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1. Inledning

En solcellsanlaggning kan bade utgora en kélla till uppkomst av brand samt innebara
en okad risk for raddningspersonal i samband med raddningsinsats. | den lagstiftning
och de allménna rad for projektering av solcellsanlaggningar som finns i dagslaget
tydliggors dock inte forutsattningarna och sakerheten for raddningspersonal i
samband med raddningsinsats. Det finns daremot vedertagna systemldsningar som
syftar till att forbattra sakerheten for raddningspersonalen i samband med insats samt
for att minska riskerna vid brand.

Denna vagledning syftar till att tydliggora de sakerhetshojande atgarder som Uppsala
brandférsvar, med dagens kunskapslage, bedomer bor vidtas vid projektering och
installation av solcellsanlaggningar. Bade for att minska risken for uppkomst av brand,
underlatta raddningsinsatsen samt for att trygga raddningspersonalens sakerhet vid
en insats. Genom att forebygga uppkomst av brand samt underlatta en eventuell
raddningsinsats kan skador pa liv, halsa, miljo och egendom samt dess
aterstallningskostnader minskas. Uppsala brandforsvar anser att
rekommendationernai denna vagledning ska foljas for att uppfylla 3 kap. 8§ PBF
gallande raddningsmanskapets sakerhet vid brand.

Malgruppen for denna végledning ar projektorer och installatorer av
solcellsanlaggningar, men aven befintliga agare av solcellsanlaggningar. Det
rekommenderas dven att dgare av solcellsanlaggningar har erforderlig kunskap om
installationen samt vilket underhall och atgarder som kravs for att installationen ska
vara sa saker som mojligt.

For mer information gallande solcellsanlaggningar hanvisas till
www.elsakerhetsverket.se alternativt www.msb.se. Vid specifika fragestallningar som
inte behandlas i detta underlag ar ni aven valkommen att kontakta Uppsala
brandforsvar for vidare radgivning.



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

2. Bakgrund

| Sverige har det hittills intraffat fa allvarliga incidenter med solcellsanlaggningar,
utbyggnaden gar dock snabbt och antalet incidenter forvantas 6ka framover i takt med
det 6kade bestandet. Aven om solcellsmoduler ofta bestar av obrannbart material sa
som metall och glas innehaller sjalva installationen i sig manga olika elektriska
komponenter och anslutningspunkter, dar samtliga kan utgora en risk for uppkomst av
brand. Att vissa komponenter dessutom ligger exponerade for fukt och vata okar
riskerna for feli anlaggningen.

Vid belysning fortsatter solcellspanelerna att producera el dven om de ar bortkopplade
fran vaxelspanningsnatet och vaxelriktaren, de gar inte att stdnga av pa annat satt an
att avbryta dess exponering av solljus. Kablaget mellan solcellsanldaggningen och
vaxelriktaren (DC-kablaget) kan ha en likspanning pa upp till 1000 Volt, en spanning
som kan vara direkt livsfarlig. Detta kablage fortsatter att vara stromforande dven om
byggnadens normala sékerhetsfunktioner sa som sakringar eller 6verspanningsskydd
[6ser ut. Raddningspersonalen kan darmed utsattas for stora risker sa som
stromgenomgang via direktkontakt med kablar, paneler eller stromférande
byggnadsdelar, som plattak eller hdngrannor. Risk for elolyckor finns dven om
anlaggningen till synes ser oskadad ut.

Pa grund av detta betraktar raddningstjansten i regel en solcellsanlaggning dar
spanningsmatningen inte helt kan brytas som farlig, detta innebar saledes bade
svarigheter och begrénsningar for personalen vid en raddningsinsats. Utmaningar och
begransningar som kan medfora storre skada pa liv, halsa, egendom och miljo.

2.1 Lov- och byggprocessen

Solcellsanlaggningar kraver i vissa fall bygglov inom detaljplanerat omrade. Utanfor
detaljplanerat omrade kravs normalt inte bygglov for solcellsanlaggningar pa
byggnader. Det kan dock finnas en utokad lovplikt i omrédesbestammelserna. Aven
om en solcellsanlaggning inte kraver bygglov kan det kravas en bygganmalan. Det kan
till exempel vara om anlaggningen paverkar byggnadens barande konstruktion eller
vasentligt paverkar brandskyddet i byggnaden. En bedémning maste goras i varje
enskilt fall.

