskada.

Om en sdkring av ndgon anledning inte skulle 16sa ut vid en
overledning i en ledning kan det intréffa flera 6verledningar
langs med ledningen. Vid den forsta 6verledningen blir den
elektriska kretsen kortare eftersom strommen gar den littaste
och kortaste vagen och alltsd inte gar hela vigen till ledningens
slut nir den kan g§ tillbaka pd en tidigare plats. Det blir ocksa
mer motstdnd om strémmen gér lings med hela ledningen.
Om sedan flera skador uppstar lings med kabeln ar det troligt
att den forsta skadan som uppstod var den som dar langst ifrdn
sdkringen eller killan till strémmen i ledarna. Anledningen ar
att strommen hela tiden gar den littaste och kortaste vigen
och strommen efter den forsta skadan har valt en kortare vig.

Exempel 5: Brand som orsakats av 6verledning

Vid sjutiden en morgon borjade arbetet pa en lackeringsfirma
och den elektriska utrustningen sattes igdng. Cirka 40 minu-
ter senare upptdcktes en vit rok i lackeringsboxarna som spred
sig vidare, varvid rdddningstjinsten larmades. Det fanns ett
sprinklersystem i lokalen som dampade brandens intensitet.
Nér branden sldckts gjordes en brandutredning och brandbil-
den visade tydligt en plats som skulle kunna vara primérbrand-
platsen. Undersokningen visade att brand-V:et slutade en bit

Kortslutning mellan tva stycken
flertrddiga kopparledare (FK)

Nedan visas tva exempel pa kortslut-

ningsskador mellan tvé flertradiga
kopparledare. Spanningen vid kort-
slutningen var 230 V och ledarna
hade en area pa 1,5 mm?.

Bild 58. Kortslutningsskada pa en
ledare.

Bild 59. Kortslutningsskada pa den
andra ledaren.

Bild 60. Kortslutningsskada pa en
ledare.

Bild 61. Kortslutningsskada pa den
andra ledaren.
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Bild 62. Brand-V:et visade var den
troliga primarbrandplatsen fanns.
| 6verkant pa bilden syns en kabel-
stege som ar kraftigt brand.

Bild 63. Kabeln som det uppstatt kall-
flytning i. Som syns pa bilden ar de
metalliska ledarna nara varandra.

Bild 64. En armatur dar det varit ett
brandtillbud i kondensatorn, orsakat
av overspanning. Ett avbrott i PEN-
ledaren visade att dverspanning hade
orsakat branden.
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nerienisolering (se bild 62) dir en elkabel gick ner iisolering-
en. Elkabeln undersoktes, bdde i isoleringen och pa en annan
plats utanfor isoleringen. Utanfor isoleringen kunde man se
att kabeln hade fitt en sé kallad kallflytning, vilket framgar av
bild 63. Det var dirmed fullt mojligt att det uppstétt en brand i
kabeln dir den gir genom isoleringen eftersom temperaturen
ikabeln blev hogre dér dn utanfor isoleringen. Det finns ocksa
uppgifter om problem med kallflytning i just denna kabel som
var tillverkad pa 1970-talet.

OVERSPANNING

Overspianning innebir att en elektrisk ledare eller utrustning
utsdtts for en hogre spanning dn vad den dr dimensionerad for.
Overspianning kan exempelvis orsakas av

¢ 3ska (statisk elektricitet)

e PEN-ledaravbrott (férklaras i avsnitt 7.1.6.1)

e avbrott i neutralledare

¢ in- och urkoppling av elektrisk utrustning

e statisk elektricitet.

Skador till f6]jd av 6verspanning uppstar vanligtvis pd elled-
ningar, kretskort, brytare och komponenter som inte tdl hoga
spanningar, till exempel kondensatorer (bild 64).

PEN-ledaravbrott

En PEN-ledare dr en gemensam skydds- och neutralledare, och

ett avbrott i PEN-ledaren kan bland annat bero pd foljande

saker:

e Trad faller pd en luftledning s att ledningen dras loss frdn
anslutningen.

¢ Dilig anslutning exempelvis genom en drgad ledning, en
daligt dtdragen skruv eller en daligt utford skarvning.

¢ Vid drdneringsgravningar runt en byggnad kan det bli



hogre tryck dn tidigare pd den inkommande elkabeln nar
massorna fylls tillbaka. Detta kan dd medfora att kabeln
lossnar eller att det blir glapp i anslutningen.

e Gravarbeten som skadar kabeln.

Det finns flera tecken pa ett PEN-ledaravbrott i en byggnad:

e Gnistor mellan skyddsjordade foremal som star intill var-
andra, exempelvis spis och diskbdnk eller kylskdp och disk-
bank.

e Négon far en stot frdn ett skyddsjordat foremal.

e Det luktar brant om ansluten elutrustning i byggnaden,
och lukten kan komma frédn flera apparater samtidigt.

e Lampor lyser starkare dn normalt.

e Flera apparater gar sonder samtidigt.

Om ett PEN-ledaravbrott intriffar finns foljande risker:

e Vagabonderande strommar kan uppsta.

e Holjen pd apparater kan bli spdnningssatta.

e Det kan bli upp till 400 V i vigguttag i stillet for 230 V.

Om ndgot av de tre sistnimnda tecknen ovan skulle intréffa
kan det tyda pd att bara neutralledaren har slippt och allt-
sd inte skyddsjorden. Om skyddledaren skulle vara korrekt
ansluten skulle namligen strommen ledas tillbaka via skydds-
ledaren i stillet for att gd mellan olika skyddsjordade foremal.
Ett PEN-ledaravbrott kan orsaka vagabonderande strOémmar

FAS1
FAS 2
FAS 3

PEN

Avbrott

Figur 48. Ett exempel pa ett PEN-
ledaravbrott. Den streckade linjen
visar hur strommen gar. Spanningen
over lampan blir i detta fall 400 Vi
stallet for 230 V. Lamporna blir ocksa
seriekopplade mellan L1 och L2. Dess-
utom blir skyddsjorden spanningssatt
i detta fall.
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Bild 65. Brytaren for huvudledningen
(stigarledningen). Till vanster syns
PEN-ledaren dar avbrottet var. Led-
ningarna ar smalta pa bada sidor om
kopplingen vilket visar att det varit en
glappkontakt.

Bild 66. En koppling for en PEN-ledare
dar porslinet har spruckit, vilket lett
tillen brand i en bostad. Vid detta
tillfalle har isoleringen lossnat pa

den undre PEN-ledaren for att den
var gammal. Detta hade dock inget
med brandorsaken att gora vid detta
tillfalle.

Bild 67. Ledningarna som delvis
lossnat vid dranering. Som syns pa
bilden har plinten till PEN-ledaren
overbryggts, vilket formodligen beror
pa att det varit dalig kontakt.
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och dven 6verspdnning i den elektriska kretsen. En gnistbild-
ning mellan jordade foremal kan ocksa bero pa att det finns en
spanningsskillnad mellan den elektriska jorden och exempel-
vis vattenledningsror, vilket forekommer i gamla hus. Anled-
ningen dr att vattenréren och den elektriska jorden inte alltid
ar forbundna, vilket de mdste vara i nya hus.

Vid ett avbrott i PEN-ledaren kan strommen inte ledas till-
baka via den utan tar en annan vig. D3 kan skyddsjorden bli
spannningssatt, eller si kan strommen i stdllet gd via neutral-
ledaren till en annan belastning, och om den dr inkopplad till
en annan fasledare blir spanningen i kretsen 400 V i stillet for
230V, enligt figur 48.

Exempel 6: Tillbud som orsakats av ett avbrott i PEN-ledaren

En privatperson ringde efter hjidlp eftersom gnistor bildades
mellan diskbiank och spis samt att lampor i bostaden lyste star-
kare &n normalt. Den person som fick samtalet var sakkunnig
inom el och bedémde det som ett PEN-ledaravbrott. Personen
dkte ut och brot den inkommande elen till hyreshuset som
inneholl flera ligenheter. Flera personer hade ocksd ringt
in om samma sak, vilket tydde pd att felet fanns i en inkom-
mande ledning till byggnaden och all el méste dirfor brytas.
En kontroll av servisledningen och stigarledningen visade att
det intriffat ett avbrott i PEN-ledaren, i en brytare for en sti-
garledning till byggnaden (bild 65). Skruven som ska dras at i
kopplingen hade dragits dt for hart sa att porslinsisoleringen
under kopplingen hade spruckit. Hur det kan se ut framgar av
bild 66. En glappkontakt uppstod da. For att ta reda pd om det
varit ndgot glapp kan man lossa skruven och se under hatten
om det finns ndgra sotmirken eller brinnmérken.

Exempel 7: Tillbud som orsakats av ett avbrott i PEN-ledaren

Runt en villa hade man gravt for dranering. Nér diket hade
fyllts igen uppstod tecken pa 6verspdnning i elektriska appa-
rater i huset. En undersékning visade skador vid huvudsak-
ringarna som satt pd husviggen. Nar diket fylldes igen runt
huset tryckte massorna pa den inkommande elledningen si
att ledarna delvis lossnade och porslinsisoleringen till sdkring-
arna gick soénder (bild 67).



Skador till foljd av brand

BRANDVARMESKADA

Brandvarmeskador uppstdr nér en elektrisk ledare blir sd varm
att den nar smaltpunkten eller &nnu hogre. Om en brandvar-
meskada hittas vid en brand kan man inte utesluta att det
frdn borjan funnits en kortslutningsskada som utsatts for
hoga temperaturer och dédrfor dndrat form. En brandvirmes-
kada kan forvixlas med en kortslutnings- eller legeringsskada
om den inte undersoks ordentligt, och det kan krdva mycket
kunskap for att avgora vilken typ av smadltskada det &r. Olika
brandvarmeskador visas i bild 68 till och med bild 71.

En brandvarmeskada kan forvaxlas med en kortslutningsskada

eller en legeringsskada om den inte undersoks ordentligt.

LEGERINGSSKADA

En legering ar en blandning av tvé eller flera grundimnen dar
minst det ena dr en metall. I en legering kan det ocksd fin-
nas icke-metaller och kemiska féreningar av olika slag. Det
vanligaste sdttet att framstélla en metallegering dr att blanda
smadltor av olika metaller som sedan far stelna. En smalta inne-
bér att en metall har hettats upp sa att den 6vergdr fran fast
fas till flytande (vid smaltpunkten). En metall har en specifik
temperatur dir den 6vergdr frdn fast fas till flytande och tvirt
om. Den punkten dr densamma om metallen gar fran flytande
till fast (vid stelningspunkten) eller tvirt om . Detsamma gél-

Bild 68. En brandvarmeskada som

uppstatt mellan tva stycken enkarde-

liga kopparledare.

Bild 69. Brandvarmeskada.

Bild 70. En brandvarmeskada.

Bild 71. Brandvarmeskada.
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Bild 72. Legeringsskada som uppstatt
vid en legering mellan koppar och en
annan metall.

Bild 73. Legeringsskada som uppstatt
vid en legering mellan koppar och
aluminium. Legeringens farg visar
att det ar en legeringsskada med
aluminium.
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ler for vatten forutsatt att det inte finns ndgra inblandningar i
det. For en legering varierar dock smailt- och stelningspunkten
beroende pa den aktuella sammansittningen, vilket brukar
kallas for att legeringen har ett stelningsintervall. Smaltpunk-

terna for olika metaller och legeringar framgdr av tabell 10.

Metall/Legering Smaltpunkt°C

Aluminium 650
Guld 1063
Jarn 1528

Koppar 1083
Krom 1615
Massing Ca 900
Silver 961
Stal Ca1400-1450
Tenn 232
Zink M9
Wolfram 3410

Tabell 10. Smaltpunkten for olika metaller och legeringar

Det finns ett antal vanliga legeringar:

¢ Brons dr en legering mellan koppar och i huvudsak tenn.

e Stdl 4r en legering mellan jarn och kol.

e Missing dr en legering mellan koppar och zink. Legeringen
ar gulaktig.

¢ Legeringar mellan aluminium och koppar. Legeringen ar
sprod och gér litt sonder om ledningen bdjs, och kan bli
som ett gratt eller glinsande silvrigt omrdde pa kopparled-
ningens yta efter en brand.

Det gdr inte att 16sa hur mycket salt som helst i vatten, och

76  Burstrom Per Gunnar, Byggnadsmaterial



pa samma sitt gar det inte heller att 10sa vilka mingder som
helst av olika metaller i varandra. Nir man tillsittermer salt i
en saltlésning hamnar till slut saltet pd botten. Om l6sningen
diremot virms upp kan mer salt 16sas upp i den. P4 samma
sitt paverkas losligheten hos metaller av temperaturen, men
ocksa av atomradien”, kristallstrukturen” samt metallernas
bendgenhet att bilda nya kemiska foreningar.

Nar en elektrisk ledare av koppar utsitts for en brand kan
oxidhinnan runt kopparledaren brytas igenom, och en lege-
ring bildas genom att koppar kommer i kontakt med en annan
smaltande metall (bild 72), exempelvis aluminium (bild 73).
Det kan dé bildas en skada pa kopparledningen som utgors
av en legering mellan kopparen och en annan metall, dvs.
en legeringsskada. Denna skada kan bli liten och ha skarpa
granser, och dirfor kan den forvixlas med andra sméltskador.
Koppar har en smaltpunkt pd 1 083°C och aluminium 650°C.
Legeringens smdltpunkt dr som liagst 548°C, vilket intréffar
ndr legeringen innehdller 33 procent koppar, och den fir en
smaéltpunkt som ar ldgre dn bdde aluminiumet och kopparens
smaltpunkt. Vid en brandutredning kan det vara bra att kanna
till vid vilka temperaturer som de olika sméltskadorna kan
intriffa. En legering mellan koppar och aluminium kan exem-
pelvis uppstd genom att aluminium droppar pd en kopparled-
ning. Om aluminiumet kyls av for fort kommer den endast
delvis att fasta i kopparen. Om den i stillet virms en lingre
tid kan oxidhinnan pa kopparn brytas igenom och en legering
mellan de tvd metallerna kan bildas.

En legeringsskada kan forvaxlas med en kortslutningsskada eller
en brandvarmeskada om den inte undersoks ordentligt

Det kan vara svart att kinna igen en legering bara genom far-
gen, utan det kan behévas en grunddmnesanalys for att se vad
den innehaller. En legeringsskada kan ocksa forvixlas med en
kortslutningsskada eller brandvirmeskada. Bild x och x visar
tvd exempel pd legeringsskador som har uppstdtt vid brander.

77  Definition av atomradie finns i ordlistan i kapitel 9
78  Definition av kristallstruktur finns i ordlistan i kapitel 9
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Sammanfattning

Pa nista sida redovisas en sammanfattning av de skador som
har beskrivits i detta kapitel. Det ar viktigt att kunna skilja
mellan dessa skador dven om det kan krdava mycket kunskap.
Vissa kan behova studeras i exempelvis ett mikroskap for att

kunna se skillnaderna mellan dem.
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5 Elektriska
startforemal

I detta kapitel redovisas statistik 6ver elektriska brandorsaker
i byggnader samt exempel pa vad som orsakar briander i olika
elektriska apparater. Tanken &r att kapitlet ska ge en vdgled-
ning om vad som orsakar brinder och vad som inte gor det.
Kapitlet ska ocksd kunna anvidndas vid brandutredningar for
att sld upp vilka brandorsaker som &r vanliga for en viss pro-
dukt.

Sjalvtest — vad kan orsaka en brand?

Nedan redovisas ett test med olika elektriska produkter som
utvecklar viarme. FOr att gora testet behover du ett papper och
en penna, och du ska for varje produkt 1-10 ange vad du tror
att resultatet blir av testet. Skriv ner svaret pa frdgorna pa ett
papper innan du tittar pd resultatet. Varje produkt har testats
i 30 minuter och resultatet redovisas pa sidan 187. For varje
produkt ska du vilja ett av f6ljande alternativ:

1. Brand med lagor.
X. Inga ldgor, men diremot rok.
2. Varken rok eller lagor.
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Statistik

Statistik dr bland annat viktigt for att kunna se vad som ar
vanliga brandorsaker och inte. Det dr dessutom viktigt att
kunna se trender och dirmed avgoéra om brinder tenderar
att bli vanligare i ndgot foremal eller omradde. Enligt statis-
tik frdn Forsakringsforbundet for dren 2000-2006 orsakades
9-11 procent av alla brander av el. Den statistik som Radd-
ningsverket” har omfattar bara de brinder eller tillbud da
rdddningstjdnsten har larmats, och orsaken dr oftast en upp-
skattning av befilet som varit pd platsen.

Det kan inte uteslutas att statistiken paverkas av att vissa
produkter har ddligt rykte. Dessutom kan det inte uteslutas
att vissa brandorsaker ar felaktiga. Exempelvis kan briander
anldggas i elektriska apparater, och orsaken kan beddémas
som ett elektriskt fel genom att en ordentlig undersokning
inte genomfordes.

I tabell 11 visas antalet brander dir startforemdlen var
eller kan ha varit elektriska, utifrdn rdiddningstjinstens larm
under dren 1997-2007. Tabellen visar att cirka 10 procent av
alla brander har startat i ett elektriskt foremadl, vilket stim-
mer med forsakringsbolagens statistik. Summan av antalet
startforemal stimmer dock inte 6verens med antalet brinder
i byggnader. Anledningen dar att flera startféremal kan anges
for en brand.

79 Fragorna hanteras fran den 1januari 2009 av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
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Bastuaggregat

Glodlampa

Kyl/frys 84 89 81

74

Stereo/video/dvd

Torktumlare

Transformator 7 42 50 64

57
—-----------

Tvattmaskin

Summa elbrander 1487 1405 1409 1393 1393 1302 1312 1168 1145 1081 1130

Okant 1805 1337 1343 1121 1296 1419 1410 1152 1233 1128 1224
summainstse forband byggnad 12290 7176 11186 10826 10981 10735 W00 9684 10324 10502 MO

Tabell 11. Tabellen visar att antalet brander minskade nagot under perioden, liksom brander orsakade av elektricitet. Dock intraf-
fade fler brander under 2007 jamfort med de senaste aren. Diagram 3 visar startforemal for 2007 for att tydligare visa skillnaden
mellan hur ofta olika elektriska apparater bérjar brinna. Exempelvis framgar det att kaffebryggare orsakar relativt fa brander med
tanke pa hur vanliga de ar i hemmen. Trots detta finns en allman uppfattning om att kaffebryggare ska vara ett relativt vanligt
startforemal for brander.
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Diagram 3. Startforemal i
bostader under 2007. Dia-
grammet visar startforemalet L 120
dar branden kan ha berott
pa en elektrisk apparat. L 100
Statistiken ar hdmtad fran
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Diagram 4. Brandorsaken
inom lantbruk 2005-2007
utifran uppgifter fran for-
sakringsbolagen.
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Det finns ingen statistik éver hur mycket branderna kostar
utifrdn olika startféremadl och i alla typer av byggnader och
miljoer. For lantbruk finns dock statistik att tillgd fran forsak-
ringsbolagen. I diagram® 4 och 5 redovisas brandorsaker i lant-
bruk samt kostanden for branderna utifrdn brandorsak.

Generella konstruktioner
och foreteelser

I detta kapitel beskrivs komponenter som kan ingd i flera avde
startforemdl som finns i detta kapitel, tillsammans med héin-
delser som kan intridffa i dem. Det dr dirfor inte meningsfullt
att beskriva komponenterna och foreteelserna under varje
startféremal utan de beskrivs i stéllet skilt i detta avsnitt.

PLASTER

Fram till borjan av 1980-talet bestod beroringsskydd i elek-
triska utrustningar fraimst av metall, bakelit eller hirdplast.

81 Statistiken dr erhallen fran Lansforsakringar

r 80

Diagram 5. Kostnader for
brander utifran brandorsak

for dren 2005-2007 utifran

uppgifter fran forsakrings-
bolagen.

Bild 74. Eldosa som brinner.
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Bild 75. Brinnande plast droppar fran
dosan.

Bild 76. Brinnande plast har hamnat
pa marken under dosan.

Bild 77. En Gverledning som uppstatt
i en plast mellan fas och nolla i ett
eluttag.

12

Materialen brandprovades genom ett s kallat gléddornsprov
som gick ut pa att en spetskon virmdes upp till 300-500°C
beroende pa vilket material som skulle provas. Spetsen sattes
sedan mot materialet och om plasten skadades underkindes
materialet. Under 1980-talet ersattes de hdrda materialen i
beroringsskydden av den mjukare termoplasten. I samband
med det dndrades dven provningsmetoderna sd att man i stil-
let anvinde en glodtrdd ("glow wire”) som varmdes upp till
650-960°C. For att klara testet skulle materialet sjidlvslockna
inom 30 sekunder.

