SAFETY & TRANSPORT
RISE FIRE RESEARCH

V:b")t ' ’,",",/z e/ '
Lading av elbil i parkeringsgarasje
Are W. Brandt

Karin Glansberg
RISE-rapport 2019:123



Lading av elbil i parkeringsgarasje

Are W. Brandt
Karin Glansberg

Denne rapporten er signert elektronisk.

© RISE Research Institutes of Sweden



Abstract

Charging of electric cars in parking garages

It has been a huge increase in the number of electrical cars the last few years, at the 15t of
September 2019 a total of 247 565 electrical cars were registered in Norway. It is a clear
political incitement to facilitate for charging electrical cars in parking garages in Norway.
This has resulted in a public inquiry regarding proposed amendment to the planning and
builiding Act (plan- og bygningsloven, eierseksjonsloven og burettslagslova). In this
inquiry it is proposed to give owners in housing cooperative the right to install chargers
for electrical cars. The inquiry has resulted in a consultation paper where the
uncertainties regarding fire safety while charging electrical cars in confined spaces was
highlighted.

In this study it was examined if charging electrical cars in parking garages result in an
unacceptable risk of fire and if so what sort of measures are needed to ensure an
acceptable risk level.

One of the aims of the study was to identify the measures needed to ensure an acceptable
safety level when parking and charging electrical cars in parking garages.

This was done using a holistic evaluation of the risk of fire in the electric car while
charging, the risk of fire in the electrical installation in the parking garage when charging,
and also the layout of the parking garage and the ability for active firefighting or
extinguishing using sprinkler or water mist systems.

It was also investigated relevant measures that can be installed to prevent an increase in
fire risk due to the installation of charging points for electrical cars.

Conclusions

Based in the findings from statistics and literature review there were no indications that
charging of an electrical car in a parking garage results in an increase in the probability
of a fire. The regulations regarding charging points for electrical cars seem to be adequate
to ensure that the risk of fire due to charging of electrical cars in a parking garage is
acceptable. This provided that the charging points are according to the regulations and
that the recommendations from the car manufacturers and the producers of the charging
points are followed. One must ensure to avoid the use wall outlets that are not intended
for charging vehicles and avoid the use of extension cords. Based on this the need for
fixed water-based firefighting system in parking garages is no higher in parking garages
with the possibility for charging electrical cars than in other parking garages.

There are still unknow factors both regarding fire development in parking garages in
general but also regarding potential fire propagation to the battery pack specifically.
More knowledge is needed in order to increase accuracy of evaluations and
recommendations.
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Sammendrag

Bakgrunn

Det har vaert en stor gkning i antall el-biler de senere arene, og per 1. september 2019 var
det registrert totalt 247 565 rene elbiler i Norge. Det er et tydelig politisk gnske om at det
skal tilrettelegges for lading av elbiler i parkeringsgarasjer i Norge. Dette har resultert i
en hering av forslag til endringer i plan- og bygningsloven, eierseksjonsloven og
burettslagslova. I denne heringen er det forslag om a gi andelseiere i borettslag en rett til
a sette opp ladepunkt for elbiler. I heringsnotatet er usikkerheten med hensyn til
brannsikkerhet ved brann i elbil i lukkede rom trukket frem.

I denne studien er det sett p4 om lading av elbiler i parkeringsgarasjer medferer en
uakseptabel risiko med hensyn til brann, og i tilfellet hvilke tiltak som medferer at
risikonivaet blir senket til et akseptabelt niva.

Malsetting

Et av malene med studien har vert & identifisere tiltak som kan ivareta et akseptabelt
sikkerhetsniva i forbindelse med parkering og lading av elbiler i parkeringsgarasjer.

Dette er gjort gjennom en helhetsvurdering av risikoen for brann i selve bilen ved lading,
risikoen for brann i det elektriske anlegget i parkeringsgarasjen i forbindelse med lading,
samt parkeringsgarasjens utforming og mulighet for aktiv slokkeinnsats, eller slokking
ved hjelp av sprinkler- eller vanntakeanlegg.

Det ble ogsa kartlagt aktuelle relevante tiltak som kan installeres for & forhindre at
etablering av elbilladepunkter gker risikoen for brann.

Konklusjon

Med bakgrunn i det som har kommet frem gjennom statistikken og i litteraturstudien sa
er det ingen ting som tyder pa at lading av elbil medferer noen gkt risiko for brann.
Regelverket som gjelder for ladepunkter ser ut til & veere dekkende for at risikoen ved
lading av elbiler i parkeringsgarasjer ikke medferer en uakseptabel gkning av risiko.
Dette forutsetter at ladepunktet er i henhold til gjeldende regelverk, og at anbefalingene
fra produsentene av kjoretoyet og ladestasjonen blir fulgt. En m& unngd & benytte
stikkontakter som ikke er beregnet for lading, og det skal ikke benyttes skjoteledninger i
forbindelse med lading av elbiler. Med bakgrunn i dette sa er det ikke storre behov for
sprinkleranlegg i p-garasjer med elbil-lading enn i andre p-garasjer.

Fortsatt er det mange ukjente faktorer, bdde med hensyn til brannutvikling i
parkeringsgarasjer generelt, men ogsa nar det gjelder faren for brannspredning til
batteriene i elbiler spesielt. Dette er omréader der det er behov for mer kunnskap for &
kunne gi klare vurderinger og anbefalinger.
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1 Innledning

1.1  Bakgrunn

Det har vaert en stor gkning i antall elbiler de senere drene. Per 1. september 2019 var det
registrert totalt 247 565 rene elbiler i Norge [1], sammenlignet med 97 532 registrerte
elbiler ved utgangen av 2016 [2]. For a tilrettelegge for at disse kan parkeres og lades i
parkeringsgarasjer, ma riktige sikkerhetstiltak iverksettes. I dette prosjektet vurderer vi
kun rene elektriske biler, det vil si biler som benytter elektrisitet som eneste energikilde.
Hybridbiler er ikke inkludert i studien. Ladbare hybrid biler benytter tradisjonelt lavere
ladeenergi, dette gjor at faren for varmgang er noe mindre. Utover det sa vil de samme
risikovurderingene gjelde for ladbare hybrider som for rene elektriske biler.

