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1 Bakgrund och syfte

Denna vagledning beskriver Raddningstjansterna i Kronobergs lans generella standpunkt vid
utformning och installation av solcellsanldggningar, med eventuellt tillhérande
batterilagersystem, inom Kronobergs lan.

Den lagstiftning som finns for solcellsanlaggningar och batterilagersystem beaktar inte
raddningstjanstens sakerhet vid insats. Det har lett till att flera olika l6sningar finns pa
marknaden och att lokala tillampningar férekommer. Denna vagledning syftar till att beskriva
sakerhetsatgarder som Raddningstjansterna i Kronobergs Ian med dagens kunskap bedomer
kunna underlatta mojligheterna for raddningsinsatser i byggnader med solcellsanlaggningar
och batterilagersystem.

Végledningen avser solcellsanlaggningar och batterilagersystem som &r placerade pa/i
byggnader och &r skriven utifran perspektivet att solcellspaneler vanligen placeras pa
byggnaders tak. Lampliga delar ar naturligtvis aven tillampbara pa anlaggningar med paneler
som planeras pa andra ytor an tak.

Denna végledning ersatter tidigare ”PM - Solceller 2019-09-26”

2 Solcellsanldggningar

Solcellspaneler gar normalt inte att stanga av. Aven om strémmen till byggnaden bryts,
fortsatter panelerna producera likstrom. Det kan darmed finnas stora risker for
raddningstjanstens personal vid insats i en byggnad dar solcellsanldggningar forekommer.
Raddningstjansten betraktar i regel en anldaggning/installation, dar spanningsmatningen inte
helt kan brytas, som farlig.

Projektorer och installatorer bor alltid ha ett helhetsperspektiv av en solcellsanlaggning sa att
komponenter och produkter passar tillsammans med avsedd installation samt att byggnadens
brandskydd inte paverkas negativt av solcellsanlaggningen.

Malet ur ett raddningsinsatsperspektiv &r att sa stora delar som mojligt ska kunna goras
spanningslosa pa ett enkelt, snabbt och tydligt satt utan att inverka pa sakerheten i annat
avseende. Nedan beskrivs nagra sikerhetshojande samt insatsstodjande atgarder som syftar till
Okad sakerhet for raddningspersonalen i samband med en raddningsinsats



@ RADDNINGSTJANSTERNA
- Sid
| KRONOBERGS LAN 4 (9)

2.1 Frankopplingsmojligheter

En solcellsanlaggning kan inneha hoga spanningsnivaer i installationen som kan medfora fara
vid kontakt, framforallt pa likstromssidan. Det ar vanligt att kablage mellan solcellspaneler
och vaxelriktare blir langt, vilket innebér att det finns kablage (DC kablage) i byggnaden som
alltid ar stromforande. For att minimera risken kring stromférande kablage bér minst en
sakerhetshojande atgard vidtas. Raddningstjansterna i Kronoberg férordar en intelligent
solcellsanlaggning, forsedd med optimerare, som enbart levererar strém om den &r inkopplad
till en vaxelriktare, se avsnitt 2.1.1.

2.1.1 Spanningsreducering (forordas av raddningstjansten)

En ny solcellsanlaggning bor férses med en I6sning som kan gora hela anlaggningen inklusive
panelerna stromldsa. Denna l6sning innebdr att om strommen bryts till solcellsanlaggningen,
oavsett var eller hur, sa sanks automatiskt spanningen i systemet till sékra nivaer. En typ av
I6sning kan vara sa kallad DC-Safety 16sning vilket innebér att en optimerare placeras (eller
finns inbyggd) vid varje solcellspanel, men det finns dven andra l6sningar.

2.1.2 Smart placering av viaxelriktare

Sékerheten vid en insats 6kar om vaxelriktare placeras sa nara solcellspanelerna som majligt.
Kablaget for likstrom far inte forlaggas dold inne i byggnaden, utan bor forlaggas synligt och
tydligt uppmérkt. Denna lésning innebar minskad méngd kablage for likstrém med hdga
spanningar och de ar dessutom synliga for raddningstjanstens personal.

2.1.3 Sikerhetsbrytare pa likstromskablage
Placering av en sékerhetsbrytare for likstromskablaget ska vara sa nara solcellspanelerna som
mojligt vilket gor att méngden stromforande likstromskablage kortas ner.

