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Syfte och malgrupp

Denna vagledning ar framtagen for att redogora for de sékerhetsatgarder som
Raddningstjansten Jdmtland, med dagens kunskap beddmer underléttar mojligheterna for
raddningsinsatser i byggnader med solcellsinstallationer och batterilagringssystem.
Végledningen &r skriven for aktorer i byggprocessen sasom byggherrar, brandprojektorer och
handlaggare pa stadsbyggnadskontor. Dokumentet &r aven tankt att kunna utgora ett stod till
fastighetsagare och ar avsedd att beskrivna vilka sakerhetshdjande installationer som
solcellsanlaggningar bor forses med, for att ge battre mojligheter att genomfora
raddningsinsatser pa ett sakert och effektivt satt.

Innehallet ar framtaget med stdd av rad och anvisningar fran Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap (MSB), Svensk Elstandard (SEK Handbok 457) och andra raddningstjéanster.
Detta teknikomrade &r relativt ungt och utveckling sker i snabb takt. Raddningstjansten
Jamtland uppmanar darfor lasare att besoka var webbplats for att ta del av den senaste
reviderade vagledningen, da denna kan komma att andras over tid.

Vid specifika fragestallningar som inte behandlas i detta underlag ar ni valkommen att kontakta
raddningstjansten for vidare radgivning.

Bakgrund

Solceller kan utgdra en 6kad risk vid raddningsinsatser. | den lagstiftning som finns for
solcellsanlaggningar beaktas inte raddningstjanstens sékerhet vid en insats. | Boverkets
byggregler anges i BBR 5:71 att ”Byggnader skall utformas sd att rdddningsinsatser dr
mdjliga att utféra med tillfredsstdillande sckerhet.”

Det &r svart att stanga av en solcellsanlaggning som é&r i drift. Nar en solcellsmodul belyses
fortsatter den att alstra en spanning. Solceller fortsatter att producera el d&ven om strémmen till
byggnaden bryts via normala brytare, via sakringar eller éverspanningsskydd som léser ut.
Detta medfor att systemets alla kablar (DC kablage) fortsatt dr spanningssatta upp till 1000
volt, om inte sérskilda installationstekniska atgarder vidtas. Denna spanning kan vara direkt
livsfarlig for raddningspersonal och solcellerna kan saledes innebéra begransningar och
svarigheter for raddningspersonalen under en raddningsinsats.

Det ar Raddningsledaren som vid en insats ansvarar for raddningspersonalens arbetsmiljo. For
att undvika livsfara for egen personal, kan darfor en brand i en solcellsanlaggning innebéra en
totalskada av byggnaden. Av denna anledning anser raddningstjansten det motiverat att vidta
sakerhetshojande atgarder.

Det finns sakerhetshéjande atgarder for att forbattra siakerheten for raddningstjanstens personal
vid en insats. Atgarderna ar viktiga att ta hansyn till vid projektering av solcellsanldggningar
och batterilagersystem. Det krdvs dven informationsunderlag om den specifika anldggningen
for att kunna utfora riskbedémningar vid en raddningsinsats.

For mer information gallande solcellsanldggningar hénvisas till www.elsakerhetsverket.se
alternativt www.msb.se.



http://www.elsakerhetsverket.se/
http://www.msb.se/

Solcellsanliggningar

Installator av solcellsanlaggningar ska folja ELSAK-FS, dar finns reglerat hur fastelement
och/eller stativ ska monteras. Krav pa dokumentation, markning och varselmarkning finns
enligt ELSAK-FS 2017:3 (2 kap. 3 §). Krav pa varselmarkning finns i ELSAK-FS 2008:2 (3
och 11 §8) och krav pa méarkning och dokumentation finns i ELSAK-FS 2008:1 (3 kap. 8 §).

Ett aterkommande problem vid installationer av solcellssystem ar att manga installerar
systemen sjalva, med mer eller mindre hjalp av aterforséljare. Andra brister i systemen &r att
kablage inte uppfyller krav enligt Boverkets byggregler (BFS 2011:6) avsnitt 5:527 eller att
systemet saknar CE-mérkning.

