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Sammanfattning

Solcellsanliggningar blir allt vanligare pa byggnader och anliggningar och paverkar
riddningstjdnstens riskbild vid riddningsinsatser. Solcellsmoduler genererar
spanning sa linge de utsitts for ljus, dven svagare ljus till exempel fran en brand
eller gatubelysning. Riddningstjansten behover darfér vid en insats alltid beakta
elrisker, dven om branden inte startat i sjilva solcellsanliggningen. Den hir
vigledningen ger en gemensam och aktuell kunskapsgrund for operativ personal

och insatsledning.

De primira riskerna dr kopplade till elektricitet. Stromgenomging kan uppsta om
en person oavsiktligt blir del av en sluten krets och ljusbéagar eller kortslutningar
kan bildas vid skadade kablar eller komponenter. Varmging i anslutningar kan
orsaka eller forvirra en brand och solcellsmoduler kan paverka brandspridning,
sirskilt pd brinnbara tak eller fasader. Aven mekaniska skador kan skapa fel i
solcellsanliggningen som leder till antdndning. Solcellsanliggningar kan ocksa vara
monterade pa ett sitt som forsvarar atkomst till exempelvis skadade kablar vid en

insats.

Vigledningen bygger pa anvindning av olika typer av skyddsbarridrer, dar flera
skyddsnivaer tillsammans minskar risken for elolyckor. Riddningstjinstens
ordinarie skyddsutrustning ger ett grundliggande skydd, men vid bléta eller
riskfyllda forhallanden bor riddningstjansten alltid komplettera med
elskyddshandskar klass 0. Riddningstjansten bor anvinda elektriskt isolerade
verktyg nir de finns tillgingliga. En solcellsanliggning ska alltid betraktas som

spanningsalstrande.

De arbetsmetoder som vigledningen beskriver syftar till att minska elrisker och
skapa sikra arbetsytor. Om mdjligt bor riddningstjinsten forst stinga av
vixelriktarens funktion och dven bryta likstromskretsen via avsedda brytare. Nir
brytare inte gar att komma dt eller inte fungerar gar det att bryta likstrémskretsar
genom att koppla isir kontakter eller klippa kablar, med ritt skyddsbarridrer och
utrustning. Vigledningen beskriver ocksa hur riddningstjansten pa ett sikert sitt
kan ta bort solcellsmoduler for att skapa atkomst till brandskadat underlag eller
sikerstilla att aterantindning inte sker. Nir elriskerna dr hanterade dr det mojligt
att till exempel sdga i solcellsmoduler och dven anvinda verktyg som dimspik och

skarslackare for att slacka en brand.
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1. Inledning

Manga byggnader och anliggningar dr idag férsedda med solcellsanldggningar.
Trots att solcellsanldggningar i Sverige verkar ha lag sannolikhet f6r brand!
intriffar arligen ett antal riddningsinsatser i byggnader och anlidggningar dir
sidana finns. Aven om det inte ir en brand i sjilva solcellsanliggningen kan
riddningstjinsten behova ta operativ hinsyn till att den finns i nirheten. Den hir
vigledningen beskriver en insatsmetodik som riddningstjinster kan anvinda for
att kunna gora en siker och effektiv insats nir det finns en solcellsanliggning pa

en byggnad eller annan plats.

Metodiken som vi beskriver 1 den hir vigledningen har utvecklats efter den forra
utgavan. Genom ritt riskbedémningar, kunskap och 1 vissa fall utrustning
bedémer vi att riddningstjansterna med den uppdaterade metodiken kan agera
mer offensivt dn tidigare, utan 6kade risker f6r personalen. Kunskapen ir baserad
pa erfarenheter fran riddningsinsatser, praktiska férsék, en analys av hur ellira kan
ge bade sikra och mer effektiva insatser samt tva tidigare MSB-publikationer? 3.
Det hir ar den tredje utgavan av viagledningen och den ir skriven utifran radande

kunskap.

1.1 Malgrupp

Vigledningen riktar sig i forsta hand till riddningstjanstens operativa personal och
dem som arbetar med 6vning, utbildning, insatsplanering samt metodutveckling.
Delar av vigledningen kan dven vara till nytta for riddningstjanstens personal som

arbetar med brandforebygeande fragor.

1.2  Syfte och mal

Syftet med vigledningen ér att utveckla malgruppernas kunskap om olika typer av
solcellsanldggningar samt de risker som dr forknippade med dessa. Malet ér att
riddningstjansten ska kunna utfora sikra insatser i miljéer dir det finns
solcellsanliggningar. Ett ytterligare mal dr att personal som arbetar med
brandférebyggande ska ha nytta av informationen i vigledningen, till exempel vid

radgivning.

1.3  Avgransningar

Vigledningen beskriver vanligt férekommande solcellsanliggningar pa marknaden,

med upp till 1500 volt likspinning. Vigledningen berér inte batterienergilager som

1 (Elsakerhetsverket, 2025)
2 (MSB, 2014)
3 (MSB, 2019)



ar ssmmankopplade med solceller. F6r mer information om batterier hinvisar vi

till ”Vigledning - Raddningsinsats dir littumjonbatterier férekommer™.

14 Begrepp och forkortningar

Tabell 1. Begrepp och férkortningar

Begrepp och forkortningar Forklaring

Brytare Don fér att bryta en elektrisk krets.

Elskyddshandskar klass 0 Skyddshandskar som star emot 1000 volt
véaxelspanning och 1500 volt likspanning enligt EN
60903.

Likstrombrytare (DC-brytare) Brytare som ar avsedd for att bryta likstrom. Dessa
brytare kan placeras pa olika stallen. Det ska dock alltid
finnas en som ar integrerad i eller placerad i anslutning
till vaxelriktaren.

Ljusbage En kontinuerlig elektrisk urladdning av starkstrom som
flédar genom luften mellan tva ledare, vilket genererar
ett mycket starkt ultraviolett ljus och intensiv varme.

Mikrovaxelriktare En typ av vaxelriktare som &r placerad i direkt
anslutning till en enskild solcellsmodul. Kallas dven
mikroinverter. Mikrovaxelriktaren omvandlar likstrém till
vaxelstrém i anslutning till den enskilda
solcellsmodulen.

Nodstopp Funktion fér manuell avstangning eller brytning av
nagon del av solcellsanlaggningen, till exempel i
samband med raddningsinsats.

Optimerare Komponent som kan optimera energiproduktionen for
delar av eller hela solcellsanlaggningen. Vissa
optimerare kan dven ha andra inbyggda funktioner.

Solcell Del av solcellsmodul som tillsammans med andra
solceller ger modulen dess maximala energiproduktion.

Vaxelriktare En vaxelriktare omvandlar likstrom till vaxelstrom.
Benamns ibland omriktare.

Vaxelstrémbrytare (AC- Brytare som ar avsedd for att bryta vaxelstrém. En

brytare) sadan ska alltid vara placerad i anslutning till
vaxelriktaren. Huvudstrombrytaren &r ocksa en
vaxelstrémbrytare.

O-drift Nar en solcellsanlaggning anvands bortkopplad fran det
allmanna elnatet. Kallas aven off-grid.

4 (MSB, 2024)



1.5 Symboler

I den hir vigledningen anvinder vi varningssymboler for att lyfta fram och
klassificera olika risker samt en symbol f6r att lyfta fram sarskilt viktig

information. Hir foljer en férklaring av innebérden av de olika symbolerna.

Symbolen VARNING! anvinds f6r att lyfta fram risk f6r personskador och dod:

VARNING! Risk for personskador och dod.

