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Olycksutredning

Sammanfattning

En solig dag, den 15 oktober 2022, upptécktes en brand pa taket pa ett hus. Huset, beldget i
ett bostadsomrade av parhus, stod tomt da det fortfarande var en byggarbetsplats. Branden
upptacktes av en granne med de nyproducerade parhusen.

Det visade sig vara en brandmansbrytare monterad pa en kabelrdanna, ovan taket, pa
solcellsanldaggningen som hade fattat eld. Brandmannen brét all spanning vid vaxelriktaren
innan de gjorde ett slackforsok med en pulverslackare. Men det fortsatte att brinna med en
laga som liknade en svetslaga. Brandmannen tackte da dver solcellspanelerna med
presenningar, pappskivor och annat som fanns till hands och nar de fick tackt de sista
panelerna slocknade lagan.

Utredningen visar pa att nar antalet solcellsanldaggningar nu kraftigt 6kar sa kommer dven
risken for liknande incidenter att 6ka. Det ar viktigt att bade den operativa och den
forebyggande personalen inom raddningstjansten far utbildning for att dels kunna fatta ratt
beslut och arbeta under sidkra omstandigheter vid eventuella brander dar solceller ar
involverade, dels for att arbeta proaktivt vid byggnation av storre solcellanlaggningar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Klockan 12:45 2022-10-15 larmades Norra Alvsborgs Raddningstjanstférbund (NARF) till en
brand i ett tak pa ett parhus i Vanersborg. Branden begransades till den komponenten av
solcellsanldaggningen som branden startade i.

1.2 Syfte

Undersokningen syftar till att ge underlag for larande utveckling och underséka om det finns
erfarenheter frdn hiandelsen som NARF kan ta lardom av och komma fram till
forbattringsatgarder i befintliga rutinbeskrivningar. Detta for att kunna moéta motsvarande
handelser pa ett effektivare satt.

1.3 Avgransningar
Hur raddningstjanstuppdraget genomfordes omfattas inte av utredningsuppdraget.

1.4 Fragestallningar
e Vad orsakade branden?
e Vilka lardomar kan tas ifran handelsen och aterkopplas till organisationen?
e Finns ny utrustning och taktik for denna typ av handelser?

1.5 Redovisningsplan
Resultatet presenteras i rapportform till uppdragsgivaren NARF senast 2023-01-23 samt
skickas till MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap).
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2 Metod

2.1 Datainsamlingen

Intervjuer med styrkeledare (SL), insatsledare (IL), vakthavande befal (VB), sakkunnig
Elsdkerhetsverket, MSB, representant for fastighetsdgaren samt samtal med leverantor av
solcellssystemet har utgjort en del av datainsamlingen. Platsbesok, bilder fran platsen,
Raddningstjanstens handelserapport samt ritningar éver solcellssystemets uppbyggnad har
ocksa bidragit som underlag for utredningen.

2.2 Unders6kningsmetod
Analysmetoden MTO (Manniska, Teknik, Organisation) har anvants for att ge en bild av
parallella handelseforlopp i samband med branden.
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3 Resultat av undersékningen

3.1 Beskrivning av olycksplatsen

Dagen da branden uppstod var mycket solig och bra forutsattningar fanns for att
solcellsanldggningen skulle producera hog effekt. Bostadsomradet bestar av tio parhus och
tva radhus i tva plan med platta tak férsedda med solceller. Byggnaderna var dnnu ej
bebodda och omradet betecknades fortfarande som byggarbetsplats vid tillfallet da branden
uppstod. Husen var nastan helt fardigbyggda och skulle snart besiktigas.

