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Sammanfaitning
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Forord

Vi vill bérja med att tacka alla de rdddningstjinster som hjilp till att planera,
genomféra och analysera forsok. Utan deras virdefulla kommentarer hade inte
denna studie gatt att utféra. Férsoket hade inte heller gatt att genomfdra utan all
kompetent personal pa MSB:s 6vningsfilt i Sando.

Under projektets tid har manga kontakter samverkat vilket visat sig var nédvindigt
for att kunna genomfora denna typ av forsok. Flera personer som inte deltog i
forsoksdagarna har varit viktiga for planering och genomférande.

Projektet Early Responders Innovation Arena (ERIA) har genomférts med stod
av Vinnova inom pilotutlysningen Verklighetslabb inom offentlig verksamhet. Det
ar det forsta svenska projekt av sitt slag inom omradet skydd och undsittning och
ett av fa verklighetslabbsprojekt inom samhallssikerhetsomradet dven
internationellt sett. Projektet har inte alltid haft en spikrak vig framat och viktiga
lirdomar har dragits under vigens gang. Denna rapport hoppas vi kan anvindas
som bakgrund till kommande metodstod f6r hur f6rs6k kan genomféras hos
kommunal riddningstjinst.

Viinligen

Tanja Stahle, MSB (Projektledare ERIA)
Lotta Vylund, RISE (Férsoksledare och forfattare till rapporten)
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1 Inledning

Projektet Early Responders Innovation Arena (ERIA) har pagitt fran september
2017 och kommer att avslutas i december 2020. Arbetet har utférts med stéd fran
Vinnova tillsammans med egen finansiering fran MSB. Syftet med ERIA ir att
etablera en arena dir sambhillets aktorer, under verklighetsnira, sikra och
metodologiskt robusta férhallanden, kan samarbeta for att innovationer, metoder
och produkter ska uppna den mognad och den triffsikerhet som krivs for att
kunna anvindas skarpt inom omradet samhaillsskydd och beredskap. Detta
verklighetslabb ska ocksa kunna bidra till de utvirderingar som krivs for att vi
skall kunna tala om ”evidens” inom omradet samt utgora en plats dir beprévad
erfarenhet synliggérs och dokumenteras.

Projektets mal dr att med utgangspunkt i existerande infrastruktur vid MSB i form
av MSB:s utbildningsverksamhet definiera ett koncept for denna innovationsarena.
Verklighetslabbet ska ocksa erbjuda stédjande metodik f6r metodférsok inom
omradet och underlitta samverkan med och mellan andra testbiaddar ,
verklighetslabb och liknande infrastruktur i Sverige. Konceptet tas fram och
valideras genom experiment, f6rs6k och demonstrationsévningar.
Verklighetslabbet bygger pa en kombination av virtuella, simulerade och verkliga
skeenden och miljéer. Hir ska innovatérer, forskare, blaljus- och andra aktorer
inom omradet samhillsskydd och beredskap, tillsammans med pedagoger och
studerande, kunna testa och underséka framtidens metoder, processer och teknik.
Konceptet har tagits fram i samarbete med ett stort antal personer i olika méten
och workshops men framfér allt genom att under hela processen genomfora olika
tester och f6rs6k som har utvirderats och genererat underlag for nya iterationer av
resultatet. Férséken pa Sando utgjorde en ansats att utifran gjorda erfarenheter
sammanfatta ett underlag for det metodstdd som dr en del av projektets resultat.

1.1 Syfte och mal

Syftet med studien dr att i samarbete med kommunal riddningstjanst och ERIA
planera, genomféra och analysera forsok for att utvirdera nya metoder vid
riddningsinsats. Fortsittningsvis kommer det att heta metodférsok i rapporten.
Lirdomar fran studien ska anvindas till att utveckla ett verklighetslabb som ska
stodja innovation och utveckling f6r svensk riddningstjanst.

Milet med studien ér uppdelat i féljande tva delar:

1. Skapa underlag for ett metodstéd som kan anvindas av riddningstjansterna nir
de bedriver forsok.

2. Utvirdera olika I6sningar for sidkrare och effektivare riddningsinsatser i
batterifordon.



1.2 Avgransning

Rapport dokumenterar hur metodférséket planerats, genomforts samt analyserats.
Rapporten ger enbart ett underlag for ett metodstdd som kommer att publiceras i
samband med projektets slutrapport.

1.3 Lasanvisningar

Rapportens struktur dr uppdelad utifrin de tvd milen ovan. Kapitel 2 beskriver
metodik for att genomfora forsok. Tillsammans med kapitel 5 och till viss del
kapitel 3 skapar de ett underlag till kommande metodstod.

Kapitel 3 ger bakgrunden till varfor férséket utformades som de gjorde och kan
vara bra for 6kad forstaelse kring resultatet av utvirderingen. Ar man bara
intresserad av vilka férdelar och begrinsningar som de olika testade 16sningarna
har sa hinvisas till kapitel 4.

Kapitel 5 beskriver hur lirdomar fran studien kan skapa underlag for ett
metodstod kring hur f6rsok hos riddningstjansten kan genomfoéras.




2 Al genomfora ett forsok

Inom ramen for studien har RISE planerat, genomfort och analyserat f6rsok pa ett
systematiskt sdtt i anslutning till projektet Early Responders Innovation Arena
(ERIA). Metodiken som anvints 4r inspirerad av RISE utvirderingsmetod SPAR
och EU-projektet Driver+ i form av deras vigledning for férs6ksmetodik.
Metodiken har dock anpassats efter syfte och mal med studien.

Metodiken dr uppdelad 1 f6ljande moment:
1. Forutsittningar for f6rsok
e Identifiera behov av metod- och teknikutveckling
e Identifiera sammanhang
e Beskriva ramarna for férsoket
2. Forsoksplanering
e Formulera mal med forsoket
e Formulera forskningsfragor
e Bedomningskriterier
e Scenariobeskrivning
e Datainsamlingsplan
e Hitta I6sningar
3. Genomfora forsok

4. Analys och dokumentation

2.1 Forutsattningar for ett forsok

Forsta steget ar att identifiera férutsittningarna for ett forsok. Det handlar dels om
att ta reda pa vilka behov som finns, d.v.s. vilka kunskapsluckor som finns och
som kan kompletteras med hjilp av férsoket. Detta gérs genom att analysera
vilken nytta forséket har beroende pa hur det kan genomfoéras.

Fragor som behover stillas ar;

. Vilka personella och materiella resurser finns?
o Vad innebir detta for méjligheten att samla in data?
. Hur kan insamlad data anvindas f6r att fylla kunskapsluckorna?

Nedan beskrivs metodiken for hur férutsittningarna togs fram i studien.



2.1.1 Identifiera behov av metod-och teknikutveckling

Forsta steget handlade om att identifiera behov av metod- och teknikutveckling
inom omradet operativ riddningstjanst. De identifierade behoven skulle dessutom
vara limpliga som teman f6r férs6k inom projektet ERIA. Identifieringen
genomférdes genom diskussioner med Metod- och Teknikutskottet (M&T) dir
utskottet dels fick identifiera behoven och dels prioritera vilket tema forsoket

skulle ha.

Nista steg handlade om att identifiera vilka kunskapsluckor som fanns inom
temat. Kunskapsluckorna identifierades genom en omvitrldsanalys av den senaste
forskningen, studierna och erfarenheter inom temat.

2.1.2 Identifiera sammanhang

De identifierade kunskapsluckorna ir kopplade till problematiken pa olika sitt. Ar
det till exempel vid larmet som kunskapsluckan uppstir eller ar det vid
riddningsinsatsens avslut? For att identifiera i vilka sammanhang
kunskapsluckorna uppstir genomférdes en workshop dir deltagarna fick svara pa
fragor kring nir, var och hur kunskapsluckorna uppstar. Syftet var att fanga sa
manga aspekter som méjligt kring kunskapsluckan och skapa forstaelse for hur
riddningstjinsten idag hanterar sammanhang dir kunskapsluckan uppstar. Som
hjalp anvindes en metod som heter baslinje, vilken ar \
en tidslinje som beskriver vilka roller som de S
inblandade har, vilka aktiviteter de genomfor samt ?

vilka verktyg de anvinder idag. Baslinjen anvindes I

sedan for att kommunicera behovet av g |
metodutveckling for 16sningsigare samt underlag for

den fortsatta forséksplaneringen. o e

For att rita upp baslinjen stélldes foljande fragor: o

e Vem eller vilka har behov av nya 16sningar?
T.ex. rokdykare, styrkeledare eller
insatsledare?

e [ vilket skede av insatsen finns det behov av nya I6sningar? T.ex. fore,
under eller efter insats?

e I vilken typ av milj6 finns det behov av nya l6sningar? T.ex. h6ghus,
parkeringsgarage eller 6versvimningsomrade?

e Vad ska den nya I6sningen klara av? T.ex. slicka brand, minska risken for
oversvamning eller bidra med snabbare lagesbild?



2.1.3 Beskriva ramarna for forsoket

Sista steget innan malet med forsoket kunde firdigstillas behévde ramarna f6r
forsoket klarliggas. Exempelvis; Var ska forsoket genomforas? Vilken
infrastruktur finns att tillga? Vilken mitutrustning finns? Vilken kompetens finns?
Vilka resurser finns att tillga, bade materiella och personella?

Svaren pa dessa fragor var grunden for sjilva férsékplaneringen som beskrivs i
nista kapitel.

2.2 Forsoksplanering for metodforsok

Efter att forutsittningarna for férsoket var noga beskrivna sd var det dags att borja
planera sjilva férsoket. Denna del dr den viktigaste och mest tidskridvande delen.

Nedan beskrivs metodiken for hur férséksplaneringen genomfordes 1 studien.

2.2.1 Formulera mal med forsoket

For att formulera malet med forsoket genomfordes en brainstorming tillsammans
med riddningstjinster vil insatta i temat. Brainstormingen utgick fran tre
identifierade kunskapsluckor samt de sammanhang dar kunskapsluckorna uppstir.
Malet formulerades genom SMART-modellen vilket innebir att malet ska vara
Specifikt, Mitbart, Accepterat, Realistisk och Tidsbestdmt.

222 Formulera forskningsfragor

Malet med forsoket beskrevs Gvergripande for att kunna stilla fragan VAD
deltagarna hoppades uppna med forsoket. Utifran malet formulerades
forskningsfragor som beskrev vad som var viktigt att ta reda pa under férsket.
Dessa fragor underlittade i arbetet med att ta fram foérsoksscenario och
bedémningskriterier. Forskningsfragorna togs fram i samarbete med en mindre
grupp deltagare frain ERIA-projektet och gruppen utgick ifran att det dr mest
optimalt att arbeta utifrin fa fraigor med utforliga svar.

223 Bedomningskriterier

Bedomningskriterier anvindes for att veta vilken data som behover samlas in
under férséket. Det viktiga med bedémningskriterierna var att de skulle ge de
parametrar som var viktigast for att urskilja VAD som gjorde en férdndring.
Dirfor delades kriterierna in i tre olika omraden som representerar var sin
dimension av fragorna. Forskningsdimensionen, fors6kdimensionen och
l6sningsdimensionen!. Alla tre dimensioner analyserades enskilt men ocksa hur
de hinger ihop. For ytterligare information lis mer om metoden for analys under
2.4.

1 Mer information kring de olika dimensionerna finns i den handbok for forsok som tagits fram i EU-projektet
Driver+, se https://www.driver-project.eu/trial-guidance-methodology/



https://www.driver-project.eu/trial-guidance-methodology/

Forskningsdimensionen, som ir den viktigaste, syftar till att identifiera
bedémningskriterier for att kunna besvara forskningsfragorna. Kriterier togs fram

med hjilp av baslinjen.