Symbolen AKTA! anvinds for att lyfta fram risk f6r materiella skador:

AKTA! Risk for materiella skador.

>

Symbolen NOTERA! anvinds for att lyfta fram information att vara

uppmirksam pa:

o NOTERA! Information att vara uppmarksam pa.



2. Bakgrund

Energiomstillningen i samhallet har inneburit att férekomsten av
solcellsanliggningar har 6kat. Behovet av energi- och elproduktion bedéms
fortsatt 6ka och solcellsanliggningar utgdr dven framat en del av den
produktionen.> Antalet solcellsanliggningar kommer dessutom sannolikt 6ka
framéver, i linje med EU:s direktiv om solenergi. Det dr Boverket som ansvarar
f6r hur EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD) ska inforlivas i
Sverige, med bland annat utékade krav pa tillgang till solenergi.¢

Nir antalet solcellsanliggningar 6kar si 6kar ocksa antalet brinder dir sidana kan
vara involverade. En studie fran Elsikerhetsverket” har sammanstillt hindelser
fran riddningstjansternas hindelserapporter for att ssmmanfatta
olycksproblematiken. De hindelser som redovisas i Elsikerhetsverkets studie ar
brinder och brandtillbud som bedéms ha startat i solcellsanliggningar. Antalet
brinder och brandtillbud som riddningstjinsten larmas till har 6kat fran knappt 10
hindelser 2018 till drygt 50 ar 2024. Under samma period 6kade antalet
solcellsanldggningar fran drygt 15 000 stycken till narmare 300 000.

Solcellsanliggningar kan paverka eller forsvara riddningsinsatser dven om
orsakerna inte ar relaterade till solcellsinstallationen. Myndigheten for civilt férsvar
har analyserat riddningstjinsternas hindelserapporter och
olycksutredningsrapporter. Ett vanligt problem ar osidkerheter kring bedomning
och hantering av elriskerna, vilket ibland har medfért att riddningsinsatserna blivit
defensiva med risk for 6kade skador. Det har ocksa funnits problem med att
komma at konstruktionsbrinder under solcellsmodulerna samt att genomféra
haltagning. Det finns ocksa exempel pa hiandelser dir skador fran tidigare brinder
1 en solcellsanliggning orsakat nya brinder, eftersom anldggningen inte sikrats pa

ratt satt.

Hos riddningstjansterna finns idag behov av mer kunskap om de risker som ér
forknippade med solcellsanliggningar, framfor allt nér det giller elektricitet. For
att kunna gora bra riskbedomningar, utan att varken 6verdriva eller undervirdera
de risker som personal kan utsittas for, dr det viktigt att ha en grundliggande
kunskap om solcellsanliggningarnas komponenter, elektricitet samt vilka risker

som ir forknippade med detta.

5 (Energimyndigheten, 2025)
6 (Boverket, 2025)
7 (Elsakerhetsverket, 2025)
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3. Solcellsanlaggningar

Det hir kapitlet riktar sig till samtliga malgrupper. I kapitlet beskriver vi
grundliggande egenskaper for de olika komponenter som ingar i en

solcellsanliggning, samt de vanligaste konfigurationerna av solcellsanliggningar.

3.1 Skillnaden mellan solcellspaneler
och solfangare

Solcellspaneler och solfangare monteras bada vanligen pa tak och kan vara
torvillande lika varandra. Skillnaden dr att solcellspaneler producerar el, medan
solfangare vanligen producerar varmvatten. Det finns ocksa kombipaneler som

producerar bade el och varmvatten.

Man kan ibland kinna igen solfangare fér varmvattenproduktion genom att
skymta rér genom glaset. I vissa fall kan det aven vara moijligt att identifiera r6r
som gar fran solfingaren in i byggnaden. Ofta ar solfangare tjockare dn
solcellspaneler, men ibland kan de vara nedsidnkta sa att de 4nda inte skjuter ut

sarskilt mycket. Det finns dven solfangare som producerar varmluft.

Eftersom teknik och utférande fortsitter att forindras Gver tid kan vi inte ge nagra
exakta rad for att kunna skilja dem at. Det ar darfor viktigt att personal inom
riddningstjansten lir sig om olika typer av anldggningar och forséker halla sig

uppdaterade.

Fortsittningsvis fokuserar vi i den hir vigledningen pa solcellsanldggningar f6r

produktion av el.

3.2 Komponenterien
solcellsanlaggning

Solceller ar sma och kopplas dirfér samman 1 moduler, till exempel i
solcellspaneler. En solcellsmodul bestar av ett antal seriekopplade solceller,

vanligen inkapslade 1 laminerad plast och skyddande glas.

En solcellsanlidggning bestir som minst av féljande komponenter (bild 1):

e Solcellsmoduler, en eller flera (1)

e Infistningsanordningar (2)

e Kablar (3)

e Vixelriktare (4)

e Vixelstrombrytare 1 anslutning till vixelriktaren (AC-brytare) (5)

e Likstrombrytare i eller i anslutning till vixelriktaren (DC-brytare) (6).

11



AC-brytare |
SPanningssatt
Trén g hall

Bild 1. Komponenter i en solcellsanlaggning. Fotograf: Jan-Olof Cleve.

Nir ljus triffar en solcell omvandlas ljuset till elektrisk energi. Den transporteras
sedan 1 form av likstrém genom likstromskablar till en vixelriktare, dir den
omvandlas till vixelstrom. Fran vixelriktaren transporteras sedan energin som
vixelstrom till byggnadens eller anliggningens elcentral. Det finns dven
anligeningar dir energi tas ut bade pa likstréms- och vixelstromssidan av

vaxelriktaren.

En solcellsanlaggning kan dven innehélla fler komponenter, se kapitel
3.3 Olika typer av solcellsanliggningar.

12



3.2.1 Solcellsmoduler

NOTERA! En solcell gar normalt inte att stanga av.
Betrakta darfor alltid en solcellsmodul som
spanningsalstrande.

En enstaka solcellsmodul producerar dock ofta en ofarlig spainning nir den inte ar
sammankopplad med flera solcellsmoduler. En solcellsmodul har alltid en plus-
och en minuspol (bild 2).

Bild 2. Exempel pa anslutningar mellan en solcellsmodul och dess plus- och
minuskablar. Fotograf: Jan-Olof Cleve

Solcellsmoduler finns i olika utféranden. I det hir avsnittet beskriver vi de
vanligaste typerna som finns pa marknaden nir den hir vigledningen skrivs:

e Solcellsmoduler med kiselsolceller

o  Solcellsmoduler med tunnfilm.

Solcellsmoduler kan vara monterade pa olika sitt och platser, till exempel pa tak,
viggar eller som solavskidrmning.

13



3.2141 Solcellsmoduler med kiselsolceller

En majoritet av alla solcellsanldggningar i Sverige har solcellsmoduler av kisel i
form av paneler (bild 3). Panelerna har ett skyddande lager av glas och kan ha
plastskiva pa baksidan. De ir oftast serickopplade och monterade sida vid sida och
bildar da en eller flera s kallade stringar. Lds mer om sadana anliggningar i kapitel
3.3.1 Solcellsanliggningar med stringar.

Bild 3. Exempel pa solcellspaneler. Fotograf: Jan-Olof Cleve.

14



3.21.2 Solcellsmoduler med tunnfilm

Solcellsmoduler med tunnfilm dr precis som namnet antyder baserade pad tunn film
(bild 4), till skillnad frin de betydligt vanligare solcellerna uppbyggda med tunna
skivor av kisel. Solcellsmoduler med tunnfilm gar att montera pa manga stillen,
bland annat klistrade till exempel pa plat- eller papptak, vilvda byggnadsdelar,
fordon eller fartyg. De férekommer ofta dven som paneler med ramar som kan

vara forvillande lika kiselpaneler.