RISE Fire Research (RISE) gjennomferte i 2016 en studie [3] hvor det sto i
konklusjonen «Inntil man har mer kunnskap om slokketid og redningsinnsats ved elbilbranner
i parkeringskjellere, ber sprinkler-/vanntakeanlegg vare et minimumskrav for 4 tillate parkering
av elbiler.» Bakgrunnen for denne konklusjonen var manglende statistikk og forskning
pa risikoen for antennelse i elbiler under lading. For alle nye og eksisterende
parkeringsgarasjer vil det imidlertid medfere en stor ekonomisk belasting. Det er derfor
onskelig 4 undersoke i hvilken grad lading og parkering av elbiler i parkeringsgarasjer
pavirker risikobildet, og om det eventuelt er andre tiltak som ma implementeres for & fa
et tilfredsstillende sikkerhetsniva. Dette vil vaere en forutsetning for at malet om & fase
ut kjoretoy med fossilt drivstoff skal vaere mulig.

Det er et tydelig politisk gnske om at det skal tilrettelegges for lading av elbiler i

parkeringsgarasjer. Dette er beskrevet i et representantforslag til Stortinget av mars
2017, Dokument 8:70 S (2016-2017), hvor det star «...sikre at alle i borettslag og sameier
far mulighet til & lade elbilene sine...» [4]. Stortingsvedtak 717 basert pa forslaget lyder
«Stortinget ber regjeringen vurdere hvordan man kan innfere krav til at nye bygg og bygg
som underlegges storre ombygginger, skal vaere ladeklare bygg».

I Innstilling til Stortinget fra energi- og miljokomiteen (Innst. 315 S (2016-2017)) er det
foreslatt «laderett for beboere i borettslag og sameier» [5]. Dette har resultert i en horing
av forslag til endringer i plan- og bygningsloven, eierseksjonsloven og burettslagslova
[6]. I denne heringen er det forslag om & gi andelseiere i borettslag en rett til a sette opp
ladepunkt for elbiler. I heringsnotatet er usikkerheten med hensyn til brannsikkerhet
basert pa blant annet RISE-rapporten fra 2016 [3] trukket frem.

1.2 Malsetting

Et av mélene med prosjektet har veert a identifisere tiltak som kan ivareta et akseptabelt
sikkerhetsniva i forbindelse med parkering og lading av elbiler i parkeringsgarasjer.

Dette er gjort gjennom en helhetsvurdering av risikoen for brann i selve bilen ved lading,
risikoen for brann i det elektriske anlegget i parkeringsgarasjen i forbindelse med lading,
samt parkeringsgarasjens utforming og mulighet for aktiv slokkeinnsats, eller slokking
ved hjelp av sprinkler- eller vanntakeanlegg.
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Det ble ogsa kartlagt aktuelle relevante tiltak som kan installeres for & forhindre at
etablering av elbilladepunkter gker risikoen for brann.

1.3 Omfang og begrensninger

Rapporten vurderer risikobildet i forbindelse med lading av rene elbiler i
parkeringsgarasjer.

Risikoen ved lading i automatiske parkeringsanlegg er ikke vurdert. Dette er anlegg der
bilene avleveres og innebygde mekaniske systemer flytter bilene til ledige plasser. Slike
anlegg er forelopig lite utbredt, og i liten grad tilrettelagt for lading av elbiler. Hvis dette
i fremtiden blir en aktuell problemstilling, sd ma dette utredes spesielt.

1.4 Metode

Informasjonen til denne rapporten er innhentet ved:

- Seki litteratur og nyhetsartikler.

- Gjennomgang av nasjonale standarder og regelverk.

- Gjennomgang av et utvalg internasjonale standarder og regelverk.

- Case-studie med befaring i en parkeringsgarasje oppgradert med hensyn til
lading av elbiler.

- Intervju
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2 Litteraturstudie

2.1 Branniparkeringsgarasjer

Branner i parkeringsgarasjer er heldigvis sjeldne, men skulle det oppsté en brann, sa har
denne potensiale til 4 utvikle seg til & bli stor.

Historisk sett har faren for spredning mellom kjoretay blitt ansett som begrenset, og man
har antatt at de fleste branner i parkeringsgarasjer vil involvere ett eller hayst to
kjoretay [7]. Flere branner i de senere arene har vist at dette ikke lengre er tilfellet, og at
en brann kan spre seg og potensielt involvere alle bilene i parkeringsgarasjen [7,8]. Et av
de siste eksempelet pa dette er brannen i King’s Dock car park i Liverpool, England,
nyttarsaften i 2017, hvor det oppsto brann i et parkert kjoretay. Brannen spredde seg til
tilsammen 1200 biler fordelt pa syv etasjer [9].

