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1 Inledning

Denna vigledning avser planering, projektering och underhall av solcellsanldggningar
och batterilagersystem inom Storstockholms brandforsvars (SSBF)
medlemskommuner. Vigledningen omfattar inte batterier i exempelvis fordon, se
istillet viagledning 2019-05 Laddplatser for elbilar. Innehallet ar framtaget med stod av
rad och anvisningar fran MSB, Svensk Elstandard, andra raddningstjanster och interna
erfarenheter.

Detta teknikomrade ar relativt ungt och utveckling sker i snabb takt. SSBF uppmanar
darfor lasare att besoka SSBF:s webbplats for att ta del av den senaste reviderade
vigledningen, da denna kan komma att dndras 6ver tid.

Vigledningen syftar till att beskriva sikerhetsatgarder som SSBF med dagens kunskap
bedomer kunna underlitta mgjligheterna for raiddningsinsatser i byggnader med
solcellsinstallationer och batterilagersystem. Genom att underlitta raiddningsinsatsen
kan skador pa liv och hélsa samt byggnaden och dess aterstillningskostnader minskas.

Malgruppen for vagledningen ar projektorer och installatorer av solcellsinstallationer
samt dgare av solcellsanldggningar och fastigheter. SSBF rekommenderar att bade
agare av solcellsinstallationen och fastigheten har erforderlig kunskap om
installationen samt forstéelse for vilka atgarder och underhéall som kan vidtas for att fa
en sa sdker installation som mdojligt. SSBF rekommenderar dven inhdmtning av
information fran forsakringsbolag om hur de ser pa en installation av solceller och
batterilagersystem.

Denna viagledning ar skriven utifran ett perspektiv att solceller vanligen placeras pa
byggnaders tak. Lampliga delar ar naturligtvis aven tillampbara pa anldggningar som
planeras pa andra ytor an tak.

2 Solcellsanlaggningar

Nedan beskriver SSBF sidkerhetshojande samt insatsstodjande atgirder som syftar till
okad sikerhet for riddningspersonalen i samband med en riddningsinsats. Atgirderna
kan aven bidra till ett utokat egendomsskydd eftersom en raddningsinsats kan
underlittas.

I regel producerar solceller alltid elektricitet, vilket gor att risk for elolyckor finns dven
om anlaggningen ser oskadad ut. Riddningstjansten betraktar i regel en
anldggning/installation dar spanningsmatningen inte helt kan brytas, som farlig.

Malet ur ett riddningsinsatsperspektiv ar att anldggningen ska goras helt spanningslos,
eller sa stora delar som mdjligt, pa ett enkelt, snabbt och tydligt sétt utan att inverka
negativt pa sikerheten i annat avseende. Det innebar att det behover beaktas hur
eventuella andra siakerhetssystem eller sakerhetsfunktioner paverkas.

Projektorer och installatorer bor alltid ha ett helhetsperspektiv av en solcellsinstallation
sa att komponenter och produkter passar tillsammans med avsedd installation samt att
byggnadens brandskydd inte paverkas negativt av solcellsinstallationen.
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2.1 Solcellsanlaggningar i lov- och byggprocessen

Det ar inte tydligt reglerat i vilka fall solcellsanldggningen ar anmalanpliktigt da det
som avgor ar om det beror byggnadens barande konstruktion eller vasentligt paverkar
brandskyddet i byggnaden. En bedomning maéste goras i varje enskilt fall.

Flera delar som ror solcellers paverkan pa byggnadens brandskydd regleras inte direkt i
gillande byggregler. I BBR omfattas solceller av krav pa exempelvis yttervaggar och
brandvéggar.2 Det ar fastighetsdgarens eller byggherrens ansvar att sikerstilla att
berorda regelverk uppfylls.

Solcellsanldggningar kraver inte alltid bygglov eller bygganmalan. SSBF bedomer att
denna vigledning alltid ska uppfyllas oavsett. Vagledningen kan ocksa anvindas som
stod i fragan om det kan antas att ett utforande uppfyller krav pa byggnadstekniskt
brandskydd och/eller raiddningspersonalens sakerhet vid brand. SSBF gor
bedomningen att 3 kap. 8 § Plan- och byggforordning (2011:338) gillande hansyn till
raddningsmanskapets sikerhet kan antas uppfyllas om rekommendationer i denna
vagledning foljs.