Bild 4. Exempel pa solcellsmoduler pa tunnfilm pa tak. Fotograf: Midsummer
Wave.

3.21.3 Byggnadsintegrerade solceller

Béde solcellsmoduler med kisel och med tunnfilm kan vara utformade for att
integreras i byggnader och kan exempelvis ersitta byggnadens ordinarie
taktickning, fasadmaterial eller fonsterytor. Takpannor av betong kan till exempel
vara klidda med solceller i form av tunnfilm (bild 5). Det kan dven vara
solcellspaneler med matt som passar in i olika typer av tak med pannor. Det finns
ocksa plattak med integrerade, oftast paklistrade solceller (bild 6) och papptak med
liknande integration.

15
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Bild 5. Exempel pa byggnadsintegrerade solcellsmoduler i form av tunnfilm pa
takpannor. Fotograf: Midsummer Wave.
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Bild 6. Exempel pa byggnadsintegrerade solcellsmoduler i form av tunnfilm pa
plattak. Fotograf: Midsummer Wave.
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Integrerade solcellsmoduler 4r normalt utformade for att vara diskreta, vilket kan
gora dem svara att visuellt identifiera. Solcellsmoduler kan ocksa integreras pa
andra sitt 4n pd tak, till exempel som dekorativa inslag i fasaden (bild 7) eller
solavskirmningar.

N

Bild 7. Exempel pa byggnadsintegrerade solceller pa fasad. Fotograf: Jan-Olof
Cleve.

3.2.2 Infastningsanordningar

De flesta solcellsanlidggningarna i Sverige har solcellsmoduler i form av paneler
med en aluminiumram. Sddana anldggningar har ofta fisten monterade antingen
pa eller under taktickningen, for att halla skenor pa plats dir solcellspanelerna ar
fastskruvade (bild 8). Byggnadsintegrerade solcellsmoduler, till exempel pa fasader,
behdver vanligen sérskilt utformade infistningsanordningar.

17



Bild 8. Exempel pa infastningsanordningar for solcellspaneler pa tak med pannor.
Fotograf: Jan-Olof Cleve.

3.2.3 Kablar

Likstrémskablar mellan solcellsmoduler och vixelriktare ska inte liggas direkt pa
ett underlag, till exempel direkt pa taket, utan férliggs nara varandra i avsedda ror
eller kanaler. Dessa monteras i sin tur till exempel under takpannor eller pa
kabelstegar. Dock vet vi att det férekommer regelstridiga installationer som inte
uppfyller dessa krav. Fran utsidan kan det vara svart att identifiera var kablarna
I6per. I méanga fall ar det mojligt att se tecken pa var kanalerna ar dragna, till

exempel vid takutspring, pa viggar eller liknande.

NOTERA! Det kan variera mellan olika
solcellsanlaggningar var likstromskablarna ar forlagda.

Alla solcellsanlidggningar har minst tva men oftast flera likstromskablar mellan
solcellsmodulerna och vixelriktaren, dir det normala ir likspanning upp till

1000 volt. I vissa anliaggningar, framfor allt storskaliga solcellsanldggningar som
solcellsparker, férekommer dock likspanningar upp till 1500 volt. Plus- och
minuskabel kan se likadana ut, ofta svarta, da det tidigare inte fanns nagra krav pa

firgmirkning av ytterholjet. Det kan dven férekomma andra firger pa kablarna.

18



I vissa solcellsanliggningar anvinds nagon form av kopplingsbox (bild 9) for att
samla kablarna fran flera stringar till en grovre kabel som leder fram till
vixelriktaren. En sidan kopplingsbox kan finnas till exempel pa tak eller vid

vixelriktare.

DC-fordelning vaxelriktay
Max 1500 VDG 1

3.2.4 Vaxelriktare

En vixelriktare (bild 10) omvandlar likstrém fran solcellsmodulerna till vixelstrém
och skickar vixelstrommen vidare till elcentralen. Vixelriktare kan vara placerade
inomhus, utomhus, eller i en annan byggnad dn dir solcellsmodulerna finns.

Vissa siakerhetsfunktioner kan vara inbyggda 1 vixelriktarna. Exempel pa sidana ér

e jordfelsévervakning (isolationsévervakning) pa likstromssidan, som
upptacker och forhindrar lickstrommar orsakade av fel i likstromskretsar

e overstromsskydd som skyddar solcellsanliggningen fran att utsittas for
overdrivet stromflode som annars kan skada anliggningen och leda till
brinder

e temperaturévervakning i vaxelriktaren med tillh6rande kylning.

I vissa vaxelriktare kan det dven finnas skydd mot ljusbagar som 6vervakar
anslutna stringar pa likstrémssidan samt identifierar och stinger ner hela eller
delar av anlidggningen, vilket i sin tur stoppar ljusbdgar ute i stringarna.
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Bild 10. Exempel pa véaxelriktare. Fotograf: Jan-Olof Cleve.

Det finns dven solcellsanliggningar med mikrovixelriktare pa eller i anslutning till
respektive solcellsmodul. Dessa mikrovixelriktare ersitter da en konventionell
vixelriktare (sd kallad stringvixelriktare). Varje solcellsmodul med
mikrovixelriktare fungerar som en egen enhet, till skillnad fran anliggningar med

strangvixelriktare.

3.2.5 Optimerare och komponenter for
avstangning pa enskilda solcellsmoduler
Det finns olika komponenter som kan kopplas till enskilda solcellsmoduler.

Optimerare har som primir uppgift att optimera solcellsproduktionen, men kan
ocksa minska omradet med farlig spinning vid fel i anliggningen. Optimerare kan
ocksa ha andra funktioner for brandskydd, till exempel temperaturévervakning av
kontakter eller avstingning da vixelriktaren har detekterat ljusbage. Vissa
optimerare har dessutom en inbyggd funktion f6r nédstopp, eller egentligen for att

manuellt sinka spanningen i anldggningen.

Det kan dven férekomma andra komponenter for avstingning, sa kallade rapid
shutdown, som pa samma sitt 4r monterade i anslutning till enskilda

solcellsmoduler.
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3.2.6 Olika typer av brytare

Brytare for solcellsanliggningar, till exempel brytare for vixelriktare eller

nédstopp, kan bade se ut och bendmnas pa olika sitt.

NOTERA! Gemensamt for alla varianter av brytare for

o solcellsanlaggningar ar att det kan ga att bryta vissa
delar av systemet pa olika platser och att strommen inte

nodvandigtvis bryts pa samma plats som manéverdonet
sitter.

VARNING! Det ar inte sdkert att nodstopp och andra
avstangningar fungerar som avsett i en anlaggning som

ar felaktig eller skadad.

Enligt rad och regler for elinstallationen (om solceller)® ska det finnas en
likstrombrytare och en vixelstrombrytare vid vixelriktaren, till exempel for att en
elektriker ska kunna koppla bort vixelriktaren for att kunna utfora arbeten pa den.
Det finns ddremot inga krav pa att brytarna ska vara utformade pa nagot sirskilt
sitt, eller pa var exakt de ska placeras fysiskt, men det ska finnas mirkning. Om
brytarna inte dr tydligt mérkta av installatren kan det vara svart att identifiera
dem, bade i sma och stora anliggningar. Genom att bryta strémmen pa bada
sidorna om vixelriktaren kan man forsakra sig om att vixelriktaren ar

bortkopplad.