Plaster anvinds i de flesta elektriska produkter. En brin-
nande plast kan ge upphov till en "pdlbrand”, dvs. smalt plast
som bildar en flytande, brinnande p6l vilket syns pd bilder-
na 74, 75 och 76. Termoplaster smailter vid temperaturer pa
80-110°C medan hérdplaster forkolnar i stéllet for att smalta.
Termoplaster kan bidra till att sprida en brand genom att drop-
par av brinnande plast sprider branden neddt. Vid undersok-
ning av en brandplats dér det finns plast kan det gd att se om
plasten har skyddat mot branden eller om den snarare hjilpt
till att sprida den. Genom att forsiktigt ta bort smalt plast frdn
ett omrade dir det brunnit kan man undersoka hur det ser ut
under materialet, om ytan dr oskadad eller om den har brun-
nit. Om ytan under plasten dr brandskadad &dr det troligt att
den smadlta plasten borjade droppa ner ndr branden redan
pagatt ett tag.

Polyvinylklorid (PVC) dr en sjdlvslocknande plast som ofta
anvands som isolering i kablar. PVC innehadller klor som till-
sammans med vatten frin brandplatsen kan bilda saltsyra nir
gaserna kondenserar. Syran &r fritande och kan skada mén-
niskor och foremadl.

Vissa isolatorer, t.ex. plaster, bestdr av organiska material
som innehdller kol. Undantagen dr exempelvis glas och kera-
miska isolatorer. Tanken med isolatorer dr att de inte ska leda
strom, men om det kommer fukt pd ytan kan isolatorn dndd
bli stromfdrande genom att fukten kommer mellan tvd anslut-
ningar med en inbordes spanningsskillnad. Nir en strom leds
genom fukten och pdverkar isolatorn kan den bdrja pyroly-
sera, och dd kan det bildas en kolbrygga i isolatorn som gor att
det leds dnnu storre strom mellan kontakterna (bild 77). Nar



fukten sedan har avdunstat kan strommen ga genom kolbryg-
gan mellan kontakterna, och di har isolatorn pa den platsen
blivit en ledare i stéllet for en isolator. Ju mer kol som bil-
das, desto hogre kan strommen bli mellan kontakterna, och
hogre strom leder ocksa till hogre virme. Strommen som gar
genom denna kolbrygga ger en virmeutveckling som kan leda
till brand om inte exempelvis en sdkring eller jordfelsbrytare
loser ut. Detta fenomen &r vanligast vid hogre spanningar. Det
ar ocksd vanligare att brander uppstér i komponenter som har
rorliga delar, t.ex. strombrytare och relder, eller i kapslingar
nir kondens uppstar for att kall och varm luft moéts.® Enligt
tester som gjorts i USA uppstod fenomenet inte nir spinning-
en var under 70 V.%

Om en kolbrygga har orsakat en brand gar det att konsta-
tera genom att madta resistansen mellan kontakterna for att se
om ledningsférmdgan har 6kat genom kolbildning och om det
inte lingre ar isolerat mellan dem.®* Ett annat sitt dr att nog-
grant undersoka plasten for att se om det bildats en linje eller
en spricka mellan kontakterna.®® En sidan linje bildas litt i
vissa plaster sisom bakelit.®® Om branden verkligen borjade i
omradet kan man se kolbildningar inne i exempelvis en kopp-
lingsdosa och att det varit varmt pé alla sidor runt om anslut-
ningen. Genom att undersoka brandskadorna i exempelvis en
kopplingsdosa kan man avgoéra om virmen kom utifrin eller
inifrdn. P4 bild 78 och 79 syns brandskador i ett startreld dar
branden boérjade pd grund av gnistbildning. Startreldet fanns
pd en kompressor som framgdar av bild 80.

VARVKORTSLUTNING | SPOLAR

En varvkortslutning kan exempelvis uppstd genom att spolen
skadas mekaniskt eller har ett tillverkningsfel. D& uppstar
kontakt mellan ledarna i spolen vilket kan medfora att spolen
blir kortare nar strommen inte gar hela vigen genom den. Da
blir ocksa strommen hogre genom denna del eftersom resis-

82 Yearance Robert A., Electrical Fire Analysis
83 Beland B. & Fortier C. ; Arc tracking in relation to fire investigation
84 Yereamce Robert A.; Electrical fire analysis
85 Yeareance Robert A.; Electrical fire analysis
86 Beland B. & Fortier C. ; Arc tracking in relation to fire investigation

Bild 78. Ett startrela som har borjat
brinna och det syns att det blivit en

kolbildning. Brander i startrelder
beror pa att gnistor bildas i dem. P
bilden ser man att varmen kom ini
fran startreldet.

Bild 79. Kopparbleck som finns i
startrelder. P bilden syns att kop-
parblecket fatt skador av de hdga
temperaturerna fran ljushagar.

Bild 80. Startrelaets placering pa
en kompressor. Kompressorn sitter

E]

normalt nere vid golvet pa baksidan

aven kyl eller frys. Startrelaet arm
kerat med cirkeln.

ar-

13



Bild 81. En spole som orsakat en
brand i en diskmaskin. Spolen satt i
en avloppspump. Branden har orsa-
kats av att det blivit en dverledning
mellan lindningsvarven i spolen vilket
har lett till overhettning. Detta syns
genom sma smaltparlor som finns pa
lindningen.

Bild 82. En kondensator som det varit
ett brandtillbud i.

Bild 83. En varmgang i en kontaktor.
Pa bilden syns att kontaktorn ar i
slutet Iage och att isoleringen pa

de tre faserna har skadats av hoga
temperaturer.

na

Smaltparlor

tansen blir ligre, och spolen blir varmare d&n normalt vilket
kan orsaka en brand. Bild 81 visar smaltskador pd en spole
vilket ar ett tecken pé att det uppstdtt en varvkortslutning.

KONDENSATOR

En kondensator ér en elektrisk komponent och den kan precis
som ett batteri lagra en viss elektrisk mingd, dvs. laddas upp.
En kondensator laddas forst upp under en viss tid och kan sen
anvandas som en spdnningskilla med hog effekt. En brand
kan starta i en kondensator pd grund av bland annat

e gvertoner

e gverspanning.

I en kondensator kan det bli ett genomslag mellan olika folie-
lager vilket kan leda till att en kondensator bli sd pass varm att
isoleringen som finns i den smélter och forgasas. Detta inne-
bar att trycket 6kar och holjet gir sonder. Nir elektrolyten? i
kondensatorn rinner ut (bild 82) kan en brand uppsta.

KONTAKTOR

En kontaktor dr normalt konstruerad sd att den via en mano-
verkrets fir strom sd att den 6ppnar eller sluter sig. Om den
dr spdnningssatt genom manoverkretsen dr alltsd den sluten
och strommen kan passera genom kontaktorn. Dock hinder
det att kontaktorn fastnar i ett slutet lige (bild 83) och stannar

87 Definition av elektrolyt finns i ordlistan i kapitel 9



sd dven om spdnningen till manéverkretsen bryts. Detta kan
till exempel medfora att virmeelement ir spanningssatta nir
de inte ska vara det.

Att en brytare eller kontakter med metaller som ansluter
mot varandra fastnar i slutet lige kan bero pd att kontakten
varit dalig och att det bildats gnistor som svetsat ihop kon-
takterna. Forutom hopsvetsade kontakter kan man efter en
brand ocksa hitta skador efter gnistbildning pd dem. Vidare
kan brandbilden visa vad som orsakat brandskadorna.

Bastu

Varje dr larmas rdddningstjinsten pa cirka 80 brinder som
har borjat i en bastu. Den vanligaste orsaken dr inte fel pa
utrustningen utan i stillet att bastun har anvénts pa fel sitt
och att aggregatet varit placerat pd fel stdlle. Nedan ndmns
fyra forekommande orsaker till brdnder i bastu:

e Bastuaggregatet har suttit for ndra brannbart material,
vanligtvis trdpanelen, som torkar ut och torrdestilleras. Det
kan ta flera dr innan en brand uppstar.

¢ Bastun anvénds for att exempelvis torka tvitt. Antingen
ramlar tvitten frdn tvittlinan ner pa bastuaggregatet eller
sd dr tvdttlinan av plast som mjuknar av virmen och tojs
eller g av, sd att tvitten hamnar pa bastuaggregatet.

e Briannbart material har placerats pd bastuaggregatet eller
intill det. Om manoverpanelen sitter i ett annat rum och
slds pd utan att man forst kontrollerar aggregatet kan det
brinnbara materialet fatta eld.

e Ventilationen i bastun dr felaktigt utford sd att det blir for
varmt i ndgon del av bastun.

P4 mandverpanelen finns oftast ett reglage for aggregatets effekt.
Dockfinns detinget skydd som 16ser ut om ndgot brannbart mate-
rial hamnar pa aggregatet och leder till en virmeutveckling.

Exempel 8: Brand i en bastu

Strommen brots i en villa i sodra Stockholm. Detta hade enligt
uppgift hint nigra ginger tidigare och de boende trodde att
det berodde pd Overbelastning. Alla sikringar (automatsak-

Bild 84. Bastuaggregatet dar bran-

den borjade.
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Bild 85. En klotlampa pa 40 W har
orsakat en brand pa ett aldreboende
genom att brannbart material place-
rats mot lampan.

Bild 86. Kronljuslampa.

e

ringar) som var franslagna slogs till igen. Efter ett tag kdndes
roklukt och man kunde snart konstatera att det kom rok frdn
bastun, trots att de boende i villan aldrig hade anvint den utan
i stdllet forvarade saker i utrymmet. De boende och senare
rdddningstjansten lyckades begrdnsa branden till bastun och
utrymmet intill. Mandverpanelen till bastun fanns utanfor
och den hade ett vred for av och pd samt ett vred for att reg-
lera temperaturen. Efter branden kunde man konstatera att
bastun var pdslagen pd mandverpanelen och att virmen fran
bastuaggregatet hade antant foremadlen ndr sikringarna slogs
till. Ett tydligt brand-V syntes pd viggen i bastun (bild 84).

Belysning

GLODLAMPOR

Det dr allmént ként att glédlampor kan utveckla briander. Av
den effekt som en glédlampa forbrukar anvédnds cirka 93 pro-
cent till att alstra virme och 7 procent for att ge ljus.®® Om en
glodlampa orsakar en brand eller inte beror pd dess effekt,
dess utformning och dess omgivning. Om glédlampan place-
ras sd att virmen inte kan forsvinna kommer den i stdllet att
varma upp omgivningen, och om dir finns nigot brannbart
material kan de flesta glodlampor orsaka en brand.
Klotlampor (bild 85) och sd kallade kronljuslampor (bild 86)
kan orsaka brinder vid ldgre effekter dn “vanliga” glodlampor
eftersom avstandet frdn glodtrdden till lampgloben dr mindre
och ytan ddarmed blir varmare. Manga brander orsakas av lam-
por som av ndgon anledning faller ner i en sdng eller liknade.
Andra brandorsaker dr skrivbordslampor med halogenlampor,
klamspottar som har ett fjadrande klimfdste, och sd kallade
uplight-lampor. I det sist nimnda fallet dr det oftast gardiner
eller ndgot annat brannbart material som av ndgon anledning
har ramlat ner 6ver lampan och som till slut fattar eld. Enbart i
Malmo intrédffade under en period fyra ligenhetsbriander av den-
na orsak. Vid ett av tillfillena hade den boende hingt gardinen
over lampan for att putsa fonstret och sedan glomt bort det.

88 Elkunskap for vardagsbruk, Svenska elverksforeningen



LJUSSLANG

Ljusslangar har blivit mycket populdra pa senare r och har
ocksa orsakat flera briander. Dessa beror pd bland annat f6l-

jande fyra orsaker:

1.Ljusslangen har legat ihoprullad. Virmeutvecklingen blir
hogre péd ett litet omrade.

2.Ljusslangen har tackts med brannbart material. Som
beskrivits ovan avger belysningen inte enbart Jjus, utan
dven varme.

3.Ljusslangens konstruktion med seriekopplade lampor. For
att slangen inte ska slockna om en lampa gar sonder ar
den konstruerad att kortsluta vid den trasiga lampan sa
att kretsen fortfarande dr sluten. Varje lampa har ett visst
motstdnd i den elektriska kretsen, och om alla lampor har
samma motstdnd kommer spdnningen att fordelas jaimnt
over lamporna. Nér en lampa gar sonder blir dock span-
ningen hogre 6ver de kvarvarande lamporna eftersom det
totala motstdndet i slingan blir ligre. Ju fler lampor som
gar sonder, desto hogre spdnning blir det dver varje lampa,
och ju hogre spanning 6ver varje lampa desto hogre blir
varmeutvecklingen i respektive lampa. Detta fenomen
ledde troligtvis till ett brandtillbud i en bar i Givle dar Jjus-
slangen satt monterad pa en bardisk.

4.Glappkontakt i kopplingen sd att brander har startat i
anslutningen till Jjusslangen.

Exempel 9: Brand orsakad av en ljusslang

P3 en honsgdrd med cirka 10 000 hons upptickte en anstilld
att det kom rok fran ventilationssystemet. Denne tog sig in i
hoénsgdrden och sdg att det brann under ett transportband och
att det var rokigt i utrymmet. Personen limnade fliktarna pa
till utrymmet dir honsen fanns for att minska réken och lar-
made sedan rdddningstjansten. En Jjusslang som gick under
ett av transportbanden hade kringlat en tid och ljusslangen
hade slocknat ndgra ganger. Ljusslingan var sikrad med en
sdakring pd 10 A och var kopplad till en jordfelsbrytare. Vid
tillfallet for branden 16ste en av dessa ut, men det dr osdkert
vilken. Ljusslangen var ansluten till 230 V och hade en effekt

O

Bild 87. Hylsorna fran anslutningen.
Den vanstra har ganska stora skador
i ena anden medan den hogra har
som en liten droppe i anden.

Bild 88. Narbild av det hogra stiftet.
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Bild 89. En glimtandare som orsakat
ett brandtillbud.

O

Bild 90. En kondensator som har
orsakat en brand i ett lysror. Att kon-
densatorn orsakat branden framgar

av de hal som finnsi den roda ringen.

Bild 91. En kondensator som det varit
ett brandtillbud i.

Bild 92. En lysrorsarmatur dar det
borjat brinna i en drossel. Branden
har borjat i omradet som markeras
med en rod ring. Branden orsakades
av en varvkortslutning i drosseln.

n8

av 16,1 W/meter. Brandutredningen visade att branden hade
borjat i kontakten till ljusslangen (bild 87 och 88) och berodde
pé glappkontakt i kontakten. En kontroll av den elektriska
installationen visade att ljusslingan inte var avsedd for den
aktuella miljon. I en hénsgdrd bildas ammoniak vilket kan
medfora att stickproppen korroderar om den inte dr gjord i
ritt material.

LYSRORSARMATURER

Enligt statistik frdn Rdddningsverket larmades rdddnings-
tjansten till 156 branderilysrérsarmaturer under 2006. Under-
sokningar visar att de flesta av dessa brander var tillbud som
endast skadar sjdlva armaturen. Det finns dock exempel pa
brinder som har bdrjat i lysrérsarmaturer och som vdillat
stora brandskador. En mgjlig orsak till brandspridningen fran
lysrorsarmaturen dr att brinnande plast har droppat ner frdn
armaturen.

Briander i lysrérsarmaturer beror pd fel pd drosseln (bild
92), pa glimtdndaren (bild 89) eller pa kondensatorn (bild 90
och 91). De kan ocksé bero pd glappkontakt i lysrérshallarna.
Ett vanligt fel dr att lysroren stdr och blinkar nér glimtindaren
gOr upprepade tindningsforsok. Detta okar temperaturerna i
komponenternailysrérsarmaturen. Vid dessa fall brukar bland
annat drosseln lukta brédnt. I en sddan situation kan dven glim-
tandaren kortslutas genom att bimetallbrytaren smaélter ihop,
vilket leder till hog vairmeutveckling. Ett sitt att féorhindra det
ar att anvianda en sdkerhetsglimtdandare som bryter strommen
om lysroren inte tdnds efter ndgra tindningsférsok. Om arma-
turen misstidnks vara brandorsaken kan det vara bra att fraga
om lysrorsarmaturen stod och blinkade fore branden.

Brdnder i en drossel eller reaktor kan orsakas av ett isola-
tionsfel i drosseln. Isolationsfelet kan antingen vara material-
fel eller bero pa att den utsatts for hoga temperaturer som da
lett till att den forsvagats och spruckit. I dessa fall har isola-
tionsfelet lett till en varvkortslutning i drosseln, och nir det
uppstdr hjdlper det inte att ha en sdkerhetsglimtidndare.



HALOGENLAMPOR

Halogenlampor ger starkt ljus men utvecklar aven mycket
viarme. En 500 W:s halogenlampa kan ge en temperatur av
1 000-1 300°C pd halogenroret.

Det finns tva typer av halogenlampor, en som ger det mesta
av varmen framaét (s.k. ALU-lampor) och en som sprider huvud-
delen av virmen bakdt. Det ar viktigt att veta vilken typ av
halogenlampa som ska anvdndas, och om en spotlight ska fal-
las in i t.ex. ett tak mdste den vara forsedd med en reflektor
som riktar virmen nerdt i stillet for uppdat. Det dr ocksa viktigt
att kontrollera att det dr bra ventilation runt lampan och att
avstandet till brannbart material ar tillrackligt.

For en sd kallad bygglampa anger tillverkaren att det inte
far finnas ndgot brannbart material inom en meter framfor
lampan. Tester visar att en bygglampa pd 500 W som inte har
skyddsglas och som ligger ner med strdlkastaren mot en span-
skiva snabbt far skivan att borja pyrolysera. Vid ett annat test
ddr det fanns en springa mellan lampan och skivan bérjade
det att brinna ganska snart. I stédllet for en sd kallad bygglampa
kan man exempelvis anvanda en lampa som péa bild 93. Den
ger ett bra ljus samtidigt som de tre lysréren endast har en
effekt pd 3 x 36 W.

Det finns i regel tvd anledningar till att halogenlampor
orsakar briander:

e Lampan antdnder brdnnbart material i ndrheten om det
finns for ndra eller om virmeavgivningen dr for dalig.
e Den varma halogenlampan i spotlighten lossnar och ram-

lar ner och orsakar briander.

I stdllet for att anvdnda halogenlampor som spotlights gar det
bra med sé kallade LED-lampor. De ger en betydligt ldgre tem-
peratur och darmed minskar risken for brand avsevdrt. Tyvarr
ar de dyrare och ger en annan farg pa ljuset. Det har dven varit
problem med att uppnd samma ljusstyrka som halogenlam-
porna har.

Exempel 10: Brand orsakad av en form av halogenlampa
I en villa hade en sollampa (bild 94) av ndgon anledning bli-

vit liggande pdslagen mot ett trdgolv. Efter en tid borjade det

Bild 93. En lampa som skulle kunna
vara ett alternativ till en sd kallad
bygglampa eftersom den inte blir lika
varm men anda ger ett bra ljus.

Bild 94. Sollampan som legat mot
golvet. I nedre hogra hornet syns pa
brytarna att lampan varit paslagen
samt att den varit tillslagen i IR-lage,
varmelage. Effekten var pa cirka
300 W.
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Bild 95. Halet i golvet dar sollampan
"kolat” igenom.

Bild 96. Taket i badrummet dar en
spotlight suttit.

Bild 97. Toaletten i badrummet. En av
lamporna i spotlighten hade lossnat
och ramlat ner pd toalettstolen.
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brinna och brandskadorna blev kraftiga i sovrummet dir lam-
pan legat. Hela villan fick mycket kraftiga rokskador. Sollam-
pan hade varit tillslagen i IR-l4ge (virmeldge) och i det har
fallet hade sollampan “kolat” ner genom triagolvet (bild 95).
En unders6kning av elkabeln till lampan visade en kortslut-
ningsskada pd kabeln cirka 20 cm frdn lampan. Detta starkte
ytterligare bevisen att lampan hade orsakat branden eftersom
all el i rummet var sikrad med en sdkring. Det kunde darfor
bara bli en kortslutningsskada i rummet och den kan som i det
hdr fallet ge en indikation pd vilket omrade branden bdérjat i.
Branden bor alltsd ha startat i ndrheten av kortslutningen som
var en sekundar brandskada. Branden hade darmed i ett tidigt
skede nditt kabeln till lampan, vilket medférde att ledarna
smadlte ihop och en kortslutningsskada uppstod.