Det er flere arsaker til at potensialet for brannspredning er sterre i dag en det var pa
1960- og 1970-tallet [10]. En av arsakene er at det er betydelig mer brennbar plast og
komposittmaterialer i moderne biler. Det er estimert at innen ar 2020 sa vil mengden
plast i biler generelt ha gkt til 350 kg sammenlignet med 200 kg i 2014 [11]. Plast har
ogsa nye bruksomrader, det er estimert at 85 % av nye biler har bensintank produsert i
plast [7], noe som kan pavirke brannspredningen hvis bensintanken smelter og bensinen
eller dieselen flyter utover som den gjorde i King’s Dock car park brannen. I tillegg er det
en tendens til at det er en steorre andel brede biler, som SUVer, noe som medfgrer at
avstanden mellom de parkerte bilene reduseres. Disse to faktorene medforer at det er
potensiale for at branner utvikler seg raskere og blir sterre enn tidligere. Dermed blir
sannsynligheten for at en brann i en parkeringsgarasje involverer mer enn en bil stor.

Med den endrede brannutviklingen i moderne kjoretoy, og den gkte faren for at flere
biler skal bli involvert i brannen, sa settes det ogsa sterre krav til brannventilasjonen i
parkeringsgarasjer. Tilstrekkelig brannventilasjon vil kunne forhindre oppmagasinering
av varme rgykgasser som kan bidra til en eskalerende brannutvikling.

En rapport hevder at brann og eksplosjon ved antennelse av brennbar elektrolyttvaske
som blir brukt i Li-ion batteripakker, er ssmmenlignbart eller mindre alvorlig enn brann
og eksplosjon i diesel- og bensinbiler [12]. En studie viser ogsa at brann i batteripakken
ikke medferer noe signifikant gkning i varmeavgivelsen sammenlignet med diesel- og
bensinbiler [13]. Det er ogsd gjort en studie i Sverige som bygger opp under disse
konklusjonene [14].
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2.2 Slokking av branni parkeringsgarasjer

Slokking av elbilbranner er fremstilt som svert krevende, bide med hensyn til
vannforbruk og innsats fra brannvesenet. Det som er viktig i denne sammenhengen, er a
skille mellom brann i en elbil og brann i batteripakken i en elbil. Forstnevnte er a
sammenligne med brann i en bil med fossilt drivstoff, og slokkeinnsatsen vil derfor vare
sammenlignbar med tradisjonell innsats mot bilbranner.

Hvis brannen starter andre steder i en elbil enn i batteriet, sa vil det ta noe tid for batteriet
blir varmet opp til en temperatur hvor det oppstar thermal runaway. Thermal runaway
er en ukontrollert kjemisk varmeproduksjon inne i batteriet, og kan oppsta hvis
temperaturen i batteriet overstiger en gitt grense (i omréadet 130 — 200 °C). Det betyr at
ved tidlig slokkeinnsats eller andre byggetekniske tiltak som for eksempel automatisk
slokkeanlegg, sa vil dette kunne handteres som en standard bilbrann.

Skulle brannen enten ha oppstatt i batteripakken, eller at batteriet har vaert utsatt for
tilstrekkelig varme i tilstrekkelig tid, slik at brannen sprer seg til batteripakken, sé er
slokking utfordrende. Batteripakkene sitter ofte godt beskyttet i eller under bilen, noe
som gjor at de er vanskelig tilgjengelig fra utsiden. I tillegg er selve batteriet godt
beskyttet mot inntrengning av vann og forurensning, noe som ogsd gjor at det er
vanskelig 4 angripe brannen direkte. I henhold til dagens kunnskap, sé er nedkjeling den
eneste maten & stoppe en brann inne i en batteripakke pa uten a fysisk &pne selve
batteriet. Det innebzarer & kjole ned batteriet tilstrekkelig til & stoppe den kjemiske
reaksjonen som skaper thermal runaway. Dette krever store mengder vann. Hvis ikke
temperaturen inne i batteriet blir tilstrekkelig redusert, s vil brannen kunne blusse opp
igjen selv om den tilsynelatende er slokket. Det har imidlertid vist seg gjennom
eksperimentelle forsgk at et uskadet elbilbatteri krever betydelig ekstern oppvarming for
det blir oppvarmet tilstrekkelig til & forarsake thermal runaway [15].

For & kontrollere temperaturen i batteriet, kan en benytte termokamera sa fremt en har
fri sikt til batteripakken. Det som da er viktig, er at termokameraet kun ser temperaturen
pé overflaten av batteriet. En trenger derfor a stoppe kjolingen og vente en periode for &
se om temperaturen pa overflaten vil stige igjen.

Det optimale vil veere & i forste omgang slokke brannen der bilen er parkert, og sa frakte
den ut pa en sikker mate, selv om det fortsatt er hgy temperatur i batteriet. En vil da
enten kunne la bilen brenne ut pa et sikkert sted, eller fortsette med kjoling av
batteripakken til temperaturen i hele batteriet er tilstrekkelig lav. Om dette er mulig, vil
avhenge av blant annet utformingen av parkeringsgarasjen, tilgjengelig utstyr for a frakte
ut kjeretoyet, og opplaeringen til slokkemannskapene som skal giennomfere oppgaven.

Det viktigste er at innsatsen starter sa tidlig som mulig, og at fokuset ma ligge pa 4 unnga
at brannen sprer seg til flere kjoretay enn det som brannen startet i. Dette blir presisert
i rapporten etter brannen i King’s Dock Car park [9].

Vi ser forgvrig at det er utfordringer med brann i parkeringsgarasjer, og at branner har
potensiale til & utvikle seg raskere, bli storre og involvere flere kjoretoy nd enn tidligere.
Derfor vil vi anbefale at man vurderer installasjon av automatisk slokkesystem for a
redusere spredningsfaren der det er praktisk og ekonomisk forsvarlig, selv der
regelverket ikke eksplisitt krever det.

© RISE Research Institutes of Sweden



For at brannvesenet skal kunne gjennomfere en effektiv slokking av brann i en
parkeringskjeller, s kreves det at de er kjent med de nye utfordringene med hensyn til
brannutvikling og faren for spredning. Det ma i tillegg utarbeides taktikker og teknikker
for & hadndtere en brann i batteripakken pa en elbil.