Fors6ksdimensionen handlar om att utvirdera sjilva férsdket och den praktiska
organisationen kring férsoket, t.ex. scenario, mojlighet till observation, antal
deltagare etc. Denna dimension ir viktig eftersom den paverkar resultatet pa
utvirderingen.

Lésningsdimensionen inkluderar kriterier kopplade till sjdlva 16sningens
funktion och hur anvindbar den dr. Dessa kriterier togs fram genom diskussioner
med behovsigare och utgick fran férséksmalet och forskningsfragorna. Som
hjdlpmedel vid diskussionerna anvindes dels ISO 9241-112 och dels féljande fem
overgripande grundkriterier:

e Livscykelkostnader — kriterier kopplat till finansiella kostnader for
riddningstjansten samt samhillskostnader f6r miljopaverkan.

e Kapacitet — kriterier kopplat till I6sningens formaga att utféra sin uppgift,
t.ex. slickeffektivitet, tidsatgang, personalatgang etc.

e Implementering — kriterier kopplat till t.ex. utbildningsbehov vid
implementering eller att extra utrustning maste anvindas i brandbilen.

e Underhall — kriterier kopplat till vad som behéver goras for att
uppratthalla kapaciteten under produktens livstid.

e Arbetsmilj6 — kriterier kopplat till ergonomi och sikerhet samt
jamstilldhet och jamlikhet.

224 Scenariobeskrivning

Scenariot ska beskriva exakt under vilka omstindigheter som kunskapsluckan kan
uppsta. Scenarioformuleringen utgick frin den uppritade baslinjen och innehéll;
vem gOr vad; nir; var; och med vilken utrustning. Beskrivningen av scenariot
liknades vid hur ett manus skrivs vid 6vningar och skapade en unik situation dar
ny teknik eller metoder kan testas for att utvirdera om den identifierade
kunskapsluckan kan fyllas.

225 Datainsamlingsplan

Vid planeringen av datainsamlingen anvindes en metod som
heter innovationslinje. Likt baslinjen ger innovationslinjen en
bild av vilka roller som ir inblandade nit, vilka aktiviteter de
genomfor samt vilka verktyg de anvinder. Skillnaden ar att
innovationslinjen istillet beskrev hur riddningstjinsten
forvintades agera nir de anvinder den nya I6sningen. En

2 Ergonomi vid manniska-systeminteraktion — Del 11: Anvandbarhet: Definitioner och begrepp



jamforelse mellan baslinjen och innovationslinjen gav en bild av nir och hur data
behéver samlas in samt vilka roller som krivs under forsoket.

Vid planeringen av datainsamlingen stilldes foljande fragor:
e Vilka bedémningskriterier har vi?

e Hur kan dessa kriterier bedémas (vi vill bara samla in data som verkligen

behovs)?

e Hur mycket tid och resurser kriver datainsamlingen (vilken data dr mojlig
att samla in)?

Efter den genomgangen listades vem som gor vad, nir, var och med vilken
utrustning. Nedan ges ett 6vergripande exempel pé olika roller frin en sidan
genomgang. Observera att samma person kan ha flera roller eller att en roll krdver
flera personer.

Vilken Hur och nar ska
dimension data samlas in?

utvarderades?

Overgripande

ansvar for Mote efter
Forsdksledare .. Férsok genomforda
genomfdrandet av A
A forsok.
forsdket
Utvarderare Ansvarar for Forskning Protokoll fylldes i
insamling av data. under forsoket.
Deltagare Testa Iésningarna. Ldsning IntngJ.l..ler"efter
varje forsok
Figuranter Rollspel i forsdket. Lésning Intervjuer efter
forséksveckan var
slut.
Skota allt tekniskt,
Tekniker branden, kameror, Forsék Mote
brandbil etc.
Observatorer Observera Lésning Enkat
forsoket.
Forsok och Enkat och
Alla - . o workshop sista
forskningsfragor
dagen.

Figur 1 Roller och forsoksdimensioner



2.2.6 Hitta losningar

For att hitta 16sningar anvindes frimst Metod- och Teknikutskottet (M&T). Syftet
var att fa en bred representation fran hela landet och hitta manga olika typer av
l6sningar. Beskrivningen av forsoksscenariot tillsammans med férsoksmal och
forskningsfragorna skickades till M&T med uppmaning att inkomma med
16sningsforslag. For att fa in dn fler 16sningsforslag insamlades 16sningar ocksa via:

e Nationella och internationella nitverk, samt nitverk inom RISE.
e Fokusgrupp med riddningstjinster vl insatta i temat.

e  Sakkunniga MSB.

e Publicering MSB:s hemsida och Utkiken?.

Nir 16sningsforslag var inhimtade sammanstilldes dessa och en forsta gallring
genomférdes tillsammans med sakkunniga hos MSB.

I nasta steg fick M&T prioritera vilka 16sningsférslag som
skulle testas under forsoket. Till slut var det dock
projektgruppen som beslutade vilka 16sningar som skulle
testas. De utgick fran prioriteringslistan frain M&T men
ocksa fran de férutsittningar som finns pa Sando dar

forsoket skulle genomforas.

2.3 Genomfora forsok

Metodforscket genomfordes under fyra dagar dir de tva forsta dagarna var avsatta
till forberedande 6vningar och tester av teknik infor sjidlva ”metodférsoket” som
genomférdes dag 3. Sista dagen avsattes for reflektion 6ver dagarna. Foljande
arbetsmoment genomférdes under forsoksveckan i Sando:

1. Val av deltagare som ska genomfora forsoket. Resultatet fran
utvirderingarna kommer att paverkas beroende pa vem som genomfor
forsoket.

2. Forberedande forforsék som undersoker de viktigaste forsoksparameterna
1 syfte att optimera forsoket.

3. Uppbyggnad av forséksuppstillning. Realistiskt scenario med mojlighet att
samla in data som kravs for att besvara forskningsfragorna.

4. Tekniktest med syfte att testa datainsamlingsmetoderna och identifiera om
nagot behover kompletteras.

5. Utbildning och trining av deltagarna med syfte att de ska veta hur
l6sningarna fungerar sa att de kan hantera 16sningen i férsoket.

3 https://www.utkiken.net/



6. Fullskaligt f6rférsok med syfte att géra de sista sma korrigeringarna innan
sjalva ”metodférsoket”.

7. Metodférsoket: Samla in data utifran datainsamlingsplanen pa
l6sningarnas hanterbarhet.

24 Analys och dokumentation

Vid analys och dokumentationsfasen kontrollerades forst all data, som sedan
illustrerades och till sist analyserades och drogs slutsatser fran. Analys och
dokumentationsfasen handlar om att pussla ihop all insamlad data till ndgot
begripligt som kan kommuniceras i skrift och bild. Det ér viktigt att avsitta gott
om tid och resurser till detta.

I ett forsta steg analyserades data kring forséksdimensionen eftersom denna kan
paverka 6vrig insamlad data. Till exempel kan en brandslang ha gatt sonder under
ett av testen vilket medfért avsevirda férdrojningar som inte har med l6sningen
att gora. Losningens hela potential kanske inte framgar vilket maste tas med i
analysen. I andra steget analyseras forhallandet mellan 16sningsdimensionen och
forskningsdimensionen da en 16sning kan ha stora férdelar genom att fylla
kunskapsluckan, men pa grund av ett handhavandeproblem gar det inte att se
l6sningens hela potential. Att se hur dessa tre dimensioner hinger ihop ar lika
viktigt som att sirskilja dem.

Forst i tredje steget beskrivs VAD som utgjorde
skillnaderna mellan nir 16sningen anvindes eller
inte. Slutligen behover forskningsfragorna besvaras
och beskriva om malet med férséket har uppnitts.




3 Resultat fran planering
av metodforsok

Detta kapitel beskriver resultaten fran planeringen av metodférsoket. Resultatet
fran utvirderingen av l6sningarna beskrivs i kapitel 4.

3.1 Forutsattningar for forsoket

Ramarna f6r férsoket var att det skulle genomforas ett praktiskt f6rsék
tillsammans med raddningstjinsten i Sand6. Nedan beskrivs resultatet fran arbetet
med att ta fram fOrutsittningarna for vilka férsék som skulle genomfors.

3.1.1 Behov av metod- och teknikutveckling

Utifran synpunkter frin M&T beslutades att temat for forsoket skulle vara
alternativa slickmetoder vid batteribrinder. Motiveringen till detta var att
batteribrinder identifierades som ett 6kande problem f6r riddningstjansten. Det
finns dven forskning och erfarenhet pa omradet som kan nyttjas vid planering av
praktiska forsok. Fordelen var ocksa de samordningsvinster som finns med 6vrigt

arbete pa MSB.

En lingre litteratursammanstillning finns i Bilaga 2 men Tabell 1 sammanfattar
de viktigaste kunskapsluckorna som kan relateras till riddningstjanstens hantering
av brand i batterifordon.

Tabell 1 De viktigaste kunskapsluckorna kopplade till rdddningstjanstens hantering av brand
i batterifordon.

Kategori Kunskapslucka

Behov av att veta mer kring vilka toxiska gaser som
produceras samt vilka praktiska konsekvenser detta far.
T.ex. vilka skyddsklader behdvs och hur stort omrade
behéver utrymmas (zonindelning). Kontrollera hur hela
skyddskladseln klarar av toxiska gaser, som HF, med fokus

Toxiska gaser pa skarvar och sémmar. Gjorda tester visar pa gott skydd
for vissa amnen for helt intakta provbitar. Andra
diskussioner &r om det gar att tvitta brandgaser och pa sa
satt skapa en battre arbetsmiljo. Hur pdverkas da
spillvattnet - blir det mer toxiskt?

Behov av indikeringsutrustning.

Inneslutna Att slacka brénder i stora utrymmen inomhus &r svart

utrymmen oberoende vad som brinner. Problemet med batterifordon ar
att insatsen kan bli langre pd grund av att det &r svart att
slacka det finns risk fér aterantandning. Praktiska problem
kan relateras till hur planen for 1angsiktig insats kan se ut
samt metodik fér ventilering.



En battericell som uppndr termisk rusning gar inte att
stoppa utan inriktning maste vara att férhindra spridningen
av termiska rusningen till ndrmaste cell eller celler. Forsok
som genomforts har visat att kylning kan stoppa spridningen

Slacka men att slackmedel behéver transporteras ner till cellerna

batteribranden  for att fa effekt. Praktiska fragor som uppkommer &r mest
relaterade till om battericellerna &r tillrackligt skyddade och
hur ofta gar det enbart att kyla utsidan for hela batteripaket.
En kylning enbart pa utsidan innebé&r att cellerna inte kyls
effektivt och dédrmed inte uppnds ndgon sléckeffekt.

Lata batteriet For att minska risken for dterantandning ar

brinna rekommendationen idag att I3ta batteriet brinna. Praktiska
problem som uppkommer pa grund av det &r relaterade till
om omgivningen kan skyddas for att branden inte sprider sig
vidare. Frégestallningen &r da hur taktiken kan utformas om
det inte gdr att I3ta fordonet std och brinna klart.

Batterier bestdr av valdigt m8nga olika kemikalier, har olika
Den snabba laddningsgrad etc. vilket gér det &r svart att bedéma
utvecklingen konsekvenserna for olika scenarier. Darfor behdvs en

végledning som innehaller generella rekommendationer.

Explosion Vilka risker innebar det om endast flammorna slacks
samtidigt som batteriet fortsatter producera stora mangder
gaser. Finns det risker for sekundara explosioner i fordonet
eller i omgivningen av det brinnande fordonet.

Miljo- Om vi sdnker batteriet i en container, hur ska vi hantera
konsekvenser spillvattnet?