3.1.2 Beskrivning av solcellsanlaggningen

Alla hus har solcellspaneler installerade pa taken med tillhérande véaxelriktare! placerad pa
en obrannbar skiva pa fasaden av husen. Anlaggningarna bestar av 20 paneler med en effekt
pa 400W vilket ger en total effektstorlek pa 8000W. Vaxelriktaren sitter placerad pa fasad
och slingorna som matade véaxelriktaren fran solcellspanelerna var férsedda med tva sa
kallade brandmansbrytare? placerade pa taket nira panelerna. Inga optimerare fanns
inkopplade i anlaggningarna. Optimerare monteras da det finns problem med att nagon eller
nagra av panelerna skyms nar tex ett trad eller foremal hamnar mellan solen och panelen.
Skugga kan paverka arsproduktionen i stor utstrackning. Det finns inget satt att motverka
detta fenomen helt, dock kan man da med hjalp av s.k. optimerare minska den negativa
effekten. Optimerare fungerar sa att den anpassar spanning och strém individuellt for varje
panel som har optimerare och ger dirmed hogre energiutbyte.

Brandmansbrytarna som var installerade var av fabrikatet Suntree SISO-40MD. Brytaren ar
avsedd for likspanning (DC) och har en IP66 klass vilket innebar att den bade ska vara damm
och vattentat. Kapslingen som brytaren sitter i var helgjuten vilket innebar att den inte gick
att dppna. Inkoppling av brytaren sker med kontaktdon? mellan brytaren och kablage.

1 Se bild 1 i bilaga 1
2 Se bild 2 i bilaga 1
3 Se bild 3 i bilaga 1
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Bild 1. Forkolnad brytare.

3.2 Olycksorsak

| detta fall ar det tydligt att brandstiftaren ar brytaren (brandmansbrytaren) som ar
monterad pa DC-sidan. Vid analys av brytaren, som i detta fall borjade brinna, kan man forst
misstanka att det var nagon brist med kontaktdonen som brytaren anslutits med. Dessa ar
kdnsliga for fukt och smuts och det finns en del felkallor som kan uppsta vid montage av
kontaktdon pa kablage som ska kopplas in i apparater med likspanning. Bland annat sa ska
kontaktdonen vara av samma fabrikat som brytaren. Kontaktdonet, MC4, ska vara monterad
med ratt verktyg och det far inte finnas nagon fukt eller smuts pa kontaktytorna.

Solceller producerar likspanning, och ar det ar besvarligare att hantera an vaxelspanning nar
det galler ljusbagsrisker. likspanningen ar konstant och gar aldrig ner till noll Volt. Da kan en
stadende ljusbage uppsta vid ganska laga spanningar. Du kan dra isar kablarna flera
centimeter och ljusbagen fortsatter att elda. Med andra ord blir det |dtt allvarligare
konsekvenser nar det uppstar fuktskador eller glappkontakt i en brytare, kapsling,
kontaktdon avsedd for DC an vaxelspanning (AC). Vid brandtillfallet gick det ca 800Volt DC
igenom brytaren som det brann i. Likstrdm - strémmen gar hela tiden i samma riktning. Man
sager att strommen gar fran pluspol till minuspol pa ett batteri. Om man kopplar upp en
stromkrets pa ett batteri och sedan vander batteriet kommer strémmen andra riktning.
Vaxelstrom - strommen andrar riktning hela tiden. Strommen vi far i vagguttagen ar
vaxelstrom. En vanlig generator ger vaxelstrom
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Vid analys av det som fanns kvar av brytaren som hade brunnit konstaterades att
varmgangen borjat i mitten av brytaren och att den var mindre brand i andarna dar kablaget
anslutits. Tankbara scenarion ar att det, trots att brytaren hade hog IP-klass, trangt in fukt i
kapslingen som orsakat branden. Ett annat tankbart alternativ ar ett konstruktionsfel/glapp i
kontakterna pa brytaren som har orsakat en ljusbage.

Slutsatsen ar att det med storsta sannolikhet var fabrikationsfel i apparaten som orsakade
branden da brytaren var helgjuten fran fabrik.

3.3 Raddningsinsatsen

3.3.1 Utlarmning och framkérning

Initialt larmades slackenhet 4010 och tankenhet 4040 fran Vanersborg och strax efter
slackenhet 2010, hojdenhet 2030, tankenhet 2140 fran Trollhattan samt IL 2080. Under
framkorning forberedde man sig for en trolig tak/konstruktionsbrand i ett parhus.