3.2.6.1 Brytare for vaxelstrom

Vid vixelriktaren ska det finnas en vaxelstrombrytare (bild 11) som bryter
kopplingen mellan vixelriktaren och byggnadens eller anliggningens dvriga
vixelstromssystem. Vixelstrommen kan dven brytas genom att till exempel sld av

huvudstrombrytaren for inkommande el.

8 (SEK Svensk Elstandard, 2024)
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Bild 11. Exempel pa véaxelstrombrytare vid véxelriktaren. Fotograf: Jan-Olof Cleve.

3.2.6.2 Brytare for likstrom
I vissa fall finns likstrombrytare integrerad i vixelriktaren (bild 12), med
mandverdonet pa utsidan av densamma. I andra fall finns en separat

likstrombrytare pa likstrémskablarna nira vaxelriktaren (bild 13).

I vissa solcellsanliggningar kan det dven finnas ytterligare likstrémbrytare, som
benidmns exempelvis nédstopp, brandkarsbrytare eller brandmansbrytare. De kan
ha béde olika funktion och placering. Det kan till exempel finnas brytare pa taket
nira solcellsmodulerna eller pa viggar (nira taket eller nabara frin markniva).
Brytare kan dven fjirrstyras med hjilp av mandverdon vid till exempel en
brandférsvarstabla i ett objekt med automatiskt brandlarm. Brytare kan finnas

e  f6r brytning av likstromskretsar vid vaxelriktaren
e f6r brytning av likstromskretsar nira solcellsmodulerna
e for att bryta strommen eller sinka spanningen fran respektive

solcellsmodul i anldggningar med sadan funktion.
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Bild 12. Exempel pa likstrombrytare integrerad i vaxelriktare med reglaget utanpa,
till vanster. Fotograf: Myndigheten fér civilt forsvar.

Bild 13. Exempel pa separat likstrdmbrytare i anslutning till vaxelriktare. Fotograf:
Jan-Olof Cleve.

NOTERA! Tillforlitligheten av likstrombrytare i samband
med en brand kan variera beroende pa konstruktion och
placering.
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NOTERA! Det kan finnas flera parallella likstrombrytare
som kan behova brytas for att bryta likstrommen till
vaxelriktaren.

Att bryta en likstrémbrytare innebir oftast att spinningen férsvinner i kablarna
mellan brytaren och vixelriktaren, men finns kvar i kablarna mellan brytaren och
solcellsmodulerna. Vid parallellkopplade stringar kan det finnas flera parallella
likstrémbrytare och da ricker det inte med att endast bryta en av dessa. Bryter
man alla likstrombrytare i en solcellsanliggning kommer det med storsta

sannolikhet darfér bli spanningslost mellan brytarna och vixelriktaren.

3.2.7 Ytterligare sakerhetsfunktioner

Utover de sikerhetsfunktioner som kan finnas integrerade 1 vissa vixelriktare kan

en solcellsanliggning kompletteras med externa skyddsanordningar, till exempel

e Jjusbagsdetektering for att identifiera och stoppa ljusbagar

e temperaturGvervakning i likstromskontakter for att bryta likstromskretsen

nir temperaturen i kontakten 6verstiger en viss niva.

3.3 Olika typer av solcellsanlaggningar

NOTERA! En elanldaggning som tar emot el fran en
solcellsanlaggning ska vara markt med information om

att det kan finnas elrisker a&ven om inkommande el bryts.

I det hir avsnittet beskriver vi de vanligaste typerna av solcellsanliggningar som
finns ndr den hir vigledningen skrivs. Grafik 1 visar en schematisk bild av hur en

solcellsanlaggning kan vara konfigurerad, dir féljande pekas ut:

e Solcellsmoduler producerar likstrém (1).

e Vixelriktaren omvandlar likstrémmen till vixelstrom (2).
e Elcentral (3).

e Stromforsorjning till elférbrukare (4).

e Nitigarens elmitare for kop av el samt forsiljning av 6verskottsel (5).
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Grafik 1. Principskiss for en solcellsanlaggning

Kalla: Myndigheten for civilt forsvar

3.3.1 Solcellsanlaggningar med strangar

De flesta installerade solcellsanliggningar utgdrs av solcellsmoduler som ér
kopplade 1 serie (en string) med likstromskablar till en vixelriktare, se grafik 2. Det
kan finnas flera stringar i en solcellsanlaggning.

Grafik 2. Principskiss 6ver strangar i en solcellsanlaggning
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Av praktiska skil begrinsas oftast den hogsta férekommande spanningen fran en
string av solcellsmoduler till 1000 volt likspinning, medan reglerna for
lagspanning medger upp till 1500 volt likspanning. Det sker dock utveckling av
solcellsanliggningar med hogre spinning, eftersom det till exempel kan minska
kabelarean och méjliggdra fler solcellsmoduler i varje string.

3.311 Solcellsanlaggningar med komponenter for
avstangning vid solcellsmodulerna
Vissa solcellsanldggningar dr férsedda med olika former av komponenter i form av
optimerare eller andra komponenter med funktionen avstingning, i direkt
anslutning till de enskilda solcellsmodulerna. Syftet med sadana komponenter kan
vara dels att 6ka produktionen genom att koppla f6rbi enskilda skuggade eller
felaktiga solcellsmoduler, dels att automatiskt eller manuellt snabbt kunna sidnka
spanningen fran solcellsmodulerna, till exempel vid en riddningsinsats.

o NOTERA! Det finns inga sirskilda kinnetecken pa

solcellsmoduler med de har typerna av komponenter.
Information om sadana konfigurationer kan finnas i en
eventuell insatsplan eller i 6vrig dokumentation om
solcellsanlaggningen.

3.3.2 Solcellsanlaggningar med
mikrovaxelriktare pa enskilda
solcellsmoduler

Det finns solcellsanliggningar dir en mikrovixelriktare omvandlar likstrom till
vaxelstrom 1 direkt anslutning till solcellsmodulen, se grafik 3. Nar den hir
vigledningen skrivs dr den I6sningen ovanlig 1 Sverige, men férekommer.
Mikrovixelriktare anvinds till exempel tillsammans med solpaneler pa balkonger,
men kan dven finnas i solcellsanliggningar pa tak. Likstromssidan har vid den har
typen av solcellsanligening alltid ligre spanning, eftersom solcellsmodulerna da
inte dr seriekopplade i stringar. Ligre spanning innebir att risken minskar for att
ljusbagar och didrmed brand ska uppsta. Det innebir ocksa att det vid frankoppling
av inkommande el inte kommer finnas nagon personfarlig spanning kvar i
anslutning till panelerna.’

Mikrovixelriktare kan ocksd ha funktioner f6r automatisk avstingning eller
manuellt nédstopp. Mikroviaxelriktare fran olika tillverkare kan ha olika funktioner.
En insatsplan eller annan relevant dokumentation kan besvara fragor om
anlidggningen.

9 Med reservation for eventuell 6-drift.
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Grafik 3. Solcellsanldggning med mikrovaxelriktare.
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Kalla: Myndigheten for civilt forsvar.

3.3.3 Solcellsanlaggningar som fungerar
bortkopplade fran det allmdnna elnatet (6-
drift)

Vissa solcellsanlaggningar ar konfigurerade for att kunna drivas permanent eller
tillfalligt fristaende fran det allméinna elnitet. Det kallas vanligen 6-drift.

En forutsittning for elndtsdgaren for att tillita 6-drift av en byggnad eller
anliggning som 4r ansluten till det allminna elnitet 4r att den pa ett sikert sitt
kopplas bort fran det allmidnna elnitet under tiden 6-driften pagar. Detta kan ske
manuellt eller automatiskt och utférs med hjilp av en strombrytare som kopplar
bort anliggningen fran det allminna elnitet.