Exempel 11: Brand orsakad av spotlights

I en villa i s6dra Sverige renoverades badrummet 2003-2004.
I juni 2007 brann det i villan och branden hade bérjat i taket
i badrummet (bild 96) dir en fackman hade installerat spot-
lights. Lamporna matades med en spanning pd 230 V och
hade en effekt av 50 W styck. Totalt monterades sex stycken
spotlights i taket och alla var monterade i plastkoppar. Taket
bestod, frdn badrummet mot vinden sett, av trdpanel, gips,
trapanel och isolering. Nar branden uppticktes var lamporna
inte tinda. Brandorsaken beddmdes vara en torrdestillation av
traet runt lamporna vilket gjort att trédet till slut hade antints.
Eftersom kopparna var av plast kunde branden ocks4 spridas
upp pa vinden. Vid detta tillfille 16ste bdde jordfelsbrytaren
och sédkringen till lamporna ut, men det hjélpte inte eftersom
branden borjade i trdet nar temperaturen blivit s hog att tridet
antdnts. Vid branden lossnade en av lamporna i dessa spot-
lights och ramlade ner pé toalettstolen (bild 97). Som tur var
utvecklades det ingen brand dar.

DIMMER

En dimmer kan fungera pd olika sitt. Ett sdtt som inte dr sd
vanligt langre ar att det finns ett reglerbart motstdnd i dim-
mern. Motstdndet kopplas i serie med den elektriska utrust-
ning som den ska reglera, exempelvis belysning. P4 sa sitt blir



Bild 98. En dimmer som har brunnit.

spanningen i belysningen ldgre nar en del spinning forbru-
kas i dimmern. Denna spanning 6ver dimmern omvandlas till
virme i motstdndet, och ett problem med denna dimmertyp
ar vart vairmen ska ledas. Ju mer dimpad belysningen ér, desto
hogre dr motstdndet i dimmern, vilket alltsd innebdr att vir-
meutvecklingen i dimmern dr hogre. Sddana dimrar har orsa-
kat flera brander.

En annan typ av dimmer har en elektronisk styrning med
en halvledarkomponent som slidpper fram strommen under
en viss del av vixelstromsperioden. Metoden innebér att vér-
meutvecklingen i dimmern blir 1dgre. En sddan dimmer passar
bra for glodlampor men lysror maste vara anpassade for denna
dimmertyp for att inte ska skadas. Bild 98 visar en dimmer
som det brunnit i.

Diskmaskin

Briander i diskmaskiner kan bland annat bero pd foljande

anledningar:

¢ Ledningar har skavt mot metall nér luckan stingts och
oppnats.

e Dilig kontakt mellan kretskortet och ledningarna som

gar till det. Branden kan bérja i anslutningen pd grund av

Bild 99. Ett kretskort i en diskmaskin
som det borjat brinna pa. Branden
e Ndgot brannbart material, exempelvis smorknivar av plast  har borjat i den réda ringen.

glappkontakt.
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Bild 100. Platsen pa kretskortet dar
branden borjat framgar av den roda

ringen. Koppar har smalt bort pa plat-

sen inom den roda ringen. Pennan
visar en liten bubbla av koppar — ett
spar efter hdga temperaturer.

Bild 101. Brandskadorna pa diskma-
skinen.

Bild 102. Kretskortet som det brunnit.
En rod cirkel visar kontakten dar bran-
den startat.
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eller trd, har fallit ner pd virmeelementen i diskmaskinen

e Nivdvakten har fitt ett fel som gor att nivivakten borjat
brinna eller att maskinen fortsatt programmet utan att ta
in ndgot vatten. En nivavakt reglerar hur mycket vatten
som maskinen tar in.

e Komponentfel pa kretskort (bild 99 och 100).

¢ Varvkortslutning i de spolar som 6ppnar och stdnger vat-
tenflodet.

¢ Brand i programverk.

Exempel 12: Brand i en diskmaskin

I en bostad i Stockholmsomradet hérde en boende att brand-
varnaren pep, och det visade sig att det brann i diskmaskinen.
Personen agerade exemplariskt genom att slicka branden med
en skumslickare, stinga av diskmaskinen och larma ridd-
ningstjansten. Brandutredningen visade att det borjat brinna
ien anslutning till ett kretskort (bild 101 och 102). Anledning-
en var glappkontakt mellan en kontakt och en ledare som
berodde pa ett fel vid tillverkningen. Kontakten blev inte helt
ansluten mot metallen iledaren, vilket ledde till en varmgang
i kontakten. Brandutredaren tog kontakt med tillverkaren
som kinde till att problemet fanns pé deras diskmaskiner.



Diskmaskin

Vass metallkant

------------ | —— =]

[
—

[ =
—

(=
—

(< =
— >

(==
>

N /
Varmeelement

Exempel 13: Brand i en diskmaskin

I en villa i Stockholmsomréddet kdnde dgaren roklukt och kon-
staterade att lukten kom fran diskmaskinen. Personen sting-
de foredomligt av strommen, himtade en handbrandsldckare
och larmade raddningstjansten. Brandutredare kunde sedan
konstatera att branden orsakats av att kablar skavt mot en
metallkant i luckans nederkant (bild 103) ndr den 6ppnades
och stdngdes. En overledning hade sedan intridffat mellan en
elektrisk ledare och en metallkant i diskmaskinen sd att gnis-
tor bildades och kablarna borjade brinna tillsammans med ett
papper med kopplingsschema som fanns i luckan. I dessa fall
16ser en jordfelsbrytare ut oavsett var pa kretsen skadan intraf-
far, om 6verledningen sker till jord. En sidkring loser dock inte
ut om skadan intriffar efter belastningen, alltsd om skadan
intriffar pd neutralledaren som i figur 49 eftersom stréommen
dd inte 0kar i kretsen. Vid detta tillfille kunde man se att bran-
den varit begriansad till ledningarna. Ledarisoleringen ar nor-
malt av PVC och sddana ledare ska sjdlvslockna som de gjorde
i detta fall och som syns pa bilden.

Figur 49. En dverledning efter belast-
ningen i diskmaskinen.

Bild 103. Det har blivit en urgropning
i metallkanten dar den varit i kon-
takt med de stromforande ledarna.
Ledarna och metallkanten syns i den
roda ringen.
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Bild 104. En brandskada som beror pa
att fukt hade samlats i fasskenan i en

normeentral, s& att det intraffade en

overledning mellan fasskenorna.

Bild 105. En elcentral, aven kallad
normcentral, som det brunniti. Bran-
den orsakades av glappkontakt pa
grund av att en skruv i en anslutning
var helt nedskruvad. Darmed fanns
det ingen plats for anslutnings-
skenans u-formade bleck som skulle
sitta under skruvskallen. Blecket hade
hamnat ovanfor skruvskallen och det
uppstod en glappkontakt.

Bild 106. En elcentral dar branden borjat
for att en skruv inte varit &tdragen, se
bild 107. Detta ledde till en glappkontakt
och en brand i elcentralen som foljd.
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Elcentral

Den nya typen av elcentraler (normcentraler) innehdller

automatsikringar, dven kallade dvirgsdkringar, och borjade

anvandas pd 1980-talet. Det har uppstitt en del brander i

dessa centraler, fraimst i fuktiga utrymmen som lador, uthus,

maskinhallar och andra utrymmen utan uppvarmning. Pro-
blemen med centralerna har bland annat varit féljande:

¢ Metallspdn som orsakar ljusbdgar eller 6éverledning. Ske-
norna som automatsikringarna ansluts till kapas med en
metallsdg och det finns dd en risk att spdnen blir kvar och
leder strom.

e Fukt samlas i de u-formade skenorna. Eftersom skenorna
oftast 4r monterade under sdkringar samlar de litt upp véts-
ka, vilket kan medfora 6verledning och ljusbagar (bild 104).

¢ Ddlig kontakt mellan skruven och skenan i en koppling.
Skenorna dr oftast placerade under sdkringarna, och da
kan det vara svart att veta om det blivit en bra kontakt. Det
finns en risk for att skenorna inte hamnar mellan skru-
ven och det som skenan ska skruvas mot, utan skenans
u-formade anslutningsbleck kan i stidllet hamna ovanpd
skruvskallen. Detta kan leda till en glappkontakt vilket
ocksa har hint i elcentralen pa bild 105. Det kan dven fore-
komma att skruven inte har dragits &t tillrdckligt hart, som
i elcentralen pd bild 106 och 107.

e Varmgdng i huvudbrytare. Centraler som finns i verksam-
heter som dr i drift med hoga strommar under en lingre tid
utsdtts for langvariga hoga temperaturer. I huvudbrytaren
passerar stora strommar och det finns en risk for att brytaren
ska hettas upp om inte virmen avleds tillrickligt bra. Upp-
varmningen kan med tiden leda till att en fjdder som ska hal-
la en bra kontakt i brytaren tappar sin hirdning och spénst,
vilket i sin tur leder till en glappkontakt. Detta kan leda till
varmgang och slutligen Jjusbdgar som kan orsaka en brand.



Exempel 14: Brand i en elcentral

P4 ett lantbruk gick fastighetsdgaren in for att dricka kaffe och
upptdckte att det inte fanns ndgon strom i huset. Alla sdakring-
ar i gruppcentralen i huset kontrollerades och visade sig vara
hela. Fastighetsdgaren kontrollerade ocksd huvudcentralen
dir en av de tre huvudsidkringarna pa 63 A hade 16st ut. Sak-
ringen byttes, men den 16ste ut direkt igen. Fastighetsdgaren
slog dd ifrdn ndgra belastningar i ett svinhus och bytte huvud-
sdakringen for andra gdngen. Denna gdng 16ste inte sidkringen
ut. Dérefter kopplades belastningarna pad igen och allt verkade
fungera. Nir allt var tillslaget igen gick fastighetsdgaren for
att kontrollera en undercentral i svinhuset, men utrymmet
var rokfyllt och fastighetsdgaren upptackte att det brann med
oppen 1iga i elcentralen. Ett slackforsok med en handbrand-
slackare misslyckades. Fastighetsidgaren brot di strommen till
undercentralen pa en annan plats och lyckades sedan slidcka
branden med en handbrandsldckare.

Brandutredningen visade att branden borjat i en brytare i
undercentralen (bild 108 och 109), antingen pd grund av att
det blivit for varmt i brytaren for att virmen inte kunnat avges
tillrackligt, eller pd grund av en glappkontakt som lett till en
viarmeutveckling. Centralen var godkidnd och provad for att
klara 650 °C, men eftersom elcentralen var av plast kunde
branden spridas till den. Efterdt gjordes ett test da 1dgan frdn
ett stearinljus holls mot centralen. Efter cirka 30 sekunder
brann centralen och det droppade dessutom brinnande plast
frdn den.

Exempel 15: Brand som startat i en elcentral

En sakkunnig inom el ringdes ut till en villa for att det brann
i en elcentral (bild 110). Undersokningen visade att en vatten-
lacka i villan hade gjort att det runnit vatten lings med led-
ningar ner i centralen. I elcentralen uppstod sedan en 6verled-
ning och det borjade brinna.

Exempel 16: Brand som startat i en elcentral

En brandutredning gjordes efter en brand strax séder om
Stockholm. Elcentralen hade varit infdlld i en innervigg i vil-
lan och i viggen fanns ingen isolering. Elcentralen var ndstan

Bild 107. Skruven som inte varit atdra-

gen i automatsakringen.

Bild 108. En elcentral dar branden
borjat i huvudbrytaren. Huvudbryt

a-

rens placering framgar av den roda

ringen.

Bild 109. En huvudbrytare som det
borjat brinna i.
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Bild 110. Elcentralen dar det borjat
brinna pa grund av en vattenlacka.

Bild 112. Roren som dragits upp ovan-
forisoleringen och som i forlang-
ningen orsakat branden i villan.
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Bild 111. Som syns pa bilden ar rummet kraftigt brandskadat och utifran brandbilden ar
det svart att avgora var i rummet branden borjade. Det syns att branden varit kraftig och
att brandskadorna ar ldga. Med anledning av att en brand sprider sig mycket snabbare
uppat an nedat ar det alltid intressant att undresoka de lagsta brandskadorna for att se
om branden borjat dar.

helt bortbrand efter branden och rummet hade mycket stora
brandskador (bild 111). I rummet fanns dven annan elektrisk
utrustning. Eftersom det inte fanns ndgon isolering i viggen
vid elcentralen borjade utredaren misstinka att kondens hade
uppstdtt i ledningsroren till elcentralen. En kontroll gjordes
pé vinden ovanfor elcentralen och dér visade det sig att r6r
fran elcentralen hade lagts ovanpa isoleringen (bild 112). En
del ror inneh6ll elledningar medan andra var oanvdnda och
hade dragits upp till vinden utan att dras vidare. Nir varmluft
steg upp i roren till vinden hade den kylts av och bildat kon-
dens, vattnet rann tillbaka ner i réren till centralen. Ror for el
ska dras under isoleringen och inte ovanpa som i det hér fallet.



Elektriska anslutningar

Problem vid elektriska anslutningar beror oftast pa glappkon-

takt av exempelvis foljande anledningar:

e En anslutning dras at for hart s att ledningen gar av.

e En anslutning dras t for 16st vilket medfor glapp.

e Oxiderade eller smutsiga kontaktytor.

e Ddligt kontakttryck pd grund av utmattade fjadrar i elek-
trisk utrustning

e Underdimensionerade kontakter.

e En felaktig anslutning som medfor dalig kontakt.

Exempel 17: Brand som startat i en anslutning

Boendeien ligenhet i Stockholm hade kint roklukt men kun-
de inte lokalisera kéllan. Drygt tvd dagar senare hordes ndgot
som beskrevs som ett "pang” och de boende upptickte att tva
sdkringar i elcentralen hade slagit ifrdn. De forsokte dterstilla
dessa men automatsdkringarna slog ifrdn igen. Da upptickte
de boende att det kom rok frén sidan pa spisen dér en platta var
péslagen eftersom man lagade mat. Spisen drogs fram, stick-
proppen till spisen drogs ut och all el i bostaden slogs ifrdn i
gruppcentralen. Brandskadorna begransades till anslutningen
till spisen. Brandutredningen visade att tvd huvudsikringar
pd 20 A hade 16st ut, och att tvd sdkringar i gruppcentralen i
bostaden ocksd hade 16st ut.

En genomgdng av anslutningen till spisen visade att det
fanns brandskador pa stickproppen (bild 113), vigguttaget
(bild 114 och 115) och en ledare (fasledare) till vigguttaget.
Isoleringen pd ledaren hade smilt en bit frdn uttaget och leda-
ren visade tecken pd att ha utsatts for hoga temperaturer, men
inte sd hoga att det fanns sméltskador pa metallen. I stick-
proppen hade det ena stiftet smalt ner nédstan helt och endast
en liten del av stiftet dterstod. Ledaren till stiftet var korrekt
ansluten. Det fanns lite kolningsskador i omradet runt stiftet
mot andra faser och skyddsledaren. En del av locket till vigg-
uttaget hade smailt och runt omkring fanns kolningsskador.
Aven under locket till vigguttaget fanns kolningsskador. Alla
smailtskador var runt en fasledare och runt det vigguttaget
sdg man att anslutningsblecket hade smalt ner i dnden, det
vill siga den del som dr ndrmast stiftet (bild 116). Anslutnings-

Bild 113. Stickproppen till spisen.
I'ringen finns resterna av det ena
stiftet. Stickproppen har haft fyra stift
(tre faser och enjord).

Bild 114. Ringen visar var glappkon-
takten uppstatt i vagguttaget.

Bild 115. Halet i locket till vagguttaget
visar tydligt var glappkontakten varit.

Bild 116. Anslutningsblecket (hylsan) i
vagguttaget har smalt vid glappkon-
takten. Bilden visar en forstoring pa

hylsan som finns i ringen pa bild 114.
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blecket visade dock inga tecken pd utmattning och hade inte
vidgats pd ndgot sitt. Nar ett stift sattes i anslot det korrekt.
Ingen kortslutningsskada hittades, och det var inte heller for-
vantat eftersom endast en ledare hade smaltisolering. Darmed
kunde ledarna inte ha haft ndgon kontakt med varandra. Inte
heller dar isoleringen hade smadlt kunde ledaren fa kontakt
med jordad metall, och dirmed kunde det inte uppstd ndgon
kortslutning dir.

Sammantaget visar skadorna att en glappkontakt uppstatt
mellan stiftet och anslutningsblecket (hylsan). Temperaturen
har varit s hog att metallen smélt. Med tiden bildades en kol-

brygga som lett till en 6verledning da sdkringarna slog ifran.

Elektriska motorer

Brinder i elektriska motorer beror vanligtvis pd ndgon av fol-

jande anledningar:®

e Virme eller gnistor frdn motorn som antdnder brannbart
material i nirheten.

e Friktion frdn exempelvis ett lager som kan leda till gnist-
bildning eller en ljusbdge alternativt 6verhettning.

» Overbelastning som kan leda till 6verhettning.

¢ Varvkortslutning i motorlindningen.

¢ En kondensator som boérjar brinna.

¢ Hog belastning pa faserna. Detta kan intrdffa om en fas fal-
ler ifrdn under driften, exempelvis genom att en sikring
loser ut, och da blir belastningen for hog pa de andra faser-
na. Normalt 16ser motorskyddet ut d4, s det mdste vara ur

funktion for att 6verbelastningen ska orsaka en brand.

Om axeln inte gar runt pa storre motorer kan det vara ett teck-
en péd att branden har bérjat i motorn. Anledningen 4r att de

stora strommar som gar genom motorn kan svetsa fast axeln.

Exempel 18: Brand som startat i en elektrisk motor

En 16rdag kidndes roklukt i en villa, och dterigen pd mdndagen.
P4 onsdagen borjade det att brinna i kéllaren och rdddnings-
tjdnsten tillkallades. Branden intriffade alltsd fyra dagar efter

89  Korkalo Jorma, Keijonen Ari & Nurmi Veli-Pekka; Elektriska brandrisker och deras hantering



Cirkulationspumpens
placering
T—

Bild 117. Platen som suttit framfor bergvarmeanlaggningen har  Bild 118. Anslutningsplinten pa cirkulationspumpen.

ett brand-V som anger i vilket omrade branden borjat.

det att de boende forsta gdngen kint lukt av rok. Brandskadorna
i kéllaren blev mycket kraftiga. En undersékning av elcentraler-
na visade att en sdkring 16st i huvudcentralen, och i gruppcen-
tralen hade de tre byglade huvudsidkringarna ocksa 16st ut. Om
en byglad sdkring 16ser ut, kommer den samtidigt att 16sa ut de
andra tva. Aven jordfelsbrytaren hade 16st ut. Brandutredning-
en visade att branden hade boérjat i en bergvirmeanldggning,
ndrmare bestimt i en kopplingsdosa till en cirkulationspump
(virmebdrarpump). Utredaren kom fram till det genom att se pa
brandbilden (bild 117) och pa skadorna i kopplingsdosan (bild
118). I kopplingsdosan fanns tvd anslutningsstift, och runt dem
var det brint pd alla sidor. Brandbilden visade ocksd att vir-
men inte kom utifrdn utan fran stiften (bild 119). Den 6vriga
elektrisk utrustning som undersoktes visade att virmen kom
utifran.

Elledningar

Det ar relativt ovanligt att brander borjar lings med en elled-
ning dir det inte finns nigra anslutningar, sdvida ledningen
inte dr skadad pd ndgot sitt. Det finns dock ndgra orsaker

Bild 119. Kopplingsdosan pa cirku-

lationspumpen och de bada stiften

som syns till vanster i bild.
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Bild 120. En ledning med gummi-
isolering som borjat falla sonder pa
grund av aldrande.

Bild 121. En kuloledning som bojts for
mycket s& att bojningsradien blivit for
liten och kabeln har tagit skada.

130

till att en brand uppstdr lings med en elledning och inte vid

anslutningar eller liknande:

Ledningen (frimst ledningar med stora belastningar) blir

for varm pa grund av f6ljande anledningar:

- Omgivningstemperaturen dr for hog.

- Hogre strom dn vad som dr tilltet gir genom ledningen.

- Kabeln gdr genom en brandcellsgrans med virmeisole-
rande tatning, vilket hojer temperaturen i kabeln.

- Titningen i brandcellsgrinsen &r for 1dng, vilket hojer

temperaturen i kabeln.

Mekanisk dverkan pd grund av foljande anledningar:

- En elkabel kan exempelvis bojas for kraftigt (bild 121).
Bojningsradien ska vara minst 10 ggr kabelns diameter.
Figur 50 visar vad som kan hinda om en kabel bojs for
kraftigt.

- Skavning eller ndgon annan &dverkan frdn exempelvis
verktyg eller vassa kanter som skér in i kabeln. Detta kan
exempelvis uppstd dir en anslutningskabel passerar ut
genom en kopplingsldda eller liknande till nigon elek-
trisk utrustning.

Tryck pa kabeln som kan orsaka éverledning.

Rattor gnager pa hal pd isoleringen.