Beddmning av Gar det att anvanda IR-kamera for att bedéma risken for
risken for termisk rusning - och i sa fall hur?
termisk rusning

3.1.2 Sammanhang

For att veta vilka typer av fors6k som ska genomféras behéver kunskapsluckorna
kopplas till ett sammanhang. Till exempel nir, var och hur uppstar kunskapsluckan
och behovet av metod- och teknikutveckling. Som Figur 2 visar ir det frimst i
parkeringsgarage som kunskapsluckorna och behovet av metod- och
teknikutveckling ar uppstar.

Figur 2 visar forutsittningarna vid slickinsats samt flera olika taktiska val och
slickmetoder. Flera av dessa ir relaterade till generella problem vid att hantera
brand i fordon oberoende drivmedel. Temat med férsoket dr dock alternativa
slickmetoder vid batteribrinder och dirfoér var en férutsittning att det var mojligt
med invindig slickning. Om férutsittningen istillet skulle vara att det inte gar att



ta sig fram till bilen som brinner si gir det inte att utreda metod- och
teknikutveckling for batteribrinder.

Scenario Forutsattnin Taktik Slackmetod
Olika typer av
vattendimma

»
Tvatta brandgaser
Pulverkarror
[
| Aktivinsats/ Tillsatsmedel
| Slacka >

; batteribranden Dimspik
e £ -

[ .. Taktik ventilation

Portabla sprinkler
>

Begransnin,
Yt S Brandfilt
>

/
. Brga bort bilen

Utvandig
Méjligt med o begransning
invandig slackning J/ Férhindra
r6kspridning
poa for liten styrka | /%
Slacka batteribrand i Parkeringsgarage pa plats Utrymning /
byggnad &) invandig >
slackning ) Battre
paa risk for toxiska
‘och aiplosiva ,skyddsutrustning
gaser

>

. Tvatta brandgaser

Anvand ny teknik -
 robot, dronare etc

Figur 2 Visar scenariot brand i batterifordon i parkeringsgarage. Figuren visar ocksa
férutsattningar for scenariot, mojlig taktik och méjlig slackmetod.

For att illustrera inriktningen i fallet med invindig slickning i parkeringsgarage sa
ritades en baslinje, se Figur 3. Baslinjen beskrev olika roller och deras aktiviteter
pé en tidslinje. Baslinjen beskriver pa ett mycket generellt sitt hur rokdykare gar in
1 parkeringsgaraget och forsoker slicka branden, men pa grund av arbetsmiljon
inte kan stanna tillrickligt linge for att fa kontroll 6ver branden. Denna baslinje
anvindes sedan vid férséksplaneringen. Baslinjen illustrerar behovet av att hitta
16sningar for att kunna hantera brand i batterifordon inomhus (parkeringsgarage
t.ex.).



Baslinje

Ris<bedsmning/besiut Ftberedelser rokdykning Rakdykning

Begransa branden Rokdykning ﬁfﬁ;‘;gg’;:}gg

Slzckiiinig

ler RD/bekdmpa
brand fran utsidai

Placera slang 1 vid
spunkt

Hjalp matning
slang 2

Kommunikation
riskbedémning

Ropa ut RD. Forbered ny RD-
grupp

Placera slang 2 Placera slang 2 vid
vid baspunkt baspunkt

Placera slang 2 vid
baspunkt

Dra slang 2 Déampning av brand Backa ut Ny RD gar in

Dra slang 2

>
o e
= B
= B

Stottning Ny RD gar in
Trycksatt slang 1
och 2
4 s L &
% & & it =% L& Lt

Figur 3 Baslinjen langst upp i figuren visar olika roller och deras aktiviteter vid invandig
rokdykning. RL-Raddningsledare, RDL-rokdykarledare, RD — Rokdykare. Bilderna pa branden
visar att eftersom det ar svart att na fram till batteriet med slackmedel kommer branden
dampas men batteriet fortsatter att brinna. P& grund av den daliga arbetsmiljon i garaget
behodver rokdykarna bytas ut ofta och dérmed riskeras att branden okar i intensitet vid bytet.

3.2 Forsoksplanering

Nedan beskrivs resultatet frin planeringen av metodférsoket.

3.2.1 Forsoksmal och forskningsfragor

Vid formulering av f6rsékmal och forskningsfragor sa anvinds baslinje som
hjalpmedel. Fran baslinjen identifierades féljande fyra taktiska inriktningar:

1. Hantering av toxiska gaser.

2. Slickning av batteribrand.

3. Hantering av fordon som inte gar att slicka.

4. Bedomning av risken for termisk rusning efter brand.

Forutsittningarna for forséket medférde dock att enbart en inriktning kunde
prioriteras. Prioritering genomf6rdes med hjilp av en workshop dir en mindre

grupp riddningstjanster fick till uppgift att diskutera kunskapsluckorna utifran
foljande fragestillningar:

e Vad ir det storsta problemet med de identifierade kunskapsluckorna?

e Vad behover vi bli bittre par?



e Vad ir mojligt att genomféra/ testa?

De tva inriktningarna som frimst diskuterades under workshopen var:
1. Taktik for att slicka batteribranden.
2. Taktik for att lata batteriet brinna firdigt.

De andra inriktningarna valdes bort direkt pa grund av att inriktningen hanterades
i andra forskningsprojekt och att de krivde avancerad mitutrustning och tillgaing
till batterier.

Riddningstjinsterna i workshoppen ansag att forsoket ska ta hansyn till att
riddningstjdnsten inte kan komma at batterierna och slicka utan behover begrinsa
konsekvenserna av en batteribrand. I dagslidget ansag

riddningstjdnsterna att det finns f6r méanga osikerheter kring

riskbedomning for att de ska vilja arbeta under en lingre tid ’\ .
nira batterifordonet (vilket krivs for slickning), sirskilt i

ett parkeringsgarage. Vidare dr batteriet vil tillslutet och

det dr svart for riddningstjansterna att na och kyla

batteriet med slickmedel. Marknaden gar ocksa snabbt

framat varfor praktiska forsok pa en bilmodell inte kanske dr

applicerbart pa framtida bilmodeller.

Pa basis av dessa argument formulerades f6ljande mal och

forskningsfragor:

Milet med forsoket dr att undersdka begrinsningsmetoder i

inomhusmilj6 (parkeringsgarage) for att skydda omgivningen fran
brandspridning medan batteriet brinner klart.

For att uppna malet sammanstilldes féljande forskningsfragor:

1. Hur kan man begrinsa branden till ett fordon och dirmed minska risken
tor en okontrollerbar brand?

2. Hur kan riskerna minimeras vid begrinsningen, d.v.s. hur kan arbetsmiljén
torbittras?

3. Hur kan milj6konsekvenser minimeras?

4. Hur praktisk anvindbar dr 16sningen?

3.2.2 Bedomningskriterier och datainsamling

For att kunna veta vad som utgjorde en forindring delades bedomningskriterierna
upp i de tre dimensionerna; forskningsdimensionen, férsékdimensionen och
16sningsdimensionen.

Forskningsdimensionens kriterier var kopplade till forskningsfragorna, d.v.s. ’hur
kan en begrinsningslinje upprittas medan miljo- och arbetsmiljoriskerna
minimeras”? T.ex. hur nira behéver rékdykarna vara fordonet som brinner, hur



linge behover de vara nira fordonet och hur linge behover de vara i garaget. Hir
ingick dven kriterier kring utrustningens férmaga att dimpa branden samt
vattenférbrukning.

Kiriterier kopplade till f6rs6ksdimensionen handlade om méjligheten att kunna
utvirdera l6sningarna, utformningen av férsoksscenariot, deltagarnas kompetens
och forséksplatsen.

Losningsdimensionen hade kriterier kopplade till hur praktisk anvindbar
l6sningen var, t.ex. effektivitet, tillfredstéllelse, forméga och paverkan pa befintliga
rutiner. Det fanns aven kriterier kopplat till ergonomi och ekonomi.

I Bilaga 1 finns de enkiter och protokoll som anvindes for att samla in data kring
de tre dimensionerna.

3.2.3 Scenario

For att hitta 16sningar skickades féljande scenario till riddningstjanster och andra
innovatorer och behovsigare med uppmaning att inkomma med 16sningsforslag:

”Riddningstjansten har fatt larm om att ett fordon brinner i ett underjordiskt
parkeringsgarage pa plan —1 med flerbostadshus ovanpa. De ir snabba pa plats
och ser att garaget dr rokfyllt. De skickar in rokdykare som ser att det brinner
lingst bort 1 garaget vid ladd stolpar vilket far dem att misstinkta en
batterifordonsbrand. De hanterar brandgaser genom att ventilera och nar det
enstaka fordonet som brinner. Forst slicker de ner branden, men mirker snabbt
att det fortsitter att brinna undertill. Restriktionerna dr att rékdykarna max ska
vara inne 1 20 minuter och nu har de varit inne i 15 minuter.

Mal Med Insats: Begrinsa branden till fordonet som brinner. Konsekvenserna fran
branden pa egendom och milj6 ska inte férvirras och sikerhet f6r personal ska
sikerstallas.

"Vilka metoder och vilken teknik krévs for att n& mdélete Begrdnsa er inte vid
er existerande metodik.”

3.24 Losningsforslag

Losningsforslagen samlades forst in via Metod- och Teknikutskottet (M&T). De
flesta forslagen frain M&T handlade om en kombination av metoder som ledde till
att branden kunde hanteras. T.ex. fOrst sla ner ligorna, sedan ventilera ut
brandgaser och sedan transportera ut fordonet medan man ticker den med en
brandfilt. De inkomna férslagen kategoriserades och M&T fick prioritera vilken
kategori av metoder som skulle testas. Kategorierna som prioriterades var
”portabla sprinkler” och ”transport med hjilp av fordon”. Exakt vilka 16sningar
som skulle testas fick sedan hittas med hjilp av andra nitverk och annonsering pa
hemsidor.

Fem olika portabla sprinklerl6sningar testades, se Figur 4 Sprinklerna kom fran
sjofartsindustrin, personer verksamma inom riddningstjansten samt industrin.
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Inom kategorin “transport” kunde inte tillrickligt manga l6sningar hittas och
darfor genomfordes enbart en demonstration av tva I9sningar.

3.2.5 Forsoksuppstallning forberedande forsok

Syfte med det férberedande férsoket var att testa den optimala placeringen av
utrustningen for att uppna maximal brandgaskylning genom vitning och kylning

av yttemperaturer .

4

Figur 4 Visar de fem portabla sprinklersystemen. Fran ovan vanster; Sjofartsror, Dolly,

Treslang. Fran undre vanster; Ridamunstycke, Smarthose.

Forsoksuppstillningen bestod av tre fordon placerade bredvid varandra med ett
avstand pa ca 40 cm mellan hjulen. Ovanfér fordonen var ett tak placerat for att
simulera takhéjden 1 ett parkeringsgarage. Distributionen bedémdes visuellt med
hjilp av kamera samt att vattenmingden i 10 baljor utplacerade pa strategiska
platser uppmiittes, se Figur 5. Ytan pa baljorna var 32 cm X 47 cm. Baljorna fick
var sitt nummer och baljorna 1, 5, 6 och 10 placerades pa taket. De indikerade
vattensprayens utbredning éver takytorna pa fordonen. Detta ger ocksa en
indikation pa férmagan att kyla brandgaserna. Baljorna placerade pa golvet
indikerar hur mycket vatten som rinner ner lings fordonens sidor och dir med
viter och kyler bilarna. Golvbaljorna samlar dven upp det vatten som triffar taket i
rummet och faller rakt ner.