2.3  Statistikk
2.3.1 Statistikk fra Norge

Selv om det i den senere tiden har vart en kraftig ekning i antall elbiler, bade i Norge og
internasjonalt, sé er det ikke statistikk som er god nok med hensyn til branner i elbiler
tilgjengelig. Dette gjelder for eksempel identifikasjon av arsaker til elbilbranner eller
hvorvidt batteriene var involvert i brannen. I Norge har DSB utviklet
rapporteringssystemet BRIS, som samler og systematiserer informasjon over hvilke
oppdrag brann- og redningstjenesten handterer [16]. I BRIS ble det registrert totalt 998
branner i garasjer og parkeringshus i perioden 2016-2018. Av disse var 109 branner
registrert med arsak i elektrisk utstyr og 65 branner startet i kjoretoy, hvorav to var
elbiler. Det er ikke registrert om disse to bilene sto pa lading eller ikke.

Av de totalt 998 brannene var det registret syv i parkeringshus. En av disse ble registrert
med elektrisk drsak med reykutvikling i et tavlerom, fire var registrert som patent, og de
siste to er ikke registrert med arsak. Ingen av brannene i parkeringshus ble registrert
med &rsak i kjoretoy, men det kan knytte seg noe usikkerhet til dette, da 60 % av
brannarsakene er registrert som ukjent-, eller ikke registrert, arsak. En oppsummering
av de forskjellige brannéarsakene er gitt i Tabell 2-1.

Tabell 2-1  Arsaker til branner i parkeringsgarasjer for perioden 2016 - 2018, registrert i BRIS.

Brannarsak Antall
Ukjent 522
Elektrisitet 137
Annet 68
Apenild 158
Selvantennelse 26
Naturlig 10
fenomen

Iokke registrert 77
arsak

Totalt 998

I BRIS er det ogsa registrert totalt 82 branner i elbiler i samme periode. 45 av disse var i
personbiler, men ingen av disse ble registrert i parkeringsgarasjer. I bare én av disse
hendelsene ble det registrert at batteriet var involvert i brannen. Ingen av disse brannene
medferte personskade.
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Det har veert vanskelig & finne pélitelig internasjonal statistikk for branner i elektriske
kjoretay generelt, og for branner knyttet til lading av elbiler spesielt.

Ifolge DSBs rapport «Oppdrags-statistikk fra BRIS forste halvar 2018» var det registrert
445 branner i personbiler i forste halvar i 2018 [17]. I denne rapporten er det ikke
beskrevet drivstofftype eller brannérsak, men ifolge dataene fra BRIS-databasen for
samme periode sa inkluderte bare tre av disse brannene elbiler.

Selv om BRIS er et godt redskap for & samle inn og hente ut informasjon om hendelser,
s er informasjonen for mangelfull til & kunne vurdere brannrisikoen ved lading av elbil.
Det blir blant annet ikke registrert om bilen sto pa lading nar hendelsen inntraff, om
batteripakken var involvert i brannen, eller hvor i bilen brannen antas a ha startet.

2.3.2 Internasjonal statistikk

Studier fra USA som tar for seg branner i biler pa motorveier, viser at de aller fleste
bilbranner skyldes mekanisk feil i motor, bremser eller drivverk (45 %), etterfulgt av feil
i det generelle elektriske anlegget (29 %) [18].

I en opplisting av 13 kjente branner i elbiler av merket Tesla for perioden 2013 — 2018,
s er bare én brann knyttet til lading, de resterende brannene er resultat av ulykker [19].
Det er forgvrig to hendelser i Norge (2016 [20] og 2018 [21]), samt en hendelse i Belgia
(2019 [22]) og en i Shanghai (2017 [23]), hvor det ogsé oppsto brann i forbindelse med
lading av elbil. I tre av disse brannene var bilen koblet til en sdkalt hurtiglader. I den siste
oppsto brannen i en skjateledning som var benyttet i forbindelse med lading.

P4 nettsidene «Undecided with Matt Farrell» [24] og «CNN Business» [25] er det
kalkulert at det er fem branner for hver kjorte milliard engelske mile (1,6 milliarder
kilometer) for elektriske biler, mot 55 branner for hver kjorte milliard engelske mile (1,6
milliarder kilometer) for bensinbiler. Disse tallene tar imidlertid ikke hensyn til alder pa
bilene noe som medferer at det er en storre andel eldre fossildrevne biler i statistikken,
s paliteligheten til denne type statistikk er begrenset. Men informasjonen kan kanskje
gi en indikasjon pé at det ikke er betydelig storre brannrisiko ved bruk av elbil enn ved
bruk av tradisjonelle biler selv om tallgrunnlaget er noe usikkert.

24  Regelverk

Vi har valgt & undersgke regelverkene gjeldende for Norge, Storbritannia og Nord-
Amerika. Storbritannia ble valgt for & se pa hvordan regelverket er tilpasset i et land hvor
andelen elbiler er betydelig mindre enn i Norge. Nord-Amerika ble valgt fordi de har et
omfattende regelverk som innbefatter elbiler. I tillegg er det et stort antall elbiler i Nord-
Amerika, selv om andelen elbiler i den totale bilparken ikke er s stor.
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24.1 Norskregelverk

De norske kravene til selve byggingen av parkeringsgarasjer er beskrevet i byggteknisk
forskrift (TEK 17) [26]. I veilederen til § 11-2. Risikoklasse i TEK 17 er parkeringshus og
garasje med to eller flere etasjer eller plan, samt parkeringskjeller og garasjer under
terrenget, klassifisert i risikoklasse 2. For risikoklasse 2 er det beskrevet i veiledning til
annet ledd bokstav a § 11-12. Tiltak for G pavirke romnings- og redningstider:

For parkeringshus, garasje og parkeringskjeller gjelder kravet om
brannalarmanlegg nar samlet bruttoareal er stagrre enn 1 200 m?. Alternativt kan
det installeres et automatisk sprinkleranlegg. Parkeringshus med mer enn 1/3 av
veggflatene pa hvert plan apne mot det fri over ferdig planert terreng, og gverste
parkeringsflate mindre enn 16 meter over gjennomsnittlig planert terreng, kan
likevel oppfares uten brannalarmanlegg eller automatisk sprinkleranlegg nar
apningene er slik plassert at det oppnas god utlufting.