Gamla ledningar och kablar dér isoleringen har lossnat for

att den torkat och blivit sprod (bild 120). Detta kan exem-

pelvis intrdffa nir man gor en ny elinstallation dér det
redan finns en gammal installation. Arbetet med de nya
kablarna kan gora att de gamla utsétts for stotar eller ndgon
annan pafrestning som gor att isoleringen lossnar. Elkablar
med gummiisolering brukar dldras snabbare &n andra led-
ningar.

Linga elledningar.



I en ledningsbj som har for liten radie (<10 x d)
finns risk for att ledningspartnerna trycker mot
varandra sa att kallflytning uppstar

Normalt lage for en ledare
i en enkel kabel

(

\

Fr
| ett slutskede av kallflytningsprocessen ar isola-
tionen sa tunn att overledningsstrom uppstar

I vissa fall kan man misstinka att en brand har startat dir en
elkabel passerar en vass kant av metall, t.ex. en genomforing
ddr inget skyddar elkabeln mot den vassa kanten. D3 kan det
vara bra att undersoka kanten med ett mikroskdp eller for-
storingsglas for att se om det finns ndgra rester efter smalt
koppar.

Exempel 19: Brand som startat i en elkabel

En brand uppstod i ett hyreshus, men rdddningstjansten lyck-
ades slidcka branden i ett tidigt skede sd att det var mojligt att
finna var branden borjat och faststélla den troliga brandorsa-
ken. Efter branden sdg man ett tydligt brand-V, och i spetsen
pé det gick en kuloledning som matade ett element. Diarfor
misstankte man att ett elektriskt fel hade orsakat branden,
och en brandutredning genomfordes.

Kabeln som var en sd kallad kuloledning med tre ledare som
vardera hade en area pi 1,5 mm? Undersokningen visade att
ledningarna var oskadda utover skadorna i primédrbrandom-
rddet. Kabeln hade ingen pdverkan av dldrande eller av ndgot
annat som hade kunnat bryta ner den. Primdrbrandomradet
visade att skyddsledaren gitt av, och pd fasledaren hittades en
smadltpérla som visade att det intrdffat en ljusbage och en 6ver-
ledning (bild 122). I detta fall anvindes en lupp for att under-

Figur 50. En schematisk figur av hur
detserutienledare narledarnai
kabeln trycks ihop.

Bild 122. De tre ledarna som fanns
i kabeln. Den roda pilen visar var
smaltskadan pa fasledaren hittades.
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Bild 123. En bit av det bla plastroret
syns i bildens nederkant. En pil visar

halet dar skruven har trangt in i vag-

gen och startat branden.
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soka smaltparlan. Frdn den plats dir smaéltskadan hittades var
kabeln forkolnad ndgra decimeter i vardera riktningen.

I detta fall orsakades branden av en kallflytning i kabeln,
exempelvis pa grund av en for kraftig boj pa kabeln eller en
skada pd platmanteln som skurit in i kabeln.

Exempel 20: Brand som startat i en elkabel

En vaktmdstare skruvade in en skruv i en vagg for att sdtta upp
en klocka och senare uppstod en brand i viggen. Branden slack-
tes i ett tidigt skede, vilket gjorde det lattare att faststdlla den
exakta brandorsaken. Brandutredningen visade att skruven
hade trdngt in i ett plastror med en elkabel och sedan in i bade
fas- och neutralledaren. Brandbilden visade tydligt att branden
hade borjat dir skruven gatt in i roret (bild 123). Sdkringen till
fasledaren hade 16st ut vid branden, men det r troligt att det
forst skett en 6verledning mellan fas och neutralledare och att
det sedan blivit en ren kortslutning som gjorde att sikringen
loste ut. Om forloppet hade borjat med en ren kortslutning
skulle branden troligtvis aldrig ha startat. Det satt en smailt-



pirla pd neutralledaren men inte pa fasledaren, och darfor kan
man antas att skruven forst trangt in i fasledaren och fatt kon-
takt med metall, och sedan triangt in i neutralledaren.

Roret for ledarna var av plast och skulle enligt tillverkaren
vara sjdlvslocknande. Dessa provas normalt med en stickldga,
och nar denna ldga tas bort ska plastroret slockna inom 30 sek-
under. Efter branden testades dock roret, det slocknade inte.

Darfor kunde branden spridas.

FOR LANGA ELLEDNINGAR

Om en elledning ér tillrdckligt 1dng finns det en risk att resis-
tansen blir sd hog i ledningen att sikringen inte 16ser ut vid en
ren ¢verledning (kortslutning). Detta visas i figur 51. Forutsatt-
ningen dr att 6verledningen intraffar tillrackligt 1dngt fran sak-
ringen eller frdn transformatorn. Fér en gruppledning som gar
mellan en gruppcentral och ett uttag ska sakringar i bostidder
16sa utinom 0,4 sekunder om ett jordfel uppstar och sdkringen
ar pd max 16 A. Anledningen dr att tiden dd en méinniska kan
utsdttas for en farlig strom genom kroppen ska bli sd kort som

Figur 51. Ledningen far inte bli for [ang.
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Tabell12.

mojlig. Vid en 6verledning mellan fas och neutralledare pd ett
visst avstdnd fran sdkringen blir dock resistansen sd hog att
strommen inte blir tillrdckligt stor for att 16sa ut sdkringen.

Julingre en ledning dr, desto hogre blir resistansen. For att
avgora hur ldng en ledning kan vara mste man ta hansyn till
den resistans som finns fram till uttaget och dessutom till resis-
tansen i den ledning som &r ansluten till uttaget eller ndgon
annan anslutning. Resistansens storlek paverkas av ledarens
lingd, area samt vilken metall den ir av. Sedan mdste man
ocksa ta hinsyn till storleken pa sidkringen. Tabell 12 visar hur
ldng en ledning kan vara beroende pd dess area utan att ris-
kera att sikringen inte l6ser ut vid en 6verledning.

Area pa ledning Storlek pa sakring Max langd pa ledning

0,75 10 65
1,5 10 130
15 16 85
2,5 10 220
2,5 16 145

Overledningen kan leda till en virmeutveckling som kan
smadlta isoleringen vid 6verledningen. Detta kan gora att ska-
dan sedan “vandrar” mot sdkringen om isoleringen smailter
och ledarna far kontakt med varandra pa en plats som dr nar-
mare sdkringen eller stromkallan. Stréommen kommer di att
hela tiden gd den kortare vigen genom kretsen.

Forutom risken att sdkringen inte 16ser ut kan det ocksa
ta lang tid for en sdkring att 16sa ut om en kortslutning eller
overledning intrédffar 1dngt fran transformatorn. Detta dr inte
sd vanligt i stdder dar det oftast ar nara till transformatorer-
na, men det kan intriffa pd landsbygden. Darfor kan dven
en vanlig kortslutningsskada som normalt 16ser ut valdigt
snabbt d4nda leda till en brand eftersom sdkringen inte 1dser
ut direkt.

SKARVSLADD
Brinder i skarvsladdar orsakas bland annat av f6ljande fakto-
rer:

e Overhettning om skarvsladden (i en sladdvinda) inte ir utdra-



gen och det dr en hog belastning inkopplad. Skarvsladden
dr normalt markt med vilken effekt som kan vara ansluten
om den dr utdragen eller inte.

e Glappkontakt i en kontakthylsa eller stickpropp.

e Fukt som av ndgon anledning kommer ner i skarvuttaget.

S& kallade sladdvindor har i dag en virmesédkring som loser
ut om den skulle 6verbelastas, men dldre sladdvindor har inte
ndgot sddant skydd.

Exempel 21: Brand som startat i ett grenuttag

Strax efter sju en morgon boérjade det brinna i en villa. Strax
innan branden upptacktes hade en person kopplat bort bilvér-
men och akt till jobbet. I ett omrdde dir det brunnit kraftigt
hittades en utbrind lysrérsarmatur, och dirmed borjade man
misstinka ett elektriskt fel. Brandutredningen visade att lys-
rorsarmaturen inte varit inkopplad, men i primédrbrandom-
rddet hittades ett grenuttag som var upphingt pa spikar. En

Bild 124. Ett grenuttag dar kontakthyl-
san har konttakttryck. Bilden artagen
i ett oskadat grenuttag.

O
O

Bild 125. Den Ovre ringen pa bilden
visar kontakten somvarit bristfallig.
Den nedre ringen pa bilden visar en
kontakthylsa med bra kontakttryck.

Bild 126. P& bilden syns ett brand-V
(rott streck) samt resterna av sladd-
vindan (rod cirkel).
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Bild 127. En fritos som det borjat
brinnai.

Bild 128. En narbild pa fritdsen som
det borjat brinnai.
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pelarborrmaskin och en skarvsladd till bilvirmen var anslut-
na till uttaget. Bilvirmen hade varit igdng under natten och
morgonen. Den elektriska utrustningen i primirbrandomra-
det undersoktes, och en kontakthylsa visade sig ha vidgade
hylsor vilket innebar att det inte fanns ndgot kontakttryck.
Skillnaden mellan skadade och oskadade kontakter framgar
vid en jaimforelse mellan bild 124 och 125. Detta kan ha varit
brandorsaken, men skadorna kan ocksd ha uppstidtt som en
f6ljd av branden.

Exempel 22: Brand som startat i en sladdvinda

Ett dldre par hade gdtt och lagt sig i sin villa nir de kidnde
att det luktade brint och det dldre paret lyckades ta sig ut
ur huset. Branden hade startat pd vinden och brandbilden
visade tydligt var. Nédr den platsen undersdktes sdg man att
det suttit ett vigguttag pd viggen med en sladdvinda anslu-
ten, och till denna hade en virmefldkt pa cirka 2 000 W varit
ansluten. Man visste att sladdvindan inte hade varit utrul-
lad eftersom kopparledningen 1dg hoprullad i brandresterna
(bild 126).

Fritos

Brinder i fritoser orsakas i regel av foljande orsaker:

e Kontaktorn till virmeelementen fastnar i slutet 1ige. Om
termostaten finns i styrkretsen hjdlper det inte att de 10ser
ut, utan virmeelementen fortsitter att virmas och bran-
den dr ett faktum.

¢ Oljenivdn dr strax under virmeelementen vilket gor att ele-
menten blir varma och oljan inte varms upp tillrackligt for
att skydden ska l9sa ut. De varma virmeelementen antin-
der sedan dngorna frdn oljan.

e Fel pa termostaten.

e Fel pd overhettningsskyddet (kapillirroret gir sonder).

Exempel 23: Brand som startat i en fritos

Utredningen efter en brand i en storkoksfritos visade att bran-
den hade borjat i det ena av de tvd “baden”, se bild 127 och
128. Fritosen hade ett 6verhettningsskydd till varje bad, men



kapilldrroret till det ena badets 6verhettningsskydd hade gatt
sonder, oljan som fanns i kapilldrréret hade lackt ut och dar-
med fungerade inte 6verhettningsskyddet lingre. I termosta-
ten hade en av kontakterna ocksa svetsat fast vilket gjorde att
dven termostaten var ur funktion. Darfor brots inte strommen
till vairmeelementen i botten pd badet vid ritt temperatur,
utan oljan overhettades och antdndes.

Kaffebryggare

En undersokning gjordes av alla brander i kaffebryggare som
rapporterades in till Riddningsverket under 2003. Enligt sta-
tistiken hade rdddningstjinsten larmats pa 24 briander som
skulle ha startat i en kaffebryggare, men en ndarmare under-
sokning visade att det endast var 9 av dessa brander som orsa-
kades av kaffebryggaren. Lika manga gdnger hade man angett
kaffebryggaren som brandorsak trots att kaffebryggaren hade
statt pa en paslagen spisplatta. Pa SKL dr det 5-6 ar sedan man
senast kunnat konstatera att en brand orsakats av en tradi-
tionell kaffebryggare. P4 1970-talet orsakade kaffebryggare
mdnga briander, men dagens statistik visar att traditionella
kaffebryggare inte lingre dr ndgot vanligt startforemal trots
att manga tror det.

Kyl och frys

Enligt statistik frdn Rdddningsverket larmades rdddnings-

tjansten mellan 2002-2006 till 70-80 brander i kylar och fry-

sar varje dr. Brinder i kylar och frysar beror bland annat pa
dessa orsaker:

e Fel i termostaten.

e Brandfarlig vitska som férvarats i kylen eller frysen. Angor
fran vétskan kan antdndas av strombrytaren eller termosta-
ten till lampan.

e En virmepistol eller ett virmeelement som har anvénts for
avfrostning och som har antdnt material i skdpet.

e Startrelder dir antingen gnistbildning eller 6verledning
leder till en brand.
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Bild 129. Kompressorn pa en kyl eller
frys ar placerad nere vid golvet pa
baksidan av skapen.

Kraftiga
brandskador

Bild 130. En frys som det har borjat
brinna i. Av bilden framgar att det ar
kraftiga brandskador langt ner, vilket
beror pa att branden borjade i start-
relaet pa kompressorn.

Bild 131. Locket till ett startrela som
det har brunnit i. Ett brand-V syns pa
bilden.
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Startrelder dr en vanlig brandorsak i kylar och frysar, varav de
flesta var av ett visst mérke och tillverkade 1994 eller tidigare.
2007 gick foretaget ocksd ut med ett pressmeddelande angden-
de detta. Orsaken ir enligt uppgift® att gnistor har bildats i start-
reldet, och holjet var av en plast som kunnat sprida branden.
Risken for brand ar ocksé storre for kylar och frysar som har
sttt avstingda i sommarstugor eller liknande. Nar de sedan slds
pé ien miljo som dr fuktigare dn en uppvarmd bostad ar brand-
risken hogre eftersom fukt kan ha kommit in i startreldet. Bild
129 visar var startreldet sitter — pd kompressorn pé kylens eller
frysens baksida nere vid golvet. Detta medfor ocksa att brand-
bilden blir 14g och att brandskadorna bdde pé kylen eller frysen
och pd omgivningen kan ga dnda ner till golvet (bild 130).

Exempel 24: Brand som startat i ett kylskap

Pa en vardanldggning strax soder om Stockholm hade hem-
tjdnstpersonalen ett eget utrymme. En kvill kidnde personalen
roklukt och belysningen slocknade i lokalen. De sokte igenom
lokalen med hjidlp av ljuset frdn en cigarettindare men nir
roklukten tilltog lamnade man utrymmet och larmade radd-
ningstjdnsten. Det kunde konstateras att roklukten kom frdn
ett kylskdp s& man drog ut stickproppen och slog pé strom-
men igen. En jordfelsbrytare hade 16st ut och brutit strommen

90 Uppgiften fanns publicerad pa Danfoss hemsida 2008-08-04



i personalutrymmet, och branden begransades till startreldet.
Skadorna i startreldet syns pd bild 131, 133 och 134.

Exempel 25: Brand som startat i en fryshox

En frysbox hade under drygt ett ar inte fungerat tillfredstéllan-
de utan bildade mycket is. Reparatorer hade ocksa varit dir vid
flera tillfdllen utan att kunna dtgirda problemet ordentligt. En
kvill hade personalen stidngt av frysboxen och en reparator
kallades dit pd morgonen efter. Enligt reparatéren kunde det
hamna smaltvatten pd lite olika platser nér isen smélte om allt
inte kunde rinna undan som tdnkt. Reparatoren torkade torrt
och startade frysboxen som fungerade normalt. Efter ett tag
borjade den dock forst att lukta och sedan borjade det ocksa
ryka frén frysboxen.

En brandutredare konstaterade att branden hade boérjat i
ena hornan av frysboxen och att brandorsaken troligtvis var
elektrisk (bild 132). Antagligen var det en varvkortslutning i
en drossel som orsakat branden (bild 135). Drosseln var kopp-
lad till lysroret i frysboxen.

Bild 132. Bilden pa frysboxen visar
tydligt brand-V.

Bild 133. Kopparbleck som finns i
startrelder. P4 bilden syns att kop-
parblecket fatt skador av de hdga
temperaturerna fran ljusbagar.

Bild 134. Ett startrela dar det har
brunnit.

Bild 135. I den roda cirkeln syns en

ett

smaltskada pa drosselns kopparlind-

ning dar branden borjade.
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Spis
Det dr inte sarskilt vanligt med brander i spisar som orsakas
av ett elektriskt fel. Den vanligaste brandorsaken vid brander i
anslutning till en spis dr att ndgot brannbart material har fun-
nits ovanpa spisen nir en platta slagits pa. En spisplatta som
lamnas pédslagen kan bli 6ver 600 grader varm och kan antidnda
brinnbart material som ligger ovanpa.” Eftersom aluminium
har en smaltpunkt pa 650 °C kan en aluminiumkastrull smilta
av varmen frdn en pdslagen spisplatta.

Det ar mycket vanligt att rdddningstjdnsten larmas vid sa
kallade torrkokningar, och dessa incidenter har 6kat de senas-
te dren till skillnad frdn andra brandorsaker som minskar, se

Glomd spis
1400 — ~ 1400
1200 & L1200
1000 - L1000
= 800 - L 800
]
S 600 - L 600
400 + + 400
200 - L 200
o +0
2002 2003 2004 2005 2006 2007
Rr

Diagram 1. Tabellen visar statistik fran Raddningsverket® och det antal insatser som
raddningstjansten larmats pa med anledning av torrkokningar.
diagram 1. Enligt Raddningsverkets statistik for 2007 larma-
des rdddningstjdnsten till 1 130 elbrdnder och 1 350 torrkok-
ningar. Alltsd ger torrkokning upphov till fler utryckningar.
Torrkokning innebdr att en kastrull, stekpanna eller liknande
lamnas for lange pa en pdslagen platta sa att innehdllet over-
hettas och kan fatta eld, t.ex. en kastrull med potatis nér vatt-
net har kokat bort. Detta rdknas inte som ett elektriskt fel.
De senaste dren har marknaden kommit med skydd for

91  Ulf Erlandsson & Lars-Goran Bengtsson; Brandutredning
92  Raddningstjanst i siffror, Raddningsverket
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att minska antalet torrkokningar och briander pa spisar. Tri-
nettkok dr ofta forsedda med en timer medan det har varit
ovanligt pd vanliga spisar. Det finns ocksa sd kallade spisvakter
som ska forhindra torrkokning genom att bryta stommen om
till spisen om en torrkokning intraffar. Spisvakterna kan vara
utforda pa olika sitt.

Brinder vid spisar kan dock orsakas av att mat kokar over
pa spisen och vitska rinner ner i viagguttaget till spisen (bild
136).

Exempel 26: Brand som startat ovanpa en spis
Exemplet nedan visar bilder efter en hindelse dir temperatu-
ren pd en platta varit hog.

Bild 137. Det har brunnit vid plattan Bild 138. Plattan nere i hogra hornet

langst upp till hoger. ar den platta som varit paslagen.
Bilden ar tagen pa undersidan av
spishallen

Bild 136. Ett uttag till en spis dar det
runnit ner vatten i uttaget och orsa-

kat ett tillbud.

Bild 139. Pa bilden syns tydligt vilken
platta det ar som varit varmast.
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Bild 140. Ett tydligt brand-V syns pa
bilden efter en brand pa spisen.
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Exempel 27: Brand som startat ovanpa en spis

En boende i en lagenhet lagade mat och gick sedan for att vila.
Personen somnade och glémde bort maten som fattade eld. Tak-
arbetare upptickte branden och uppmaérksammade de boende
pd branden samt hjilpte till att larma SOS och sldcka branden.
Nar rdddningstjansten kom fram var branden redan sldckt. I det-
ta fall var det tur att takarbetarna upptidckte branden eftersom
den brandvarnare som fanns i bostaden inte fungerade. P4 bild
140 syns ett tydligt brand-V som markerar var branden borjade.

Strykjarn

Strykjdrn har pa senare ar forsetts med bade 6verhettningsskydd
och termostat. Enligt Riddningsverkets statistik larmades radd-
ningstjdnsten under 2007 till sex brander som ska ha orsakats av
strykjarn. Pa Statens kriminaltekniska laboratorium ar det sdl-
lan man konstaterar att en brand har orsakats av ett strykjarn.

Exempel 28: Hur ett strykjarn kunnat uteslutas som startforemal
Vid en brandutredning kunde man konstatera att branden hade
borjatviden strykbréida. Ett strykjdrn stod ovanpd strykbradan och
sladden satt i vagguttaget. Undersokningen av strykbriddan visade
dock att den var oskadad under strykjdarnet men i 6vrigt brann-
skadad (se bild 141). Detta visade att strykjdrnet inte hade orsakat
branden. Allt pekade i detta fall pd att branden var anlagd.



Exempel 29: Brand som startat i ett strykjarn

Detta exempel giller en brand som startade i ett strykjdrn
sedan viarmeslingan 6verhettades (bild 142 och 143). Orsaken
var att termostaten hade ”svetsat” ihop (bild 144 och 145) och

strommen gick konstant till strykjarnet.