Figur 6 Placering av utrustningen

Forsoket genomférdes genom att placera utrustningen mellan mittersta och hogra
fordonet, se Figur 6. Sedan trycksattes utrustning genom att 6ka trycket sakta
under cirka 30 sekunder till dess att trycket vid pumpen var 8 bar. Denna procedur
anvindes i samtliga fall férutom vid anvindning av Smarthose dir pumptrycket
var 5 bar. Grovslang (76 mm) anvindes i samtliga fall férutom f6r ridamunstycket
och Tre-slang dir smalslang (42 mm) anvindes. Pa grund av tekniska problem
kunde inte vattenflédet mitas i nagot fall, utan vattenflodet uppskattades uppga till
runt 200 1/min f6r samtliga system. Vattenflodet var iging under totalt 2,5 minut.
Sedan mittes mingden vatten i varje balja genom att hilla 6ver vattenmingden 1
miitglas.
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3.2.6 Forsoksuppstdlining metodforsok

Syftet med metodforsket var att testa hur litt eller svart det dr f6r rokdykarna att
placera 16sningen sa optimalt som m&jligt. Med optimal placering menas att
vattnet har sa stor tickningsgrad som mdjligt sa att risken fér brandspridning
minimeras.

Det krivdes ddrfor att scenariot speglade hur fordon kan vara placerade i ett
parkeringsgarage samt hur angreppsvigen kan se ut. Eftersom hantering av
l6sningarna frimst berérde rokdykare sa rickte det med tva testpersoner per
omging (rokdykare 1 och 2). Resterande personer i scenariot ér rollspel. Figur 7
visar en Gversiktlig vy 6ver scenariot med utvirderare, observatorer, rollspelare
samt rékdykarna som testar utrustningen. Figur 8 visar en bild 6ver hur
angreppsvagen sig ut.

fift [

Figur 7 lllustration dver forsdksuppstéllningen. Inne i byggnaden fanns utvarderaren.
Observatorerna fick observera via den 6ppna porten. De gaende figurerna symboliserar
rokdykarparet och brandménnen symboliserar rollspel i form av rokdykarledare och
pumpskotare.

Scenariot gick ut pa att en forsta styrka hade anlidnt och gatt in f6r att dimpa
branden. Nir den forsta styrkan uppticker att bilen dr svar att slicka (p.g.a. brand 1
batteri) kallar de in forstirkning 1 form av en utrustning som kan stillas upp inne 1
parkeringsgaraget och skoéta sig sjilv. Utrustning ska férhindra brandspridning
under tiden batteriet brinner klart.

For att forsvara for rokdykarna var glasen pa skyddsutrustningen sotade. De nya
l6sningarna innebar en extra slang och utrustning som rékdykare 2 behovde
hantera. Vid framkomst till fordonet placerade rokdykarparet ut utrustningen sa
att vattnet far sa optimal tickningsgrad som méjligt. Nir den var placerad
trycksatte pumpskotaren slangen. Rokdykarna behévde ibland justera 16sningen
efter att trycksittning genomfordes. De backade sedan ut ifran parkeringsgaraget.
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Figur 8 visar angreppsvagen for rokdykarparet.
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4 Utvardering av losningar

Losningarna har utvirderats utifran de tre dimensionerna; férséksdimensionen,
forskningsdimensionen och 16sningsdimensionen. Foérsoksdimensionen kan
péaverka resultatet av utvirderingen och darfér inleds med en sammanstillning av
resultatet fran bedomningskriterierna for respektive dimension. Sedan foljer
utvirdering av de olika I6sningarna for bade forsknings- och 16sningsdimensionen.

4.1 Utvardering forsoksdimensionen

En brand i ett parkeringsgarage innebir stora risker for rokdykarna och i manga
fall skulle inte riskbedémningen tillata att rokdykare gick in i garaget. Det finns ett
stort behov av att underséka om det byggnadstekniska brandskyddet ar tillrickligt
eller om det bor stillas hogre krav pa brandskyddet. Brandskyddet i
parkeringsgarage kommer dock att se ut som den gor idag lang tid framéver och
riddningstjansten behover metoder som kan hantera dagens lige.

Scenariot gick ut pa att en forsta riddningsstyrka har anlint och gatt in och
diampat branden. Nir den f6rsta styrkan uppticker att fordonet dr svart att slicka
(p-g-a. brand i batteri) kallar de in férstirkning i form av en utrustning som kan
monteras inne i parkeringsgaraget och skota sig sjilv. Av miljé- och hilsoskil
genomférdes metodférsdket utan varm rok eller brand, istéllet var visibiliteten i
rékdykarmasken nistan obefintlig — simulerar motsvarande férhallanden som vid
en verklig garagebrand. Deltagarna hade girna sett att forsoket hade genomforts
med virme eftersom de kunde ga orealistiskt nira den ’brinnande” bilen.
Scenariots enkelhet kan ha paverkat utvirderingen av I6sningarna pa sa sitt att
deltagarna var extra skeptiska till om 16sningen hade fungerat i verkligheten.
Utvirderaren inne i garaget kunde dock bedéma nir rokdykarna var tvungna att ga
nira fordonet och nir det inte hade behdvts.

Observatoérerna hade Onskat att de var mer insatta i de olika 16sningarna samt hur
utvirderingen skulle ske. T.ex. att man hade demonstrerat f6r dem innan férsoket
eller att tillverkarna varit pa plats och visat hur de tinker sig att 16sningen skulle
hanteras pa bista sitt. Detta medférde att de var svarare for observatorerna att
bedéma nyttan med I6sningarna och besvara enkiten.

Deltagarna som genomférde rékdykning ansags ha limplig bakgrund och
erfarenhet, men det fanns en av rokdykare som ocksa varit med och tillverkat en
av l6sningarna vilket kan ha paverkat resultatet. Forséksledningen har hanterat
detta genom att dela upp asikterna mellan observatérerna och deltagarna. Vidare
redovisas varje rokdykargrupp for sig sa att eventuell inverkan pa resultaten kan
bedémas.

Forsokets enkla utformning medférde mojlighet att fa en bredare bild av hur
praktiskt anvindbara 16sningarna var (det gick att genomféra manga forsok
eftersom scenariot dr repeterbart). Det visade sig vara viktigt med flera f6rs6k per
16sning eftersom olika rékdykarpar hanterade 16sningarna pa olika sitt. Scenariot
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hade dock forstirkts av en lingre angreppsvig, girna i trappor for att ytterligare
kunde skilja pd de olika l6sningarna. Ett mer realistiskt scenario med verklig brand
och r6k hade kunnat ge rékdykarna ett mer verklighetstroget scenario. Detta hade
moéjligtvis forstirkt deltagarnas upplevelse och kunnat bidra till annorlunda
bedémning. Samtidigt var det grundliggande for utvirderingen att kunna ha en
oberoende utvirderare med bra 6verblick inne 1 forsékutrymmet, vilket inte hade
varit mojligt om brand och rék funnits med i scenariot. En bra 6verblick 6ver
forsoket var ocksa viktigt eftersom det dvergripande syftet med forsket var att
utforma underlag for ett metodstod.

4.2 Hur kan en begransningslinje
upprattas?

Nedan redovisas fordelar och begrinsningar med varje 16sning som ir relaterade
till forskningsfragorna, det vill siga. hur kan begriansningslinje upprittas medan
milj6- och arbetsmiljoriskerna minimeras”, och hanterbarheten.

Data kring forskningsfragorna samlades frimst in genom observation av
utvirderare och information om hanterbarheten samlades in frimst genom hjalp
av enkiter till observatorer och intervjuer till deltagarna (rékdykarparen) i férsoket.
For varje 16sning redovisas diagram for vad observatérerna och deltagarna ansag
om féljande pastaende:

1. Snabbhet: Med hjilp av utrustning kan jag snabbare begrinsa branden till
ett fordon 4n om jag hade anvint konventionellt slangsystem.

2. Anvinda ofta: Jag skulle vilja anvinda denna utrustning ofta.

3. Maingsidig: Jag tror jag kan anvinda denna utrustning vid manga olika
typer av insatser.

4. Enkel: Jag tyckte utrustningen var enkel att anvinda.

5. Placering: Det var mojligt att placera utrustningen sa att branden
begrinsas till fordonet som brinner.

6. Okad formaga: Den hiir utrustningen kommer att 6ka var férméaga att
hantera batterifordonsbrander.

7. Kompatibel: Den hir utrustningen ar kompatibel med vira nuvarande
rutiner.

8. Forbittrad arbetsmiljé: Den hir utrustningen kommer gora var
arbetsmilj6 bittre vid hantering av batterifordonsbrand 1 garage.

For lattare Gversikt syns bara siffrorna och férkortningen i diagrammen nedan.
Data insamlad kring forskningsfragorna redovisas som text nedan, samt diagram 1
Bilaga 3.
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421 Dolly

Dollyn (se Figur 9) har utvecklats av personal fran fartygsindustrin med syfte att
kyla brandgaser under fordonet. Det behover dock undersdkas om den far plats
under alla typer av fordon. Den bestir av ett rér med tre konventionella

sprinklerhuvuden monterade pa roret. Réret har hjul for att det littare ska ga att
dra utrustningen mellan fordonen pi ett fartygsdick. Dollyn dr en férsta prototyp
och finns inte att kopa pa marknaden och ér dnnu inte optimerad for ett specifikt
tryck och fléde.

Figur 9 Dolly

Dollyn ir inte till for att kyla brandgaser och dérfor kan inte en begrinsningslinje
upprittas. Figur 10 visar att den enbart kyler mittpartiet pa den hogra gréna bilen
samt runt hjulhuset pa hogra sidan av batterifordonet.
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Figur 10 Antal liter vatten uppsamlad per balja. Vattnets tackningsgrad for Dollyn visar att
den enbart kyler det hogra grona fordonet samt hjulhuset (héger bak) pa mittenfordonet.

Dollyn var enkel att placera under fordonet, men rokdykarna behévde vara precis
bredvid fordonet som brinner. Samtidigt krivde Dollyn i genomsnitt kortast tid i
garaget samt kortast tid nirmare dn 5 m fran fordonet. Hjulen monterade pa
Dollyn medférde att den var litt att transportera och den kravde bara en extra
slang. Det uppstod dock problem nar det var mycket slang utlagd eftersom dessa
forhindrade att det gick att dra med sig Dollyn. Istillet fick rokdykarna lyfta den.
Vid trycksittning rérde sig Dollyn lite grann pa grund av hjulen.

Begrinsat antal deltagare sag niagra andra mojliga anvindningsomraden foér Dollyn,
utan det dr frimst fordon placerade pa ro-ro fartyg som den gar att anvinda till.
Att transportera den i trapphus eller 1 skarpa svingar ansags svart. Manga tyckte
aven att den var lite for stor och otympligt och da frimst kopplat till att det inte
finns mojligt att transportera den i brandbilen.

Forbittringsforslag dr att géra den mindre och littare och montera extra
birhandtag. Vidare kan raka ror eller mindre lutning pa roret forbittra mojligheten
att fa in den under fordonet, hjul med lasfunktion kan placeras pa bigge sidor.

Samtliga rékdykare upplevde att verktyget krivde lite eller mycket lite styrka samt
enbart nagot anstringande.
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Figur 11 visar resultatet frin intervjuerna med deltagarna (rékdykarparen). En av
personerna i rékdykarpar 3 hade varit med och tagit fram 16sningen vilket vara en
forklaring till att rokdykarpar 3 sticker ut i diagrammet. Ovriga rokdykarpars kritik
handlade mycket om bristen av férmdgan att begrinsa branden till ett fordon.
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Figur 11 Utvardering av Dollyn fran de som deltog som observatorer.

Figur 11 visar asikterna fran observatorerna dir enkelheten med réret dr det mest
positiva med Dollyn. Det gar att se i observationerna att den inte dr speciellt
mangsidig och att bland landbaserade riddningstjinster kommer den inte att
anvindas ofta. Ovriga dsikter visar att den ansdgs for stor och att méjligheten till
att begrinsa branden ansags vara liten.
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Figur 12 Utvardering av Dollyn frAn de som deltog som rokdykare.
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4.2.2 Sjofartsror

Sjofartsroren dr en prototyp framtagna i ett forskningsprojekt* som syftar till att ta
fram sikra metoder for att transportera batteridrivna fordon till sj6ss. De finns
inte att kopa pa marknaden. Roren ska placeras pa var sin sida om fordonet som
brinner. Varje ror dr férsedda med atta dysor, tvd som pekar uppit, tre som pekar
snett nedat och tre snett uppat. Syftet édr att kyla brandgaser med dem som pekar
uppat, kyla undertill pa fordonet som brinner med dem som pekar snett nedat
samt vita och kyla fordonen bredvid med dem som pekar snett uppat. Detta
innebir att det finns ett vinster- respektive hogerror. Roren dr designade for ett
vattenfléde pa 180 1/min/t6r (totalt 360 1/min) vid 4,5 bar.