De overordnede kravene til elektriske installasjoner er gitt i «Forskrift om elektriske
lavspenningsanlegg» [27] og «Forskrift om elektriske forsyningsanlegg» med veiledning
[28,29], mens spesifikke anbefalinger til installasjon av ladestasjoner er beskrevet i
normen NEK 400:2018 Elektriske lavspenningsinstallasjoner [30]. I denne siste utgaven
av NEK 400, gjeldende fra 1. juli 2018, er det gjort enkelte spesifiseringer og endringer
med hensyn til lading av elbiler for & oke sikkerheten. I delnormen 77-722 defineres krav
til stromforsyning og uttak for lading til elektriske kjoretay. Noen av de endringene og
spesifiseringene som er gjort er:

e Allment tilgjengelige offentlige ladeuttak skal vaere Type 2 kontakt/uttak.

o Industrikontakt og vanlig jordet kontakt (Schuko) er ikke lengre tillatt.

e Krav om at tilkoblingspunktet skal veere beskyttet av et overspenningsvern.

e Krav om dedikert kurs er viderefaort, men det er gjort noen tillempinger med
hensyn til & montere nytt ladepunkt i eksisterende kurs.

e Lading pa vanlig jordet stikkontakt (definert som Schuko [31]) er lov ved privat
bruk, men det skal vaere en dedikert kurs beskyttet med 10 A
overbelastningsvern og jordfeilvern Type B.

e Skjoteledning skal ikke brukes.

e Overganger av diverse typer kan ikke benyttes, sa fremt de ikke samsvarer med
anbefalingene til produsenten av det elektriske utstyret eller det elektriske
kjoretoyet.

I tillegg har DSB publisert en veileder [32] som beskriver i detalj hva som ma ligge til
rette for at en skal kunne gjennomfore lading av elbil pd en sikker méte. Her er det ogsa
entydig presisert i kapittel 3:

Ladekabel skal ikke forlenges med skjgteledning grunnet fare for skade og
varmgang.

Dette skal ogsa veere tydelig beskrevet i elbilens brukerhédndbok.
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2.4.2 Amerikansk regelverk

I USA har National Fire Protection Association utgitt standarden NFPA 88A, Standard
for Parking Structures [33]. I denne standarden skilles det mellom &pne
parkeringsgarasjer, garasjer med minst to apne sider, og lukkede parkeringsgarasjer. I
lukkede parkeringsgarasjer er det krav til sprinkling, mens i apne strukturer er det
vurdert at den naturlige ventileringen av branngasser vil redusere faren for
brannspredning i tilstrekkelig grad.

Nar det refereres til sprinkling av lukkede parkeringsgarasjer, sa henvises det til NFPA
13, Standard for the Installation of Sprinkler Systems [34]. I denne standarden
defineres parkeringsgarasjer som «Ordinary Hazard, Group I», som er definert som et
omrade med moderat mengde brensel som gir lav energimengde. Dette er beregnet for
omrader der det normalt kan oppsta relativt sma branner.

Kravene til det elektriske anlegget og ladepunktene gjeldende for Nord-Amerika er gitt i
standarden NFPA 70 National Electrical Code [35] hvor tekniske detaljer i forbindelse
med installasjon av ladestasjoner for elbiler er beskrevet i Article 625 — Electric Vehicle
Charging System. Det er her delt inn i fire forskjellige kategorier for lading;:

e Mode 1 — Standard 120 V amerikansk kontakt

e Mode 2 — Standard 240 V amerikansk kontakt med spesiell ladekabel

e Mode 3 — Lading via en spesialkontakt med innebygget kontroll- og
sikkerhetsfunksjoner (Type 1 kontakt)

e Mode 4 — Hurtiglader.

Dette tilsvarer kravene i NEK 400 delnorm 722 da disse er bygget pd samme IEC
standard. Likevel vil det vaere nasjonale avvik for lokale tilpasninger.

Standarden: J1772 SAE Electric Vehicle and Plug in Hybrid Electric Vehicle Conductive
Charge Coupler [36] beskriver krav til utforelse (mal og lengder) av ladekontakt. Denne
er utgitt av NEC basert pa IEC 62196 serien og beskriver krav til Type 1 kontakt.

Hverken i NFPA 88A, NFPA 70 eller i J1775 er det beskrevet noen spesielle forhold som
gjelder ved lading av elbiler i parkeringsgarasjer.

2.4.3 Britisk regelverk

Byggereglene for garasjeanlegg i Storbritannia er angitt i Approved Document B, Volume
2 — Buildings other than dwelling houses [37]. Det er generelt ikke krav til sprinkling av
parkeringsgarasjer, men det er krav til at byggverket skal oppferes i ikke brennbare
materialer. De branntekniske kravene baserer seg i stor utstrekning pa ventilasjon for a
redusere oppbygging av varm regyk, og med det redusere risikoen for brannspredning,.
Regelverket skiller mellom tre ventilasjonskonfigurasjoner for parkeringsgarasjer: apen,
naturlig ventilert og mekanisk ventilert.