Torktumlare

En undersokning gjord av Elsdkerhetsverket visade att brian-
der i torktumlare dr vanligast i flerbostadshus. Av totalt 110
brinder i torktumlare under 1996 kunde 102 f6ljas upp, och
58 av dessa borjade i flerbostadshus medan 25 géllde dvriga
bostdder som villor med mera. Elsdkerhetsverket gav tva for-
klaringar till det hoga antalet brinder i flerbostadshus. Den
forsta var att torktumlarna anviands mer i flerbostadshus, fil-
tren rengdrs sdmre och det bildas dirfér mer damm och ludd.
Den andra forklaringen var att vissa av torktumlarna hade en
speciell konstruktion - den luft som sugs in i torktumlaren
passerar forst ett vairmeelement och sedan trumman med kla-
derna. En del luft passerar sedan dterigen virmeelementen.
Denna luft innehdller dd en del fukt och kan ocksa innehélla
ludd eller damm som kan fastna vid virmeelementen. Efter-
som viarmeelementen har en hog effekt och ger hoga tempe-
raturer kan en brand uppstd vid dessa.

Bild 141. Som syns pa bilden har
strykjarnet skyddat strykbradan fran
branden.

Bild 142. Varmeslingan i strykjarnet
finns under den blanka platen.

Bild 143. Smaltskador finns pa varme-
slingan som satt under platen.

Bild 144. Kontakten i en termostat.
Denna termostat har svetsat fast och
orsakat en brand (de har dock brutits
loss pa bilden).

Bild 145. Den ena av kontakternai
termostaten.
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Bild 146. Det syns tydligt att det varit
varmt pd insidan av skyddspldten pa
torktumlarens baksida.
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Briander i torktumlare orsakas i regel av féljande orsaker:

e Antdandning av ludd och damm.

e Textilierna som torkas innehadller rester av kemikalier som
sjdlvantander ndr de laggs i en hog efter torkningen och
varmen blir kvar bland kldderna. Detta leder till att sjdlv-
antandningsprocessen fortloper och till slut uppstar en
brand.

¢ Kontaktorn fastnar i slutet lige. Om 6verhettningsskyddet
och termostaten dd finns i styrkretsen till kontaktorn kom-
mer virmeelementen att fortsdtta vara stromforsorjda, och
fortsdtter dirmed att avge virme.

Det finns ocksd exempel pd att golvmoppar har sjdlvantint i
torktumlare.® Nir moppen blivit varm har polypropylen (en
termoplast) boérjat oxidera sd att golvmopparnas bomull har
fattat eld. Brinderna har borjat efter att mopparna tagits ut ur
torktumlaren och lagts i en h6g. D stannar virmen kvar inne

i hogen och sjdlvantindningsprocessen har kunnat fortsétta.

Exempel 30: Brand som startat i en torktumlare

P4 ett hotell hade man kopt in nya handdukar och lakan, och
efter detta fick man ett brandtillbud i torktumlarna. Persona-
len kinde roklukt och upptickte rok.Vid en kontroll upptick-
tes glod och gnistor vid virmeelementen, och en undersok-
ning visade att det fanns ludd pd dammfiltret, pa filtrets baksi-
da och pa gallret till utsugsflikten. En narmare undersokning
visade brint ludd pd ett platspjdll mellan virmeelementet och
torktrumman. Enligt uppgift hade de nya handdukarna och
lakanen luddat mer dn de gamla.

Exempel 31: Brand som startat i en torktumlare

Brandlarmet utloste pd en brandstation i mellersta Sverige,
och det visade sig att det brann i en torktumlare. Riddnings-
tjdnsten slidckte branden och en undersékning av torktumla-
ren visade att en kontaktor som reglerade virmeelementen
hade fastnat i slutet ldge sd att strommen hela tiden var pa till
virmeelementen. Pd torktumlaren fanns ett 6verhettnings-
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skydd som 16st ut och detta gick inte att aterstdlla. Om o6ver-
hettningsskyddet och termostaten finns i styrkretsen till kon-
taktorn hjdlper det inte att de 16ser ut om kontaktorn fastnar
islutet lige. Strommen till virmeelementen kommer dnda att
vara pdslagen. Det visade sig att branden hade borjat runt var-
meelementen (bild 146 och 147).

TV

Unders6kningar som gjorts i Finland i borjan av 2000-talet **
visade att brander i tv-apparater ofta berodde pd

¢ ]6dningen i kretskortet

e glappkontakt i en huvudstrombrytare

e komponentfel (bild 148).

Ett antal brdnder i tv-apparater har orsakats av kondensatorer
i ndtenheten. Vid en undersokning av en brand i en tv dr det
viktigt att kontrollera om sdkringen som finns i tvin ar hel
eller inte. Sdkringen finns dar sladden gar in i apparaten. Om
glasrorssdkringen dr hel bor branden inte ha bérjat i tvin. En
sddan inbyggd sdkring finns i bdde en traditionell bildrors-tv
och en platt-tv.

Pa Statens kriminaltekniska laboratorium har man inte
kunnat konstatera att en brand har orsakats av att en tv sttt
i standbylage.

Enligt Elsdkerhetsverket finns det uppgifter frdn Norge om

94 Nurmi Veli-Pekka, Nenonen Antti & Sjoholm Kai; Elbrander i Finland: Sammanfattning av resultaten
fran uppfoljningsundersékningen 2003-2004

Bild 147. Varmeelementen ar cirkel-
formade och markeras med en pil.
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Bild 148. Ett kretskort i en tv dar en
komponent blivit overhettad, vilket
hade kunnat leda till en omfattande
brand.
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att man dar haft brander i platt-tv genom att tv:n varit forsedd
med jordad stickpropp i jordade eluttag.”® Anledningen till
att det enbart giller jordade stickproppar och jordade eluttag
dr att tvin annars inte finns i férbindelse med skyddsjorden.
Det problem som uppkommit i Norge dr att det ar olika jord-
potentialer® i elnitet i forhdllande till kabel-tv-nitet. Detta
innebdr att det kan bli en strém i antennsystemet som det
inte dr dimensionerat for. Den strommen kan da leda till var-
meutveckling och senare till brander. Problemet har 16sts med
hjilp av antennuttag med en galvanisk avskiljare som gor att
det blir ett avbrott i ledaren. Vidare kan man anvianda antenn-
kablar med inbyggda galvaniska avskiljare.

Tv:n far skulden for minga brinder trots att branden inte
har borjat i apparaten. I en del fall har exempelvis ett virme-
ljus placerats ovanpad tv:n s att det sedan har boérjat brinna i
den. Virmeljus kan under speciella forhdllanden bli mycket
varma sd att underlaget fattar eld. Vid en undersokning av en
brand i en bildrors-tv (alltsd inte en platt-tv) dr det viktigt att
titta efter rester av ljus.

Enligt en brittisk unders6kning® beror minst 20 procent
av alla brander i tv-apparater pa externa brandorsaker. Under-
sokningen visade ocksd hur svart det ar att utreda orsaken
till tv-brander. I undersdkningen gjordes en utredning av 49
tv-brander under dren 1994-1999 och var det mojligt att finna
orsaken i 30 av dessa fall. Det vanligaste var ett fel i strombry-
taren till tvin. Dessa utredningar visade att 16 procent av bran-

95  http://www.elsakerhetsverket.se/allmanhet/elsakerhetihemmet/brandriskmedplatttv.4.60a759a611
147b1cd6180004356.html

96 Definition av jordpotential finns i ordlistan i kapitel 9
97  Causes of fires involving television sets in dwellings; Department of Trade and Industry



derna i tv-apparater inte borjade ddr, utan orsaken vid ndgra
av dessa tillfdllen var i stdllet ljus och nattlampor. Rapporten
visar ocksa att tv-apparater har en tendens att brinna kraftigt,
och dé dr det litt att gora fel tolkning av primdrbrandomra-
det utifrdn brandbilden eftersom de storsta skadorna finns vid
tv:n. Vid ett test placerades tva tv-apparater i moblerade rum.
I det ena fallet fick en brand spridas till tvin frdn moblerna
intill, och i det andra fallet anlades en brand i tv:n. Testet gick
ut pd att se om en brandutredare kunde avgora var branden
hade borjat. Sedan fick 60 utredare forsoka utréna om bran-
den hade boérjatitvin eller om den var sekundart brandskadad.
Enligt rapporten hade minga av utredarna i bada fallen svart
att avgora om skadorna pa tv:n var primadra eller sekundéra. Bild 149, TV:ns fram- resp. baksida.
Exempel 32: Brand som har startatien TV

Till hoger ses bilder frdn en brand som har startat pa kretskor-

tetpdenTV.

Tvattmaskin

En finsk undersokning® visade att nigot tekniskt fel var en
vanlig orsak till briander i tvittmaskiner. I 60 procent av fallen
var det programverket som orsakat branden. Andra vanliga .
) Bild 150. Pd kretskortet var endast
brandorsaker var fel i den markerade delen brandskadad.
Kabeln till den var ocksa brandska-

e motorn till tvittcylindern eller vattenpumpen dad

e virmeelementen

e stickproppen.

Erfarenheter frdn svenska utredningar har visat att féljande

brandorsaker &r vanligast:

e Nivdvakten har fitt ett fel som medfort att den antingen
borjat brinna eller att maskinen fortsatt programmet utan
att den ta in ndgot vatten.

e Komponentfel pa kretskort.

e Varvkortslutning i de spolar som dppnar och stinger vat- Bild 151. Bilden visar baksidan av

tenflodet (bild 152). kretskortet. | markeringen syns var

e Brand i programverket. branden borjat.

98  Nurmi Veli-Pekka, Nenonen Antti & Sjoholm Kai; Elbrander i Finland: Sammanfattning av resultaten
fran uppfoljningsundersokningen 2003-2004
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Bild 152. En inloppsventil till en tvatt-
maskin dar det har blivit en overled-

ning mellan lindningsvarven pa spo-

len. Detta har lett till en Gverhettning
och en brand.
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e For mycket tvittmedel som bubblar 6ver och kan leda strom.
e Fel pd kontaktorn till virmeelementen. Kontaktorn fastnar
islutet 1dge och det blir dd konstant virme till virmeele-

menten.

Vattenkokare

En del brander orsakas av vattenkokare, och 2001 gick Elsdker-
hetsverket ut med en varning pa sin hemsida® om en vatten-
kokare som hade orsakat flera briander. Denna vattenkokare
hade ett konstruktionsfel i termostaten som gjorde att vat-
tenkokaren kunde bli 6verhettad nir termostaten inte brot
strommen till virmeelementen.

Det har ocksd hant att en vattenkokare har virmt upp vatt-
net som den ska och termostaten har ocksd brutit strommen.
I tva fall uppger dgarna att vattenkokaren sedan startade igen
av mindre vibrationer.

Exempel 33: Brand som orsakats av en vattenkokare
Vid en brand i en ligenhet orsakades branden av en vatten-
kokare. Enligt en boende i ligenheten hade vattenkokaren

99 www.elsakerhetsverket.se/information/nyhetsarkiv/nyheter2001/nyheter2001/brandriskvidanvandni
ngavvattenkokarepalazzomodellns60.5.60a759a611147b1cd6180003424.html
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Vattenkokarens
placering

/

anvints pd morgonen och stdllts tillbaka i stillningen efter
att vattnet hallts upp. Brandplatsundersokningen visade att
branden hade borjat pa en diskbdnk dir det funnits en vatten-
kokare (bild 153 och 155). Detta kunde konstateras bdde med
hjilp av brandbilden och genom en elundersokning.

En genomgdng av elcentralen visade att bade jordfelsbry-
taren och en sdkring hade 16st ut (bild 154). Denna sakring
gick till spisflakten och dven till ett uttag intill spisflikten. Till
detta uttag var vattenkokaren och en skena med tre spotlights
kopplade. Lamporna satt under 6verskdpen i koket, ovanfor
diskbdnken. Eftersom sidkringen och jordfelsbrytaren 16st ut

Bild 153. Ett tydligt brand-V syns pa
bilden, markerat med tva roda linjer.
Vid en narmare undersokning syns
ett vitt omrade pa kaklet i brand-V:et
som visar att det varit varmare dar
an runt omkring. Dar stod ocksa vat-
tenkokaren. P& undersidan av banken
dar vattenkokaren statt fanns kraftiga
brandskador.

Jordfelsbrytare

Sakring som [6st ut

Bild 154. Bilden visar att jordfelsbry-
taren och en sakring var i franslaget
lage efter branden. Det syns dven att
huvudbrytaren har slagitits ifran efter
branden.

Bild 155. Vattenkokaren har statt dar
plattorna ar lite vitare an de andra.
Tva kakelplattor dar temperaturen
varit som hogst satt 10st.
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Bild 156. En smaltskada pa varme-
slingan i vattenkokaren syns i den
roda cirkeln For att en sadan smalt-
skada ska uppsta kravs mycket hoga
temperaturer. Branden har borjat
dar skadan finns. Anledningen till
skadan kan exempelvis vara ett fel
pa termostaten eller fukt i slingan.
En kortslutningsskada hittades pa

anslutningskabeln till vattenkokaren.
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kom man fram till att branden borde ha boérjat i utrymmet
mellan diskbidnken och 6verskdpen. Sdkringen har alltsa 16st
ut for elkretsen som beskrivits ovan, men utan att bryta strom-
men till helaligenheten si det fanns fortfarande strom till alla
andra sdkringar. Sedan l6ste jordfelsbrytaren ut pa grund av
en Overledning pd ndgon annan elutrustning, vilket innebar
att all el som var kopplad genom jordfelsbrytaren kopplades
bort. Sannolikt utldste jordfelsbrytaren nir virme frdn bran-
den nddde taket dir en 6verledning kunde intrdffa av branden
fanns. Om branden inte hade borjat pa banken skulle fler sdk-
ringar ha 16st ut.

Exempel 34: Brand som orsakats av en vattenkokare
Efter en brand hittades rester av en vattenkokare men det
enda som dterstod var virmeelementet (bild 156) och delar av
anslutningen till vattenkokaren. Pa virmeelementet hittades
skador som visade att branden hade borjat dar.

Varmedyna eller baddvarmare

Flera brinder har uppstétt i baddvarmare, bland annat for att
skumplaststoppningen i baddvirmarna har &dldrats. Stopp-
ningen har vittrat sénder sd att de elektriska virmetrddarna
lossnat och kunnat klumpa ihop sig pd ett mindre omrade.
Detta har antingen givit en for h6g temperatur pd en och sam-
ma plats genom att ledarna legat nédra varandra, eller orsakat
kontakt mellan ledarna dir de inte ska ha kontakt. Kontak-
ten orsakar en ¢verledning och den stromforande ledaren blir
dé kortare eftersom strommen inte lingre passerar hela dess
lingd. Denna kortare del av ledaren blir dd varmare. Nu for
tiden gors virmetrddarna av en koaxialkabel med en yttre och
en inre ledare. Tanken ar att om dessa skulle upphettas onor-
malt ska en kortslutning uppstd mellan kablarna och strom-
men brytas. De brandtillbud som intrédffat har alla rort bidd-
varmare som var tillverkade fore 1998.

Exempel 35: Brand som orsakats av en baddvarmare
Pa ett dldreboende i sodra Sverige borjade en baddvirmare
ryka vilket medforde att dven ticket borjade missfargas och



pyrolysera innan det automatiska brandlarmet 19ste ut. Badd-
varmaren syns pd bild 157.

Aska

Forutom ett direkt &sknedslag i en byggnad kan blixten trans-
porteras in i huset genom exempelvis elledningar, telefonled-
ningar eller vattenledningar. Aska orsakar brinder av frimst
tvd orsaker. Den forsta dr de hoga spainningar som uppstér och
den andra orsaken dr de hoga temperaturer som bildas. Detta
kan medf6ra att isoleringen pa elledningar skadas vid dsko-
vddret, och sedan kan det borja brinna vid ett senare tillfdlle
nir ledningen belastas. Bild 158 visar skador som uppstétt vid

ett dsknedslag.

Exempel 36: Brand som orsakats av aska

En villa i en minde ort i Sméland trdffades av blixten 2003.
Undersokningar gjordes men det kunde inte upptéickas ndgon
brand eller andra skador efter blixtnedslaget. Fyra mdnader
senare sdg en granne att det kom rok fran villan och raddnings-
tjdnsten larmades. Efter det hittade brandutredaren fem min-
dre brandhéardar som alla var cirka en halv kvadratmeter stora
(bild 159).Ivar och en avdem fanns sénderbrdnda plastror med

Bild 157. Baddvarmaren som brunnit.
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Bild 158. Sakringshallare for inkom-
mande trefaser till en byggnad dar
skador har uppstatt i samband med
aska. Smaltskador finns pd skruvarna
till anslutningarna (roda cirklar) och
sot finns pd alla tre anslutningarna.
Anslutningarna har aven smaltskador
pa undersidan.

Bild 159. Skador som uppstod vid
blixtnedslaget. Fem liknande skador
hittades langs med elledningar.
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elkablar. Med hjilp av en elektriker kunde man konstatera att
blixtnedslaget orsakat skador pa ledningarna med krypstrom-
mar som resulterade i varmeutveckling. Dessutom hade ett
vaffeljirn, enligt dgaren till villan, blivit strémférande strax
fore branden. Vidare hade blixtar kommit fran spishéllen och
glasbulben hade "skjutits ivig” frdn en glédlampa. Det kan inte
uteslutas att dessa fenomen orsakats av ett PEN-ledaravbrott.
Nedan redovisas en checklista som kan anvidndas for att
undersoka brinder som kan ha orsakats av aska.’®

1 Ta fram en bild 6ver blixtnedslagen for det aktuella omra-
det och nir de intriffade. En sidan kan fis fran Angstrom-
laboratoriet pd Uppsala universitet.

2 Titta i omgivningen efter oforklarliga skador pa trid eller
byggnader.

3 Leta reda pa den ingdende elledningen. Finns det skador
pd den? Om kabeln gir i marken, finns det i sa fall skadori
marken?

4 Finns det ndgra skador i huvudcentralen eller i gruppcen-
tralen?

5 Finns det ndgra oforklarliga skador pé elektrisk utrustning
ibyggnaden, t.ex. brainnmérken eller losslitna kablar?

6 Kontrollera telefonledningen. Finns det ndgra skador pa
den?

7 Kontrollera om det finns en dskledare och om den har
ndgra skador

8 Finns det ndgra onaturliga sotbilder runt elektrisk utrust-
ning, exempelvis vigguttag eller strombrytare?

100 Nilsson UIf; Snyggt men farligt, kan en brandutredare/tekniker genom att titta pa elektriska ledningar
i en fastighet konstatera eller utesluta blixtnedslag som orsak till branden?; Ett specialarbete pa kriminal-
teknikerutbildningen 2002-2003. Checklistan i specialarbetet har omarbetats av forfattaren till denna bok.



7 Undersokning
av elbrander

Det forekommer att brander anldggs vid eller i elektriskt
materiel for att de ska fd skulden for branden. Darfoér bor en
brandutredning inte stanna vid konstaterandet att branden
orsakats i en elektrisk apparat, utan man bor undersoka vad
som faktiskt orsakade branden. Vidare dr det viktigt att lira
av intrdffade hindelser for att férhindra att de intraffar igen.
I detta kapitel redogors for de vanligaste aktorerna vid en
brandutredning. I kapitlet diskuteras dven hur en utredning

bor ga till och vilken utrustning som dr lamplig att anvanda.

Vilken utrustning kan rekommenderas

Vid en brandutredning ir det viktigt att brandutredaren sjilv
inte utsdtter sig for ndgon fara eller ohélsa under arbetet. Dir-
for méste barigheten i byggnaden forst beddmas sd att det
inte finns ndgon risk att byggnaden rasar eller att brandutre-
daren rdkar ut for en fallolycka, exempelvis trampar igenom
ett golv. Vidare dr det mycket viktigt att utredaren inte far i
sig alla de ohdlsosamma partiklar och gaser som finns kvar
efter en brand. For att minska den risken bor man oftast inte
gora en brandutredning direkt efter en brand. Hur linge man
bor vinta dr givetvis beroende av brandens omfattning; vid en
stor brand &r det oftast att bra att vinta minst ett dygn innan
brandutredningen pdborjas. Anledningen &r att temperaturen
behover sjunka pa brandplatsen sd att mindre midngder gaser
avges. Det forsta som sedan bor goras pd platsen dr att dpp-
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Bild 160. Exempel pa hur belysningen
kan ordnas pa en brandplats. Elag-

gregat, en skarvsladd samt en lampa.

Elaggregatet ska sta utanfor byggna-
den och sladdvindan ska vara utrul-
lad. Lampan har i detta fall en effekt
av 3 x 36 watt.
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na de dorrar och fonster som finns, for att fa béttre ljus men

framfor allt for att fa battre luft. Nedan foljer exempel pa den

utrustning som kan vara bra att ha vid en brandutredning.