I

Figur 13 Sjofartsror

Sjofartroren gav en fin spridningsbild med vattendimma mellan fordonen, se Figur
13. Vattensprayen som var riktad uppat var inte tillrdckligt h6g for att na garagetaket
vilket dven gar att se i Figur 14 dir mycket lite vatten hamnade i baljorna placerade
pa biltaken. Det gick ocksa att se 1 Figur 14 hur de snett uppatriktade dysorna triffar
och kyler det hégra fordonet. De snett nedatriktade dysorna dr framst till f6r att kyla
golvet under mittenbilen och enbart lite midngd vatten triffar hoger sida pa
mittenfordonet. Sjéfartréren kyler dirmed fordonet undertill och bredvid fordonet.
Den kan dven kyla brandgaserna, men inte lika effektivt.

4 http://www.alberoprojekt.de
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Figur 14 Vattendistributionen for sjofartsror. Antal liter vatten uppsamlad per balja nar réret
ar placerat pa enbart hoger sida om mittenbilen.

Roren var stabila och litta att placera, men det fanns risk att utrustningen blev
placerad for nira ena fordonet och da kunde spridning av vattendimma férsamras.
Det gick snabbt att placera réren framme vid fordonet. Rékdykarna behévde dock
ga ndra fordonet som brinner vilket kriaver att branden 1 fordonet dr under
kontroll. Utan att fa branden under kontroll blir det sviart att kunna placera
utrustningen. Rokdykarparen anvinde tva olika metoder for att fa réren pa plats.
Antingen bar ena rokdykaren roren, vilket medférde att den personen inte kunde
halla i matarslangen, eller sa valde man att bira ett rOr 1 taget in vilket kriver kort
angreppsvag,.

Utrustningen ansags av de flesta att enbart kunna anvindas vid bilbrinder.
Eventuellt skulle dessa kunna anvindas for begrinsning av andra objekt vid en
insats. Dock upplevdes de som stora och skrymmande och otympliga att bira. For
att forbittra utrustningen foreslogs att det skulle vara tydligare mirkt vilket som
var héger och vinster, eller om det gar att gbra dem identiska. Andra forslag for
att gora roren smidigare dr att anvinda lattviktsmaterial eller att de dr delbara. For
att underlitta transporten kan ett snabbfiste halla ihop réren samt att anvinda
axelrem som kunde frigora extra hinder.
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Figur 15 visar resultatet fran intervjuerna med deltagarna (rékdykarparen), dir
asikterna varierade rejilt mellan de olika rékdykarparen.
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Figur 15 Deltagarnas utvardering av sjofartsréren.

Figur 16 visar en versikt hur asikterna frin observatorerna varierade. De flesta
ansdg att utrustningen var enkel att hantera och placera. Den var i mindre grad
mangsidig och kompatibla med befintlig utrustning. Det radde en viss tveksamhet
om de kommer att 6ka férmagan att hantera en batteribrand samt férbittra
arbetsmiljon.
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Figur 16 Observatdrernas utvardering av sjofartsréren.
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4.2.3 Smarthose

Smarthosen anvinds redan idag frimst vid skogsbrinder och vid begrinsning av
brandspridning mellan fastigheter. Det dr en slang utrustade med utbytbara
munstycken, se Fell Hittar inte referenskalla. 17. Slangen stabiliseras automatiskt n
ir den trycksittes med vatten och skapar en vigg med vattenstralar som kan na
upp till 15 m hojd. I slutet av slangen maste det finnas en mottryckspunkt som
forhindrar att slangen roterar. Vattenforbrukningen pa Smarthosen varierar
beroende pé typ av munstycke och tryck. En slang med diameter pa 75 mm, 3-hils
munstycke och tryck pd 6 bar har ett vattenfléde pa ca 250 1/min. I forsoket
anvindes en slang med en diameter pa 52 mm och 3-hal 1 varje munstycke.

Figur 17 Smarthose

Smarthosen ger en fin spridningsbild pa stor yta, se Figur 18. Den visar hur
vattensprayen sprids till alla fordon dven om den finns placerad endast pa hoger
sida av fordonet. Vid optimal placering av slangen, som 4r mellan fordonen, dr det
troligt att den bade kommer att kyla brandgaserna och ytan pa fordonen som ir
placerade bredvid.
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Figur 18 Vattendistributionen for Smarthose. Antal liter vatten uppsamlad per balja nar
slangen ar placerat pa enbart hoger sida om mittenbilen.

Alla rékdykarpar anvinde slangviska nir de bar in smarthosen. De tog dven med
sig ett grenrdr in for att enbart kunna ha med en extra slang. Detta innebar dock
hantering av vildigt mycket slang 1 nirheten av bilarna och risk for att slagen
trasslade in sig i varandra.

Vid placering av Smarthosen anvindes lingst tid att inne i garaget samt lingst tid
framme vid fordonet. Frimst berodde detta pa att rékdykarna forsokte ritta till
slangarna som hamnade lite hur som helst. Det var svart att hitta ritt vinkel och
svart att sikerstilla att den lag ritt. Smarthosen var ocksa den som upplevdes mest
anstringande att anvinda, mycket pa grund av att de var tvungna att forsoka ritta
till dem nir de var vattenfyllda. R6kdykarparen anvinde tre olika metoder for att
placera slangarna. Det forsta rokdykarparet rullade ut slangarna fran ca 2 m
avstand, det andra paret rullade ut slangarna fran 0 m avstand och det tredje paret
sprang in mellan bilarna fér att placera slangen. Aven om méjligheten fanns for
rékdykarna att placera utrustningen pa 2-5 m avstind genom att rulla ut slangarna
mellan bilarna sa var detta svart och nirhet till bilarna kréivs f6r optimal placering.

Positivt dr att Smarthosen tar mindre plats i brandbilen och slangviskor kan
underlitta nir slangarna ska béras. For att kunna ligga ut slangen utan att de vrider
sig behovs klossar som haller still slangen placeras 1 bada dndarna. Problemet med
garagebrinder dr att det inte alltid gir att komma runt fordonet och placera ut
klossar som haller still slangen.
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Figur 19 nedan visar resultatet fran intervjuerna med deltagarna (rékdykarparen).
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Figur 19 Utvardering av Smarthose av de som deltog som rokdykare i foérsoket.

Figur 20 visar enkitsvaren frin observatrerna. Aven om de flesta anser att den ir
enkel att hantera sa ger svarigheten med att placera slangarna utslag i deltagarnas
bedémning. De flesta bedémer att slangarna dr mindre praktiska att hantera 1 ett
parkeringsgarage. Det dr dock flera som anser att den dr mangsidig och kompatibel
med nuvarande utrustning.
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Figur 20 Observatdrernas utvardering av Smarthose.
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4.2.4 Ridadmunstycke

Riddmunstycke anvinds idag for kylning av objekt och avgrinsning av brinder.
Munstycket pressas mot marken frin slangen. Den som anvindes i foérséket ger
ungefir 190 1/min vid 6-7 bar. Plymen som bildas har en kastlingd pa ca 12 x 6 m.

Figur 21 Ridamunstycke

Ridamunstycket ger en fin vattendimma som ticker minst tva bilar pa lingden, se
Figur 21 Spridning sker frimst lingst vid den lodrita linjen och som Figur 22
visar dr vattnets spridning 6ver takytorna pa bilarna begrinsad och enbart en lokal
paverkan pa brandgaserna dr att vinta. Samtliga golvbaljor pa hoger sida har fyllts
med vatten vilket indikerar att yt-kylning sker pa den sida som munstycket ar
placerat.

Ridamunstycke
35
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Figur 22 Vattendistributionen for Riddmunstycke. Antal liter vatten uppsamlad per balja nar
munstycket ar placerat pa enbart hoger sida om mittenbilen.
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Riddmunstycket dr mangsidig, litet och smidigt att bara. Den var dock inte helt
enkel att placera vilket ocksa syns pa tiden inne i garaget och tiden nirmare 4n 5 m
fran fordonet (se Bilaga 3). Bista sittet att placera den var att komma in fran sidan
och skjuta in den med skydd bakom bilen bredvid, se nedre vinstra fotot i Figur
21. Denna position medférde dels att rokdykaren kan ta skydd bakom bilen
bredvid och dels att rokdykaren inte behdver vara sa nira fordonet som brinner
vid placering. Ovning krivs dock for att placera den optimalt d4 vissa lyckades
placera den optimalt direkt och andra fick stora problem vid placering. Nagra av
gangerna sa stabiliserades den inte vid trycksittning utan flég runt i utrymmet.
Trots att Ridimunstycket var litet och litt upplevdes den vara anstringande och
lite otymplig pd grund av att det krivdes mycket slang. R6kdykarparen provade att
antingen dra in flera tomma slangar eller att ta med en kyrka in for att koppla pa
tva slangar som kunde dras till var sin sida av fordonet. Bida metoderna
genererade mycket slang som behévde hanteras av rékdykarna.

Forbattringsforslag bestod av att kunna ha en ledad del sa att man kan skjuta in
den mellan fordonen bakifran. Det hade ocksa varit bra om den gick att serie- eller
parallellkoppla, i dagsliget kriver det mycket slang som kan vara krangligt att
hantera. Som en observator féreslog;

"Ténk ha med tvé korta slangar in och en grenférdelare som snabbt kan
sattas pd matarslangen vid behov™”.

Vidare hade det varit bra med en kran/ventil som gar att 6ppna och stinga for att
kontrollera vattenflédet, samt eventuellt en storre plattform eller stddben for att
gora sjilva munstycket stabilare.

Figur 23 visar resultatet frin intervjuerna med deltagarna (rokdykarparen).
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Figur 23 Utvardering av Ridamunstycket av de som deltog som rokdykare i forsoket.
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RD-par 1 hade stora problem med att riddimunstycket inte stabiliserades vid
trycksittning och RD-par 2 hade problem med hantering av mycket slang.
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Figur 24 Observatdrernas utvardering av Smarthose.

Figur 24 visar asikterna fran observatérerna. Det var méinga som holl med 1 att
den var enkel att anvinda och att den var mangsidig. For resterande pastaende
dominerade att de 1 mindre grad holl med.

4.2.5 Tre-slang

Tre-slangen har precis tagits fram av Dafo i samarbete med riddningstjinst och
kallas vattenridasats. Den bestar av tre rordelar férsedda med snabbkopplingar sa
att det gar att ta isir och koppla ihop rérdelarna. Det gar att forlinga rordelarna
vid behov. Varje munstycke kan riktas individuellt och det gar att stilla in

strilbilden fran sluten strale till dimstrdle. Losningen dr tinkt att placeras bakom

fordonet for att sedan kunna rikta in stralbilden. Vid tre dysor och tryck pa 6-7 bar

ar vattenflodet ca 220 1/min.

Figur 25 Tre-slang
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Spridningen av vattendimman var starkt beroende pa hur man stillde in dysorna. I
det forberedande forsoket placerades Tre-slangen mellan fordonen for att bittre
kunna jaimf6éra med de andra l6sningarna. Det gar att se i Figur 25 att det bildas
en tit och bred vattendimma. Figur 26 visar dock att den inte sprider sig bort till
vanstra bilen. Vid placering bakom fordonet ger en bred stralbild bittre tickning
over samtliga fordon.
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Figur 26 Vattendistributionen for Tre-slang. Antal liter vatten uppsamlad per balja nér roret
ar placerat pa enbart hoger sida om mittenbilen.