3.3.4 Storskaliga solcellsanlaggningar

Storskaliga solcellsanliggningar kan vara markmonterade, flytande eller monterade
pa storre byggnader, till exempel industribyggnader. I sidana solcellsanliggningar
kan det finnas andra elektriska egenskaper dn i mindre anliggningar.
Likspdnningen i storskaliga solcellsanldggningar kan nir den hir vigledningen
skrivs uppga till 1500 volt. Hogre likspianning ger till exempel mindre férluster i
kablarna och méjlighet att koppla samman fler paneler 1 varje string. I stérre
solcellsanldggningar dr det vanligt att det pa kablarna mellan solcellsmoduler och
vixelriktare sitter nagon form av kopplingsbox, dir det finns en sakring for varje
string. I kopplingsboxar finns ofta dven likstrombrytare.
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4. Regelverk och
rekommendationer

Det dr fraimst elsikerhetsregler som reglerar solcellsinstallationer. Reglerna
innehaller vissa delar om brand, men det mesta handlar om elsikerhet fram tills ett
fel uppstatt. Byggreglerna reglerar inte solcellsanlidggningar i detalj. Nedan foljer ett

urval av regler och rekommendationer pd omradet.

4.1 Lagar, forordningar och foreskrifter
e Ellagen (1997:857)

o Elsikerhetsverkets foreskrifter och allminna rad om elinstallationsarbete,
ELSAK-FS 2017:2

o Elsikerhetsverkets foreskrifter och allmanna rad om hur
starkstromsanliggningar ska vara utférda, ELSAK-FS 2022:1

e Elsikerhetsverkets foreskrifter om elinstallationsféretag och om utférande
av elinstallationsarbete, ELSAK-FS 2017:3

e Elsikerhetsverkets foreskrifter och allminna rad om skyltning av
starkstrémsanliggningar, ELSAK-FS 2022:2

e Plan- och bygglag (2010:900)

e Boverkets foreskrifter och allmanna rid om siakerhet i handelse av brand i

byggnader, BFS 2024:7, och tidigare byggregler
e lag (2003:778) om skydd mot olyckor

e Statens riddningsverks allminna rad och kommentarer om systematiskt

brandskyddsarbete, SRVFES 2004:3.

4.2 Rekommendationer och riktlinjer

e Svensk Standard SS 436 40 00, Elinstallationsreglerna!?

e SEK Handbok 457, Solceller — Rad och regler for elinstallationen

e Branschregler siker sol (Installatorsforetagen)!!

e  Omformare for solcellsanliggningar, SS-EN 62109-2

e Boverkets rid om installation av solceller for solel'?

e Brandskydd i solcellsanliggningar (Elteknikbranschens Utvecklings AB)!3
e Svensk solenergi — riktlinjer om certifiering av montérer!#

e Svensk solenergi — riktlinjer om besiktning!>.

10 (SEK Svensk Elstandard, 2024)
11 (Installatorsféretagen)

12 (Boverket, 2025)

13 (Bengt Dahlgren, 2025)

14 (Svensk solenergi, 2025)

15 (Svensk solenergi, 2025)
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5. Generella risker och atgarder

Nir det giller solcellsanliggningar édr det framfor allt elrisker som ar relevanta att
beakta vid en riddningsinsats. I det hir kapitlet beskriver vi de vanligaste generella
riskerna som raddningstjansten behéver ha kinnedom om och vara férberedda

for.

5.1 Elrisker

VARNING! Risk for kortslutning och ljusbagar.

VARNING! Betrakta alltid bade enskilda och

strangkopplade solcellsmoduler som utsatts for ljus
som spanningssatta. Galler aven nattetid.

Solceller genererar alltid spianning nir de utsitts for ljus. Ljuset kan vara tillrickligt
aven nattetid. Det kan ricka med svagt ljus, till exempel vid brand, mansken, fran
stralkastare eller gatubelysning for att nd en farlig spanning som kan orsaka
stromgenomgang i en person. Med anledning av det rekommenderar vi att alltid
utga fran samma risker och metodik, bade nattetid och dagtid, dven om risken

generellt sett 4r mindre pa natten.

VARNING! Risk for att bli en del av en sluten krets!
Anvand tillrackligt manga skyddsbarriarer mellan
elektricitet och person.

Den stora elrisken dr att bli en del av en sluten krets med en farlig spinning. Ett
tillrickligt stort motstand med hjalp av olika skyddsbarriirer mellan en person och
den farliga spinningen ger en acceptabel sikerhet. Lds mer om olika
skyddsbarriirer i kapitel 8.1 Skydd i samband med riddningsinsats.

Mindre solcellsanliggningar som inte ar anslutna till det allmidnna elnitet, som kan
finnas till exempel pa husbilar eller fritidsbatar, har ligre spianningar som ofta
ligger pa upp till 48 volt. Den spinningen kan anses ofarlig!® f6r elchock och

strémgenomgang, men det finns dock risker i fraga om brand.

For att kunna goéra en siker riddningsinsats behover riddningstjansten anvinda
ritt utrustning och ritt metod. Lids mer i kapitel 8 Att genomfora och avsluta en

riddningsinsats.

16 (SIS, 2018)
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Elrisker i kablar och brytare

VARNING! Betrakta alltid likstromskablar som ar
anslutna till solcellsmoduler som spanningssatta.

VARNING! Skadade kablar kan innebara risk for bade
personskador och brand.

Om kablar och brytare har isoleringen kvar och inte dr skadade av brand eller

annat medfér det varken brand- eller personrisk dven om de dr spanningssatta.

VARNING! Varmgang i brytare eller kontakter kan leda till
brand.

>
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Ljusbagar och kortslutningar

VARNING! Risk for brannskador och smalt metall.
Ljusbagar har mycket hoga temperaturer.

VARNING! Risk for svetsblank.
VARNING! Risk for brand.

Ljusbagar pa likstrémssidan kan bade orsaka brand och uppsta i samband med
brand. Ljusbagar kan ocksa uppsta nir riddningspersonal klipper kablar, se kapitel
8.3.2 Att klippa kabel. Ljusbdgar avger ultraviolett stralning som ér skadlig for
ogonen. Titta darfor aldrig rakt pa en ljusbdge utan sirskilda skyddsglaségon.
Problemet 4r detsamma som for svetsare som kan fa si kallat svetsblink, som 4r

en 6gonsjukdom som orsakas av exponering for starkt ljus.

Nir ljusbagar uppstar pa likstromssidan i en solcellsanliggning kan de vara
antingen seriella (se grafik 4 och 5) eller parallella (se grafik 6 och 7). Seriella
ljusbagar borjar oftast som niagon form av glappkontakt eller varmgang i den

ordinarie likstrémskretsen, som sedan kan 6verga till en ljusbage.
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Grafik 4 och 5 visar féljande olika typer av seriella fel eller ljusbagar.

e Felien solcellsmodul (1).
e Felien kontakt mellan tva solcellsmoduler (2).
e Fel pd en kabel mellan solcellsmodulerna och vixelriktaren (3).

e Felien likstrombrytare (kan ge bade seriellt och parallellt fel) (4).