2.1.4 Nodavstiangningsknapp och indikering

Oavsett vilken av ovanstaende sakerhetshojande atgard som vidtas, bor anlaggningen forses
med en manuell nddavstangningsknapp som reglerar vaxelriktarna/sékerhetsbrytarna.
Nodavstangningsknappen bor vara placerad i direkt anslutning till byggnadens angreppsvag
och ska enbart styra solcellsanlaggningen. Om objektet har ett automatiskt brandlarm bor
funktion implementeras sa att varje panels véxelriktare bryter spanningen vid ett aktiverat
brandlarm. Nodavstangningsknappen ska da placeras vid brandlarmstablan. Finns flera
brandlarmstablaer i byggnaden ska placeringen bestammas i samrad med berord
réddningstjanst.

Nodavstangningsknappen bor kompletteras med nagon form av indikation (t.ex. lampa eller
voltmeter) som bekréftar att nddavstangningen fungerar pa avsett vis och att strommen ar
bruten. Denna indikering bor sitta i direkt anslutning till nédavstangningsknappen vid
angreppsvagen.
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2.2 Placering
Med hjalp av en genomténkt placering av solcellspaneler kan raddningstjanstens mojligheter
till en snabb och effektiv raddningsinsats underlattas.

2.2.1 Ventilering

Vid en raddningsinsats mot brand i byggnad kan raddningstjansten behova ta hal i
byggnadens tak for att ventilera brandgaser och forhindra brandspridning. Mgjlighet till
haltagning i tak och atkomlighet for raddningstjansten bor darfor beaktas. Detta galler framst
byggnader i tat stadsbebyggelse och stora byggnader dér vinden ar uppdelad i flera
brandceller eller brandsektioner.

For att raddningstjansten ska kunna komma at att genomfora haltagning, rekommenderas en
fri yta fran takfot till taknock som &r fri fran bade solcellspaneler och kablage. Denna fria yta
placeras lampligen over varje brandcellsgrans (2,5 meter pa var sida om gransen), om vind
eller underliggande vaning &r uppdelad i flera brandceller. Det bér aven finnas ett fritt
utrymme pa 2,5 meter pa var sida om brandvéggar sa att brandvéaggen kan nas fran taket.

Raddningstjansten rekommenderar dven att mellan varje sektion/grupp av solcellspaneler ha
ett fritt avstand pa minst 2,5 meter till nasta sektion. Undvik att placera solcellspaneler néara
takkanter och fasta installationer for brandgasventilering t.ex. rokluckor.

2.2.1.1 Smdhus (radhus/parhus, villor & enfamiljshus)

Om ett smahus ar forsett med brandcellsgrans pa vinden bor solcellsanlaggningen monteras
pa ett sadant satt att det finns en fri yta pa respektive sida om brandcellsgransen om minst 1,2
meter. Denna yta ska dven hallas fri fran kablage. Avstandet 1,2 meter harmoniserar i de
flesta fall med cc-avstandet mellan takstolarna.

2.2.2 Montering

Nar solcellspaneler eller infastningsanordningarna till dessa paverkas av brand finns risken att
de lossnar och faller. Vid montering av solcellspaneler och 6vrig installation &r det viktigt att
beakta risker for nedfallande delar eller hela paneler vid paverkan av brand. Genom att lamna
vissa delar av ett tak fritt fran solcellspaneler och marka ut detta ger man raddningstjansten
mojligheter att vistas i omraden nedanfor.

Det &r dven viktigt att tanka pa vad det ar for material under solcellspanelerna och hur det kan
paverkas vid brand. Om solcellspanelerna monteras pa obrannbart material kan
spridningshastigheten mellan panelerna minska och pa sa satt underlatta raddningsinsatsen.

Vid montering ska egenskapskrav enligt 3 kap. 8 § i PBF avseende sékerhet i handelse av
brand uppfyllas. Detta kan goras genom att beakta de foreskrifter och allmanna rad som
beskrivs i BBR kapitel 5:55, 5:551 och 5:62.
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2.3 Information till raddningstjansten
Nedan listas information som kan underlatta genomférandet av en snabb och effektiv
raddningsinsats.

2.3.1 Skyltning

For att raddningstjansten snabbt ska kunna identifiera att det finns en solcellsanldggning och
vidta ratt sakerhetshdjande atgarder bor byggnaden forses med markning som
uppmarksammar raddningstjansten pa att anlaggning finns. Skylten bor dven hanvisa till plats
dar raddningspersonalen kan fa mer information om anléggningen.