Tre-slang dr frimst till f6r begransning till ett fordon, men den skulle dven kunna
anvindas vid begransning utomhus, t.ex. mellan tva fastigheter. Tre-slang anvinds
med f6rdel bakom fordonen och inte mellan fordonen. Detta resulterar i att
rékdykarna inte behover befinna sig for nira fordonet som brinner och att de inte
behover placera en pa varje sida. Vidare gor detta att den dven fungerar om bilen
ar inlast 1 gallerburar.

Att Tre-slang har ménga justeringsméjligheter 4r bade positivt och negativt.
Positivt fOr att den gér att anpassa stralbilden efter scenariot Det dr dock krangligt
att stilla in vid dalig sikt och det dr ganska mycket som kan ga fel. Samtliga
rokdykarpar bar med sig roret i sin helhet in vilket innebar att de holl réret i var
sin ande. Detta sitt att transportera roret kriver ganska gott om plats och inga
skarpa svingar. Roret gick att ta isir och snabbkoppla, men eftersom sikten var
dalig antogs detta inte vara ett alternativ.

Den upplevdes lite tung och otymplig, men hur upplevelsen hade paverkats om
den hade kopplats isir i tre delar dr oklart. Forbittringsforslag ar att det dr viktigt
att det gar att bara och koppla thop dven vid dalig sikt. M6jligtvis hade det varit
positivt att minska justeringsmoiligheterna sa att mindre kan ga fel. En
biranordning som mojliggdr extra fria hinder hade varit positivt.

39



Figur 27 visar resultatet fran intervjuerna med deltagarna (rokdykarparen) som
visar att de mestadels 4r positiva till 16sningen.
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Figur 27 Utvardering av Tre-slang av de som deltog som rokdykare i forsoket.

Figur 28 visar asikterna fran observatérerna. Samtliga tyckte den sag enkel ut att
anvinda och att den gick att placera si att brandspridning férhindras. Okad
féorméga och forbittrad arbetsmiljé var ocksa flera som i hég grad holl med om.
Lite mer tveksam var observatérerna kring mangsidigheten och hur ofta den kan
anvindas. Tveksamhet fanns ocksa kring hur pass kompatibel den dr med
existerande utrustning.
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Figur 28 Observattrernas utvardering av Tre-slang.

40



4.3 Slutsats utvardering av
metodforsoket

Milet med forsoket var att underséka begrinsningsmetoder 1 inomhusmiljo for att
skydda omgivningen fran brandspridning medan batteriet brinner klart.
Forskningsfragor som skulle besvaras kan sammanfattas pd foljande sitt:

"Hur kan en begransningslinje upprattas medan miljé- och
arbetsmiljériskerna minimeras och hur praktisk anvéandbar &r Ibsningene”

Forsoket utformades sa att det framst var hanterbarheten som kunde bedémas,
men forséksuppstillningen gav dven indikation pa l6sningarnas férmaga att
begrinsa branden. Miljokonsekvenserna har enbart kunnat bedémas i form av

vattenférbrukning.

Roékdykare bor arbeta i parkeringsgaraget sa kort tid som FORSOKS-
moijligt och dirfoér kan portabla sprinklersystem vara en DATA

16sning eftersom dessa kan stillas upp inne i —

parkeringsgaraget och sedan skota sig mer eller mindre av
sig sjdlv. Syftet med 16sningarna var ett att ge ett forstirkt

skydd och att kunna frigéra personal till andra uppgifter. Den
frigjorda personalen kan sedan arbeta med ventilering och att skydda

byggnaden mot vattenskador. Det finns olika arbetsmiljorisker och forbittring av
en kan leda till forsimring av en annan, det dr viktigt att vaga thop den
sammanlagda arbetsmiljorisken. Arbetsmiljon forbittrades genom att minska tiden
som personal behover vara inne i parkeringsgaraget, men férsimrades pa grund av
det nya momentet med att behéva bira in ytterligare utrustning. I dagsldget tyder
forskning pa att rokdykare inte bor utsittas for giftiga gaser som kan finnas ett
parkeringsgarage nir ett batterifordon brinner vilket medfér att behovet att fa in
utrustning som kan skota sig sjlv viger tungt. Samtidigt behéver de som utvecklar
utrustning tinka pa hur utrustningen ska transporteras.

Vidare ir det viktigt att forsta att 16sningarna ska ses som ett verktyg i
verktygslidan, men 16ser inte en hel insats. Snarare 4dr dessa I6sningar nagot som
kommer anvindas efter att branden kommit under kontroll, men inte gar att
slicka. Att 16sningarna inte kommer 16sa en hel insats aterspeglas 1 enkiten dar
manga svarade ”i mindre grad”.

Samtliga 16sningar hade mer eller mindre potential, men alla I6sningar kan
utvecklas ytterligare genom enklare och smidigare handhavande. Sma forbittringar
av en utrustning kan innebdra mycket for totalupplevelsen. Alla l6sningarna
innebar att mer eller mindre extra utrustning behéver biéras in av rokdykarparet.
Detta minskar méjligheten f6r rékdykarna att bara med sig annan utrustning som
t.ex. IR-kamera etc. All extra slang som rékdykarna behovde hantera innebar att
slangarna kunde trassla ihop sig, fastna och risk for att snubbla. Alla 16sningar som
innebir mindre antal slangar dr mycket positivt f6r handhavandet.
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Det positiva med de 16sningar som hade fasta r6r istillet f6r slangarna var deras
stabilitet vilket medférde att de var enklare att placeras. Nackdelarna med fasta t6r
var att de blev stora och otympliga samt mindre flexibla och att de tar plats i
brandbilen.

De testade 16sningarna kan vara en del av verktygsladan for att hantera en brand i
ett batterifordon som inte gar att slicka. Sammanfattningsvis hade den optimala
16sningen haft féljande attribut:

e Tillricklig férmaga att dimpa och férhindra brandspridning f6r en brand
pa mellan 9 — 12 MW.

e Liten sa att den dr ldtt att transportera i trappor och andra tranga
utrymmen samt tar liten plats i brandbilen.

e Ejbehov av extra slang eller extra hinder fér att bira utrustningen.
e Mangsidig sd att den kan anvindas i manga typer av olyckor.
e Vara mojlig att placera dven om fordonet ar inlast i gallerburar.

e Vara enkel att placera, det ska vara litt att gora ritt och det ska ga fort. I
parkeringsgarage kommer brandminnen frimst att vara bakom bilen nar
utrustningen ska placeras.

e Kunna placera utrustningen pa avstand fran branden samt kunna stinga av
och sitta iging den fran ett avstand. Optimalt frin utsidan av byggnaden.

e Rokdykarna ska kunna bedéma slickeffekten utan att vara pa plats.

4.4 Transport av fordon

Da det inte fanns tillrdckligt med I6sningar inom kategorin ”transport av fordon”
genomfordes istillet en demonstration. Ett fordon med lasta hjul stilldes upp pa
en stor fri yta och sedan fick tvé leverantorer demonstrera olika méjligheter att
birga bort detta fordon. Det ena fordonet var en garagebirgare fran
Assistancekaren och den andra var ett fjirrstyrt fordon fran Bobcat.

Garagebdrgaren kommer litt att fa plats i ett parkeringsgarage och det gick relativt
snabbt att fa upp fordonet pa vinschen. Det fanns vissa problem med att hjulen
var lasta da det krivdes extra utrustning for att kunna transportera fordonet.
Denna extra utrustning tog lite lingre tid att montera. Problemet 4r ocksa att den
ar bemannad och att personal maste vara nira fordonet som brunnit.

42



Bobcat var fjirrstyrd vilket dr positivt att den skulle kunna transportera ut ett
batterifordon utan att personal behéver vara i nirheten. Transporten skedde
genom att gripklor tog tag i bilen och kunde bade lyfta, slipa och putta fordonet.
Gripklon kunde ta tag i bilen vid bakluckan, i taket eller vid A-stolpen. Detta
medfor en flexibilitet 1 hur det gar att transportera ut fordonet. Problem som kan

uppsta dr hur fjarrstyrningen skulle fungera i ett parkeringsgarage.

A
S i @

: , .
Figur 29: Demonstration av ett fjarrstyrt fordon fran Bobcat och en garagebargare fran
Assistancekaren.

Ovriga frigestillningar som fordes fram under diskussionerna var:

e  Gir det att transportera ut fordonet nir det brinner?

e Hur ska ett fjirrstyrt fordon kunna styras i ett parkeringsgarage utan att
personal foljer med in 1 garaget?

e Hur fungerar fordonet i r6kig milj6?

e  Gir det att skydda bargningsfordonet om batteriet skulle aterantdnda?

Fungerar det att transportera ut storre fordon?
Vem ska kora fordonet, riddningstjinst eller bargningspersonal?

Vem ska dga fordonet?

Gir den att anvanda till fler saker an vid brand i batterifordon?
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5 Underlag for metodstod

I férgaende kapitel redovisades utvirdering av 16sningar for sikrare och
effektivare riddningsinsatser i batterifordon, vilket var ett av malet med studien.
Det andra malet var att skapa underlag for ett metodstéd som kan anvindas av
riddningstjanster nir de bedriver f6rsék. I detta kapitel diskuteras vilka aspekter
som behéver tas upp i ett metodstéd utifran lirdomar fran studien samt vilken
stottning som deltagarna i den avslutande workshoppen ansag att de behovde.

Metodstodet behover belysa hur viktigt det 4r att ta fram fOrutsittningarna for ett
fors6k. Det handlar forst och frimst om att ta reda pa hur behovet av teknik- och
metodutveckling kan tillgodoses i ett f6rsok, det vill sdga vad syftet dr med sjilva
forsoket. Utifran syftet med foérsoket behéver sedan moéjligheterna for att
genomfora forséket undersokas. Finns det ritt forutsittningar for att kunna samla
in det data som behovs? Eller behover forsok genomforas pa andra platser? Finns
det behov av experthjalp? Behover resultatet valideras med nagon matning? Det
finns manga olika fallgropar att hamna i nir forsok ska genomféras och
metodstodet kan med férdel belysa nagra av dem som en vigledning fér nir det
kan vara bra med experthyjilp.

Riddningstjinstens évningsfalt dr frimst anpassade for att utvirdera praktiska
insatsmetoder och hur olika verktyg kan fungera i en verklighetsanpassad miljo.
Dirfor behover metodstodet innehalla stod for hur de kan samla in och analysera
data kring anvindarvinligheten. For att veta vilken data som kan och bor samlas
in dr det viktigt med stéd och inspiration kring detta. I denna studie var SPAR:s
checklista och standarden for anvindarbarhet (ISO 9241-11) ett bra hjilpmedel
for att identifiera vilken data som behéver samlas in.

Erfarenheter frin denna studie visar att riddningstjansterna helst vill testa hela
komplexiteten i en insats och att férsok girna ska likna en Gvning. Realistisk
forsoksuppstillning ér viktigt, men detta ska vigas mot vilken data som behéver
samlas in och syftet med forsoket. I denna studie var det till exempel mer
fordelaktigt att scenariot var av det nagot enklare slaget eftersom syftet var att
undersoka den praktiska anvindbarheten 1 ett enstaka moment. Det enklare
utférandet medforde att manga repeterbara tester kunde utféras samt att
utvirderarna hade god 6verblick for att kunna samla in det data som krivdes.
Metodstodet behover dirfor innehilla tips pa hur en férsoksuppstillning kan
utformas beroende pa vilken data som behover samlas in. Det maste ocksa framga
skillnaden mellan ett f6rs6k och en Gvning.