Aven om det inte kravs bygglov eller anmalan maste anlaggningen likval uppfylla
kraven i Plan- och bygglagen (PBL), Plan- och byggférordningen (PBF), Boverkets
byggregler (BBR) och Boverkets konstruktionsregler (EKS).
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3. Installation av solcellsanlaggningar

3.1 Sakerhetsho6jande atgarder

Det arinte ovanligt att kablaget mellan solcellspaneler och vaxelriktare blir langt, detta
innebar att det kan finnas likstromskablage draget genom byggnaden som alltid ar
spanningssatt. Féljande punkter ar forslag pa sakerhetshojande atgarder som kan
effektivisera en raddningsinsats samt forbattra raddningspersonalens sakerhet och
arbetsmiljo.

Hela anlaggningen gors spanningslos eller stangs ned till laga
spanningsnivaer

Installationer och kablage i anlaggningen gors helt spanningslost, alternativt
stangs ned till laga spanningsnivaer da strom till paneler/byggnaden bryts. En
typ av [6sning for att uppna detta ar att ha ett sa kallat optimerat system, vilket
innebar att det finns en effektoptimerare inbyggd i respektive solcellspanel.
Om strommen till solcellsanlaggningen bryts blir panelerna och dess
matarkablar sakra.

Det finns dven andra varianter pa l6sningar som kan uppna samma resultat.

Placering av vaxelriktare

Vaxelriktare bor placeras sa nara solcellspanelerna som mojligt, exempelvis pa
tak eller utrymme pa vind i direkt anslutning till solcellspanelerna. Losningen
innebdr att spanningsférande likstromskablage forlaggs pa en kort strécka och
dessutom forlaggs synliga vilket darmed kan minska risken for
raddningspersonalen.

Denna l6sning uppnar inte samma sakerhetsniva som féregaende l6sning da
strackan mellan solcellspaneler och vaxelriktare fortfarande kommer vara
spanningssatt.

Sakerhetsbrytare

Sakerhetsbrytare/brandmansbrytare innebar att en brytare for likstrom
placeras sa nara solcellspanelerna som majligt. Brytaren ska kunna styras av
en eller flera nddavstangningsknappar. Brytaren far inte kunna aterga till
ursprungligt lage per automatik och bor vara mekanisk.

Denna l6sning uppnar inte samma sakerhet som forsta losningen da strackan
mellan solcellspanelerna och brytaren fortfarande kommer vara
spanningssatt.

Vad géller sdkerhetsbrytare bor det uppmarksammas pa att sjalva brytarna har
varit orsak till ett antal brander i solcellsanlaggningar. Detta har framst berott
pa vattenintrangning (fukt) och bristande underhall av brytarna. Vid
installation av brytare ar det darfor viktigt att den har en genomtankt placering
samt att den genomgar periodiskt underhall.

Om anlaggningen forses med en manuell brytare bor nédavstangningsknapp
vara tydligt uppmarkt och placerad innanfor entré/angreppsvag. Om
byggnaden ar forsedd med ett automatiskt brandlarm bor
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nodavstangningsknappen placerasi anslutning till centralapparaten.
Avstangningsmojlighet som endast ar placerad vid vaxelriktare anses normalt
inte tillracklig da denna ofta inte ar lattillgangligt placerad. Nodavstangningen
bor dven kompletteras med nagon form av indikation, till exempel voltmeter
eller lampa, som bekraftar att kablaget blivit spanningslost. Raddningstjansten
har i dagslagetinga matinstrument som mater likspanning och kan darmed
inte bekréfta att spanningen ar bruten utan denna typ av indikation.

3.2 Montering

Vid projektering av en solcellsanlaggning behdver det generellt tas hansyn till
byggandens forutsattningar och det byggnadstekniska brandskyddet. Solcellspaneler
behover placeras sa att en rdddningsinsats underlattas samt sa att byggnadens
befintliga brandskydd inte forsamras. Byggherren har alltid det yttersta ansvaret att
sakerstalla att gallande regelverk foljs. Punkterna nedan utgor endast de delar som
brandforsvaret bedomer som sarskilt utmanande.