Personligt skydd:
Arbetshandskar

Andningsskydd

Hjalm
Overall

Rengoringsduk

Skor el. stovlar

Tunna handskar

Utrustning allmant:
e Avbitare

e Avstandsmaétare

Anvind antingen engdngshandskar
eller tvitta dem efter varje utredning.
Antingen med luftfilter som dtminstone
skyddar mot partiklar och vissa gaser.
Alternativt ett andningsskydd med
friskluft. Gor rent andningsskyddet

efter varje utredning

Garna med dragkedjor pa ben och
armar sd den dr 1dtt att ta av och pa.
Overallen ska tvittas efter varje utred-
ning eller bytas ut.

For att torka av huden efter en brandut-
redning.

Med stdlhatta och garna en sula med
stal eller annat material som star emot
exempelvis spikar. Skorna ska goras
rent efter varje utredning.

Tunna plasthandskar typ sjukvardshand-
skar som kan slidngas ndr de har anvénts.
Det dr bra med tunna handskar nér

exempelvis en elledning ska undersékas.

¢ Belysning t.ex. enligt bild 160

e Borste
e Diktafon
e FElaggregat

e Kamera med bra blixt

e Kofot
e Kompass
e Morakniv



e Murslev

e Mattband

e Nibbting

e Pannlampa

e Pilar for att markera foremal
e Skarvsladd

e Skruvmejslar

e Spade

e Skruvdragare

e Sag, elektrisk, exempelvis klinga eller tigersag
e Trappstege

e Tejp for att mérka foremal

Utrustningen som anvants vid en brandplats kan behova ren-
goras efterdt for att inte riskera att kontaminera andra brand-
platser. Dessutom dr rengoringen viktig for att inte brandut-
redaren sjilv ska utsétta sig for ndgra onddiga arbetsmiljoris-
ker. Det dr dérfor bra att anvdnda en lista 6ver den utrustning
och det personliga skydd som brandutredaren har. Pa listan
markeras sedan in den utrustning som har anvénts vid utred-
ningen och ndr den har rengjorts. Detta dr ett sdtt att kvali-
tetssidkra rengoringen. Av utrustningen ovan bor bland annat
borste, spade och murslev alltid rengdras nar de har anvants,
och 6vriga verktyg beroende pd hur de anvénts. Utrustningen
kan exempelvis rengoras med tvdl och vatten.

Extra verktyg specifikt for elutredning:
e Forstoringsglas
e Universalinstrument

e Eventuellt mikroskdp som inte behover tas med till platsen
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Aktorer

Nedan beskrivs de aktorer som i forsta hand ir bra att kinna
till nédr det giller utredningar av brander med inriktning pa

elektricitet. Aktorerna och deras sakkunskap beskrivs nedan.

BRANDSKYDDSFORENINGEN
— ELEKTRISKA NAMNDEN

Elektriska nimnden (EN) ingdr i Brandskyddsforeningen, tidi-
gare Svenska brandskyddsféreningen. Elektriska ndmnden
bildades 1925 av forsikringsbolagen i Sverige for att minska
antalet brander orsakade av elektricitet. Ordféranden i Elek-
triska ndmnden ar ocksd generaldirektor for Elsdkerhetsver-
ket. Elektriska nimnden utfor arligen cirka 11 000 elbesikt-
ningar pa uppdrag av forsiakringsbolagen och har cirka 200
auktoriserade besiktningsingenjorer. Uppgiften bestdr i att
Oka elsdkerheten for personer och egendom, pd uppdrag av
cirka 120 forsdkringsbolag. Totalt finns det cirka 39 000 elan-
laggningar som regelbundet besiktigas i Sverige.

Elektriska nimnden bor kontaktas infér en brandutred-
ning i en byggnad dir de genomfor elbesiktningar, om el orsa-
kade eller kan ha orsakat branden. Elektriska nimnden kan

bistd med kompetens inom el vid brandutredningar.

ELSAKERHETSVERKET

Elsdkerhetsverket dr tillsynsmyndighet for elektriska stark-
stromsanldggningar, elektrisk materiel samt elektromagne-
tisk kompabilitet (EMC). Som ansvarig myndighet utfirdar
Elsdkerhetsverket dven foreskrifter pd omrddet samt stal-
ler krav pd den som ska fa utfora elinstallationer genom att
utfirda behorigheter. Med starkstromsanldggning menas en
anldggning som har spdnning, strom eller frekvens som kan
vara farlig for en manniska eller for egendom.

Elsdkerhetsverket verksamhet regleras av en férordning. 1
§ i forordningen anger foljande:

Elsakerhetsverket ar forvaltningsmyndighet for tekniska saker-
hetsfragor pa elomradet. De dvergripande malen for verksam-
heten ar att forebygga av elektricitet orsakad skada pa person

och egendom samt storningar pa radiokommunikation och



naringsverksamhet inom omradet elektromagnetisk kompatibili-
tet (EMC). Verket ska darfor svara for att bygga upp, uppratthalla
och utveckla en god sdkerhetsniva for elektriska anlaggningar och
elektrisk materiel samt medverka till en tillfredstallande elektro-

magnetisk kompatibilitet.

Verket ska samverka med berdrda myndigheter och med narings-

livs-, arbetstagar- och andra intresseorganisationer.

Vid en brandutredning bor Elsikerhetsverket kontaktas om
man misstianker felaktiga elinstallationer, om nya produkter
har ndgot elektriskt fel som orsakat brander eller om bréander
har anlagts med elektrisk utrustning. Elsikerhetsverket kan
bistd med kompetens inom el vid en brandutredning och har

cirka 15 inspektorer i Sverige.

FORSAKRINGSBOLAG

Forsakringsbolagen foljer upp brander for att kunna se éver
ersattningsfragor och arbeta forebyggande. Ersdttningsfragor
kan rora ersdttningar till forsdkringstagare eller begdran om
ersattning frdn ndgon som véllat skadan. Exempelvis kan till-
verkare och installatérer vdlla brdnder, men ocksd den som
anlidgger en brand. Det dr olika om forsidkringsbolagen har
egna brandutredare anstéllda eller inte, men de flesta forsak-
ringsbolag anvinder dven externa brandutredare. Det vanli-
gaste dr att forsdkringsbolagen utreder brinder i de fall poli-

sen inte gor ndgon brandutredning.

POLISMYNDIGHETEN

Polismyndigheten
Tillsammans med Rikspolisstyrelsen och Statens kriminaltek-
niska laboratorium (SKL) lyder polismyndigheterna i Sverige
under Justitiedepartementet. Rikspolisstyrelsen dr den centrala
forvaltnings- och tillsynsmyndigheten for polisen. Till Rikspolis-
styrelsens huvuduppgifter hor att utéva tillsyn 6ver polisen och
att verka for planmaéssighet, samordning och rationalisering.
Polisens verksambhet styrs bland annat av polislagen och
polisférordningen. I lagen stir det bland annat att varje ldn
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utgor ett polisméstardistrikt och att det i varje polismistar-
distrikt finns en polismyndighet. Totalt finns det 21 stycken
polismyndigheter i Sverige. Utéver det hanterar lagen bland
annat polisens uppgifter, samverkan med andra myndigheter
och polisens befogenheter. Férordningen reglerar bland annat
polisens organisation och beslutanderdtt.

Inom de olika polismyndigheterna finns kriminaltekniker
som genomfor brottsplatsundersokningar, vilket d&ven omfat-
tar undersokningar dér ett brott misstinks ligga bakom en
brand. En brandutredning som polisen genomfor pagar sa
ldnge det finns en brottsmisstanke. Om det visar sig finnas en
naturlig férklaring till branden avslutas utredningen eftersom
polisen inte har ndgon skyldighet att finna orsaken till bran-
den om den inte dr anlagd eller rdknas som allménfarlig vards-
16shet. Oftast dr det SKL som undersoker elektrisk utrustning
frdn brandplatser dar polisen gjort en brandutredning.

Tvangsmedel

For att kunna genomfora en del av de arbetsuppgifter som
dligger polismyndigheten finns vissa tvdngsmedel som kan
genomforas sdsom:

1 Forhor

2 Avspdrrning

3 Ta foremal i beslag

4 Husrannsakan

5 Misstdnkta kan gripas

1. Halla forhor
Det finns en skyldighet att hélla forhor enligt rittegdngsbal-
ken (RB), vilket anges i 23 kap. 6 §:

Under en férundersokning ma forhor hallas med envar, som

antages kunna lamna upplysning av betydelse for utredningen.

Det finns tvingsmedel for att personer ska infinna sig till for-
hor, och i vissa fall kan madnniskor fa bota om de inte kommer
till ett forhor. Detta beror bland annat hur viktigt forhoret dr
och hur ldngt andra personer méste dka for att ta sig till forho-

ret. Det finns dven en moéjlighet att himta personer till forhor



enligt 23 kap. 7 § i RB. Personer som befinner sig pd en plats
ddr ett brott begitts méaste dessutom enligt 23 kap. 8 § RB folja
med till forhor som hélls direkt efter brottet.

2. Satta upp avsparrningar

Polismyndigheten kan uppritta en avspdrrning (bild 161)
som ska skydda spdren efter ett brott. I brddskande fall kan
en polisman ta ett sddant beslut pd plats utan att forst vinda
sig till forundersokningsledaren eller dklagaren. Detta géller
bland annat for fast egendom, fasta foremal och 16sa foremal.
Detta beslut kan tas enligt 27 kap. 15 § RB:

For sdkerstdllande av utredning om brott ma byggnad eller
rum tillstdngas, tilltrdde till visst omrdde forbjudas, forbud
meddelas mot flyttande av visst foremdl eller annan dylik
dtgérd vidtagas.

3. Taforemal i beslag
Polisen har rétt att beslagta foremadl i samband med brottsut-
redningar. Detta regleras i 27 kap. RB och 1 § anger foljande:

Foremal, som skaligen kan antas ha betydelse for utredning om
brott eller vara avhant ndgon genom brott eller forverkat pa
grund av brott far tas i beslag. Detsamma galler foremal som ska-
ligen kan antas ha betydelse for utredningen om forverkande av
utbyte av brottslig verksamhet enligt 36 kap. 1b § brottshalken.

Bild 161. Avsparrning efter en brand.
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Vad som ségs i detta kapitel om foremal giller ocksd om skrift-
lig handling, i den mén inte annat ar foreskrivet.

Tvingsmedel enligt detta kapitel fir beslutas endast om
skdlen for atgirden uppvdgen det intrdng eller men i ovrigt
som dtgidrden innebdr for den misstdnkte eller for ndgot annat
motstdende intresse.

4, Gora husrannsakan
Polisen kan ocksd genomfo6ra husrannsakan enligt 28 kap. RB,
och 1 § anger foljande:

Om det finns anledning att anta att ett brott har begatts pa vilket
fangelse kan folja, far husrannsakan foretas i hus, rum eller slutet
forvaringsstalle for att soka efter foremal som kan tas i beslag eller
i forvar eller annars for att utrona omstandigheter som kan vara av
betydelse for utredning om brottet eller om forverkande av utbyte
av brottslig verksamhet enligt 36 kap. 1b § brottsbalken.

Hos annan dn den som skiligen kan misstdnkas for brottet
far husrannsakan dock foretas bara om brottet har begatts
hos honom eller henne eller om den misstdnkte har gripits
ddr eller om det annars finns synnerlig anledning att det vid
rannsakningen ska antriffas foremal som kan tas i beslag eller
i forvar eller att annan utredning om brottet eller om forver-
kande av utbyte av brottslig verksamhet enligt 36 kap. 1 b §
brottsbalken kan vinnas.

For husrannsakan hos den misstinkte fir inte ndgot fall
dberopas hans eller hennes samtycke, om inte den misstinkte
sjdlv har begdrt att dtgdrden ska vidtas.

5. Gripa misstankta

Polisen har méjlighet att gripa en person som dr misstankt for
ett brott. Detta ska sedan anmadlas till en dklagare som beslutar
om personen ska anhdllas eller forsdttas pa fri fot efter for-
horet. Om personen blir anhdllen har dklagaren tre dagar pa
sig att fd personen héktad i en domstol. For att en person ska
bli anhdllen eller hiktad krdvs normalt att han eller hon pa
sannolika skal dr misstdnkt for ett brott som kan ge minst ett
ars fingelse. Aklagaren kan besluta om att anhalla den miss-



tdnkte om det finns risk for att personen

e hiller sig undan

e fortsdtter att begd britt

e forsvarar utredningen exempelvis genom att undanrdja

bevis.

RADDNINGSTJANSTEN

Alla kommuner har en skyldighet att utreda olyckor efter en
raddningsinsats. Dessutom ska kommunen hjdlpa polismyn-
digheten och andra myndigheter vid deras utredningar, dven
om det bara giller ett tillbud som hade kunnat leda till en
rdddningsinsats. Inom manga kommuner har detta ansvar
lagts pd rdddningstjansten. Detta innebdr att mdnga kommu-
ner har utbildade brand- och olycksutredare som arbetar inom
rdddningstjdnsten. Dessa krav trddde i kraft 1 januari 2004 i
och med att lagen (2003:778) om skydd mot olyckor tradde i
kraft. I lagen finns foljande angivet i 3 kap. 10 §:

Nar en raddningsinsats ar avslutad ska kommunen se till att
olyckan undersoks for att i skdlig omfattning klarlagga orsakerna
till olyckan, olycksforloppet och hur insatsen genomforts. Den som
utfor en undersokning enligt forsta stycken har ratt att fa tilitrade
till olycksplatsen. Polismyndigheten ska Iamna den hjalp som

behovs.

I forordningen™ stir sedan foljande i 3 kap. 8 § om att bitrida

vid en utredning:

En kommun ska bitrada vid utredning som polismyndigheten
eller nagon annan myndighet gor med anledning av en olycka vid
vilken kommunen ska ansvara for raddningstjansten eller med

anledning av ett tillbud till en sadan olycka.

101 Férordning (2003:789) om skydd mot olyckor
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STATENS HAVERIKOMMISSION

Statens haverikommission' bildades 1978 och har beredskap
dygnet runt for att ta emot information om olyckor som har
intréffat. Inledningsvis utreddes enbart flygolyckor men sedan
den 1 juli 1990 utreds féljande typer av olyckor:

e Flygolyckor.

e Sjoolyckor.

¢ Olyckor med sparbunden trafik.

e QOlyckor i militdr verksamhet.

¢ Andra allvarliga olyckor.

Andra allvarliga olyckor ska undersokas om

e flera minniskor har avlidit eller skadats allvarligt

e omfattande skador har uppstitt pd egendom eller i miljon
¢ en undersokning ar viktig for sikerheten.

Dessutom ska tillbud till en olycka undersékas om
e det har inneburit allvarlig fara fér en olycka
e det tyder pd visentliga fel hos fartyg, fordon med mera

e det tyder pa andra vdsentliga brister i sikerheten.

Haverikommissionens arbete regleras av

e Jagen (1990:712) om undersékning av olyckor

e forordningen (1990:717) om undersokning av olyckor

e forordningen (2007:860) med instruktion for Statens have-

rikommission.

Syftet med Haverikommissionens undersokningar &r att for-
béttra sikerheten i Sverige. Kortfattat ska en undersdkning ge
svar pd tre frgor:

¢ Vad hinde?

e Varfor hinde det?

e Hur undviks att en liknande héndelse intraffar?

102 Statens haverikommission; Haverikommissionen-vad gor den?



STATENS KRIMINALTEKNISKA LABORATORIUM

Statens kriminaltekniska laboratorium tar exempelvis emot
och undersoker material efter en brand.

Om nagot material ska skickas in bér man vara uppmark-

sam pi hanteringen och paketeringen:"

O T R

Elledning Vid misstanke om kortslutning, ~ Paketera i kartong med fyll-
glappkontakt etc. Klipp avden  nadsmaterial.
skadade elledningen en bit in
pa den obranda delen.

Elmaterial sdsom vagguttag,  Ta loss tillbehoret tillsammans ~ Paketera i kartong med fyll-

strombrytare, kopplingsdo- med en del av underlaget nadsmaterial.
sor etc. (t.ex. vaggskiva). Ta inte isar
tillbehoret.
Elutrustningar sasom spisar, Ta loss hela utrustningen utan  Paketera i kartong med fyll-
tvattmaskiner, varmeaggre- att rora reglagen. Ta garna nadsmaterial.
gat, elcentraler med den kopplingsdosa som

utrustningen ar inkopplad till,
utan att ta isar kopplingen. Om
ledningar behover klippas av
gors det helst vid kopplingsdo-
san eller ett stycke fran utrust-
ningen. Vid storre utrustningar,
radgor med SKL.

Tabell 13. Tabellen visar hur elektriskt material som ska skickas in till SKL bor forpackas.

P4 SKL finns dven tillgang till rontgenutrustning for att underso-
ka olika apparater och komponenter (bild 162). Detta kan exem-
pelvis vara anvidndbart for att se en brytares lige om det inte gir
att mata eller ta isdr utrustning utan att den kan gé sonder.

Personal frdn SKL kan dven komma ut pa plats for att bistd
vid en brandutredning och for att undersoka elektrisk utrust-
ning.

RADDNINGSVERKET

Réddningsverket ingdr frdn och med 1 januari 2009 i den nya
myndigheten Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
(MSB). Det som beskrivs nedan dr det arbete som Rdddnings-
verket har bedrivit inom brandutredningar.

1996 inledde Raddningsverket ett brandutredarprojekt dar
verket skrev ett avtal med ett antal rdiddningstjanster for att fa
tadel avriaddningstjanstens brandutredningar. Varje raddnings-
tjdnst som deltog i projektet skulle skicka in minst 14 brandut-

103 Falthandbok for kriminaltekniska platsundersokningar; Statens kriminaltekniska laboratorium

Bild 162. En rontgenbild pa en strom-

brytare med dess kontaktbleck.
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redningar per 4r till Rdddningsverket. Projektet har utvecklats
till att cirka 40 brandutredare medverkar runt om i Sverige,
och dessa lamnar in ungefdr 500 brandutredningar drligen. De
brandutredningar som gors inom projektet sparas i RIB (Inte-
grerat beslutsstod for skydd mot olyckor). I oktober 2008 fanns
cirka 4 000 brandutredningar i informationsbanken.

Riddningsverket sprider erfarenheter frdn brandutredning-
arna pa flera olika sitt, t.ex. genom artiklar i olika bransch-
tidningar sdsom Rédddningsverkets tidning Sirenen, riktade
informationsinsatser och genom kontakterna med olika myn-
digheter och tillverkare. Tack vare brandutredarprogrammet
har ménga brandfarliga produkter dndrats och erfarenheter
dragits. Ett exempel pd detta dr snuskylar som orsakade manga
briander under 2002. Vid en brandutredning inom brandutre-
darprogrammet kunde det konstateras att det var en glimtin-
dare som orsakade brdnderna. Swedish Match ldt byta ut dessa
tdndare pa foretagets alla snuskylar, och tre dagar efter brand-
utredningen var problemet dtgdrdat i hela Sverige.

De brandutredare som dr knutna till Riddningsverket
finns spridda 6ver hela landet och kan kontaktas for att utfora
brandutredningar.

Tillvagagangssatt och erfarenheter

Detta avsnitt beskriver hur man bor ga tillviga for att genom-
fora en brandutredning av en elektrisk apparat samt av den
elektriska installationen i en byggnad.

Vid badda dessa undersokningar finns det tva saker som ar
bra att veta. For det forsta ska en elledning med flera ledare
klippas av s att alla ledare klipps pa olika platser. Om varje
klipp gors en bit frdn ndgot av de andra ar det sedan littare att
sedan se vilka ledare som suttit ihop. For det andra bildas ofta
en svart kopparoxid pd kopparenledningen vid en brand. For
att kunna undersoka ledningarna ordentligt kan de behéva
rengoras, och erfarenheterna visar att exempelvis saltsyra™
av lagre koncentration fungerar bra, liksom tvdl och vatten
eller rengdring med en ldmplig borste.

104 Deplace Michel & Vos Eddie; Electric Short Circuits Help the Investigator Determine Where the Fire
Started



ELEKTRISKA APPARATER

Nér en brand har intriffati ndgon form av elektrisk utrustning
ar det alltid en fordel att veta hur utrustningen sig ut fore
branden samt vilka elektriska delar som finns i den. Denna
information kan fis frdn flera hill, t.ex. genom bruksanvis-
ningen som kan fds frdn innehavaren, tillverkaren, reparato-
rer eller installatorer. Ett annat sitt dr att kontakta ndgon av
dessa for att fa se hur utrustningen ser ut i verkligenheten,
eller att s6ka information om utrustningen pd Internet. Ett
tredje sdtt ar att ndgon av de ndmnda parterna foljer med till
platsen och deltar vid utredningen.