I 2018 kom det en ny lov som omhandler lading av elbiler, Automated and Electric
Vehicles Act 2018 [38]. Denne loven beskriver krav til organisering av infrastrukturen
for offentlige ladestasjoner, men ikke tekniske krav til selve ladestasjonene.
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Beskrivelse av de tekniske kravene til installasjon av ladestasjoner for elbil er beskrevet
i standarden BS 7671:2018 Requirements for Electrical Installations, Section 722
Electric vehicle charging installation [39].

Ingen av disse dokumentene gir noen beskrivelse av spesielle forhold som gjelder lading
av elbiler i parkeringsgarasjer.

244  Generelle retningslinjer for EU

Det er et stort fokus i EU pa a tilrettelegge for at andelen elbiler skal kunne gke. Dette
fremgar blant annet i DIRECTIVE 2014/94/EU [40] hvor det star i avsnitt 24:

Member States should ensure that publicly accessible infrastructure for the supply of
electricity to motor vehicles is built up. To define an appropriate number of recharging
points accessible to the public in there national policy framework, it should be possible
for Member States to take into consideration the number of existing recharging points
accessible to the public on their territory and there specifications, and to decide
whether to concentrate deployment efforts on normal or high power recharging
points.

Utformingen av ladekontakt og ladeplugg er standardisert giennom EN 62196-1 General
requirements [41] (sikkerhetskrav), EN 62196-2 Dimensional compatibility and
interchangeability requirements for a.c. pin and contact-tube accessories [42] (Type 1
og Type 2 kontakt) og EN 62196-3 Dimensional compatibility and interchangeability
requirements for d.c. and a.c./d.c. pin and contact-tube vehicle couplers [43]
(Europeisk hurtigladekontakt).

Disse standardene gir mulighet for & kunne benytte samme ladesystem gjennom hele
Europa uten egne adaptere for hvert land.
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3 Case-studie: Tilrettelegging for
lading av elbiler i garasje

For lading av elbiler er installasjon og bruk av pa-vegg-lader anbefalt. En slik ladeboks
har innebygde sikkerhetsfunksjoner, kan utstyres med system for fordeling av
tilgjengelig effekt, og har mulighet for betalingslesninger. Normalt sikres lader med 16 A
eller 32 A, men kan ogsa benyttes til semi-hurtiglading pa 63 A om effekt er tilgjengelig.
Ladeboksen gir best sikkerhet, lader raskt, og har stor fleksibilitet sammenlignet med en
vanlig stikkontakt [32]. NEK 400 gir veiledning til hvordan oppnd krav for
tilfredsstillende elsikkerhet i lavspenningsinstallasjoner, deriblant garasjer [30].

Fa eldre garasjer har skreddersydde lgsninger for lading av el- og hybridbiler. Denne
case-studien beskriver hvordan en eksisterende fellesgarasje i Trondheim er blitt
tilrettelagt for en okende andel elbiler. Det har blitt skrevet om garasjen og
oppgraderingen i media, og den ble valgt ut som et eksempel pa hvordan en garasje kan
tilrettelegges for lading av elbiler. I case-studien har vi ikke vurdert om dette er den beste
maten & utfore en slik tilrettelegging pa.

Garasjen i case-studien tilhgrer et borettslag som pa eget initiativ valgte 4 gjennomfere
en oppgradering for 4 tilrettelegge for lading av elbiler [44]. Garasjen er frittstdende, og
bestar av to etasjer med totalt 120 parkeringsplasser for personbiler. I tillegg er det en
gjesteparkering pa taket til garasjen. Beboerne har faste parkeringsplasser. Bilder av
garasjen er vist i Figur 3-1 til Figur 3-3.

Figur 3-1  Fellesgarasje i to etasjer med gjesteparkering pa taket. Garasjen er frittstaende.
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Figur 3-2  Fgrste etasje i fellesgarasjen med to porter for inn- og ut-kjgring.

Figur 3-3  Fellesgarasjen har plass til 120 personbiler. Beboere har faste parkeringsplasser.

© RISE Research Institutes of Sweden



16

3.1 Frastikkontakter til ladebokser

For oppgraderingen ble stikkontakter beregnet for motorvarmere brukt for 4 lade elbiler
i garasjen, se Figur 3-4. Skjoteledninger ble ogsa ofte brukt i forbindelse med ladingen.
En gkende andel elbiler som ladet pd denne maten forte til at borettslaget, av hensyn til
forskrift om elektriske lavspenningsanlegg [27] og sikkerheten i garasjen, iverksatte en
oppgradering av stromanlegget. Nar det i tillegg ble oppdaget en svidd motorvarmerkurs
i sikringsskapet, ble det ekstra tydelig at noe matte gjores for a gke brannsikkerheten i
garasjen.

Borettslaget ble i forbindelse med en konferanse i regi av boligbyggelaget TOBB, gjort
oppmerksom pa en tilskuddsordning via Trondheim kommune som ga stotte til
ladeinfrastruktur for elbiler i boligselskaper [45]. Hensikten med tilskuddsordningen var
a stimulere til en trygg og enkel hjemmelading for el- og hybridbiler. Borettslaget sokte,
og ble tildelt midler fra tilskuddsordningen.

Figur 3-4  Fgr installasjon av ladebokser ble stikkontakter beregnet for motorvarmere brukt til
lading av elbiler. Etter installasjonen av ladesystemet har det blitt innfgrt forbud mot
a lade bil via stikkontakt.