Vid val av vilka personer som ska handha utrustningen i ett forsok finns det flera
aspekter att ta hansyn till. Vid jamférande f6rsok kan det vara bra om deltagarna
har liknande bakgrund. Detta dr sirskilt viktigt om det inte gar att genomféra sa
miénga f6rsok. Ett exempel dr nir tre olika metoder for rékdykning ska testas och
varje metod testas av olika rokdykarpar. Det kan da vara svart att jimfora
metoderna eftersom skillnaden kan bero pa skillnaderna mellan rékdykarparen
istéllet for skillnaden mellan de olika metoderna. Finns det mojlighet att
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genomfora manga forsék kan det istillet vara positivt med olika bakgrund hos de
som genomfor testerna eftersom det da gar att fd en bredare bild av
anvindarvinligheten. Metodstédet behover beskriva hur resultatet fran férsoket
kan bero pa deltagarnas erfarenhet och att detta dr en av utmaningarna med
forsok. En annan aspekt dr val av utvirderare da denna studie visar pd vikten att
de som utvirderar dr vil insatta i syftet och bakgrunden till férsoket.

Vid genomférande av forsok visade det sig vara viktigt med férberedande
forforsok. Manga viktiga aspekter kom fram i detta f6rs6k och i metodstodet
behéver det framkomma att man lir sig mer 4n man tror pa forférsok.

Det sista men viktigaste delen som behover finnas i ett metodstéd dr hur
dokumentationen ska ga till. Det kan vara en rapportmall med tips pa som ar
viktigt att dokumentera och hur.

Fran workshoppen (den sista dagen) kom det fram synpunkter kring behov av
stottning. Dessa kan sammanfattas i foljande punkter:

- Omvarldsanalys fér att identifiera kunskapsluckor.

- Sprida resultat frén forsok.

- Samordning eftersom vi har gemensamma behov som kréver
gemensamma lésningar.

- Ta fram specifika kriterier for ett specifikt behov och utvérdera
dessa.

- Marknadsundersdkning.
- FAtagiexperter.
- Séka utvecklingspengar.

- Arbeta tdtare med innovatorer.

- Process for hur forsdk ska genomforas.

SYFTE OCH MAL TIDSPLAN
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Bilaga 1: Enkat och protokoll

Losningsdimensionen, enkat

e I vilken funktion deltar du i forséken/testerna?

e Vilken utrustning testas?

Hur stiller du dig till f6ljande pastiende (Inte alls, I mindre grad, I hog grad, 1
mycket hog grad, vet ¢j)?

Effektivitet:

1. Med hjilp av utrustning kan jag snabbare begrinsa branden till ett fordon
in om jag hade anvint konventionellt slangsystem.

Tillfredsstillelse:
2. Jag skulle vilja anvinda denna utrustning ofta

3. Jag tror jag kan anvinda denna utrustning vid manga olika typer av
insatser

4. Jag tyckte utrustningen var enkel att anvinda

5. Jag tror att de flesta personer kan lira sig anvinda utrustningen snabbt

0. Jag behéver lira mig mycket innan jag kan anvinda den utrustningen
Formaga:

7. Det var mojligt att placera utrustningen sa att branden begrinsas till
fordonet som brinner

8. Den hir utrustningen kommer att 6ka var férmaga att hantera
batterifordonsbrinder

Paverkan:
9. Den hir utrustningen dr kompatibel med vara nuvarande rutiner

10. Den hir utrustningen kommer troligen att dndra vara rutiner vid
batterifordonsbrander.

11. Den hir utrustningen kommer géra var arbetsmiljé bittre vid hantering av
batterifordonsbrand i garage.

Ergonomi:
1. Upplever du buller eller vibrationer?
2. Hur mycket av din totala styrka krivs for att anvinda utrustningen
3. Hur anstringande dr arbetet med utrustningen

Fritext:
e Vilka méjliga andra anvindningsomraden ser du for utrustningen?
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Forslag pa forbittringar eller férandringar fOr att forbittra
anvindarvinligheten

Kan denna metod 6ka er férmaga att hantera en batterifordonsbrand i
parkeringsgarage - hur?

Losningsdimensionen, ovriga kriterier

Kostnad inkép
Kostnad f6r underhallning

Livslingd produkten - dldringseffekter

Forskningsdimension, protokoll forsoket

1.

S A i

Hur nira beh6éver RD vara fordonet som brinner for att placera
utrustningen?

Under hur lang tid beh6ver RD vara nirmare dn 5 m fran fordonet?
Hur linge behover RD vara inne 1 garaget?

Vilken typ av sanering kommer krivas efter anvindning av utrustning?
Vattenflode

Vattentryck

Luftforbrukning

Genomfo6r deltagarna de handlingar vi férvintar dem att géra (gor de
nagot avvikande, t.ex. snubblar)

Forskningsdimensionen, protokoll forforsok

Utrustning Tryck

Vattenméangd, balja

1 |2 3 4 5 6 7 8

g B~ W N
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Forskningsdimensionen, Workshopfragor

Vilken begrinsningsmetod och tekniklésning skulle kunna utvecklas som:
e  Ger bist forutsittningar for en bra arbetsmilj6?
e  Ger bist forutsittningar for att begrinsa branden?

e  Ger minst miljépaverkan?

Forsokdimensionen, Enkat

Hur stiller du dig till f6ljande pastdende (Inte alls, I mindre grad, I h6g grad, I
mycket hog grad, vet ¢j)?

1. Jag kinde mig vil insatt i syftet med férsoket

2. Jag hade en klar bild 6ver vad som forvintades av mig
3. Jag hade en klar bild 6ver hur utvirderingen skulle ske.
4

Triningstillfillet med utrustningen var tillrickligt for att kunna testa
utrustningen pa ett bra sitt.

5. Forsoksscenariot ar tillrackligt realistisk for att utvardera nyttan med
utrustningen

Deltagarna i forséket hade ritt typ av bakgrund (expertis, erfarenhet)
Kunde ni observera forsoket pa ett tillfredsstillande satt?

Tiden var tillricklig for att kunna utvirdera utrustningen

© o N

Uppldgget under dagen fungera bra
10. Servicen har fungerat bra

11. Sando ar en bra plats for att utféra denna typ av forsok

Forsoksdimensionen, Workshopfragor

e Vad har varit bra med dessa dagar?

e Vad kan forbittras?

Forsoksdimensionen, Ovriga fragor

e Teknisk 6verforing av bilder, internet etc...
e Skillnad mellan planerad och vad som hinde.
e Risker som uppstod under férsoket.

e Har vi samlat in data pa ett bra sitt?

e Deltagarnas engagemang var tillrickligt?
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Bilaga 2: Omvaridsanalys -
litteratursammanstallning

2018 skickade Raddningstjdnsten Storgdteborg en hemstdllan
till MSB angd&ende risker och agerande vid brand i batterier. De
efterfrdgade att MSB skulle klargdra vilka risker som finns fér
réddningspersonal i hdndelse av brand i batterier.

De hemstillde ocksa att MSB skulle férfatta en vigledning om hur insatspersonal
ska agera vid:

e Batteribrinder vid energilagring i bostadsmiljoer,
e Batteribrinder i fordon i flerbilsgarage,

e Batteribrinder i energilagring i 6vriga verksamheter.

Behov av grundliggande kunskap och en samstimmig vigledning for att hantera
batteribrinder framkom ocksa i projektet Effektiv riddningsinsats [1] dir 16 olika
riddningstjdnster i landet intervjuades. MSB har sedan tidigare bedrivit flera
studier relaterade till brand i batterier och da frimst battericeller av littumjontyp.
Under de senaste aren har det ocksa genomforts flertalet forskningsprojekt som
analyserat riskerna vid brand i batteri samt méjligheten att slicka batteribrand. I
augusti 2020 publicerade MSB en vigledning for riddningsinsats dar
littumjonbatterier férekommer5. Vigledning ger information om risker med dessa
batterier vid insats och bygger pa ridande kunskapslige.

Syftet med denna litteratursammanstillning var att ge ett underlag for
behovsanalysen samt identifiera forskningsfragor som ska besvaras i férsoket.
Flera omfattande omvirldsanalyser av risker relaterat till brand 1 batterifordon
samt taktik och metodik for att slicka har publicerats det senaste aret. Nedan finns
dirfor en kortfattad sammanfattning av risker kopplade till brand i littumionjon
batterier samt mojliga taktiska dverviganden. Forskning berdr frimst brand i
batterifordon, men kunskapen kan appliceras dven pa batterier i allminhet.

For mer omfattande beskrivning av den senaste forskningen inom omradet
hinvisas till f6ljande rapporter:

[1] Ingason, H., Vylund, L., Kumm, M., Millgird, U., Eriksson, K., Zakirov, A.,
Sohlberg, J., Storesund, K., Hadell, P. (2019). Effektiv riddningsinsats — fokus
brand, MSB 1441.

5 https://rib.msb.seffiler/pdf/29268.pdf
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[2] Vylund, L., Gehandler, J., Karlsson, P., Peraic, K., Huang, C., & Evergren, F.
(2019). Fire-fighting of alternative fuel vehicles in ro-ro spaces (RISE Rapport
2019:91)

[3] Bisschop, R., Willstrand, O., Amon, F., & Rosengren, M. (2019). Fire Safety of
Lithium-Ion Batteries in Road Vehicles (RISE Rapport 2019:50). Projektet
utarbetade ocksa rekommendationer tillsammans med Sveriges
fordonsverkstiders forening®.

[4] Lindkvist, M. (2020) Elektriska fordon och riddning — inhimtning av
erfarenheter frin filtet och rekommenderade arbetssatt, MSB 1533,

[5] Willstrand, O., Rosengren, M., Bisschop, R. (2019) Fire Suppression tests for
vehicle battery pack. Rise Report.

[6] Sun, P., Huang, X., Bisschop, R., Niu, H. A Review of Battery Fires in Electrical
Vebicles, Fire Technology journal 2020.

[7] Torbjoérnsson, S., (2019) Brand i batterifordon och laddningsplatser i
undermarksanliggningar, RISE rapport 2019:84.

Risker for raddningspersonal i handelse av
brand i litiumjonbatteri

De vanligaste batterierna p& marknaden ériidag av
litiumjontyp. Inom denna familj finns det dock mdanga olika
typer med olika kemikalier och sammansattningar som
pdverka vilka konsekvenser en brand i batteriet f&r. Darfor ér
riskerna nedan generellt beskrivna.

Ett littumjonbatteri som utsitts for brand, virme, extern/intern kortslutning eller
yttre mekanisk paverkan kan leda till en termisk rusning vilket leder till en snabb
temperaturstegring. Oavsett hur den termiska rusningen startade kommer virme
och gaser att utvecklas som antinder nir de far tillgang till syre. Inuti batteriet dr
syret begrinsat, men nir trycket 6kar pa grund av produktionen av gas kommer
dessa gaser att ventileras och antindas utanfor battericellen. Om dessa gaser inte
skulle antindas direkt finns det risk att de ansamlas och att explosiv atmosfir

uppstar [2].

Utifran brandtester som involverar littumjonbatteri kan slutsatsen goras att de
batterier som anvands idag bidrar med en ligre brandbelastning 4n konventionella
fordon med flytande brinsle. Batteriet kan brinna med en extremt hég temperatur
pa specifika platser under begrinsade tidsperioder, men samtidigt kommer elbilar
sannolikt att ha en, totalt sett, ligre virmeavgivningshastighet in konventionella

8 https://www.fordonsverkstader.se/wp-content/uploads/2019/10/Information-och-rekommendationer-
Batterifordon.pdf
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bilar. De kommer emellertid mycket troligt att brinna under en lingre tid dn
konventionella fordon och det finns risk f6r aterantindning flera dagar efter

slickning [2].