Vid en undersokning av elektriska apparater racker det sil-
lan med att bara undersdka den elektriska apparaten, utan
ofta kravs ocksa en brandbildstolkning pa platsen. I bdsta fall
visar bdde brandbilden och undersékningen av den elektriska
apparaten var branden borjat. Det hinder dock att den elek-
triska apparaten inte ger ndgot svar pd var branden boérjat
men att brandbilden visar det och tvirt om. Mdnga elektriska
apparater har ndgon form av mérkskylt med virdefull infor-
mation, och om markskylten dr lasbar efter branden bor man
ta tillvara pa de uppgifterna. Tyvérr gors mirkskyltar i olika

material och vissa klarar inte av att std emot en brand.

Checklista fore undersokningen av apparaten

1 Finns det ndgon spriangfigur, ett kopplingsschema eller en
bruksanvisning for apparaten? De kan vara bra att ha fore
undersokningen men kan ocksé skaffas om det skulle
behovas under undersokningen.

2 Finns det ndgon som dr kunnig pa apparaten som kan
delta vid undersokningen? Brandutredaren fir bedoma
om en sakkunnig person bor vara med frén borjan eller
inkallas under undersokningen om det behovs.

3 Tareda pd nir den aktuella apparaten anvdndes senast.
Om en tvattmaskin exempelvis inte varit i bruk pd en
vecka har den férmodligen inte orsakat branden.

4 Har nigon sikring 16st ut i huvudcentralen? Ar huvudbry-
taren for centralen tillslagen?

5 Har sikringen till apparaten i gruppcentralen 16st ut? Ar
huvudbrytaren for centralen tillslagen?
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6

7

Ar apparaten ansluten till elnitet, antingen genom stick-
propp eller fast anslutning?

Har apparaten reparerats eller har det varit ndgra pro-
blem med apparaten? Det dr information som dgaren
eller brukaren av apparaten ofta kan limna. Om appa-
raten har reparerats kan det exempelvis markas genom
att nya hdl fatt borras for att en viss del ska passa eller
genom att 16dningar pd kretskort inte ser ut att vara origi-
nal.

Checklista undersokning av apparaten

1

Fotografera apparaten frdn alla hdll. Fortsitt sedan att ta
fotografier under hela undersdkningen.

Studera apparaten utan att rora den och betrakta brand-
bilden. Forsok att avgora hur branden kan ha spridits och
var den kan ha bérjat. Ar det mera brint pa ett visst stille
4n pa andra? Ar det nigot stille som verkar ha varit var-
mare dn andra? Var dr de ligsta brandskadorna? Kommer
branden utifrdn eller inifrdn apparaten?

Finns det en strémbrytare pa apparaten? Ar den frinsla-
gen har apparaten troligen inte orsakat branden.

Finns det en sikring i apparaten? Ar den hel kan det tyda
pd att branden inte har borjat i apparaten och att den dér-
med inte har orsakat branden. Om sdkringen har 16st ut
kan det diaremot tala for att branden borjat i apparaten.
Kontrollera om det finns en kortslutningsskada pd anslut-
ningskabeln som gér till apparaten. I sd fall kan det tyda
pé att branden kommer utifrdn. Detta beror dock pa
apparatens konstruktion.

De flesta brander i apparater med en svagstromsdel star-
tar i ndtdelen, dvs. den del som har en spdnning pa 230
eller 400 V.

Kontrollera liget pa strombrytare och vred for att se vad
som har varit tillslaget. P4 virmeapparater finns det vred
eller tryckknappar som ska kontrolleras. Har de varit till-
slagna?

Finns det ndgon komponent som dr mer brind dn andra?
Ar brandskadorna pa kretskorten jaimnt utbredda eller ir
det mer brint pd en viss del?



9 Undersok de delar som ser ut att ha kunnat orsaka bran-
den. Ta isdr bit for bit och dokumentera med kamera.

10 Hittas ndgra av de brandskador som beskrivits i boken
som kan ge en vigledning om var och varfor branden har
borjat?

Exempel 37: Undersokning

Riddningstjansten fick larm om en rokfylld ligenhet i s6dra
Stockholm. Branden sldcktes och roken ventilerades ut fran
lagenheten. Det visade sig att branden sannolikt hade startat
i en tviattmaskin eller i en torktumlare som bdda var kraftigt
brandskadade. Torktumlaren hade stitt ovanpa tviattmaski-
nen och bdda dessa togs tillvara for en brandutredning. Enligt
uppgift frdn de boende var torktumlaren avstingd och tvitt-
maskinen pdslagen vid tillfidllet for branden.

Bdda maskinerna var kraftigt brdnda, och eftersom tvittma-
skinen var den som varit pdslagen samt stitt underst talade det
mesta for att branden borjat i denna. Branden hade troligtvis
spridit sig uppat och orsakat de kraftiga brandskadorna pa tork-
tumlaren. Ett brand-V kunde ocksd urskonjas och eventuellt visa
primdrbrandomradet som framgér av bilderna 163 och 164.

Tvattmaskinen var brandskadad hela vigen ner, och dirfor
undersoktes dven botten som uppvisade brandskador. Denna
del togs sedan bort for att se hur det sdg ut undertill, vilket
framgar av bild 165 och 166.

Nar botten tagits bort borjade man misstdnka att branden
hade borjat i ena hornet i nedre delen av tviattmaskinen dar
vattenpumpen sitter. Darfor plockade man bort vattenpum-
pen och de elledningar som gick till den. Bild 167 och 168
visar de delar som hade de kraftigaste brandskadorna. Dessa
hade till skillnad frdn de andra delarna pd pumpen skador som
tydde pd att virmen kom inifrdn.

Nar elledningarna till pumpen undersoktes hittade man
en kortslutningsskada cirka 10 cm frdn anslutningen till pum-
pen. Kortslutningsskadan visar att branden har borjat i det
aktuella omrddet och skadan hittades genom att kanna med
fingrarna lings med ledningarna. P4 plats undersoktes skadan
med en lupp och sedan undersoktes den med mikroskdp. Bide
brandskadorna och kortslutningsskadorna visade var branden

Bild 163. Tvattmaskinen som brunnit.

Bild 164. Tvattmaskinen fran baksi-

dan.

Bild 165. Ett brand-V som skulle kun-
na visa primarbrandomradet. Cirkeln
visar ett omrade dar det varit hdga
temperaturer. Aven botten &r skadad,

vilket framgar av bilden.
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Bild 166. En narbild av omradet inom
cirkeln efter det att botten tagits bort.

Bild 167. En del av pumpen som hade
mycket kraftiga brandskador.

Bild 168. Stift dit elkablar varit
anslutna. Stiften ar varmeskadade i
hela sin 1angd och de var hart ansatta
i andarna, vilket tydde pa att de varit
utsatta for branden i ett tidigt skede.
Det fanns ocksa en del svart porost
material runt stiften. Kablarna hade
tagits bort innan bilden togs.

Bild 169. Kortslutningsskadan som
hittades. Det syns en tydlig bubbla i
mitten med en krater runt. Bilden ar
tagen i ett mikroskap.
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hade borjat, men branden kan 4nda ha orsakats av exempelvis
varvkortslutning, glappkontakt eller 6verledning. Den exakta
brandorsaken kunde inte faststdllas, men undersdokningen
visade i alla fall vad startforemalet var. Bild 169 visar kortslut-

ningsskadan pd elledningen.

EL 1| BYGGNADER

For att veta hur elledningarna dr dragnaien lagenhet elleri ett
hus bor man forst se om fastighetsdgaren har nigra ritningar.
Om inte, eller om det finns ett behov av att ga igenom elled-
ningarna efter en brand i en byggnad, ir det en fordel att ha
en elektriker med for att snabbt kunna utldsa hur elen ar upp-
byggd. Det forsta som bor goras vid utredningen ar att kolla
sakringarna i huvudcentralen och se om ndgon har 10st ut dar.
Sedan bor gruppcentralen eller -centralerna i byggnaden kon-
trolleras. Vid elcentralen finns det normalt en tavla som visar
var alla sdkringar gdribyggnaden, men tavlan kan saknas eller
vara for brand for att kunna utlédsas. For lagenheter kan man
ofta fd informationen genom att titta i en annan ligenhet, och
helst en ldgenhet pd ett annat vaningsplan fast i samma ldge
och storlek. I annat fall kan exempelvis fastighetsdgaren eller
stadsbyggnadskontoret ha ritningar over elen. Det dr dock
viktigt att vara uppmaérksam pd att elen kan ha dndrats i den
aktuella ldgenheten.

Checklista for undersokning av el i byggnader

1 Underso6k huvudcentralen. For en ligenhet kan den finnas
i kéllaren eller trapphusen och for en villa sitter den oftast
utomhus, exempel pd en elstolpe eller pa fasaden till villan.
Kontrollera foljande:

a: Vilka sdkringar som har 16st ut.

b: Sakringsstorlek.

c: Vilken typ av sdkring ar det?

d: Ar automatsikringarna en- eller trepoliga? Med trepolig
automatsikring menas att sikringarna dr ihopkopplade
sd att om en sdkring 16ser ut kommer den dven att 16sa
ut de andra tva.

e: Ar huvudbrytaren till- eller frinslagen?

f: Ser alla kablar ut att vara korrekt anslutna?



2 Undersok gruppcentralen som finns i anslutning till byggna-
den. Kontrollera féljande:

a: Vilka sdkringar har 1ost ut?

b: Sdkringsstorlek.

c: Vilken typ av sdkring ar det?

d: Ar automatsikringarna en- eller trepoliga? Ar huvudbry-

taren till- eller frdnslagen?

e: Ser alla kablar ut att vara korrekt anslutna?

f: Finns det en jordfelsbrytare?

g: Har jordfelsbrytaren 10st ut?

3 Undersok elinstallationen i brandrummet. Kontrollera foljande:

a: Hur &r rummet sdkrat?

b: Sikras hela rummet av en sikring eller av flera?

c: Ar kablarna i rummet utanpaliggande eller infillda i vig-
garna?

d: Hur ménga kortslutningsskador kan det finnas i rum-
met?

e: Var bor de finnas utifrdn brandbilden?

f: Hur manga viagguttag finns i rummet och vad ar anslu-

tet?

g: Var finns strombrytarna och vad bryter de?

h: Undersdk om brandplatsen uppvisar ndgra av de skador
som har beskrivits i boken. Detta kan eventuellt utesluta
eller faststédlla el som orsak eller eventuellt faststdlla pri-
marbrandplatsen.

Faststalla primarbrandplats

Om sdkringarna har16st uti huvudcentralen men inte i grupp-
centralen kan man misstinka att branden har bérjat ndgon-
stans i omrddet dir kabeln mellan dessa gar. D3 ar det viktigt
att kontrollera sdkringarnas storlek i bdde huvudcentralen
och gruppcentralen eftersom sdkringarna ibland l6ser ut i
huvudcentralen fast det dr en forbrukare eller elledningar i
byggnaden som gjort att sikringen 16st ut. Det hdander fram-
for allt om sidkringarna i huvudcentralen har samma sidkrings-
storlek som de i gruppcentralen. Dock dr det di troligast att
sdkringen loser ut i gruppcentralen.
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Vid briander kommer virmen frdn elden att smalta isole-
ringen runt den metalliska ledaren. Om tvd metalliska ledare
kommer i kontakt med varandra kommer en 6verledning att
intréffa, forutsatt att det finns en spanningsskillnad mellan
ledarna. Denna 6verledning kan bli sd stor att en ren kortslut-
ning uppstdr och dirmed uppstdr de skador som beskrivits
tidigare i boken. Det ar troligt att isoleringen runt elektriska
ledare forst smalter bort i det omrdde i rummet dédr branden
borjar. Om branden sedan fortsitter kommer isoleringen att
smadlta bort dven i 6vriga delar av byggnaden. Om all el i ett
rum dr sdkrad med en sdkring kan bara en kortslutningsskada
uppstd i rummet. Nar branden sedan sprider sig till andra rum
uppstdr nya kortslutningsskador i takt med att elden nar elek-
triska ledare som dr sikrade med andra sakringar.

Om man vill anvinda kortslutningsskador for att avgora
var branden har borjat dr det forst viktigt att veta om all el i ett
rum dr sikrad med en eller flera sdkringar. Detta talar om hur
madnga kortslutningsskador som kan finnas. Sedan ar det vik-
tigt att veta vilka ledningar som har varit spanningsforande
och hur ldng bit av ledningarna som varit spanningsforande.
Darfor dr det viktigt att se om en strombrytare varit tillslagen.
Om strombrytaren inte varit tillslagen kan det inte heller ha
blivit ndgon kortslutningsskada vid féorbrukaren, och det finns
diarmed ingen anledning att undersoka den elektriska ledaren
vid forbrukaren. Kortslutningsskadan madste i det fallet finnas
vid en annan plats.

Vidare kan det normalt inte bli en kortslutningsskada pd
en kabel i en fast elinstallation som gdr till en fast monterad
strombrytare. Anledningen dr att det oftast inte finns ndgon
spanningsskillnad mellan ledarna till strombrytaren. Det kan
bli en 6verledning mellan ledarna om dessa kommer i kon-
takt med varandra. D3 blir det som att strombrytaren skulle
vara tillslagen och strommen gir genom kretsen men utan
att passera strombrytaren. Det blir ddremot inte nigon ren
kortslutning dir eftersom strommen inte blir hogre dn nor-
malt i kretsen. D4 det oftast inte finns en neutralledare eller
skyddsledare till en strombrytare i en fast elinstallation kan
det normalt inte uppstd ndgra kortslutningsskador pa dessa.
Darfor dr det pa dessa kablar viktigt att se hur manga ledare



som dr dragna till strombrytaren och vilken funktion de haft.
Det krivs normalt att det finns en neutralledare, en skyddsle-
dare eller ytterligare en fasledare for att ledarna till en strom-
brytare ska kunna kortslutas.

Nar man letar efter en kortslutningsskada dr det bra att ha
i dtanke att isoleringen runt ledaren blir mjuk nar den viarms
upp. Diarfor kan kortslutningsskadan uppstd diar ledaren
utsdtts for mekanisk belastning, exempelvis vid en takkrok
om en taklampa hiinger i kabeln genom en krok. Belastningen
pé kabeln gor att de metalliska ledarna snabbare kommer i
kontakt med varandra vid kroken.

Ibland kan man ocksd hitta kortslutningsskador pd tva
platser pd en ledare, t.ex. om det uppstdtt en kortslutnings-
skada i samband med branden och om sdkringen sedan slas pd
igen efter att den brutit. Det forutsitter dock att isoleringen
har smadlt sa att ledarna av metall fir kontakt med varandra.
Den forsta kortslutningsskadan dr normalt den som &r langst
frdn sikringen. Om det av ndgon anledning inte finns ndgon
sdkring till den elektriska ledningen kan det uppsta flera kort-
slutningsskador lings ledaren. Detta intrdffar dock inte nor-
malt i bostdder eller pd andra platser ddr ledarna skyddas av

sakringar.

Exempel 38: Brand dar kortslutningsskada anvants for att faststalla
en primdrbrandplats
En brandutredning i utbildningssyfte genomfordes i en bod
som skulle forestdlla verkstad. Denna verkstad bestod av ett
rum dar utredningen visade att det fanns flera moéjliga pri-
marbrandplatser. For att forsoka lokalisera primédrbrandplat-
sen genomfordes ocksd en elundersokning. Figur 52 visar hur
boden sdg ut. De platser som har siffror bedémdes utifrdn
brandbilden som viktiga att undersoka ndarmare for att finna
brandorsaken. Om branden startade pd en plats som &r gul-
fargad men utan stjarnor var det med hjilp av en brandfarlig
vdtska, och dirfor beh6évde man inte ta sddana prover ndgon
annanstans.

Hela boden hade fatt kraftiga brand- och rokskador. Nedan
visas bilder pd de platser som var intressanta att undersoka
ndrmare i boden.

Figur 52. Figuren visar bodens

utseende och var de mojliga primar-
brandplatserna fanns. Vid de omra-

den som ar markerade med siffror
behovdes foremalen undersokas.

Vid de fargade omradena kunde det
bli aktuellt att ta prov pa brandfarlig

vatska eftersom det inte fanns ndgra
foremal dar som hade kunnat orsaka

branden. Se aven sid 172-173.
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Kortslutningsskada

Figur 53. Elinstallationen i boden.
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Alla de ovanstdende omrddena undersoktes tillsammans
med elen i boden. Elundersokningen gjordes parallellt med
de ovriga brandundersdkningarna och inleddes med att kon-
statera att det fanns en gruppcentral som var placerad utanpd
boden. Denna gruppcentral avsidkrade all el i boden och inne-
holl
¢ en huvudbrytare som var tillslagen
e en trepolig automatsdkring
e tva stycken enpoliga sdkringar varvid en 16st ut.

Undersokningen av den elektriska dragningen visade att den
sdkring som 16st ut avsikrade all el i boden. Dirfor kunde det
bara finnas en kortslutningsskada i boden, och om man fann
den skulle det ge en vigledning om var primdrbrandplatsen
fanns.

Den fasta elinstallationen var dragen med utanpdliggande
kabel och all elmaterial var monterad utanpd viaggen. Det
fanns inga tecken pd att branden skulle ha boérjat i den fasta
elinstallationen. Figur 53 visar den elektriska utrustningen i
boden.



Nar den fasta elinstallationen var firdigundersokts gran-

skades daven de fem omrdden som kunde vara primdrbrand-

platser. I dessa omrdden gjordes brandundersokningen paral-

lellt med den elektriska undersokningen. Undersokningen av

respektive omride gav foljande resultat:

Omrade 1:

Omrade 2.

Omrade 3:

Omrade 4:

Omrade 5:

Det fanns inget som tydde pa att branden hade
borjat i detta omradde. Ingen el fanns i omradet
som kunde ha orsakat branden och i 6vrigt hit-
tades inget som tydde péa att branden borjat dar.

I detta omrdde hittades ovanpd arbetsbidnken en
radio som var ansluten till ett grenuttag i omrdde
3. Radion var virmepéaverkad badde frdn ovansidan
och frdn undersidan. Elkabeln till radion l1ag delvis
under radion, och dir hittades en kortslutnings-
skada. Skadan fanns pé den del av elkabeln som
14g i ett mellanrum mellan viggen och arbetsbén-
ken. Kortslutningsskadan undersoktes pd platsen
med hjidlp av en lupp. I omradet hittades ocksa
stdlull samt ett batteri dir man med hjalp av lup-
pen kunde konstatera att stdlull delvis satt fast
mot polerna pd batteriet.

I detta omrdde hittades ett grenuttag med fyra
uttag. Grenuttaget var anslutet till ett vigguttag
nere vid golvet och uttaget satt i hérnet mellan
arbetsbdnkarna. Till grenuttagen var radion anslu-
ten, samt en batteriladdare till en skruvdragare
och borrmaskin. Tva av uttagen i grenuttagen var
tomma. Det fanns inget som tydde pa att branden
hade boérjat i detta omrdde.

Det fanns inget som tydde pa att branden hade
borjat i detta omrade. Det fanns ingen el dir som
kunde ha orsakat branden och i 6¢vrigt hittades
inget som tydde pd att branden borjat dér.

Det fanns inget som tydde pa att branden hade
borjat i detta omrdde. El fanns i omrddet, men
elundersokningen visade inget som tydde pa att
branden borjat dédr. De elektriska apparaterna

Bild 170. Denna bild ar tagen vid
omrade 3 och visar brandskador
direkt till hoger innanfor dorren.
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Figur 54. Figuren i mitten visar
bodens utseende och var de mojliga
primarbrandplatserna fanns. Vid de
omraden som ar markerade med siff-
ror behovdes foremalen undersokas.
Vid de fargade omradena kunde det
bli aktuellt att ta prov pa brandfarlig
vatska eftersom det inte fanns nagra
foremadl dar som hade kunnat orsaka
branden.

Bild 171. Denna bild ar tagen vid
omrade 2 och visar brandskador
under arbetshanken som finns langs
med ena langvdggen.

Bild 172. Denna bild ar tagen vid
omrade 1 och visar brandskador
direkt till vanster innanfor dorren. Dar
har bland annat klader brunnit som
lett till kraftiga brandskador pa golvet
och vaggen.
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visade tecken pd att branden kommit utifrdn och
smdlt dem. Ndgra kortslutningsskador hittades
inte i omradet.