Det ar viktigt att sékerstélla att leverantoren for din aktuella solcellsanldggning ar en certifierad
solcellsinstallator. Foretaget som ska utfora elinstallationerna maste vara ett
elinstallationsforetag med rétt verksamhetstyp registrerad hos Elsékerhetsverket eller som
omfattas av att elinstallationsforetags egenkontrollprogram. Pa denna hemsida kan du kolla
elfdretaget: https://e-tjanster.elsakerhetsverket.se/foretag/kolla-elforetaget

Boverket har tillsammans med Energimyndigheten tagit fram en certifiering av installatérer av
fornybar energi. En certifierad solcellsinstallator far dock bara utfora elinstallationsarbete om
han eller hon ingdr i ett elinstallationsforetags egenkontrollprogram. Det finns inget krav pa att
en elinstallator maste ha ett sadant certifikat for att fa installera en solcellsanlaggning.

Sakerhet vid raddningsinsatser i form av séakerhetshéjande atgarder

Nedanstaende sakerhetshojande atgarder asyftar till att forbattra raddningstjanstens mojligheter
att kunna genomfora en séker och effektiv raddningsinsats i byggnader som har
solcellsanlaggningar.

For ytterligare information om projektering av solcellsanlaggningar sa kan SEK handbok 457
samt europeiska riktlinjer framtagna av CFPA beaktas vid utférandet.

En solcellsanlaggning bor kunna frankopplas sa nara solcellerna som mojligt om man ska
kunna sékerstélla sakerheten for raddningspersonal och évriga i byggnaden. Frilagt
likstromskablage bor forlaggas synligt och tydligt uppmaérkt. Vilket innebdr att kablaget ska dar
det ar mojligt placeras utanpaliggande. Detta for att inte riskera att raddningstjanstens personal
kapar denna kabel i handelse av héltagning i samband med en brand, i syfte att hindra
brandspridning vid exempelvis en vindsbrand.

Intelligenta system med till exempel optimerare kan vara ett mojligt satt for att underlatta
raddningstjanstens insats genom att strdmmen och spanningen i systemet begrénsas. Hur/om
dessa system ér tillforlitliga i handelse av brand, dr dock nagot som Raddningstjansten
Jamtland behdver gora en ytterligare beddmning om vid den aktuella rdéddningsinsatsen. Se
forslag pa nedanstaende alternativ till 16sning, 1-3.


https://e-tjanster.elsakerhetsverket.se/foretag/kolla-elforetaget

I Figur 1 och Figur 2 nedan visas schematisk skiss 6ver hur en solcellsanlaggning kan se ut.
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Figur 1 Bild lanad av Fire Safety Design (FSD)
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Figur 2 Bild pa solcellssystem med optimerare, bild fran studien "En solklar taklésning" Uppsala Universitet,
Clara Knudsen



Ldsning A. Hela anlaggningen inklusive solpaneler kan goras spanningslosa

En ny solenergianldggning kan exempelvis forses med en 16sning som kan gora att hela
anlaggningen inklusive panelerna blir spanningslésa. Denna l6sning innebdr att om spanningen
bryts till solcellsanlaggningen, oavsett var och hur, sa sanks automatiskt spanningen i systemet
till sakra nivaer. Om spanningen till solcellsanlaggningen bryts pa ett korrekt satt, blir panelen
och dess matarkablar sakra. Séker frankoppling kan endast ske fysiskt via franskiljning med for
spanningen tillrackligt stort avstand mellan brytpolerna. Optimerare ar elektroniska
spanningsreglerare som inte kan anses motsvara en franskiljningsanordning for sakert arbete i
spanningslost tillstand.

Det har dven uppmarksammats av Forsvarsmakten och Elsakerhetsverket att optimerare &r en
tydlig faktor som kan stora ut ex. rdddningstjanstens kommunikationsutrustning. Varvid
utvecklingen pa detta omrade behover beaktas framledes.