I forste omgang ble det vurdert & etablere nye stikkontakter med egne kurser. Denne
lesningen sa man bort ifra, da antallet parkeringsplasser med nye kontakter ville blitt
begrenset av stremkapasiteten i garasjen. I tillegg ville det blitt kostbart pa grunn av
interne administrasjonskostnader og gebyrer for omfordelingen av parkeringsplasser.
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Isteden onsket borettslaget en mer fremtidsrettet ladelgsning, der alle beboere skal
kunne fa tilgang til sikker lading av elbil.

3.2 Installasjon avdynamisk [adesystem

For a ta hoyde for den gkende andelen elbiler og pafelgende behov for lading ble det
installert et system for dynamisk energistyring. Ved oppgraderingen ble innmaten i et 40
ar gammelt sikringsskap byttet ut og fornyet. I hver av de to etasjene ble to 63 A
stremkabler trukket i taket. Fra disse hovedkablene trekkes det strom til hver
parkeringsplass, der en ladeboks blir montert, se Figur 3-5.

Figur 3-5  To hovedkabler i hver etasje forsyner ladeboksene med strgm (flat kabel i tak, midt i
bilde). Fra hovedkabel blir det trukket ledninger til ladebokser. Strgmanlegget har
kapasitet til at alle parkeringsplasser skal kunne koble seg til ladesystemet. Bileier
velger selv om de vil koble seg til systemet, men om det skal lades kjgretay i garasjen
ma man koble seg til systemet.
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Figur 3-6 Ved oppgraderingen ble gamle sikringer og jordfeilbrytere byttet med nye.

Bileier velger selv om de vil koble seg til systemet, men om det skal lades kjoretoy i
garasjen ma systemet benyttes. Bileier star selv for kostnaden av ladeboksen.
Ladeboksene blir koblet til hovedkabelen etter hvert som bileiere gnsker tilgang til en
ladestasjon. Stromanlegget har kapasitet til at alle parkeringsplasser skal kunne koble
seg til ladesystemet. Alle ladebokser kan levere opp til 13 kW. Det er installert et tradlest
nettverk i garasjen som muliggjor at alle ladepunkter kan snakke sammen, et sikalt
dynamisk ladesystem. Systemet fordeler stremmen mellom de biler som star pa lading.
Stremforsyningen til hovedfunksjonene i selve garasjen er til enhver tid prioritert.
Resterende strom fordeles etter behov pa de biler som lades. En nesten fulladet bil vil bli
tildelt mindre strom nér en bil med sterre strembehov kobler seg pa nettet. Eierne av
ladeboksene kan folge ladingen via nettverket og pa den maten holde seg oppdatert pa
hvor mye bilen har blitt ladet.
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Figur 3-7  Alle ladebokser i garasjen kommer fra den samme leverandgren, og er en del av det
dynamiske ladesystemet.

Figur 3-8  Tradlgst nettverk sgrger for at ladingen av bilene kan styres av det dynamiske
ladesystemet.
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Utformingen av ladesystemet ble utfort i samrdd med en registrert el-installator.
Elektrikere installerte ogsa stramanlegget og ladesystemet i garasjen.

Nettselskapet ble ikke involvert i forbindelse med oppgraderingen. Hovedsikringen pa
315 A ble vurdert & vaere god nok til formalet, med rikelig kapasitet til & forsyne strom til
garasjeanlegget. Det ble heller ikke gjort endringer i tilforselen av strom til garasjen. Det
forventes at nettselskapet har kontroll pa totalbelastningen pa nettet og kan regulere
dette ved behov.

Etter oppgraderingen har det blitt innfert forbud mot a lade bil i garasjen uten ladeboks.

I mai 2019 var ni ladebokser montert, og en tiende var pa gang. Bare i lgpet av varen
hadde fire bokser blitt montert. Dette viser en gkende interesse for a fa tilgang til lading
av elbil blant beboere i borettslaget.

3.3 Brannsikkerhet og brannradgivning

Brannrisikoen i forbindelse med lading av elbiler i garasjen har ikke blitt vurdert av
brannradgiver. En brannradgiver har gjort en vurdering av brannrisikoen i garasjen,
men dette ble gjort rett for oppgraderingen, og uavhengig av lading av elbiler.
Vurderingen som ble gjort fokuserte pa merking av remningsveier og brannslokkeutstyr.
Borettslaget har utfert tiltak i henhold til vurderingen som ble gjort. Det er na fire
héndbrannslokkere (6kg, CO.) tilgjengelige i hver etasje, og handbrannslokkere og
romningsveier er godt merket. Brannradgiveren ble kontaktet som en del av
borettslagets HMS-oppfelging hvor brannsikring av fellesomréader inngar.

A installere et sprinklersystem i forbindelse med oppgraderingen av garasjen ble vurdert
som altfor kostbart. Det ble samtidig vurdert at dette ikke var nedvendig, da avstanden
til neerliggende bygg ble ansett stor nok med tanke pa brannspredning, og fordi garasjen
er lokalisert i frittstiende bygg adskilt fra boliger.
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Figur 3-9  Etter en tidligere brannradgivning ble rgmningsveier og brannslokkere tydeligere

merket. Det finnes fire handbrannslokkere i hver etasje.

Figur 3-10 Rgmningsveier er merket pa flere steder i garasjen.
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3.4 Fremtidige satsinger

Borettslaget planlegger a innfore en betalingsordning basert pa kWt-pris for brukerne av
ladesystemet. Inntektene skal g til 4 betale ned den investeringen som er gjort, samt
vedlikehold av ladesystemet. Det finnes eksterne betalingstjenester som borettslag og
sameier kan benytte seg av for dette formaélet.

Videre har borettslaget planer om etablering av et ladesystem ogsa for takparkeringen.
Her er det tenkt 4 installere fire elbilladestasjoner for gjesteparkering. Dette vil realiseres
forst etter at erfaringer fra det ndvaerende systemet foreligger.