3.3.2 Framkomst och etablering

Vid framkomst hade den larmande grannen 6ppnat grinden in till omradet,
byggarbetsplatsen, och visade vagen fram till aktuell byggnad. 4010 korde forbi byggnaden
och stéllde upp med tanke pa uppstallningsplats for ankommande 2030. Nar SL klev ur bilen
kunde han varken se lagor eller rok fran taket pa det utpekade huset. Han gav brandméannen
i uppdrag att stalla upp stege for att komma upp pa taket och att fa en uppfattning om vad
som orsakat rokutvecklingen. Nar brandméannen kom upp sag man att det var en brytare, pa
DC-sidan, som det brann i men det som var kvar av platskapslingen hade smalt ner och
forkolnat darav minskad rokutveckling. Det som fortfarande brann (ljusbage) var overslaget i
metallkontakterna pa brytaren.
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Bild 2. Té&ckning av paneler.

3.3.3 Sammanfattande beskrivning av insatsen i byggnaden

Raddningstjansten borjade med att sla av brytaren pa AC-sidan till vaxelriktaren och
huvudbrytaren till byggnaden innan man gjorde ett slackférsok med pulverslackare pa
brytaren som brann. Det som fanns kvar av plastkapslingen och kablaget brann som en
svetslaga, enligt brandmannen, och gick inte att slacka med en pulverslackare. Man tog da
beslutet att tdcka 6ver solpanelerna for att fa dessa att sluta producera spanning. Nar man
hade tackt 6ver panelerna med presenningar, pappskivor och annat som fanns till hands sa
slocknade branden (se bild 2).

3.4 Konsekvenser av olyckan

Bostadsomradet ar beldget ute i skogen med endast en granne i narheten. Som tur var
upptackte mannen branden i tid och darfér kunde branden begransades till brytaren som var
startforemalet. Forutom kapslingen som brann upp kommer en av panelerna att behdévas
bytas ut och en bit av taket under brytaren kommer behéva lagas. Ovriga 23
solcellsanlaggningar fick byggas om da man tog beslut om att ta bort brytarna pa DC-sidan.
Dessa var placerade pa samma satt pa samtliga av de 24 hustaken.
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4 Analys

4.1 Diskussion

Konsekvenserna av en brand i en liten plastkapsling (25cm x 15cm) hade kunnat bli mycket
stérre om inte grannen till det nybyggda bostadsomradet upptackt lagor och rokutveckling
fran taket pa ett av parhusen.

Det man slds av nar man laser om brander i solcellsanlaggningar ar att brandférloppet gar
snabbt. En av orsakerna ar att nar det uppstar fel i de delar (vaxelriktare, brytare,
kopplingslador, kablage) som hanterar hogspand likstrom i en solcellsanlaggning sa uppstar
det ofta en ljusbage. Den kan vara 20 000°C grader varm och ar svar att bryta eller slacka
jamfort med en ljusbage ifran vaxelspanning. Det beror pa att vaxelstrom passerar
spanningslaget “noll” femtio ganger per sekund, och vid dessa tillfdllen sker en naturlig
slackning av ljusbagen. Nar det kommer till likstrém sa ligger den pa en konstant samma
spanningsniva vilket gér den svarare att slacka.

Slutsatsen ar att om det blir fel i de komponenter som ingar i den hogspanda delen av en
solcellsanldggning, vilket kan vara ganska sma delar till formatet sasom kablage, brytare eller
kapslingar, sa ar risken for att en ljusbage med hog varme (20 000°C) uppstar och kan
antanda relativt svarantandligt material. Ett exempel ar fallet, som denna olycksutredning
beskriver, dar det uppstod en i en sa kallad brandmannabrytare som var monterad nagra
centimeter 6ver tjarpapp som lag som ytskikt pa ett tak.