2.2 Information till raddningstjanst

2.2.1 Uppmarkning

For att raddningstjansten snabbt ska kunna upptéicka att det finns solcellspaneler ar
det viktigt att detta utmarks. Om det tidigt i insatsen uppmarksammas att
solcellsinstallationer finns pa byggnaden kan insatsen anpassas darefter och bli mer
effektiv.

Skyltning enligt Figur 1 eller motsvarande bor finnas val synlig vid samtliga entréer.
Om byggnaden ar forsedd med automatiskt brandlarm bor skylt aven finnas vid
brandlarmstablan.

1 Boverket. Solfangare och solcellspaneler. 2022. https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/lov--byggande/anmalningsplikt/bygglovbefriade-atgarder/sol/
(hamtad 2022-10-03).

2 Boverkets byggregler, BFS 2020:4 - BBR 29.
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Figur 1. Exempel pa skyltning av solcellsanldggnings.

Brytare, vaxelriktare, stromforande kablar och annat som kan behéva anviandas eller
upptickas vid insats bor vara tydligt utmarkta; Figur 2 och Figur 3 visar exempel pa
skyltning och utmirkning som kan anviandas.

Solcellsanlaggning

Brytare fér raddningstjanst
innanfér dérren

Solcellsanlaggning

Sla ifran denna brytare
i handelse av brand

Varni ng Solcellsanldggning
Solcellsanliggning Livsfarlig spanning

Elektrisk spanning kan inte frankopplas 900 V

Figur 2. Exempel pa skyltning for brytare och spdnningsforande delar.

3 Svensk Elstandard. 2019. Handbok 457.
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Foto: Oskar Meijer

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

Figur 3. Exempel pa utmdrkning av dolt forlagd kabel.

2.2.2 Insatsplan och kontaktuppgifter

For storre byggnader bor det i insatsplanen finnas informationsunderlag om
anldggningen. Dokumentationen bor innehélla en forenkling av solcellsanldggningen
och oversiktsritningar som visar kabeldragning, placering av sakerhetsbrytare och
andra relevanta delar, samt information om och placering av eventuellt
batterilagringssystem. Informationsunderlaget far giarna innehalla bilder och
illustrationer pa byggnaden som kan underlatta vid riddningsinsats.

Kontaktuppgifter till fastighetsskotare, solcellsinstallator eller annan person med
detaljerad kunskap om solcellsanliaggningen bor finnas tillgingliga for att underlatta
raddningsinsatsen. Kontaktinformationen bor finnas lattatkomligt — forslagsvis i
insatsplan och vid brandlarmcentralen.

2.3 Sdkerhetshojande atgarder

Foljande beskrivna sdkerhetshdjande atgarder underlattar och effektiviserar
raddningsinsats samt forbattrar raddningspersonalens siakerhet och arbetsmiljo.

Sammanfattningsvis ser SSBF att foljande atgirder behdver vidtas:

1. Det finns mojlighet till slackinsats pa sikert avstand. I forsta hand rekommenderas
mojlighet att sldcka fran raddningstjanstens hojdfordon

2. Installationer och kablage kan goras helt spanningslosa. I forsta hand att
solcellernas produktion kan stingas av helt, alternativt med sa ldg spanning som
mojligt.

4 Svensk Elstandard. 2019. Handbok 457.
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3. Eventuell vixelriktare placeras sa nira solcellerna som mgjligt. Om inte
véxelriktare placeras nara solcellerna bor en sikerhetsbrytare installeras si nira
solcellerna som mojligt.

4. Vixelriktaren bor kunna frankopplas for att gora vixelstromssidan spanningslos.

Manoverdon som styr vixelriktaren/siakerhetsbrytaren ska vara lattdtkomlig,
lattforstaelig och tydligt uppmarkt.