Grafik 4. Seriella ljusbagar i en solcellsstrang.
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Vaxelriktare

I_<

v
1

Likstrsmbrytare

Killa: Myndigheten for civilt forsvar

Det gir att avbryta uppvirmningen vid de olika felen genom att bryta strommen
vid vixelriktaren eller likstrémbrytaren. Da upphor den elektriska
uppvarmningen och eventuell ljusbage, se grafik 5. En eventuell brand 1 brinnbart
material vid platsen fér ljusbagen kan dock fortga och behéver da slickas pa annat
sitt.
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Grafik 5. Seriella ljusbagar har upphort nar strdmmen har brutits.
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Kailla: Myndigheten for civilt forsvar.

Parallella ljusbagar uppstar nir det blir kortslutning mellan plus och minus i
liksstromskretsen innan vixelriktaren, se grafik 6. Kortslutning ger strém som
flyter lings pilarna och vinder tillbaka vid den punkt dir felet uppstatt. I det hir
fallet, nir felen ligger sa att det fortfarande kan flyta strom, dr det inte mojligt att
slicka ljusbagen genom att stinga av vixelriktarens funktion eller bryta
likstrombrytaren. Diremot ¢kar dessa atgirder sidkerheten vid en insats.

Parallella fel:

e Isolationsfel som uppstatt pa grund av skadade likstrémskablar mellan
plus- och minuskabel nigonstans lings kabeldragningen (5).

e Fel som uppstatt inuti likstrombrytaren (6).
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Grafik 6. Parallella ljusbagar i en solcellsstréang.
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Grafik 7 visar exempel pa var riddningstjansten kan klippa en kabel eller koppla
isdr en kontakt (7 och 8) for att bryta strémkretsen och avbryta uppvirmning
och ljusbage. Utfor atgirderna pa den sida didr solcellsmodulerna finns i relation
till platsen for felet.

Grafik 7. Exempel pa stéllen att klippa kabel eller koppla isar kontakter for att bryta
stromkretsen och eventuella ljusbagar.
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Seriella ljusbagar kan alltsa enkelt slickas genom att stinga av vixelriktarens
funktion, medan parallella ljusbagar kriver att man bryter kretsen genom att klippa
en kabel eller koppla isir en kontakt. Lds mer i kapitel 8 Att genomféra och
avsluta en riddningsinsats.

VARNING! Ljusbagar och kortslutningar som uppstar i
samband med brand, eller som orsakar brand, kan

finnas kvar eller ateruppsta aven om man slacker
flammorna.

51.21 Atgarder vid risk for ljusbagar och kortslutningar
Anvind skyddsutrustning, se kapitel 8.1.1 Personlig skyddsutrustning, och titta
inte pa en ljusbdge. Vid full effekt fran en solcellsanliggning kan
riddningstjanstens skyddsutrustning sta emot en ljusbage tillrickligt linge for att
hinna flytta sig bort fran den.

5.1.3 Stromgenomgang

VARNING! Risk for personskador och dod.

Stromgenomgang ér nar kroppen blir en del av den elektriska kretsen. Det kan
bland annat orsaka brinnskador, hjirtrytmrubbningar och
muskelsammandragningar, beroende pa hur strémmen passerar kroppen.!” En
stromexponering kan fa till f6ljd att en person “fastnar”. For att
stromgenomgangen ska upphora maste stromkretsen brytas.!® Grafik 8 och 9 visar
exempel pa hur stromgenomgang kan uppsta.

Risken att fa strom 1 sig dr generellt liten, men kan inte uteslutas. Stromgenomgang
kan uppsta till exempel vid skador pa solcellsanlidggningen i kombination med fel
pa personlig skyddsutrustning samt vid anvindning av ej rekommenderade

verktyg.

17 (MSB, 2022)
18 (Fraunhofer ISE, 2018)
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Grafik 8. Stromgenomgang kan uppsta om en person kommer i kontakt med bada
polerna samtidigt med tva kroppsdelar

Killa: Myndigheten for civilt forsvar

Grafik 9. Stromgenomgang kan uppsta om en person kommer i kontakt med en
trasig kabel som ligger an mot infastningsanordningen och samtidigt ar i kontakt
med infastningsanordningen.

Killa: Myndigheten for civilt forsvar.
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Risk for stromgenomgang vid sluten krets

Vid féljande situationer kan en person bli en del av en sluten krets och det uppstar en
risk for stromgenomgang.

o Bade plus- och minuskabeln har skador och en person kommer i kontakt med bada
de skadade kablarna (utan att ha pa sig till exempel isolerade handskar)

e En person kommer i kontakt med ledande material som skadade plus- eller
minuskablar ar i kontakt med.

5.1.3.1 Skydd mot stromgenomgang

Det gir att minska risken for att bli en del av en sluten krets genom
skyddsbarriirer, i form av till exempel personlig skyddsutrustning och elektriskt
isolerade verktyg. Lids mer om skyddsbarridrer i kapitel 8.1 Skydd i samband

med riddningsinsats.

Skydd mot stromgenomgang

Olika klader och material har olika resistans. Hogre resistans betyder lagre risk for
farlig stromgenomgang.

Det finns alltsa flera lager av skydd som kan forhindra stromgenomgéang genom en
person vid arbete pa spinningssatta delar 1 en solcellsanliggning. Till exempel vid
arbete med verktyg, dir man star upp och dir det finns elektrisk isolation i
handtaget pa verktyget, finns féljande tre lager av skydd (se grafik 10):

e Stovlarna (1)
e Handskarna (2)

e Handtagen pa verktyget (3).
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Grafik 10. Exempel pa olika lager av skydd mot strémgenomgang.

Killa: Myndigheten for civilt forsvar.

Om man istillet arbetar sittande pa kna blir de tre olika lagren féljande:
e Larmstillets kndskydd tillsammans med st6vlarna
e Handskarna
e Handtagen pa verktyget.

Vid arbete med att klippa kablar eller att rensa upp bland brandskadade kablar blir
det tredje lagret en elektriskt isolerad tang att klippa med samt ett elektriskt isolerat
verktyg for att lyfta upp kablar som har brunnit sénder och som har exponerade
ledningsytor.

Atgarder for att férhindra strémgenomgang

o Anvand skyddsutrustning.

Stang av vaxelriktarens funktion eller klipp likstromskablar till vaxelriktaren.
Bryt eventuellt andra brytare.

Undvik att komma i kontakt med elektriskt ledande delar.

Se aktivt till att inte bli en del av en sluten krets.

VARNING! Om det rader osikerhet om hur blot
personalens utrustning ar, anvand elskyddshandskar
klass 0 i kombination med brandhandskar for att uppna
ett tillrackligt skydd.

Riddningstjinsternas skyddsutrustning, férutom brandstévlar med sarskilt
elektriskt skydd enligt SS EN 15090:2012 klass 0, ir inte avsedd att sta emot
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elektricitet. Brandstovlar utan sirskilt elektriskt skydd kan dnda ge ett visst skydd,
detsamma giller dven larmstill och handskar. Det har till exempel visat sig att
handskar och knidskydd har ett elektriskt motstind nir de dr torra. I situationer nir
kliderna inte dr torra, eller om stévlarna inte uppnar tillrickligt stort motstand for
att utgora ett tillrickligt skydd kan man komplettera med elskyddshandskar klass O
for att uppna skyddet.

Skydd mot elektricitet i antistatiska stovlar

Antistatiska stdvlar kan vara godkanda enligt SS EN 15090:2012 om de har en
resistans mellan 100 kiloohm och 1000 Megaohm per stével. For att fungera som en
barriar som begransar strommen genom kroppen till den acceptabla nivan 2
milliampere vid 1500 volt likspanning kravs en resistans pa 1,5 Megaohm per stével
mellan insidan och utsidan. Acceptabel niva innebar att de flesta personer inte
kanner av stromstyrkan och att den inte heller medfér nagra halsorisker.