Utifrdn dessa resultat kunde man konstatera att branden allde-
les iborjan av brandfoérloppet funnits under arbetsbanken och
vid hyllan som fanns under bdnken. Detta pdvisades genom
kortslutningsskadan under radion. Om branden hade boérjat
indgot av de andra omrddena hade inte kortslutningsskadan
funnits dér, och om branden bérjat inom omrade 1, 3 eller 4

hade det troligtvis funnits en kortslutningsskada ndgonstans



dn under arbetsbdnken. Hade branden borjat inom omrade 5
hade man troligen hittat en kortslutningsskada pa arbetsbin-
ken eller pa den elektriska utrustningen i ndrheten. Brandor-
saken var att ett batteri kommit i kontakt med stdlull precis
framfor arbetsbidnken, och precis i borjan av forloppet hade

det mycket riktigt brunnit under arbetsbianken.

Exempel 39: Brand dar kortslutningsskada

har anvants for att faststalla en primarbrandplats

P4 en industri i Stockholm hade man problem med en band-
slipmaskin, och en elektriker hade darfor kopplat férbi maski-

Bild 173. Denna bild ar tagen vid
omrade 5 och visar diverse elektrisk
utrustning som var intressant att
utreda for att kunna utesluta eller
faststalla foremalen som brandorsak.

Bild 174. Denna bild dr tagen vid
omrade 4 och visar brandskador
langs med Iangsidan som ar pa mot-
satta sidan mot arbetshanken. P3
platsen fanns ett omrade med kraf-
tiga brandskador pa golv och vagg.
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Figur 55. Elinstallationen i primar-
brandomradet
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nens frekvensomvandlare. Dagen efter nér arbetet skulle och
maskinen slogs pdihogsta hastighet borjade det brinna bakom
maskinen. Eftersom frekvensomvandlaren hade kopplats bort
gick maskinen endast pd hogsta hastighet. Brandskadorna blev
kraftiga i den dnde av rummet ddr maskinen var beldgen, med
rokskador i dvriga rummet och andra delar av industrin. En
brandutredare tillkallades for att ta reda pd brandorsaken. Pri-
marbrandplatsen kunde utifrdn brandbilden faststéllas till ett
omrade runt bandslipmaskinen och en pelarslipmaskin intill.
Sedan genomfordes en elundersdkning for att narmare kunna
faststélla primdrbrandplatsen och brandorsaken. Denna visa-
de att det inte fanns ndgra tecken pa glappkontakt eller andra
elektriska skador som kunnat orsaka branden. Ddremot var
all elektrisk utrustning i omrddet sikrad med fyra sdkringar.
En sdkring gick till en enfaskabel som gick till ett lysrér. De
andra tre sdkringarna gick till en trefaskabel som forsorjde
bland annat de bdda slipmaskinerna och deras motorer. Detta
innebar att det skulle kunna finnas fyra kortslutningsskador,
en for varje sikring, och med hjilp av dem kunde man moj-
ligtvis finna primdrbrandplatsen (figur 55).

Kabeln till bandslipmaskinen gick ner pa viggen, via golvet
ochupp till bandslipmaskinen. P4 den del som lag mot golvet hit-
tades kortslutningsskador pa alla tre faser inom samma omrade



pa kabeln (bild 175). Detta var mycket ndra den uppsamlings-
pase som fanns pa bandslipmaskinen, och om uppsamlingspa-
sen hade boérjat brinna skulle branden ha nitt den kabeln och
platsen i ett mycket tidigt skede av branden. En vidare under-
sOkning av kabeln till lysroret som sikrades med en annan
sakring visade en kortslutningsskada strax ovanfor maskinens
uppsamlingspdse. Sammantaget visade undersékning att det
enda rimliga var att branden hade boérjat i uppsamlingspédsen
till bandslipmaskinen. Uppsamlingspdsen inneh6ll slipdamm
som formodligen hade antdnts av en gnista eller liknande. Kort-
slutningsskadorna undersoktes med hjilp av ett mikroskap.

Exempel 40: Brand dar kortslutningsskador anvants for att faststalla
en primdrbrandplats

En tvavaningsvilla med en kéllare var kraftigt brandskadad
efter en brand. Gruppcentralen i villan var placerad pd botten-
vaningen, och vid brandutredningen hittades kortslutnings-
skador pa alla utgdende fasledare utom en. Kortslutningsska-
dorna hittades 10-40 cm frdn anslutningarna vid sdkringarna.
Detta tydde pd att det brunnit i elcentralen i ett mycket tidigt
skede av brandforloppet. Resten av undersokningen visade att
den fasledare som inte hade ndgon kortslutningsskada i elcen-
tralen i stdllet hade en sddan i kdllaren. Till kdllaren gick en
ledare med tre faser, men de 6vriga tva faserna hade kortslut-
ningsskadornaielcentralen. Kabeln med de tre faserna gick till
en kopplingsdosa i kédllaren (figur 56) och frdn kopplingsdosan
gick den ena fasen vidare tillsammans med en neutralledare
och en skyddsledare. Kortslutningsskadan hittades cirka 20
cm frdn kopplingsdosan.

Kortslutningsskada Kopplingsdosa
pa FAS1och N

Bild 175. Bilden visar primarbrand-
omradet, de tva slipmaskinerna,
var kortslutningsskadorna hittades

samt var uppsamlingspasen satt fore

branden.

Figur 56. Figuren visar hur ledaren

till

och fran kopplingsdosan sdag ut samt

var kortslutningsskadan hittades.

FAS1
FAS 2
FAS 3

PE
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Dessa kortslutningsskador visar att branden hade bérjat
pa tvd stdllen i villan. Om branden enbart borjat i kédllaren
skulle det ha funnits kortslutningsskador pa alla tre faserna
1 kopplingsdosan eftersom branden spridits vidare till kopp-
lingsdosan och till ledaren efter dosan. Om branden enbart
hade borjat i elcentralen skulle alla faser i den ha haft kort-
slutningsskador. Resultatet visade att branden madste ha borjat
pé tvd stdllen i villan inom en kort tidsperiod. Branden var
anlagd, vilket kunde pdvisas med hjilp av elundersokningen.



8 Atgarder for
att forebygga
elbrander

Syftet med detta kapitel dr att anvinda kunskaperna om elek-
triska brandorsaker till att lista atgarder for att forebygga

dem.

Belysning:

e Byt ut blinkande lysror och anvdnd sdkerhetsglimtdndare.

e Se till att anvédnda rétt typ av lampa i en armatur. Kontrol-
lera vilken lampa som armaturen dr avsedd for.

¢ Inbyggda spotlights med halogenlampor:

- Tank pd att inte ha for hog effekt pd lampan.

- Se till att folja skyddsavstdnden utifrdn tillverkarens
anvisningar.

- Kontrollera att reflektorn ger virmen at rétt hall.

- Ha garna gips eller ndgot annat obrdnnbart material runt
lampan.

- Tank pd att trd runt en inbyggd spotlight kan torrdestil-
lera och sedan sjdlvantdnda vid temperaturer ner mot 100
°C.

- Sa kallade LED-lampor kan vara ett alternativ till halogen-
lampor.

- Var forsiktig med sd kallade klamlampor eftersom de kan
orsaka brander om de lossnar och ramlar pd ndgot som ar

briannbart.
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- Var forsiktig med halogenlampor pa stativ (skrivbordslampor)
eftersom de har en hog temperatur och kan orsaka brander
om de vilter och hamnar pa ndgot som &dr brannbart.

- Anvind inte sd kallade bygghalogenlampor inomhus.
Anvind lampor som inte blir lika varma.

Skarvsladdar:

¢ Koppla inte in for manga forbrukare till samma uttag, det
vill sdga bygg inte pd med for manga skarvsladdar.

¢ Rulla ut skarvsladdar (sladdvindor) i hela dess langd nér
vindan anvénds.

Elektriska apparater:

e Ar kylskapet frin 1994 eller tidigare ska startreliet bytas ut
om det dr av mérket Danfoss."”

¢ Ha aldrig tvattmaskin, diskmaskin eller torktumlare pa nar
du inte &r hemma. Kom ocksd ihdg att rengora filtret till
torktumlaren.

e Manoverpanelen ska sitta pd bastuaggregatet och inte utan-
for bastun.

e Torka inte kldder i bastun med pdslaget bastuaggregat.

e Ligg inte brannbart material pa spisen och forse girna sa
kallade trinettkdék med en timer. Det dr l4tt hint att man
stdller olika saker pd ett trinettkok och att plattorna sedan
slds pa av misstag om ndgon kommer &t ett vred.

Ovrigt:
¢ Biddvdrmare och varmedynor:
- Byt ut dem om de dr dldre dn 10 r.
- Anvdnd dem inte nir du sover.
- Se till att de alltid &r helt utrullade nir de anvands.
e Elledningar:
- Byt ut gamla elledningar dér isoleringen blivit sprod, bor-
jatlossna eller ar skadad pa ndgot annat sitt.
- Se till att de inte ligger i kldm eller mot varma forema4l.
- Se till att isoleringen &r intakt hela vigen in i en apparat.

105 Enligt en rekommendation frén Danfoss hemsida: http://www.danfoss.com/Sweden/Info/Compres-
sor/Generel+information.htm 2008-08-04
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- Koppla in jordfelsbrytare i bostaden och anvind skydds-
jordade vigguttag

Om ndgon elektrisk utrustning later konstigt eller luktar

brint bor utrustningen ses over, liksom om man miss-

tdnker en glappkontakt. Det forekommer att roklukt kan

kédnnas flera dagar innan branden uppticks. Ett sitt att

kontrollera den elektriska utrustningen ir att anvinda en

varmekamera for att se om det dr onormalt hoga tempera-

turer ndgonstans.

Innehavaren av en starkstromanldggning maste se till

att den ér tillrdckligt sdker for mdnniskor och egendom.

Anldggningen bor darfor kontrolleras med jimna intervall.

For storre anldggningar ska forsakringstagaren se till att

revisionsbesiktningar genomfors. Mer information om det

kan fds via Elektriska ndmnden.

Elcentralen:

- Om en sdkring dterkommande 16ser ut bor man se over
antalet forbrukare som &r anslutna till sikringen. Detta
giller &ven om sdkringen &r for varm for att ta pa.
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9 Ordlista

Denna ordlista innehadller flera citat frdn andra killor (marke-
rade med kursiv stil och citattecken), men av utrymmesskél
gar det inte att 14gga in alla referenser pa denna sida. I stéllet

hénvisar vi generellt till referenslistan sist i boken.

Atomradie "Atomradien &r ett matt pa storleken av atomer. Atomradien mats pa
atomer i jgmvikt och enheten ar pikometer (pm) eller &ngstrém (A).
For fria atomer ar begreppet ndgot vagt. Man kan berdkna atomradier
med olika kvantmekaniska metoder.
I manga grunddmnen tar man som atomradie halften av avstandet
mellan atomerna”

Backdraft "Backdraft ar den forbranning av oférbranda brandgaser som kan
intraffa da luft introduceras i ett utrymme vars syreinnehall starkt
reducerat pa grund av branden. Forbranningen kan da ske mer eller
mindre snabbt.”

Brandgas- "Nar brandgaserna lacker in i utrymmen som gransar till brandrummet

explosion kan de blandas mycket val med luften. Denna blandning kan fylla ut
hela eller delar av volymen och ligga inom brannbarhetsomradet. Om
blandningen antands kan tryckkningen bli mycket kraftig. Detta kallas
brandgasexplosion.”

Drossel "Drossel ar en spole som inte skiljer sig pa nagot avgérande satt fran
andra spolar; vilken term som anvands beror pa anvandningsomradet.
Lagfrekvensspolar med jarnkarna kallas hellre reaktor an drossel.”

Dubbel- “Isolering som omfattar saval grundlaggande isolering som tilldggs-
isolering isolering.”
Elektrolyt "En elektrolyt &r en substans som innehdller fritt rorliga joner och

som darfor leder elektrisk strom (ar elektriskt ledande). De allra flesta
elektrolyterna bestar av joner som &r Iosta i en vatska men dven fasta
amnen med rorliga vatejoner (protoner) forekommer, liksom vétskor
som bestdr endast av joner.”

Elbrand "En brand dar elektricitet &r den energikalla som méjliggor branden.”

Elinstallation "lhopkopplad och samverkande elmateriel, vilken uppfyller ett eller
flera syften samt har samordnande egenskaper.”

Fasledare "Fasledare kallas inom elektroteknik en spanningsforande ledare. |
Sveriges elnat tas 230 volt ut mellan fasledare och neutralledaren i en
trefasinstallation. 400 volt daremot tas ut mellan tva fasledare.”
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Felstrom

Flampunkt

Fullt utvecklad brand

Gruppcentral

Huvudledning

Hogspanning

Jord

Jordfelsbrytare

Jordpotential

Kallflytning

Kardel

Klenspanning

Kondensator

Kortslutningsstrom

Kuloledning

Kristallstruktur

Ljusbage
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"Strom som flyter i en punkt i en stromkrets som en konsekvens av ett
fel i en annan punkt i stromkretsen.”

“Flampunkt ar den lagsta temperatur vid vilken ett brannbart dmne
avger angor i sadan koncentration i luften att det ar antandbara, det
vill saga den temperatur nar @mnets angor nar undre brannbarhets-
gransen.”

“Tillstand dar samtliga brannbara ytor ar involverade i en brand inom
ett definierat utrymme.”

"Kopplingsutrustning som innehaller sakringar eller andra dverstroms-
skydd frén vilka gruppledningar utgar.”

"Sammanfattande benamning for kablar eller ledare fore gruppcen-
traler”

HOgspanning innebar en spanning over 1000 V.

"Jordens ledande massa, vars elektriska potential i varje punkt satts
lika med noll.”

"“Elkopplare som ar konstruerad for att orsaka frankoppling nar fel-
strommen uppnar ett givet varde.”

" Del av jorden vars elektriska potential ar lika med noll.”

"Utsatts en ledning for tryck tillrackligt Iange sker en permanent
deformering eller kallflytning. Permanent deformering innebar att
ledningen inte dterfar sin ursprungliga form.”

"Kardel, benamning pa en del av ett rep, wire, ledning eller dylikt.
Repet bestar av ett antal kardeler som tvinnats tillsammans. Varje kar-
del kan i sig vara tvinnad (spunnen) av flera (tunnare) kardeler.

| elsammanhang anvands ordet kardel for att beskriva en enskild trad
i en flerledarkabel - en flexibel ledning kan till exempel vara tillverkad
genom att 7 kardeler tvinnas till en trad, som sedan isoleras.

Detta bor ej férvaxlas med en enskild ledare i en flerledarkabel. En
anslutningssladd for ndgot vanligt handverktyg kan till exempel vara
uppbyggd som “ett rep” av 3 st ledare, dar varje isolerad ledare tillver-
kats genom att spinna ihop 19 kardeler.”

Klenspanning innebdr en spanning upp till 50 V

"“En kondensator ar en passiv elektronisk komponent (jamte resistorer,
memristorer och spolar). Den har formagan att lagra en viss elektrici-
tetsmangd.”

"Overstrom som orsakas av fel med férsumbar impedans mellan span-
ningsférande ledare som i normal drift har olika potential.”

Kuloledningar anvands i dag inte Iangre som kabel i elinstallationer
men forekommer i befintliga. En kuloledning kan definieras pa foljande
satt: “Ledning bestaende av tva eller flera entradiga PV-isolerade kop-
parledare, som dro kablade och —sedan utrymmet mellan parterna
utfyllt med impregnerat papper till rund sektion — bandade med
impregnerat papper och inneslutna i falsad, rostskyddad stdlmantel
eller falsad aluminiummantel.”

“Kristallstrukturer ar de olika tredimensionella geometriska monster
som kristaller bildar. Varje kristallstruktur bestar av ett translationsgit-
ter och en bas (ibland dven motiv), en grupp atomer som ar identiskt
ordnade till varje punkt i gittret.”

"En ljushage ar en kontinuerlig kraftig elektrisk urladdning genom luft,
dar den elektriska spanningen joniserat luften (se plasma) varvid den
blivit elektriskt ledande. Den flodande strommen hettar upp luften till
manga tusen grader, varvid den avger ljus och ljud. Ljusbagar intraffar
naturligt i stor skala i dskblixtar, men utnyttjas i mindre skala i svetsning
och aven for viss belysning, se baglampa. Ljusbagar utnyttjas aven i sa
kallade ljusbagsugnar da de anvands for att smalta metaller.”



Lagspanning

Markstrom

Neutralledare

PEN-ledare

Plint

Reaktor

Resistivitet

Sinus

Skyddsledare

Spole

Starkstromanlaggning

Stickpropp

Sakring

Uttag

Termisk tandpunkt

Vagabonderande
strom

Overlaststrom

Overstrom

Overstromsskydd

Overton

Lagspanning innebar en spanning fran 50 V och upp till 1000 V.

" Markstrom dr den storsta strom som en apparat eller komponent ar
avsedd att arbeta med under normala driftsférhdllanden. Pa liknande
satt ar markspanning och markeffekt for apparater och komponenter
gransvarden som normalt inte bor overskridas.”

"Ledare som ar ansluten till neutralpunkten i ett system och som kan
delta i dverforingen av elektrisk energi.”

"Jordad ledare som har en gemensam funktion som skyddsledare och
neutralledare.”

" En plint ar en (numrerad) fysisk kopplingspunkt for anslutning av
enskilda ledare i elektriska kablar (kopplingsplint).”

Se drossel

Resistivitet ar en elektrisk materialegenskap. Bra elektriska ledare har
1ag resistivitet och bra isolatorer har hog resistivitet.

Sinus, betecknad sin, ar en trigonometrisk funktion av en vinkel, som
i en ratvinklig triangel anger kvoten mellan motstaende katet och
triangelns hypotenusa. For en enhetsvektor som bildar vinkeln @ med
x-axeln i ett tvddimensionellt kartesiskt koordinatsystem anger sin
vektorns y-koordinat.

"Ledare for anslutning av utsatta delar, som —vare sig de ar anslutna
till systemets neutralpunkt eller inte — uteslutande ar avsedd for skydds-
jordning.”

En spole aren trad som ar lindad i spiral. Ofta avses en passiv elektrisk
komponent (elektrofysik), eller sa kallad induktiv komponent, som
anvands i apparater for att filtrera eller valja ut signaler av bestamd frek-
vens. Traden i en sadan kan vara lindad kring en karna, ofta i form av en
stav eller en ring, men det forekommer ocksd sa kallade luftlindade spolar.

"Med starkstromsanlaggning avses en anldggning som har spanning,
strom eller frekvens som kan vara farlig for en person, husdjur eller
egendom.”

"Anslutningsdon som ar forsett med kontaktstift och avsett for anslut-
ning av anslutningskablar till uttag.”

"Apparat som innehaller smaltledare som smalter da strommen
genom den under en viss tid overskrider ett visst varde och som darige-
nom bryter strommen och Gppnar kretsen i vilken apparaten ar insatt.”

"Med kontakthylsor forsett fast eller flyttbart anslutningsdon, varige-
nom effekt skall ga ut.”

"Termisk tandpunkt ar den lagsta temperatur som kravs for att ett
amne ska kunna antandas utan inverkan av [dga eller annan tand-
kalla.”

"Vagabondernade strom, begrepp som anvands vid elektriska anldgg-
ningar nar returstrommen eller delar av denna under hela eller delar

av sin vandring foljer andra, odnskade, banor an de metalliska ledare

som ar avsedda for returkretsen.”

"Overstrém i en felfri stromkrets.”

"Strom som ar storre an markstrommen eller storre an stromvardet for
ledaren.”

"Sakringar eller elkopplare som paverkas av dverstrdommmar.”

"Delton vars frekvens ar hogre an grundfrekvens”
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Overtindning

“Under en rumsbrand kan det intraffa ett stadium dar den termiska
stralningen fran branden, de varma gaserna och de varma omslut-
ningsytorna orsakar att alla brannbara ytor i brandrummet pyrolyseras.
Detta pl6tsliga och sammanhangande dvergangsstadium av 6kande
brand kallas dvertandning.”



10 Resultat

I3 I t t
Produkt Bild efter test Resultat
1. Strykjarn 1200 W. Placerad 2. Varken rok eller [dgor.

pa bomullstyg.

3. Flakt 2000 W, paslagen 2. Varken rok eller [dgor.
pa maxeffekt. Flakten tacks
med ett bomullstyg
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6. Tand halogenlampa, 500 X. Ej lagor, bararok. Brand
W, laggs mot en spanskiva. kan utvecklas vid ratt forut-
sattning.

8. Entand "vanlig” glod- X. Ej lagor, bara rok (lite glod
lampa pd 100 W baddas in i lakanet). Brand kan utveck-
ifyra lager lakan pa bada las vid ratt forutsattning.

sidor, som i test 7 ovan.

10. En tand kronljuslampa pa 2. Varken rok eller 1agor.

25 W baddas in i fyra lager Brand kan dock utvecklas

lakan pa bada sidor, som i efter en langre tid. Lakanet

test 7 ovan. blev lite brant men synlig rok
avgas inte. Lite mindre brant
an 60 W:s glodlampa.
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