6. Friliggande likstromskablage forlaggs synliga och tydligt uppmaérkta.

7. Ta hjilp av sakkunnig for projektering och fora dialog med éterforséljare och
leverantor.

2.3.1 Méjlighet till slackinsats

For att underlitta raiddningstjanstens arbete vid brand i installationer med solceller bor
det finnas mojlighet till slackinsats pa ett sdkert avstand. I forsta hand rekommenderas
mojlighet att sldcka fran raddningstjanstens hojdfordon. Gar det inte att na taket fran
hojdfordon kravs annan tilltradesvig till solcellsinstallationerna, se vidare i avsnitt 2.4.
Aven vid invindig angreppsvig till tak for slickning behdver mojlighet att sléicka pa
sakert avstand finnas.

2.3.2 Kablar och brytare

En solcellsanldggning kan inneha hoga spanningsnivaer i installationen som kan
medfora fara vid kontakt, framforallt pa likstromssidan. Sakerheten vid en insats 6kar
om stora delar av installationer och kablage kan goras spanningslost eller med sa lag
spanning som mojligt. I forsta hand bor darfor solcellernas produktion kunna stiangas
av helt. I andra hand kan viaxelriktare placeras sa néra solcellerna som majligt for att
minska kablage av likstrom med héga spanningar. Vaxelriktaren bor kunna
frankopplas for att gora viaxelstromssidan spanningslos. Om inte vixelriktare placeras
nara solcellerna kan exempelvis en sakerhetsbrytare installeras sé nira solcellerna som
mojligt for att gora kablage spanningslost. Detta giller framforallt i byggnader med
flera brandceller, t.ex. flerfamiljshus och kontorshus.

SSBF rekommenderar dven att ett manoverdon som styr
vaxelriktaren/sdkerhetsbrytaren installeras. Manoverdonet bor vara lattatkomligt,
lattforstaeligt, tydligt uppmarkt och placerat pa en strategisk plats, till exempel vid
eventuell brandlarmstabld, vid entré till byggnaden eller dar huvudstrombrytaren for
inkommande strom till byggnaden ar placerad. Brytaren far inte kunna aterga till
ursprungligt lage per automatik och bor vara mekanisk.

Friliggande likstromskablage forlaggs med fordel synliga och tydligt uppmarkta.
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2.3.3 Spanningsreducering

Det finns tekniska l6sningar som mojliggor en minskning av de spanningar som ar
utgdende fran solpanelen direkt eller via tillaggskomponenter (till exempel
effektoptimerare eller andra smarta komponenter). SSBF ser generellt positivt pa att
minska spanningarna till 1ga nivier utifran ett riddningsinsatsperspektiv, men det
kan finnas effekter utifran ett elsikerhetsperspektiv som behover beaktas och darfor
rekommenderar SSBF att elsidkerheten hanteras av sakkunnig. Det finns for- och
nackdelar med olika typer av komponenter/modeller och hur de fungerar tillsammans
med andra, varfor SSBF rekommenderar att dialog fors med aterforsaljare och
installator.

2.4 Placering pa tak

Solcellspaneler behover placeras sa att raddningsinsats underldttas. De
forutsattningar som underlattar beskrivs nedan i separata avsnitt.
Sammanfattningsvis ser SSBF att solceller behdver monteras och placeras s att:

1. Det ges mojlighet att utfora en sliackinsats pa ett siakert avstand,

2. Storsta ssmmanhéngande installationer ar 40 x 40 meter och ett avstand om
5 meter mellan dessa,

3. Ventilering av respektive brandcell kan genomforas,
4. Ett avstaind om minst 2,5 meter till brandvagg,

5. Tillampbara delar av Boverkets byggregler uppfylls, exempelvis avsnitt 5:55, 5:551
samt 5:562 i BBR 29,

6. Solceller placeras pa obrannbar taktickning och lutning pa paneler beaktas.

2.4.1 Vistelse pa taket

For att raddningspersonal ska kunna forflytta sig pa takytor och att riddningsinsats ska
kunna ske pa ett sdkert sitt ar det av vikt att tdnka pa hur solcellerna placeras pa taket.

SSBF bedomer att solceller bor delas upp i ytor med solcellsinstallationer som
diaremellan sektioneras med strategiska avstand for att mojliggora vistelse mellan ytor
med installationer, se exempel i Figur 4 nedan. Uppdelning ar framst aktuellt pa storre
byggnader, exempelvis gallerior, sjukhus och stérre kontorsbyggnader.