Flere aktorer, for eksempel andre borettslag, har kontaktet borettslaget for a fa en
omvisning og ta del i erfaringer fra etableringen av ladesystemet. Dette viser en gkende
interesse for & tilrettelegge for lading av elbiler i eksisterende garasjeanlegg.

Med forslaget til endring i regelverk som gir andelseiere i borettslag rett til & sette opp
ladepunkt for elbiler [6], kan det forventes at antall borettslag som tilrettelegger for
lading i garasjer vil gke i tiden fremover.
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4 Diskusjon

Selv om denne rapporten har fokus pa lading av elbiler og faren for brann knyttet til
dette, sa er det et faktum at branner kan begynne andre steder i biler uavhengig av om
det er en elektrisk bil eller ikke. Det kan vaere varmgang i bremser eller andre elektriske
feil som medferer at biler tar fyr selv om de er parkert. Skulle dette skje i en elbil, sa vil

denne brannen i starten utvikle seg tilsvarende som i en konvensjonell bensin- eller
dieselbil.

Fra statistikken beskrevet i kapitel 2.3 sa later det ikke til at det er noe som indikerer at
det er en vesentlig risiko for brann ved lading av elbiler. Dette forutsetter at regelverket
for ladepunktet er ivaretatt [30], og at bilen ikke har skader eller feil som péavirker
ladingen.

Det er uttrykt noe bekymring for at batteriet i en elektrisk bil kan bli pafert en mekanisk
skade ved kjoring uten at det blir registrert av sjaferen, og at dette kan medfere en
thermal runaway i batteriet selv etter at den er parkert [25]. Det er observert i
enkelttilfeller hvor batteriene i elbiler har begynt & brenne i parkerte biler, den siste
brannen var i Kina i april 2019 [46]. Disse tilfellene fremstar imidlertid som
enkelttilfeller, og ikke som et utbredt problem med elbiler generelt. Det er likevel viktig
at hvis en sjafer har mistanke om at batteriet kan veere skadet pa noe vis, s ma dette
sjekkes av autoriserte fagpersoner. Det er da ogsa viktig at bilen ikke blir parkert i en
parkeringsgarasje inntil batteripakken er kontrollert. Utfordringen er hvis bileier ikke er
Kklar over status og at det derfor ikke blir gjennomfert kontroll. Ved skade ma batteriet
ofte skiftes ut.

Den storste utfordringen med hensyn til lading av elbiler generelt, og i
parkeringsgarasjer spesielt, er nar reglene og anbefalingene for lading ikke blir fulgt. Ved
bruk av stikkontakter som ikke er beregnet for denne typen belastning, og ved eventuelt
bruk av skjoteledning, sé gker faren for at det skal begynne a brenne.

Det er flere publikasjoner som beskriver og presiserer hvordan lading skal utferes pa en
riktig og trygg mate, bade fra interesseorganisasjoner [47], produsenter [48],
vegmyndigheter [49], forsikring [50], kraftleveranderer [51] og myndighetene ved DSB
[52]. Alle disse papeker faren ved & benytte feil ladepunkt, og spesielt bruken av
skjoteledninger ved lading av elbiler. Dette ble ogsa vist til ved befaringen av den
oppgraderte parkeringsgarasjen beskrevet i kapitel 3 som en av motivasjonsfaktorene for
a gjennomfere oppgraderingen. Dette viser at skjoteledning og ikke dedikerte
stikkontakter blir benyttet i parkeringsgarasjer som ikke er tilrettelagt med dedikerte
ladepunkter. Med bakgrunn i dette sa understrekes det at det fortsatt er behov for a
informere eiere og brukere av elbiler om hvordan riktig lading skal utferes, og om farene
ved & ikke folge regelverket og anbefalingene som er gitt for sikker lading.

Skulle en brann oppsté i en parkeringsgarasje hvor det er parkert elbiler, sa er det viktig
at brannvesenet er kjent med prosedyrene for & handtere utfordringen med brann i
batteriet pa en elbil. Dette krever at de har en gjennomgatt oppleering i taktikk og teknikk
for & handtere denne typen scenarier. De ma ogsa veere trent i & vurdere om en brann har
spredt seg til batteriet, eller om det er fare for slik brannspredning, og hvilke tiltak som
eventuelt ma iverksettes for & unnga at batteripakker blir involvert i brannen. Hvis det
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blir vurdert at det ikke er fare for at batteripakker i elbilene skal bli involvert i brannen,
sd kan brannen handteres som en vanlig bilbrann.

5 Konklusjoner

Med bakgrunn i det som har kommet frem gjennom statistikken og i litteraturstudien sa
er det ingen ting som tyder pa at lading av elbil medferer noen gkt risiko for brann.
Regelverket som gjelder for ladepunkter ser ut til a vaere dekkende for at risikoen ved
lading av elbiler i parkeringsgarasjer ikke medferer en uakseptabel gkning av risiko.
Dette forutsetter at ladepunktet er i henhold til gjeldende regelverk, og at anbefalingene
fra produsentene av kjoretoyet og ladestasjonen blir fulgt. En m& unnga & benytte
stikkontakter som ikke er beregnet for lading, og det skal ikke benyttes skjoteledninger i
forbindelse med lading av elbiler. Med bakgrunn i dette sa er det ikke storre behov for
sprinkleranlegg i parkeringsgarasjer med elbil-lading enn i andre parkeringsgarasjer.

Fortsatt er det mange ukjente faktorer, bdde med hensyn til brannutvikling i
parkeringsgarasjer generelt, men ogsa nar det gjelder faren for brannspredning til
batteriene i elbiler spesielt. Dette er omréader der det er behov for mer kunnskap for &
kunne gi klare vurderinger og anbefalinger.
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