Vid montering av solceller och 6vrig installation ska egenskapskraven i 3 kap.
8§ PBF foljas. Exempel pa detaljregler i BBR som sarskilt behdver beaktas vid
installation av en solcellsanlaggning ar:

o kap. 5:4 - Skydd mot uppkomst av brand

o kap.5:53 - Brandcellsindelning

o kap.5:55 - Yttervaggar samt

o kap.5:62 - Taktackning

Vid montering av solceller behdver det tas i beaktning vad det ar for material
under solcellspanelerna och hur det kan paverkas vid brand. Byggreglerna tar
hansyn till att en brand inte ska spridas fran en byggnad till avgransande
byggnad via varmestralning eller flygbrander. Uppkomst av brand pa yttertak
eller yttervagg har tidigare inte varit ett sannolikt scenario, nagot som
forandrats i takt med att riskkallor sa som solcellsanlaggningar placeras eller
integreras pa dessa ytor. For att minska risken for brandspridning fran
solcellspaneler till yttervagg- eller takkonstruktion bor solcellspaneler vara
monterade pa obrannbart material.

Brandforsvaret anser generellt inte att taktédckning i BROOF(t2) pa brannbart
underlag med solceller ovan uppfyller BBR 5:62 da taktackning i klass
BROOF(t2) inte ar testad och godkdnd med solceller ovan. Beroende pa
byggnadens forutsattningar kan solcellspaneler medfora forhallanden dér
varma brandgaser ansamlas eller en panel varms upp och avger
varmestralning tillbaka vilket sdledes medfor 6kad risk for utveckling och
spridning av brand.

Aven risken for spridning av brand in i yttervaggs- och takkonstruktion behover
beaktas.

Friliggande likstromskablage bor forlaggas synligt och tydligt uppmarkt
Ett montagesystem ar inte gjort for att halla mot brand eller varme, delarna

bestar vanligen av aluminium och detaljer av rostfritt stal. Da solcellspaneler
eller dess infastningsanordningar paverkas av brand finns darmed risk att de
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lossnar och faller ned. Vid montering av solceller pa fasad och tak behover risk
for nedfallande delar eller hela paneler beaktas.

- Viden brand pa tak elleri en solcellsinstallation placerad pa tak ar det
fordelaktigt om en slackinsats kan utforas fran hojdfordon. Om detta ej kan ske
behover det sakerstallas att raddningstjdansten har en insatsvag till taket sa att
raddningspersonal ska kunna na taket utan att riskera att bli direkt paverkad
av brand iinstallationer. Vid uppstigningslucka pa taket behdver det finnas ett
fritt utrymme dar varken kablage eller solcellsmoduler ar forlagda.

- Foratt mojliggora vistelse pa tak mellan ytor med installationer bor stérre
solcellsanlaggningar sektioneras. Riktvarden som forordas ar att de storsta
sammanhdngande installationerna har en storlek pd maximalt 40x40 meter,
med 5 meters mellanrum. Uppdelning ar framst aktuell pa storre byggnader
sadana som gallerior, sjukhus eller storre kontorsbyggnader. Se exempel pa
sektionering i Figur 1 nedan.

azbm
1<40m

Bild: CFPS-Europe

Figur 1 Uppdelning av en solcellsanlaggning for att ge rdddningstjansten fri angreppsvag (Svensk
Elstandard Handbok 457)

- Vid eninsats kan raddningstjansten behdva ventilera ut brandgaser for att
darmed kunna komma at att bekdmpa en brand i brandcellen direkt under
taket. Detta kan goras genom att anvanda befintliga rokluckor alternativt
genom att gora hali byggnadens tak. Undvik darfor att placera solcellspaneler
i direkt anslutning till takkanter, rokluckor eller andra delar av det
byggnadstekniska brandskyddet.

| de fall raddningstjansten behover gora hali byggnadens tak utfors detta i
form av tvarsnittshaltagning, mojligheterna for raddningstjansten att kunna
utfora detta behdver darfor beaktas. Detta galler framst for byggnader som ar
avskilda fran varandra med brandvaggar och byggnader med flera storre
brandceller pa éversta vaningsplanet, sa som flerbostadshus eller
kontorsbyggnader med vindar uppdelade i flera brandceller, storre gallerior
etcetera. FOr att tvarsnittsventilering ska kunna utféras behover det finnas en



tvarsnittsyta fran takfot till takfot som ar fri fran solceller, det fria utrymmet bor
vara minst 2,5 meter pa var sida om brandvaggen/brandcellsgransen. Se
exempeli Figur 2 nedan. Observera att inget kablage bor l6pa forbi eller i
yttertakskonstruktion under den del som ér fri fran solcellspaneler eftersom
detta utgor en risk vid en haltagning.
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Figur 2 Solcellspaneler monterade pa tillréckligt avstand fran brandvégg (rod i figuren) (Svensk Elstandard
Handbok 457)

3.3 Smahus (radhus och parhus)

For radhus/parhus som ar férsedda med brandcellsgranser pa vinden bor solceller
monteras sa att det finns en fri yta pa 1,2 meter pa vardera sida om brandcellsgransen.
Avstandet 1,2 meter harmoniserar i de flesta fall med avstandet mellan takstolarna.
Detta avstand medfor att raddningstjansten kommer ha mojlighet att utfora bade
slackatgarder och eventuell tvarsnittshaltagning i syfte att forhindra vidare
brandspridning vid en eventuell vindsbrand.