Vid en brand pa tak eller i solcellsinstallationen placerad pa taket ar det fordelaktigt om
en slackinsats kan ske fran h6jdfordon. Om detta inte 4r mojligt bor en insatsvig till
taket utforas sa att slackning kan ske pa ett sikert avstand. Det bor aven tillses ett fritt
utrymme vid uppstigningslucka pa taket dar varken kablage eller solcellsmoduler ar
forlagda. Syftet med sidkerhetsavstand ar att raiddningspersonal ska kunna na taket
utan att riskera att bli direkt paverkad av brand i installationer. Mgjlighet till
slackningsarbete fran sikert avstdnd behover anpassas efter byggnadens och
solcellsinstallationers forutsittningar.
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Vid storre solcellsinstallationer ar det viktigt att tinka pa att det gar att ventilera
respektive brandcell genom haltagning i taket, da detta ar en vanlig strategi for att
ventilera brandgaser, se vidare i avsnitt 2.4.2.

Ovanstaende ir i linje med riktlinjer fran Confederation of Fire Protection Associations
Europe (CFPA-E).

Figur 4. Rekommendation pa uppdelning av solceller pa storre taks.

2.4.2 Ventilering

Vid projektering av en solcellsanldggning behover det generellt tas hansyn till
byggnadens tekniska brandskydd. Vid insats mot brand kan SSBF behova ventilera
brandgaser och komma at att bekdmpa en brand i brandcellen direkt under taket. Detta
kan goras genom att anvianda exempelvis rokluckor eller att gora hél i byggnadens tak.
Undvik att placera solcellspaneler néara takkanter, fasta installationer for

brandgasventilering, till exempel rokluckor, eller andra delar av det byggnadstekniska
brandskyddet.

I vissa fall kravs héltagning i byggnadens/anldggningens tak for att ventilera
brandgaser och komma at att bekdmpa en brand. Mgjlighet till haltagning i tak och
atkomlighet for raddningstjansten behover darfor beaktas. Detta géller framst
byggnader med flera brandceller till exempel flerbostadshus och kontorshus, men dven
byggnader dar det 6versta vaningsplanet bestar av en enda brandcell.

For att SSBF ska kunna komma &t att genomfora héltagning, rekommenderas en
tvarsnittyta fran takfot till taknock som ar fri frén solceller. Denna fria yta behover
finnas over respektive brandcell. Om vind eller underliggande vaning ar uppdelad i
flera brandceller behover alltsa fri yta finnas 6ver samtliga brandceller. Den fria ytan

5 CFPA-E. (2018) Photovoltaic Systems: Recommendations on loss prevention CFPA-E
Guideline No 37:2018 F.
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behover anpassas efter forutsattningar for det byggnadstekniska brandskyddet och
solcellsinstallationen.

Det bor dven finnas ett fritt utrymme pa 2,5 meter mellan solcellspaneler och
brandviggar sa att brandvaggen kan nas fran taket, se Figur 5.

d

SSROXS

U

TS

1 g
Figur 5. Avstand fran solcellspanel till brandvdgge®.

2.4.3 Montering

Vid montering av solceller och 6vrig installation ska egenskapskraven i 3 kap. 8 § Plan-
och byggforordningen f6ljas. Bland annat innebar det att monteringen ska vara utford
pa ett satt som tar hansyn till riddningspersonalens sidkerhet vid brand. Exempel pa
detaljregler som kan vara aktuella for solceller hittas i Boverkets byggregler kapitel 5:55
—Yttervaggar, 5:551 - Ytterviaggar i byggnad klass Br1 och 5:62 — Taktackning.

Vid montering av solceller ar det viktigt att tinka pa vad det ar for material under
solcellspanelen och hur det kan paverkas vid brand. SSBF rekommenderar att
taktackning under solceller utfors i obrannbart material i lagst klass A2-s1,do
solcellspaneler placeras 6ver obrannbart ytskikt. Om solcellspanelerna monteras pa
obrannbart material kan spridningshastigheten mellan panelerna minska och pé sé sitt
underlitta raddningsinsatsen och minska risken for skadan pa liv och egendom.
Lutning pa solcellspaneler och avstind mellan solcellspaneler och underliggande tak
kan ocksa paverka brandfoérloppet. Vid montering ar det dven viktigt att elsikerheten
beaktas.