Skyltning enligt figur 1 bor finnas val synlig vid byggnadens samtliga entréer. Om byggnaden
ar forsedd med automatiskt brandlarm bér skylt dven finnas i anslutning till brandlarmstablan.
Brytare, vaxelriktare, stromférande kablar och annat som kan behdva anvéndas eller
upptackas vid insats bor ocksa vara tydligt utmarkta. Figur 2 och 3 visar exempel pa skyltning
och utméarkning som kan anvéndas.

SOLCELLSANLAGGNING SOLCELLSANLAGGNING

SLA IFRAN DENNA BRYTARE | BRYTARE FOR RADDNINGSTJANST
HANDELSE AV BRAND INNANFOR DORREN

SOLCELLER

VARNING SOLCELLSANLAGGNING
SOLCELLSANLAGGNING LIVSFARLIG SPANNING
Mer information vid UC i killare ELEKTRISK SPANNING KAN INTE 900V
FRANKOPPLAS

Figur 1. Exempel pa fasadskylt (Svensk. Figur 2. Exempel pa skyltning for brytare och spanningsférande delar
Elstandard, 2019). (R&ddningstjansten Storgoteborg, 2019). Gula skyltar &r avsedda som allmén
varning och réda skyltar &r avsedda for raddningstjansten.

Varning! Likstrom
® innehaller spanningsférande delar @
som inte kan frankopplas

Figur 3. Exempel pa utmérkning av dolt férlagd kabel (Svensk Elstandard, 2019).
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2.3.2 Insatsplan och kontaktuppgifter

En insatsplan med information om solcellsanldggningen okar forutsattningarna for en mer
offensiv, och darmed vérderaddande, insats fran raddningstjansten. Det ar darfor viktigt att
personer som installerar solcellsanlaggningar ocksa uppréttar en insatsplan som
raddningstjansten kan ta del av, framfoérallt for storre byggnader.

Insatsplanen for solcellsanlaggningen bor innehalla foljande information (MSB, 2019):

- Leverantor och installator av anlaggningen med kontaktuppgifter.

- Elektriker som har kunskap om anldggningen med kontaktuppgifter.

- Marke pa systemet.

- Ritning med placering av solcellsmoduler.

- Antal stréngar.

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

- Ritning med placering av véxelriktare, batterilager, sakerhetsbrytare och elcentraler.

- Ritning som visar brandvéggar.

- Beskrivning av nddstopp och olika brytare. VVad som blir spanningsldst vid brytning.

- Overgripande beskrivning av systemet.

2.3.2.1 Smahus (radhus/parhus, villor & enfamiljshus)

For villor eller smahus rekommenderas att det finns en kort information angaende
solcellsanlaggningen i narheten av byggnadens matarskap for inkommande el. Foljande
information bor ingd och kan visualiseras i en enkel ritningsskiss:

- Placering av brytare samt information om vilka delar som blir strémldsa och vilka som
konstant &r stromforande

- Beskrivning av vart solcellspaneler &r placerade

- Beskrivning av hur kablage &r draget i byggnaden

- Placering och beskrivning av eventuellt batterilagersystem

- Kontaktinformation till &gare i handelse av brand i anldggningen

2.3.3 Samrad och orienteringsmojlighet

Om det &r en mycket stor solcellsanlaggning som ska installeras bor tidigt samrad genomforas
med berdrd raddningstjanst. Mojlighet for orientering pa anlaggningen bor ocksa ges efter
installationen ar genomford for att rdddningstjansten ska kunna bekanta sig med anlaggningen
och dess risker.
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3 Batterilagersystem

Riskerna med brand i batterilager ar delvis outredda och regler for detta saknas i dagslaget.
Ett batterilagersystem bestar vanligen av ett eller flera litiumjonbatterier alternativt
blybaserade batterier. | detta avsnitt beskrivs lampliga atgéarder da ett batterilagersystem
bestaende av litiumjonbatterier finns installerat.