Observera att inget kablage ska l6pa forbi eller under de delar som ar fria fran
solcellspaneler da dessa kan utgora en risk for raddningspersonalen vid sldckning och
eventuell tvarsnittshaltagning.

3.4 Information till raddningstjansten

For att raddningstjansten snabbt ska fa information om att en byggnad ar forsedd med
solcellspaneler behdver det markas ut. Tidig vetskap om att byggnaden ar forsedd med
en solcellsanlaggning medfor att raddningsinsatsen i ett tidigt skede kan anpassas
utifran riskbilden och darmed bli bade mer séker och effektiv. Skyltning bade vad avser
risker (varningsskyltar) samt vid utrustning som ska anvandas av raddningstjansten ar
viktig.

Skylt som anger att en byggnad ar forsedd med en solcellsanlaggning bor finnas val
synligi anslutning till entré/angreppsvdg. Om byggnaden &r forsedd med ett
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automatiskt brandlarm bor skylt aven finnas i anslutning till
brandforsvarstabla/centralapparat. Se forslag pa skyltning i Figur 3 nedan.

L _
Figur 3 Markning som anger att solceller &r installerade pa en byggnad (symbolen till hoger &r ny och ska
ersatta den till vanster (Svensk Elstandard Handbok 457)

Aven komponenter i solcellsanlaggningen som raddningstjansten vid en insats kan
behova anvanda eller upptacka bor vara tydligt utmarkta. Detta galler till exempel
vaxelriktare, sakerhetsbrytare, likstromskablage med mera. Se forslag pa uppmarkning
i Figur 4 och Figur 5 nedan.

A

SOLCELLSANLAGGNING

VARNING

SOLCELLSANLAGGNING
ELEKTRISK KAN SLA IFRAN DENNA BRYTARE
INTE m::m | HANDELSE AV BRAND

-

SOLCELLSANLAGGNING
VID BRAND
LIVSFARLIG KOPPLA ISAR DENNA KONTAKT
SPANNING
00V
Allmiin varning For riddningstjinst

Figur 4 Exempel pa skyltning for spanningsforande delar och brytare (MSB)
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Figur 5 Exempel pa utmarkning av dolt forlagd kabel (Svensk Elstandard Handbok 457)

Vid storre anlaggningar bor det aven finnas informationsunderlag i eller i narhet till
brandforsvarstabla/centralapparat (om byggnaden ar forsedd med automatiskt
brandlarm) alternativt vid byggnadens entré/angreppsvag. Informationsunderlaget
bor utformasi form av ett insatskort som innehaller en specifikation av anlaggningen
samt dversiktsritningar som visar anlaggningens olika komponenter, kabeldragningar
och andra relevanta delar. Vid en l6sning med sakerhetsbrytare/brandmansbrytare ar
det viktigt att det dven framgar vilka delar av anldggningen som fortfarande ar
spanningssatta efter att brytaren aktiverats.

Det bor aven sakerstallas att det finns kontaktuppgifter till person med detaljerad
kunskap om anlaggningen, exempelvis solcellsinstallator, fastighetsansvarig eller
annan sakkunnig om anlaggningen. Denna information bor finnas lattillganglig i
anslutning till anlaggningen, forslagsvis i insatskortet, vid entré/angreppsvag eller i
anslutning till brandforsvarstabla/centralapparat.

Insatskortet gors med fordel enligt Brandskyddsforeningens mall, se exempeli Figur 6
nedan. Mallen finns for nedladdning pad www.brandskyddsforeningen.se. Uppsala
brandférsvar 6nskar att fa ta del av upprattat insatskort.



http://www.brandskyddsforeningen.se/
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INSATSPLAN
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SKALA 1:1000 Hiedismd SOLCELLSANLAGGNING

Figur 6 Exempel pa insatskort for en solcellsanlaggning (Brandskyddsforeningen)
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