Spanningen bor kunna frankopplas via en eller flera nddavstangningsknappar, som tydligt
indikerar att stromforsorjningen ar bruten. Dock innebér fler kontaktdon en 6kad risk for brand
och aven storre risk da fler delar behover underhallas som riskerar att ga sonder.
Nodavstangningsknappar bor vara placerade sa att de ar nabara fran marken ex. innanfor dorr
till det fria. Forslag pa placering &r vid dorr dit raddningstjansten normalt anlander vid en
raddningsinsats pa fastigheten. Om objektet har ett automatiskt brandlarm med vidarekoppling
till raddningstjénsten bor spanningen till panelerna brytas vid aktiverat larm. Den manuella
brytaren bor placeras vid brandforsvarstablan. Om det finns flera brandforsvarstablaer ska
placeringen bestammas i samrad med Raddningstjansten Jamtland.

Raddningstjansten Jamtland ser generellt positivt pa att minska spanningarna till 1aga nivaer
utifran ett raddningsinsatsperspektiv, men det kan finnas effekter utifran ett
elsakerhetsperspektiv som behover beaktas och darfor rekommenderas att elsakerheten hanteras
av sakkunnig. Det finns for- och nackdelar med olika typer av komponenter/modeller och hur
de fungerar tillsammans med andra, varfor Raddningstjansten Jamtland rekommenderar att
dialog fors med aterforsaljare och installator i detta avseende.

Ldsning B. Brandmansbrytare

Denna losning innebar att en brytare for likstrom placeras sa nara solcellspanelerna som mojligt
och att det placeras en nddavstangningsknapp som styr brytaren innanfor en dorr till det fria/
vid angreppsvag.

Detta innebdar dock fler komponenter, dar fler kopplingsboxar medfor en 6kad risk for brand
enligt en studie fran BRE, Fire and Solar PV Systems, UK. En faktor som behover diskuteras
och ses over i och med framtida utveckling pa omradet.

Om objektet har ett automatiskt brandlarm bor funktionen implementeras sa att spanningen
bryts vid aktiverat brandlarm. Den manuella brytaren ska da placeras vid brandforsvarstablan.
Avstangningsmojlighet som endast ar placerad vid véxelriktare anses inte tillracklig da denna
ofta inte &r lattillgangligt placerad. Manuell brytare/nddavstangning bor kompletteras med
nagon form av indikation, till exempel en lampa, som bekréaftar att spanningen &r bruten.

Om det finns flera brandforsvarstablaer ska placeringen bestaimmas i samrad med
Ré&ddningstjansten Jamtland.



En I6sning med brandmansbrytare innebdr att sjalva solcellspanelerna fortsétter producera el
och kabelstrackan mellan paneler och brytare &r fortsatt spanningssatt, dven om
brandmansbrytaren slagits ifran.

Lésning C. Placering av vaxelriktare /Forkorta stromforande likstromskablage

Ett alternativ ar att placera vaxelriktaren pa tak, sa nara panelerna som mojligt. Kablarna for
likstrom bor inte forldggas dolda inne i byggnaden. Véxelriktare bor ej placeras i trapphus om
vaxelriktaren ej avskiljs brandtekniskt fran trapphuset i erforderlig brandteknisk klass. Detta
eftersom véxelriktaren medfor en 6kad risk for uppkomst av brand och trapphuset utgér en
utrymningsvag.

Detta innebar att kablarna for likstrom blir kortare och de ar dessutom synliga for
réddningstjanstens personal, vilket minskar risken for insatspersonal. Strdckan mellan
vaxelriktaren och solcellerna kommer i detta fall fortfarande att vara spanningssatta.