Att stovlar ar klassade som antistatiska innebar inte per automatik att de har
en resistans som resulterar i max 2 milliampere vid 1500 volt likspanning. Den
lagsta nivan av tillaten resistans for antistatiska stovlar enligt SS EN
15090:2012 kan vara pa en sadan niva att stromstyrkan blir farlig.

For att veta om antistatiska stdvlar som inte ar klass 0 kan anses vara en barriar
behdver man fraga tillverkaren om resistansen de uppmatt vid sin klassning.

Resonemanget géller solcellsanlaggningar med likspanning upp till 1500 volt. For att
de antistatiska stovlarna ska ge motsvarande skydd i andra elanlaggningar (till
exempel dar vaxelspanning férekommer) kan det kravas en hogre resistans pa
stvlarna.

5.1.3.2 Atgérder vid stromgenomgang

Om en person utsitts for stromgenomgang ar det viktigt att agera snabbt.

Atgéarder vid strémgenomgang

e Bryt strommen

e Om du inte kan bryta strommen, dra i kladerna med enhandsgrepp eller
dubbelgrepp i en punkt for att fa bort personer fran stromkallan, alternativt anvand
ett foremal som inte leder strom. Ror inte huden pa den skadade, da kan du sjélv
fa strom i dig.

Kontrollera den skadades tillstand, sarskilt andning och puls.

Tillkalla vid behov hjalp fran omgivningen samt sjukvard.

Starta hjart-lungraddning om det behdvs.

Konsultera sjukvard, aven vid mindre allvarlig stromgenomgang.

Pa Elsikerhetsverkets webbplats finns mer information om vad man ska gora vid
en elolycka.l?

19 (Elsakerhetsverket, 2025)
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5.2 Risk for nedfallande delar

Myndigheten for civilt férsvar ser ingen sirskild risk med nedfallande
solcellsmoduler, jamfért med andra delar av konstruktionen som kan falla ner vid
en brand eller kraftig vind.

5.3 Solcellsanlaggningars paverkan pa
brandforloppet

Vid brand under solcellsmoduler pa ett brinnbart tak kan hastigheten pa
brandspridningen 6ka, jimfért med en brand pa tak utan solcellsmoduler. Om
panelerna ar vertikalt monterade eller har en brant vinkel kan en stark

skorstenseffekt skapas, vilket kan ge en intensiv brand.
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6. Forebyggande atgarder

o NOTERA! Las forst kapitel 5 Generella risker och
atgarder.

Det hir kapitlet riktar sig frimst till personal inom riddningstjinsten som arbetar
med férebyggande fragor. Riddningstjinstens férebyggande roll vad giller
solcellsanliggningar ir inte helt tydlig, &ven om siddana anliggningar normalt
inkluderas i begreppen byggnad respektive anliggning enligt lagen (2003:778) om
skydd mot olyckor (LSO). Riddningstjinsten ger dock i manga fall st6d till
kommunens byggnadsnimnd i byggprocessen, dir fragor om solcellsanliggningar
kan férekomma. Riddningstjdnsten har dven en skyldighet att underlitta f6r den

enskilde genom radgivning och information.

Elsikerhetsverket reglerar sjilva installationen och Boverket byggande med
koppling till solcellsanliggningar. Vissa solcellsanliggningar kan kriva bygglov

eller bygganmailan?0, vilket i si fall hanteras av kommunens byggnadsnimnd.

6.1 Omfattningen av brander i
solcellsanlaggningar

Utifran dagens kunskap bedoms sannolikheten for att en brand ska starta i en
solcellsanliggning i Sverige som lag, under férutsittning att den ér utférd enligt

gillande regler och standarder.

Myndigheten for civilt férsvar samlar in hindelserapporter av riddningstjanster
fran samtliga riddningsinsatser. Genom sirskilda s6kningar kunde myndigheten
identifiera de insatser under perioden 2018-2024 dir begreppet solceller omnidmns.
Elsikerhetsverket har i en granskning av dessa hindelser bland annat sett att
smaskaliga solcellsanliggningar under 20 kilowatt som installeras pa smahus
orsakar ungefir lika stor andel brinder och hindelser som 6vriga elinstallationer i

smahus.?!

o NOTERA! Sannolikheten for att en brand ska uppkomma
i en solcellsanlaggning ar inte hogre an for den redan
befintliga elanlaggningen i en byggnad.

20 (Boverket, 2025)
21 (Elsakerhetsverket, 2025), s. 24
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Sannolikheten for att en brand ska uppsta i en solcellsanldggning har visat sig vara
som hogst under de forsta ett till tvd aren. Brinderna har vanligast intriffat under

sommarmanaderna och da frimst pa eftermiddagarna?2.

Det idr oklart hur brandrisken i solcellsanldggningar kommer att utveckla sig,
exempelvis med avseende pa hur anliggningarna aldras. Drift- och
underhallsrutiner 4r ddrmed viktiga. Det dr dven troligt att bland annat reviderade
standarder?? kommer bidra till att minska sannolikheten f6r vissa brinder som kan

uppsta 1 solcellsanlidggningar.

6.2 Sakra solcellsanlaggningar

Regler och rad kring solcellsanliggningar relaterar i huvudsak till
Elsdkerhetsverkets och Boverkets arbetsomriden, men det finns dven vissa
kopplingar till LSO.

6.2.1 Elsakerhet

Innehavaren ansvarar?* for att allt arbete pa eller i anslutning till
solcellsanliggningen utférs av personer med tillrickliga kunskaper och firdigheter.
For att solcellsanlaggningen ska ha ett betryggande skydd mot personskador och
sakskador beh6ver innehavaren vilja solcellskomponenter av god kvalitet.
Innehavaren behéver ocksa sikerstilla att det elinstallationsféretag som anlitas dr
registrerat for elproduktionsanligeningar i Elsikerhetsverkets register?>.
Elinstallationsforetaget ska utféra installationen i enlighet med gallande
foreskrifter, standarder och tillverkares instruktioner samt i enlighet med god

elsakerhetsteknisk praxis?e.

Nir anldggningen ar installerad dr det innehavarens ansvar att fortldpande
kontrollera att anldggningen ger betryggande sikerhet mot personskada och

sakskada.?’

Pa Elsikerhetsverkets webbplats finns information som en bestillare eller
innehavare av en solcellsanliggning behover ta hansyn till.28 Elsakerhetsverket

erbjuder dven vissa kortfattade stod for bestillare?? respektive installatér30. Utbver

22 (Elsakerhetsverket, 2025), s. 12

23 (SEK Svensk Elstandard, 2024). | utgavan tillkommer fordringar om att anslutningsdon
som kopplas ihop pa likstrémssidan ska vara fran samma tillverkare, for att minska
brandrisken som annars kan uppsta vid anvandning av anslutningsdon som inte ar
kompatibla med varandra. | versionen tillkommer aven fordringar om daglig
isolationsévervakning genom vaxelriktaren.

24 6 § 2 p. elsakerhetslagen.

25 (Elsakerhetsverket, 2025).

26 2 kap. 1 § ELSAK-FS 2022:1.

27 (Elsakerhetsverket, 2022)

28 (Elsakerhetsverket, 2025)

29 (Elsakerhetsverket, 2025)

30 (Elsakerhetsverket, 2025)

41



Elsikerhetsverkets normer finns 4ven en nationell standard3! om

solcellsanliggningar samt rad for installatérer32,

6.2.1.1 Markning

For att uppmarksamma berdrda (till exempel elektriker eller riddningstjinst) om
att det finns en solcellsanliggning installerad ska elinstallationer ha den skyltning33
och mirkning3* som krivs3>. Enligt en standard3¢ behévs markning vid

e clanliggningens anslutningspunkt

e vid elmitaren om den inte ir placerad vid anslutningspunkten

e vid elanldggningens elcentral som matas frin solcellsanliggningen.
Dessutom bor elcentralen vara mirkt med uppgift om att den har dubbla

matningar.