3.1 Sarskilda risker med litiumjonbatterier

Vid en brand i litiumjonbatterier avges en méangd amnen varav manga ar giftiga, bland annat
bildas vatefluorid som har en akut toxicitet. Vid mekanisk paverkan, dverladdning,
kortslutning eller andra tekniska problem pa ett litiumjonbatteri kan det ske en termisk
rusning. En termisk rusning &r en okontrollerad och irreversibel 6kning av temperaturen i
batteriet. En konsekvens vid en termisk rusning kan vara att batteriet borjar brinna, ofta med
ett haftigt forlopp. Den kan da sprida sig till narliggande batterier om dessa placeras ihop
vilket i sin tur kan leda till ytterligare termisk rusning.

Vatefluoriden som bildas &r starkt fratande och giftig vilket kan innebéara en risk bade for
tredje man och for raddningstjanstens personal. Gasens giftighet paverkar darmed
raddningstjanstens insatsmojligheter. Personalen kan géra kortare rékdykarinsatser 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 insats.

3.2 Sakerhetshojande atgiarder

Infor en installation av ett batterilagersystem bor en riskbedémning genomforas for att utreda
riskerna samt om det finns sarskilda behov av skyddsatgarder. Behovet av byggnadstekniskt
brandskydd bor dven klargoras och beskrivas i skriftlig form, t.ex. i en
brandskyddsbeskrivning. Raddningstjansten bedémer generellt att ett batterilagersystem bor
placeras i en fristaende byggnad eller container alternativt i ett brandtekniskt avskilt utrymme
som har tilltrade direkt fran det fria och ar mojligt att ventilera. Foretradesvis bor ventilering
kunna ske direkt ut till det fria.

| de fall batterilager placeras i en byggnad kan nedanstaende punkter vara vagledande:

e Batterilager placeras i separat utrymme som ar brandtekniskt avskilt i 1agst klass E160.

e Samtliga batterier ska vara atkomliga for slackinsats fran utrymmets dérréppning eller
motsvarande.

e Batterilager ska vara utrustat med samma aktiva brandtekniska system som évriga
byggnaden, exempelvis automatiskt brandlarm och sprinkler. For storre batterilager
kan dessa installationer vara aktuellt &ven om byggnaden i 6vrigt saknar det.

e Omhéndertagande av fororenat slackvatten i samband med raddningsinsats bor
hanteras pa lampligt stt.

e Brandgasventilation ska dvervdgas vid storre batterilager med hénsyn till risken for
spridning av giftiga brandgaser i byggnaden.
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3.2.1 Kablar och brytare

Pa samma satt som sékerhetsbrytare kan vara aktuellt pa en solcellsanlaggning, kan det fran
batteri till vaxelriktare behtvas sakerhetsbrytare for att inte riskera att kablage fortfarande ar
stromférande vid skada eller brand. Om véxelriktaren inte ar placerad i direkt anslutning till
batterilagersystemet bor en sakerhetsbrytare placeras sa nara batterilagersystemet som
mojligt. D& minimeras langden stromférande kablar, vilket 6kar sakerheten vid en insats.
Friliggande likstromskablage bor forlaggas synligt och tydligt utmarkt.

Raddningstjansten foreslar dven att ett mandverdon som styr sékerhetsbrytaren installeras.
Mandverdonet bor vara lattatkomligt, lattforstaeligt, tydligt uppmarkt och placerat pa en
strategisk plats, t.ex. utanfor utrymmet for batterilagersystemet. Brytaren far inte kunna aterga
till ursprungligt lage per automatik och bor vara mekanisk. Indikering (t.ex. lampa eller
voltmeter) bor finnas vid manéverdon for att indikera att strommen &r bruten.

3.3 Information till raddningstjansten

Skylt med information om att det finns batterilagersystem bor placeras vid ingang till
utrymme dér batterier ar placerade, exempelvis med skylt enligt figur 4. Om byggnaden &r
forsedd med automatiskt brandlarm bor information om batterilagersystem &ven finnas i
anslutning till brandlarmstablan samt i eventuell insatsplan.

BATTERILAGRING
PLACERING BAKOM DENNA DORR

Figur 4. Exempel pa skyltning av batterilager (Raddningstjansten Storgéteborg, 2019).

4 Referenser
MSB. (2019). Operativ metodik vid insatser dar det finns solcellsanlaggningar.

Raddningstjansten Storgéteborg. (2019-05-28). Projektering och installation av
solcellsanlaggningar och batterilagringssystem, Rad och anvisning 122.

Svensk Elstandard. (2019). Handbok 457.