Montering och placering
Beakta foljande aspekter vid montering av solcellspaneler:

e Det bor finnas en mojlighet for
raddningstjansten att ta upp hal for
ventilering av takkonstruktionen och for att
kunna bekdmpa en brand. Detta galler —
framst byggnader med flera brandceller som ' //
till exempel flerbostadshus och kontorshus o
(for smahus se separat rubrik). Solpanelerna 2225m
bor inte tdcka hela taket eller placeras ndra I~
takkanter och fasta installationer for B L S
brandgasventilering som till exempel ,’ ]
rékluckor. En tvarsnittsyta fran takfot till };,'f
taknock rekommenderas vara fri fran Figur 3 Bild fran SEK Handbok 457
solceller. Det ar viktigt att denna atgard ar
vidtagen pa bada sidor av en brandvagg samt vid brandcellsgranser som gar tvars
igenom en byggnad, exempelvis brandsektioner pa vindar. Enligt SEK Handbok 457 &r
ett avstand pa 2,5 meter rimligt att hallas fritt fran solcellspaneler vid en brandcellsgréans
eller brandsektion. Undvik forlaggning av brannbara produkter 6ver brandvégg, om
detta maste ska detta forlaggas i brandbestandiga kabelkanaler.

e Nar solcellspaneler eller infastningsanordningarna till dessa paverkas av brand finns
risken att de lossnar och faller ned. Vid montering av solcellspaneler pa fasad och tak &r
det viktigt att beakta risker for brandspridning samt nedfallande delar eller hela paneler
vid paverkan av brand.

Egenskapskraven i Plan- och byggforordningen 3 kap. § 8 avseende sékerhet i handelse
av brand ska uppfyllas. For montering av solcellspaneler kan detta géras genom att
beakta de foreskrifter och allménna rad som beskrivs i BBR 5:55 och 5:62 som
innehaller krav kring fasadbekladnad och taktackning. Montering av
solcellsanlaggningar bor i mojligaste man goras pa obrannbart underlag for att minska
risken for brandspridning fran paneler till tak- /vaggkonstruktion.

Onskvart ar att tak som forses med solcellspaneler inte har bade brannbar isolering och
brannbar taktackning. Byggreglerna tar hansyn till att en brand inte ska spridas fran en
byggnad till angransande byggnad, via varmestralning och flygbrander. Uppkomst och
utveckling av brand pa sjdlva yttertaket har inte varit ett sannolikt scenario (ddrav
byggreglernas utformning), nagot som forandras i och med installation av
solcellsanlaggning pa takytor.

e Kablaget som ingar i solcellsanlaggningen ska enligt SS 436 40 00 skyddas fran
mekanisk paverkan samt fran byggnadsdelar som kan bli spanningssatta (exempelvis
platdetaljer).

Bild: CFPS-Europe



Drift

Det dr inte bara nar solenergianldggningen ar fardigbyggd som den ska fungera. For att kunna
leva upp till de tekniska egenskapskraven i Plan och bygglagen, behover solcellsanlaggningen
underhallas under hela byggnadens livslangd.

Det finns &ven skyldigheterna for fastighetsagare enligt Lag om skydd mot olyckor som ur
brandskyddsperspektiv innebér att ett kontinuerligt underhall av solcellsanlaggningar ur ett
brand- och sékerhetsperspektiv kravs.

Av 6 § i Elsakerhetslagen framgar dels att anlaggningen ska kontrolleras fortlopande sa att den
ger betryggande sékerhet mot person- och sakskada, innehavaren ska se till att arbete som
utfors pa anlaggningen "gors pa ett sadant satt och utfors av personer med sadana kunskaper
och fardigheter att betryggande sékerhet ges mot personskada och sakskada". P&
Elsdkerhetsverkets hemsida kan du kolla om elféretag och installatorer &r registrerade av
Elsékerhetsverket.