Toxiska férbranningsprodukter avges i alla brinder och sd dven vid brand i
batterier. Ett brinnande littumjonbatteri kan generera mycket gas och gaserna kan
innehalla giftiga gaser som vitefluorid (HF), fosforylfluorid (POF3),
fosforpentluorid (PF5), men dven brandfarliga gaser som kolmonoxid (CO),
metan (CH4) och vitgas (H2)[2]. Nar ett internt fel orsakar en termisk rusning,
kan giftiga gaser produceras innan det uppstar brand. Om den termiska rusningen
inte orsakar en brand kan den fortfarande avge mycket giftiga och brinnbara
gaser. Utan upptickt finns det en risk att halterna av giftiga gaser blir betydande
och att minniskor kan komma i kontakt med gasen utan féregaende varning. Det
finns ocksa en risk for explosion pa grund av frigérelse av brinnbar gas som
ackumuleras i slutna utrymmen [3].

En genomgang av incidenter med brand 1 batterier har inte kunnat finna néagra fall
dir riddningspersonal med personlig skyddsutrustning fatt nagra
forgiftningssymptom [4].

Slacktaktik

Méjligheten att siéicka ett batteri beror p& ménga faktorer
som; baftteriets storlek, brandens storlek, var batteriet ar
placerat och mojligheten att nd batteriet med sldckmedel.

I fordon dr batteripack vil skyddat vilket forsvarar mojligheten att komma at
batteriet med slickmedel for att kyla. Ett batteripack bestéar av flera moduler som i
sin tur bestar av flera battericeller. I dagsliget anses det vara nist intill omojligt att
kyla ner batteriet for att stoppa att den termiska rusningen sprider sig mellan
battericeller och mellan moduler [2]. Vissa batterier har dock ett inbyggt skydd
mot brandspridning mellan moduler.

Tester som genomforts visar att det ér viktigt att anvinda ett slickmedel med god
virmekapacitet (t.ex. vatten) eftersom battericellerna maste kylas for att minska
risken for fortsatt termisk rusning. Om vatten applicera direkt pa cellerna ddr
termisk rusning sker har detta en bra effekt. Pa grund av det begrinsade utrymmet
inne 1 ett batteripack indikerade testerna att lagt vattenflode som applicerades
under lingre tid gav bittre effekt [5].

Svarigheten att stoppa spridning av termiska rusning beror dock frimst pa
svarigheten att komma at batteriet eftersom de flesta batterier ir vil forseglade for
att forhindra att damm och vatten nar battericellerna. Andra tester har visat att
beroende pa var batteriet dr placerat och dess kapacitet (storlek) kan det behévas
over 10 000 liter vatten for att stoppa spridningen av termisk rusning [6]. Stora
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mingder slickvatten som appliceras med stort flode kan medf6ra stora mingder
spillvatten vilket kan orsaka miljokonsekvenser.

I brandtester som genomférts pa batterier sa visar det sig att det tar 2-11 minuter
innan termisk rusning sker. Fullskaliga brandtester pa elektriska fordon visar dock
att det tar 25-40 minuter for batteriet att bli involverat i branden. Ett test visade till
och med att trots att bilen var 6vertind sa hade inte batteriet blivit paverkat alls av
branden. Detta visar att batteriet i batterifordon ofta sitter vil skyddade och att det
tar lang tid innan de involveras i branden, om den involveras alls [2].
Rekommendation dr dirfor att slicka fordonsbranden da det inte ér sikert att
batteriet dr involverat, sirskilt om det dr placerat lagt i fordonet [3].

Nir ett batteri brinner 4r det tvd fenomen som behover hanteras, dels brand i
brandfarlig vitska och plaster och dels termisk rusning som dr en kemisk exoterm
reaktion dir batteriet toms pa sitt energiinnehall. Branden kan slickas dven med
torra slickmedel som t.ex. COz eller pulver, men for att stoppa spridningen av den
termiska rusningen behovs kylning. Vidare kan en slickning av branden utan att
termiska rusning stoppas medféra att stora mangder med brinnbara gaser slipps
ut. Om dessa gaser ackumuleras i ett slutet utrymme kan en explosiv atmosfir
uppsta. Nar vatten anvinds som slickmedel kan bade branden slickas och
batteriet kylas. Vattnet kan dock bidra till elektriska fel i ett senare skede samt att
vattnet kan reagera med litiumet och bilda vitgas [6]. Mindre brinder som mobiler
och hoverboards kan slickas med pulver’.

Det finns en indikation pa att mangden vatefluorid som det brinnande batteriet
avger kan vara beroende pa slickprocessen. Men ingen forskning har direkt belyst

denna fraga [4].

Niagot som ir problematiskt for alla typer av brinder i inneslutna utrymmen som
parkeringsgarage, tunnlar och byggnader ér svarigheten for riddningstjinsten att
na branden. For brinder i batterier har detta aktualiserats ytterligare pa grund hoga
virden av HF [7].

Rapporten “Elektriska fordon och riddning” [4] tar upp elektriska risker vid
hantering av skadade batterifordon och sammanfattar att dven om allt tyder pa att
den elektriska risken ar liten sa rader det en stor osikerhet vid riddningsinsatser.
Slutsatsen ar att det behiver klarldggas och om mdjligt harmoniseras hur man ska sikerstilla
att higspdanningssystemet dr avstingt.

7 https://www.msb.se/contentassets/302a31c6b60540f0b6f2b60a3eeel3e42/hemstallan-risker-agerande-brand-
batteri.pdf
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Hantering av batterier efter brand

Ett satt atft se till att det inte finns ndgon aterantdndning dr att
I&ta batteriet brinna helt ut. N&r allt aktivt material i batteriet ar
konsumerat blir risken for dteranténdning obefintlig [3].

Detta ir dock inget som biltillverkarna rekommenderar utan foresprakar en aktiv
insats med stora mangder vatten [4]. Fordon bor stillas upp pa siker
uppstillningsplats dir en ev. aterantindning inte innebdr négra risker for

brandspridning [3].

Efter en brand kan IR-kameror anvindas som referensvirde f6r att se om
temperaturen pa batteriet sjunker. Kameran kan dock inte mita den faktiska
temperaturen i olika celler/moduler och kan innebira falsk sikerhet [3].

Kontaminerat slickvatten kan innehélla manga skadliga metaller och behéver tas
om hand.
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Bilaga 3: Diagram

Bilaga 3 innehaller diagram 6ver rokdykarparens tider inne i garaget och tid
nirmare dn 5 meter fran fordonet. Diagrammen visar ocksa avstand till fordonen
vid placering och luftférbrukningen vid hantering av de olika 16sningarna. Tiderna
och luftférbrukningen nedan ir ett medelvirde av samtliga rokdykarpar.

Nedan visar diagram 6ver vattendistributionen nir utrustningen var placerad pa
héger sida om den mittersta bilen.

Matvarden - forskningsdimensionen

4
3
2
1

0
Tid i garaget {min) Tid nirmare §n 5 meter frin  Avstand till fordon vid placering (m) Luftférbrukning (MPa)
fordonet (min)
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wn
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Bilaga 4: Checklista - At
genomfora forsok

Den féreslagna checklistan kan anvindas nir praktiska f6rsok hos
riddningstjansten ska genomfdoras. For att fa djupare kunskap kring olika metoder
eller inspiration kring hur f6rsok kan planeras, genomforas och analyseras hinvisas
till kapitel 2 och 3 i denna rapport samt Driver+ handbok for att genomfora
forsok inom krishanteringsomradet: https://www.driver-project.eu/trial-guidance-

methodology/.

Forutsattningar for att genomfora forsok

Allmanna behov - tema for

forsék Uppkommer via AAR, Incidenter; olycksutredningar etc.

Genomfdr en omvarldsanalys och ta reda vilka kunskapsluckor
Detaljerade behov finns inom temat? Vad har andra gjort? Vilken forskning finns
pd omradet?

For att veta vilka typer av férsok som ska genomféras behover
Sammanhang kunskapsluckorna kopplas till ett sammanhang. Till exempel
nar, var och hur uppstar kunskapsluckan.

Ta reda pa vilka personella och materiella resurser som finns.
T.ex. vilken kompetens finns, vilken matutrustning finns? Hur
ser infrastrukturen ut? Detta satter ramarna for vilka typer av
forsék som kan genomforas.

Ramar

Forsoksplanering

Vad vill vi uppna med férséket? Formulerad enligt SMART-

M3l med forsoket modellen (Specifikt, Matbart, Accepterat, Realistiskt och
Matbart).
Formulera en eller flera fragor kring vad behdver vi veta for att
Forskningsfragor uppné’n malet? T.ex. Hur kan arbetsmiljon forbattras? Hur kan vi

snabbare fa ut personer fran en krockad bil?

Vilken data ska samlas in? Vilka krav pa I6sningarna som ska

testas finns? Utga fran foljande fem grundkriterier:

Livscykelkostnader - kriterier kopplat till finansiella
kostnader for raddningstjansten samt samhallskostnader for
miljépaverkan.

Kapacitet - kriterier kopplat till I6sningens formaga att utféra
sin uppgift, t.ex. slackeffektivitet, tidsdtgang,

Bedomningskriterier personalatgang etc.

Implementering - kriterier kopplat till t.ex. utbildningsbehov
vid implementering eller att extra utrustning maste
anvandas i brandbilen.

Underhall - kriterier kopplat till vad som behdéver goéras for att
uppratthdlla kapaciteten under produktens livstid.

Arbetsmiljo - kriterier kopplat till ergonomi och sakerhet samt
jamstalldhet och jamlikhet.
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Beskriv forsoksscenario

Beskriv vilka arbetsmoment som ska utféras samt beskriv i
vilket sammanhang potentiellt nya I6sningar p& problemet ska
testas. Scenariot ska svara pa vem gor vad, nar, var och med
vilken utrustning. Scenariot ska vara s3 realistisk som m&jligt
men helst samtidigt vara repeterbart.

Datainsamlingsplan

Hur ska data samlas in? Exempel ar via enkat, intervjuer med
deltagare samt observationer. Vilka personer ska genomféra
forsoket? Har vi ett representativ urval for att fanga manga
aspekter?

Hitta losningar

Genomfora forsok

Beskriv
forsoksuppstallningen

Hitta I6sningar som tros kunna uppfylla bedémningskriterierna.
Lésningarna ska innebara val avgransad teknik eller metod for
att de ska gd att utvardera dem i ett forsok.

Detaljerad beskrivning av férsskuppstaliningen sa att den gar
att reproducera vid ett annat tillfalle.

Testa tekniken

Fungerar tekniken som tankt?

Testa datainsamling

Fungerar den tanka metoden for datainsamling?

Forbered deltagarna

Forbered deltagarna som ska genomfora forsoket genom att
|&ta dem &va med lésningarna tills de kanner att de kan
hantera dem.

Genomfor forsok

Dokumentera allt pa ett systematiskt satt. Filma, ta kort och
anteckna hela tiden.

Beskriv forsoksuppstadlining
och metod for
datainsamling

Beskriv noga hur férséksuppstéliningen sag ut och vilka
antagande som gjordes. Beskriv hur data samlades in. Tank att

o . o n . . o
nagon utifran ska kunna genomféra samma férsok och fa
liknande resultat.

Kontrollera data

Har vi samlat in all data vi behéver? Ar all data korrekt?

Illustrera data

Grafer, bilder, diagram med mera kan anvandas for att géra
insamlade data begriplig och éverskadlig och visa vad som
matts.

Bedom genomforandet av
forsoket

Hur har férsdksuppstélining och insamling av data paverkat
resultatet? Hande nagot ovéntat i nagon av férsdket som
paverkat resultatet?

Bedom hanterbarheten av
Iésningen

Hur kan I6sningen praktisk hanteras?

Bedém forskningsfragorna

Besvara forskningsfrggorna.

Ar resultatet begripligt?

Sammanstéall och kontrollera sa att dokumentationen av
resultatet &r begripligt for malgruppen som ska lasa
dokumentet.
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