De delar som ingar i DC-sidan ar kansliga for fukt och damm och om det uppstar fel i dessa
komponenter ar det potentiellt stor risk for brand om de sitter monterat pa brannbart
underlag.

Vi kan ta ett exempel: | montageanvisningen till vaxelriktaren star det att den ska placeras pa
ett obrannbart underlag. Installatéren satter en miniritskiva pa travaggen bakom
vaxelriktaren och har da vidtagit den atgard som ar beskriven for att forhindra spridning av
en brand till vaggen. Ovan vaxelriktaren ar det ett bjadlklag av tra med forsett med paneltak.
Med storsta sannolikhet kommer en eventuell brand i vaxelriktaren sprida sig vidare via
bjalklaget.

Det som ar viktigt att fora fram i branschen ar att ett fel i en komponent som till exempel
kablage, kopplingsutrustning, kopplingslador etcetera som ingar i den hogspanda DC-sidan
har potential att fa mycket storre konsekvenser och startar lattare en brand pa grund av
varmen i den ljusbage som kan uppsta an en motsvarande apparat i en vanlig elinstallation
pa lagspanningssidan.

Det ar en viktig kunskap for raddningstjanstens brandinspektorer/ingenjorer som deltar i
samrad vid projektering av solcellsanlaggningar och kanske kommer i kontakt med dessa vid
tillsyn. Sarskilt viktigt da solcellsanlaggningar ska installeras pa dldre byggnader som ofta ar
mer brandbenagna.
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Enhet samhallsskydd Narf har sakerstallt att avdelningen har kompetens, gallande
solcellsanldaggningar. Man finns med i byggprocessen och tar del av del av de solcellsdarende
som remitteras till férbundet. Vissa drenden far férebyggandeavdelningen inte kinnedom
om da de inte kraver vare sig anmalan eller bygglov. Med anledning av detta har Narf bland
annat tagit fram ett PM ”Vagledning for utformning av solcellsanlaggningar” som
kommuniceras till medlemskommunerna.

MSB har tagit till sig de signaler som kommer via internationella rapporter gallande
uppkomna brander i solcellsanldggningar och haller tillsammans med en grupp sakkunniga
pa att lara och revidera sin vagledning for att foérega liknade brander i Sverige. Prognosen for
nar vagledningen ska vara klar ar i maj/juni 2023.

Vid kontakt med sakkunnig pa Elsékerhetsverket sa hanvisade han till erfarenheter fran
Australien, som ligger langt fore Sverige i anvandning av solceller, om just brander i DC-
brytare pa tak. Australien inforde krav pa DC-brytare pa tak i sin nationella standard redan
2012 (AS/NZS 5033:2014). Idag star dessa brander for majoriteten av bostadsbrander pa
solcellsanldaggningar. Det beror framst pa vattenintrangning (fukt) och bristande underhall av
brytare.

En studie fran Storbritannien® visar att felaktig installation ofta var orsak till att det uppstatt
en brand i en solcellsanldggning. Aven bristfilligt underhll kan ge risk fér brand. Problem
uppstod oftast i brytare men dven i snabbkontaktdon, kablar och kopplingslador.

4 Fire and Solar PV Systems — Investigations and Evidence Report number :P100874-1004 Issue 2.5 (2017)
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Bild 3. Brand i en DC-brytare®

En solcellsanlaggning kan idag utformas pa olika satt och ar komplex. Det gor det svart for
raddningstjansten att avgora hur en olycka eller brand att avgéra hur man kan jobba sakert
och nar en solcellsanldaggning ar inblandad.

Mattias Sjostrom skriver i sin olycksutredning (OU-2021-44) géllande en brand i en byggnad
med en solcellsanlaggning i Laholm: Det finns behov av en standard fér hur en
solcellsanldggning ska utformas i syfte att skapa likformighet i hela Sverige och ddir hdnsyn
tas till att rdddningstjdnsten kan genomféra effektiva och sdkra rdddningsinsatser i héndelse
av olycka eller brand i anslutning till en solcellsanldggning. Detta utan att nya risker uppstar
som konsekvens efter énskvdrda férbdttringar.