Markning, skyltning och information

Byggnad med installerad solcellsanlaggning bor markas ut pa byggnadens bottenplan.
Skyltning bor placeras pa utsidan av byggnaden i anslutning till entré/ raddningstjanstens
angreppsvag. Om byggnaden &r forsedd med ett automatiskt brandlarm bér utmarkning aven
finnas i anslutning till brandférsvarstabla.

| Elsakerhetsverkets foreskrifter 2008:2, redovisas generella krav pa varselskyltning. En tydlig
uppskyltning ar nddvandig for att upplysa om de risker som &r férknippade med solcells-
anlaggningen. Skyltning anpassas efter aktuell anlaggnings utformning. Skylt som upplyser om
att solcellsanlaggning finns i/pa byggnaden ska enkelt ska kunna ses fran marken utomhus. Se
skyltning pa nasta sida.

Kontaktuppgifter till person med detaljerad kunskap om solcellsanldggningen ska finnas
lattatkomlig i anslutning till anlaggningen, forslagsvis vid brandforsvarstabla om sadan finns.
Lamplig kontaktperson kan vara solcellsinstallator, fastighetsskotare eller annan sakkunnig om
anlaggningen.

Vid storre anlaggningar bor det finnas en insatsplan i eller i narhet till brandforsvarstabla (i det
fall byggnaden ar forsedd med ett automatiskt brandlarm) eller vid ingang till byggnaden.
Insatsplanen bor innehalla teknisk specifikation av solcellsanlaggningen och 6versiktsritningar
som visar kabeldragning. For villor eller smahus rekommenderas att det finns underlag i
narheten av elcentral.
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Figur 4 Skyltning av solceller som satts upp i huvudentré (SEK handbok 457).
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Figur 5 Skyltning vid solcellsanlaggning (MSB).

Varning! Likstrom
® innehaller spanningsforande delar ®
som inte kan frankopplas

Figur 6 Utmarkning av dolt forlagd kabel, bild fran (SEK Handbok 457).
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Insatsplan for solcellsanlaggning

Det ska tas fram en insatsplan som beskriver solcellsanlaggningens uppbyggnad och hur
anlaggningen bor hanteras i handelse av brand. En sadan bor redovisas av sokanden innan
slutbesked utfardas. Alternativt finnas framtagen innan anlaggningen tas i bruk om
anlaggningen inte har medfért behov av bygglov eller anmélan. Insatsplanen bor sedan finnas
vid anlaggningen och innehalla foljande information:

e Leverantor och installatér av anlaggningen med kontaktuppgifter.

e Elektriker som har kunskap om anldggningen med kontaktuppagifter.
e Marke pa systemet.

e Ritning med placering av solcellsmoduler-

e Antal strangar.

e Ritning med placering av kablar, pluspol, minuspol, véxelstrom 400V, véxelstrom
230V.

e Ritning med placering av véxelriktare, batterilager, sakerhetsbrytare och elcentraler.
¢ Ritning som visar brandvaggar.
e Beskrivning av nddstopp och olika brytare. Vad som blir spanningslést vid brytning.

e Overgripande beskrivning av systemet.

Listan ovan kommer fran ”Operativ metodik vid insatser dér det finns solcellsanldggningar”
(MSB, 2019).
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Montering och placering av solceller pa tak for smahus (radhus/parhus,
villor och enfamiljshus)

Om smahuset i fraga &r forsett med brandcellsgranser pa vinden bor solcellsanlaggningen
monteras pa ett sddant satt att det finns en fri yta vid sidan om brandcellsgransen om minst 1,2
meter pa respektive sida. Avstandet 1,2 meter harmoniserar i de flesta fall med cc-avstandet
mellan takstolarna. Avstandet innebar att raddningstjansten har mojlighet att genomféra
slackatgarder och fordréja brandspridning pa vinden.

Om smahusen ar forsedda med brandmurar pa vinden bor solcellsanlaggningen monteras pa ett
sadant satt att det finns en fri yta vid sidan om brandmuren om minst 2,5 meter pa respektive
sida. Detta for att raddningstjansten ska ha mojlighet att utfora haltagning pa taket i syfte att
hindra brandspridning vid exempelvis en vindsbrand.