6 VdS. 2018. Brand- und Komplextrennwande.
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3 Batterilagersystem

Ett batterilagersystem bestar vanligen av ett eller flera litiumjonbatterier alternativt
blybaserade batterier. Det finns risker med alla elinstallationer och darfor bor en
sakkunnig vara delaktig i projektering/planering samt utférande av installationen.
Raddningstjansten betraktar i regel en anlaggning/installation dar
spanningsmatningen inte helt kan brytas, som farlig.

Litiumjonbatterier har andra risker jamfort med exempelvis dldre blybatterier. For att
belysa dessa risker inriktas denna vagledning framst mot litiumjonbatterier.

3.1 Sarskilda risker med litiumjonbatterier

Ett litiumjonbatteri bestar av flera battericeller som ar tatt sammankopplade och bildar
ett storre batteri.

En av riskerna med litiumjonbatterier ar att det kan uppsta en termisk rusning i
batteriet, detta kan bland annat uppsté vid mekanisk paverkan, 6verladdning,
kortslutning eller andra tekniska problem. En termisk rusning ar en okontrollerad och
irreversibel 6kning av temperaturen i battericellen. Upphettningen i en battericell kan
leda till varmespridning och termisk rusning i andra battericeller och till slut hela
batteriet. Nar den termiska rusningen startat i en battericell ar den ofta svar att stoppa
pa grund av att det ar svart att kyla battericellerna. Vidare finns det risk att batteriet
aterantinder sa lange det finns energi kvar i batteriet.

3.2 Modjlighet till slackning

Vatten ar det vanligaste kyl- och slackmedlet vid batteribrander. Den enskilt storsta
svarigheten med att sldcka brand i ett litiumjonbatteri ar att det ofta ar inneslutet for
att std emot vatten av andra skil och battericeller nds darfor inte av vatten for
slackning. Pa grund av inneslutningen av batteriet kravs att batteriet kyls utifran, sa att
den termiska rusningen avstannar och brand slicks. Nar branden &r sliackt fortsatter
ofta virmeutvecklingen under lang tid, eftersom den kemiska reaktionen i batteriet
fortfarande pagar men med lagre hastighet. Det betyder att ett brinnande eller slackt
batteri av denna typ kraver langvarig kylning med stora mangder vatten. Om kylningen
upphor for tidigt kan batteriet aterantdnda, antingen i sjdlva batteriet eller i
narliggande brannbart material. P4 grund av de kemiska bestandsdelarna i batteriet
och den kemiska reaktion som uppstar vid termisk rusning kan branden underhalla sig
sjalv och fortsitta brinna 4ven om branden forsoker kviavas med andra metoder,
exempelvis med brandfilt.

Det bor noteras att SSBF har begriansade mojligheter att genomfora en slackinsats mot
litiumjonbatterier och att det vid projektering av brandskyddet inte kan antas att SSBF
kan slacka en brand i storre batterilagersystem med hansyn till ovan beskrivna
anledningar. Det innebir att brandskyddet behover anpassas efter det forvantade
brandforloppet.
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3.3 Risk for dterantiandning
Risk for aterantandning finns s lange batteriet innehéller energi.

I och med att batteribranderna ar svara att sldcka och kan aterantianda kan
brandférloppet bli mycket ldngvarigt och det kan darfor paverka raddningsinsatsen och
det byggnadstekniska brandskyddet avsevirt, exempelvis barverket eller
brandcellernas integritet.

Sammanfattningsvis ser SSBF att foljande risker behéver beaktas exempelvis vid
utformning av det byggnadstekniska brandskyddet:

1. Termisk rusning kan uppsta spontant vid olika typer av paverkan pa batteriet,
2. Giftiga gaser produceras vid brand (framst risk for tredje man),

3. Batteriet ar svaratkomligt for riddningstjénst,

4. Aterantindning kan ske efter slickning,

5. Brandforloppet ar ldngvarigt.

3.4 Sdkerhetshojande atgarder

Vid projektering av ett batterilagersystem bor en riskbedomning genomforas for att
utreda riskerna samt om det finns sirskilda behov av skyddsatgarder. Behovet av
byggnadstekniskt brandskydd bor dven klargoras och beskrivas i skriftlig form, t.ex. i
en brandskyddsbeskrivning.