MSB:s revidering av sin vagledning kan var ett litet startskott till denna standard.

Raddningsinsatsen pa Augustas vag i Vanersborg gick bra. Rdddningstjansten borjade med
att bryta spanningen pa vaxelriktaren for att sedan gora ett slackforsok med en
pulverslackare, nar det inte lyckades tackte man panelerna med presenningar och det
material som fanns till hands och branden/ljusbagen slocknade. Detta var en liten handelse
men visar anda vikten av att raddningstjanstens personal har en grundkunskap om hur en
solcellsanldaggning fungerar och ar uppbyggd, vilka metodval det finns och vilka risker det
finns vid en insats.

En annan viktig del vid brander pa solcellsanldggningar, nu nar det ar relativt nytt i Sverige,
ar att lagga extra kraft pa att dokumentera genom att pa nara hall fota det som brunnit och
de delar i solcellsanlaggningen som varit involverade i branden. Det ar viktigt att en brand
eller incident i en solcellsanlaggning snabbt utreds for att kunna se monster, trender och pa
sa satt kunna forebygga brander. Vid denna handelse lyckades raddningstjanstens
brandingenjor och byggherren sammankalla till ett mote med involverade representanter
redan tre dagar senare vilket resulterade i mycket bra atgarder.

4.1.1 Svar pa fragestallningar
Vad orsakade branden? Branden orsakades med storsta sannolikhet av ett fabrikationsfel i
en DC-brytare

Vilka erfarenheter kan organisationen anvénda om liknade héindelser intréiffar igen? Det
kravs att personalen far nédvandig utbildning for att kunna ta ratt beslut. Det géller att hitta
ratt balans i utbildningen sa att personalen varken har for lite eller for mycket respekt for
systemet for att kunna ta ratt beslut och kunna arbeta sdkert vid olyckor och hdndelser dar
solcellsanldggningar ar inblandade. Det ar vardefullt att fa kontakt med sakkunnig inom
solcellsanldggning. Insatskort kan utgora ett bra beslutstod vid storre anldaggningar.

S Fire and Solar PV Systems — Investigations and Evidence Report number :P100874-1004 Issue 2.5 (2017)
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Férslag pa utrustning och taktik att anvéinda vid liknande hédndelser i samverkan med de

inblandade befiilen samt leverantérer av solcellsanléiggningar? Den operativa personalen
har redan lagt forslag pa komplettering av presenningar for att kunna tacka paneler. | MSB

vagledning, "operativ metodik vid insatser solcellsanlaggningar” finns det bra beskrivningar
pa utrustning, metodval och taktik.

5 Rekommendationer

Idag installeras det solcellsanlaggningar pa stora industribyggnader, pa kdpcentrum, pa
jordbruksfastigheter och ner till det lilla fritidshuset. Med den forvantade kraftiga 6kningen
av antalet solcellsanldaggningar i Sverige kommer antalet incidenter troligtvis att 6ka
framover.

Rekommendationer;

e NARF bor ta fram en utbildningsplan gillande solcellsanldggningens grunder och
kvalitetssakra att operativ personal far nédvandig kunskap. Utbildningen bor delas
upp i olika nivaer for befal och brandman.

e Raddningstjansterna i Sverige bor arbeta aktivt med att registrera de storre
solcellsanldggningar som finns pa byggnader i verksamhetsregistret. Den information
man kan fa levererat om solcellssystemet kan kopplas till insatsstéd och kort.

e Vid installation av solcellsanlaggningar pa storre eller brandbendgna byggnader dar
det finns 6kad risk att en brand kan orsaka stor skada pa manniska eller egendom, till
exempel hotell eller dldre trabyggelse, bor raddningstjansterna i Svergie ha
kompetens om solcellsanlaggningar for att kunna utgéra remissinstans till
kommunernas byggavdelningar.
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