Observera att inget kablage bor 16pa forbi eller under (exempelvis langs raspont) pa den del
som ér fri fran solcellspaneler, eftersom detta utgor en risk vid slackning och eventuell
haltagning.

Pa denna hemsida finns bra tips till privatpersoner som planerar att installera
solcellsanl&aggning. https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-
och-renovera/installation-av-solceller/installera-din-solcellsanlaggning/

Exempel pa information smahus/villor

Réda linjer r stromférande kablar

) - A

Nodavstangning

'
' g}l /‘>
ta— N
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+ i
o
o (TR — B oo
™Y
Bostad Lager [ N ) "
Nodavstangning
Datum Oversiktshild Beskrivning Placering av
20XX-XX-YY Kortfattad info om solcellssystemet

. | systemet

Férklaring

Stromfdrande kabel

Stromforande kabel
(brandsaker kabel)

|

Soicelispaneler

Nodavstangning

Adress

Kontaktuppgifter

Namn och
telefonnummer till
person med kunskap om
systemet

Figur 7 Exempel lanat fran Solarwirtschaft och Raddningstjansten Storgéteborg.
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https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-solceller/installera-din-solcellsanlaggning/
https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-solceller/installera-din-solcellsanlaggning/
https://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/media/pdf/bsw_feuerwehrbroschuere_2010.pdf
http://www.rsgbg.se/globalassets/dokument/rad-och-anvisningar/rad-och-anvisning-122-solceller-och-batterilagersystem.pdf

Batterilagringsystem

| detta avsnitt beskrivs lampliga atgarder nar ett batterilagersystem finns installerat. Ett
batterilagersystem bestar normalt av ett eller flera litiumjon batterier, nickelmetallhydrid
batterier alternativt av blybaserade batterier. Vid en brand kan sadana batterier ge ifran sig stora
mangder giftiga gaser samt vara svarslackta, vilket innebar risker bade vid utrymning och for
raddningstjanstens insatspersonal.

Vid en skada pa batteriet som leder till Gverhettning (termisk rusning) kan brandférloppet vara
hastigt. Vatefluorid som bildas &r starkt fratande och giftigt, vilket innebéar en risk bade for
tredje man och for raddningstjanstens personal. Gasens giftighet paverkar darmed
raddningstjanstens insatsmojligheter. Personalen kan endast gora kortare rokdykarinsatser i den
utrustning som normalt anvands vid livraddande insatser. Vid utdragna bréander dar
brandharden ar svaratkomlig eller branden sprids i en byggnad/utrymme kan detta darfor
innebdra begransningar i mojligheter att utfora en rdddningsinsats.

Sakerhetshojande atgarder for batterilagringssystem

Vid projektering av ett batterilagringssystem bor en riskbedémning genomforas for att utreda
riskerna samt om det finns sarskilda behov av skyddsatgarder. Behovet av tekniskt brandskydd
bor dven klargoras och beskrivas i skriftlig form, till exempel i en brandskyddsbeskrivning.
Beakta foljande sakerhetshdjande atgarder vid projektering och installation av
batterilagersystem i byggnader:

e Batterilagersystemet bor placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme som ar mojligt att
ventilera. Utrymmet bor ha tilltrade direkt fran det fria.

e Om likstromskablage finns i anslutning till batterilagret som inte stdngs av vid skada
eller spanningsbortfall behGver sakerhetsbrytare installeras pa samma satt som for
solcellsanlaggningen (se tidigare avsnitt). Detta for att inte riskera att kablage
fortfarande &ar spanningssatt vid skada eller brand.

e Skylt med information om att det finns batterilagersystem bor placeras vid ingang till
utrymme dér batterier ar placerade, se forslag nedan.

o | de fall byggnaden &r forsedd med ett automatiskt brandlarm bér utmérkning om
batterilagring &ven ske i anslutning till centralapparaten.

BATTERILAGRING

PLACERING BAKOM DENNA DORR

Figur 8 Skylt placerad pa dorr till utrymme med batterilagring
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