3.4.1 Placering och byggnadstekniskt brandskydd

SSBF bedomer att batterilager i forsta hand bor placeras utomhus, i en separat
byggnad, i ett skap eller container. Vid placering i byggnad bor ett batterilagersystem
generellt placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme som ar mojligt att ventilera.
Foretradesvis bor ventilering kunna ske direkt till det fria. Det kan vara aktuellt att
anvanda storre 6ppningar dn vad som anges i Boverkets byggregler eftersom
byggreglerna inte dr anpassade efter denna typ av brandgaser. God tillgéng till
brandgasventilation ger battre forutsattningar for insats, raiddningspersonalens
sdkerhet samt kan bidra till att minska skadorna frén en intriaffad brand.

SSBF bedomer att batterilagersystem gar att jamfora med exempelvis ett dacklager da
det kan forekomma giftiga gaser och innehélla mycket energi pa liten yta. Det
byggnadstekniska brandskyddet bor darfor projekteras darefter, exempelvis genom
hogre krav pa brandcellsindelning, brandgasventilation eller barverk. Det kan darfor
vara en fordel att sprida ut energin i flera brandceller och anvianda sig av mindre
batterilager, exempelvis ett per trappuppgang istillet for ett batterilager for ett helt
omrade.

Vid projektering av storre batterilager bor projektoren se 6ver om det finns slacksystem
som kan hantera risken pa egen hand eller om det dr mojligt att kunna gora en
slackinsats utan att ga in i det aktuella rummet.
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De sidkerhetshdjande atgarder som SSBF anser bor genomforas dr sammanfattningsvis:
1. Batterilagret placeras utomhus eller i en separat byggnad,

2. Om batterilagret ska placeras inom en byggnad ska det placeras i en egen brandcell
dar det finns god tillgdng pa brandgasventilation.

3. Brandcellernas klass bor ses 6ver och vid stora batterier ar krav enligt BBR inte
alltid tillrackligt.

4. Batterierna bor om mojligt delas upp i flera mindre batterier och/eller brandceller.

5. Det bor finnas ett sliacksystem eller annat sitt att sldcka branden utan att ga in i
utrymmet.

3.4.2 Kablar och brytare

Likt for en solcellsinstallation kan det fran batteri till vixelriktare beh6vas en
sikerhetsbrytare, framforallt vid installationer med liangre kablage. Med placering av
en brytare nara batterilagersystemet minimeras langden stromforande kablar, vilket
okar sikerheten vid en insats. SSBF foreslar dven att ett manoverdon som styr
sdkerhetsbrytaren installeras. Manoverdonet bor vara lattatkomligt, lattforstéeligt,
tydligt uppmarkt och placerat pa en strategisk plats, t.ex. utanfér utrymmet for
batterilagersystemet. Brytaren far inte kunna aterga till ursprungligt lage per automatik
och bor vara mekanisk. Friliggande likstromskablage forlaggs med fordel synligt och
marks tydligt ut.

3.5 Slackvatten

Det behover finnas mojlighet att ta hand om slackvatten och se till att det inte hamnar i
exempelvis grundvattnet eller vattentidkter. Eventuella brunnar behover forses med en
avskiljande funktion for att kunna ta hand om kontaminerat vatten.

Risken for ledning av strom via slackvatten behover beaktas. For att slacka en brand i
litiumjonbatterier gar det at stora mangder vatten och om det bildas en pol pa golvet
som dven har kontakt med batteriet kan det finnas risk att vattnet blir stromforande.
Det bor darfor mojliggoras att slackinsats kan ske péa ett behorigt avstand eller att
rummet forses med en funktion som majliggor att personal inte riskerar att sta i
slackvatten.

3.6 Information till raddningstjanst

SSBF rekommenderar att upplysning om att det finns batterilagersystem bor placeras
vid ingéng till utrymme déar batterier ar placerade, exempelvis med skylt enligt Figur 6.

Om byggnaden ar forsedd med automatiskt brandlarm bor information dven finnas vid
brandlarmstablan samt i eventuell insatsplan.
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Batterilagring

Placering bakom denna dorr

Figur 6. Exempel pa skyltning av batterilagring.
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