Bild 14 visar exempel pa skylt som anvinds for att uppmirksamma riddningstjanst
och elektriker pa att det finns en solcellsanldggning.

Bild 14. Uppmarkning av solcellsanlaggning enligt svensk elstandard, SEK.
Fotograf: Jan-Olof Cleve.

31 (SEK, Svensk Elstandard, 2019)
32 (Installatorsforetagen)

33 4 och 18 §§ ELSAK-FS 2022:2.
34 3 kap. 6 § ELSAK-FS 2022:1.
352 kap. 3 § ELSAK 2017:3.

36 (SEK, Svensk Elstandard, 2019)
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Bild 15, 16 och 17 visar exempel pa skyltar som frimst anvinds av elektriker for
att forsta anliggningen men kan ge ledtradar till riddningstjinsten om att det finns
en solcellsanligening.

VARNING
Dubbel inmatning

Arbete far inte utforas forran
anlaggningen franskiljs fran,
matande nat och produktion.

&0 chAlk 2 . PPLARE FOR PRODUKTONSANL.
Franskilj produktion vid: Bl

d: MATARSAKRINGAR

Franskilj matande nat vi

civilt forsvar.

VAXELRIKTARE VAXELRIKTARE

| #

40A !

B - 7 &5 o 0 il G

Elkopplare for ;
produktionsanléiggnmg

.. ’

Bild 16. Exempel pa méarkning for elkopplare for produktionsanlaggning. Fotograf:
Myndigheten for civilt férsvar.
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Varning
- Bakspanning , 7.“’
' Produktionsanlaggning STa Ll

e E06 886 08

\

Bild 17. Exempel pa varningsskylt fér bakspanning. Fotograf: Myndigheten for civilt
forsvar.

Myndigheten for civilt férsvar bedomer generellt kraven pa skyltning och
mirkning enligt elsikerhetsreglerna som tillrickliga dven utifran ett
riddningsperspektiv.

Vid vissa byggnader eller anldggningar kan det dndd finnas behov av att 6verviga
ytterligare mérkning utifran ett riddningsperspektiv. Det kan handla om
byggnader eller anliggningar dir riddningstjinsten bedémer att det kan bli svért
att tillrickligt snabbt fa den information som behdvs for att kunna géra en effektiv
och siker insats. Sidana exempel kan vara vid stora industrier eller andra
svaroverskadliga byggnader. I de fallen kan riddningstjansten dverviga att
uppmana till utékad mirkning om méjligt. Sidan utékad markning skulle kunna
placeras till exempel vid angreppsvigar eller brandférsvarstablaer.

6.2.2 Byggande

I byggreglerna finns bland annat krav avseende utvindig brandpaverkan pa tak
samt begrinsad utveckling av virme och rok fran fasader. Byggreglerna stiller
dven krav pa begrinsad brandspridning mellan brandceller, vilket inte minst kan
behova beaktas vid fasadmonterade solcellsmoduler pa héga byggnader och vid
planering av solcellsmoduler nira brandviggar som genombryter tak. Dessutom
finns krav pa goda méjligheter till utrymning. Det kan vara sirskilt viktigt att
beakta dir det finns fasadmonterade solcellsmoduler och riddningstjinsten
férvintas kunna utrymma personer via fonster eller balkong med hjilp av
stegutrustning. For vissa byggnader stiller byggreglerna dven krav pa minskad risk
for personskador med anledning av nedfallande delar, vilket dven kan réra

solcellsmoduler och liknande utrustning. En byggnad ska dessutom vara
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projekterad och utford for att dven ta hansyn till riddningspersonalens sikerhet

vid brand.

Installation av en solcellsanliggning far inte paverka tillginglighet eller anvindning
av andra anordningar som riddningstjansten ska kunna anvinda vid en
riddningsinsats och som byggreglerna stiller krav pa, till exempel
brandgasventilation. En solcellsanliggning bor i den utstrickning det dr moijligt
utformas for att inte forsimra riddningstjdnstens tilltrdde till exempelvis vindar

eller mojligheten att gora sirskilda ventileringsatgirder.

Pa Boverkets webbplats finns regler och rad om brandskydd relaterat till
solcellsanlaggningar.” Det finns dven information om solcellsanliggningar i
forhallande till byggreglerna i en konsekvensutredning.?® Dessutom har
elinstallationsbranschen tagit fram ett underlag till riktlinje med olika rad, med
koppling till byggreglerna’®.

6.2.3 Skydd mot olyckor

Solcellsanliggningar finns eller installeras normalt i byggnader eller pa
anliggningar och omfattas pa sa sitt av LSO. Aven fristiende solcellsanliggningar
bor i de flesta fall kunna betraktas som anliaggningar enligt LSO. I en byggnad eller
anligening ansvarar den enskilde for att halla ett brandskydd 1 skilig omfattning
enligt 2 kap. 2 §.

Nir det giller en byggnads tekniska brandskydd har skilighet enligt LSO en
koppling till de byggregler som gillde vid byggnadens eller anlidggningens
uppférande eller senaste dndring. Utifran anknytningen till byggreglerna har LSO
darfor en koppling dven till solcellsanliggningar pa en byggnad eller anliggning.
Med stéd av LSO kan det med andra ord vara moijligt att stilla vissa krav pa
brandskyddet vid solcellsanliggningar.

For att brandskyddet i en byggnad eller anliggning ska fungera 6ver tid behover
dgaren eller nyttjanderittshavaren vanligen bedriva ett systematiskt
brandskyddsarbete under byggnadens eller anliggningen hela anvindningstid. Det
kan vara limpligt att bedriva arbetet med en helhetssyn som dven inkluderar
sikerheten 1 en eventuell solcellsanliggning. Elinstallationsbranschen har

rekommendationer®) om limpliga kontroller.

6.3 Risk for omfattande brander

Vid installation av solceller pa stora tak med brinnbar taktickning och isolering,

exempelvis inom industrin, 6kar risken f6r omfattande brinder. Det kan vara

37 (Boverket, 2025)

38 (Boverket, 2025)

39 (Bengt Dahlgren, 2025)

40 (Bengt Dahlgren, 2025), bilaga D.
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limpligt att vidta atgirder som begrinsar brandspridning frian solcellsanliggningen
till takkonstruktionen. Ett exempel pa en sadan dtgird kan vara avskiljning med
limpliga byggprodukter. Fér komplexa anlidggningar kan det vara limpligt att
anlita expertis med hogre brandteknisk kompetens.

Brandskyddet ér sirskilt kritiskt f6r fasadmonterade solceller pa héga byggnader,
eftersom det kan paverka personsikerheten. Solcellsmoduler kan férindra
brandférloppet och paverka utrymningsférhallanden, sirskilt om
riddningstjdnsten utgodr en alternativ utrymningsvig. Fasadmonterade system
behdver vanligen utformas i enlighet med gillande krav f6r fasadmaterial 1
respektive byggnadsklass. Det finns flera exempel pa litteratur#l. 42 43 kring

omradet.

6.4 Solcellspanelers paverkan pa
dynamiken vid brand

Vid brandtester pa bade platta och lutande tak med solcellspaneler har det visat sig
att branden, vid brinnbar taktickning som till exempel tjarpapp, i manga fall har
upphort eller saktat ner strax bredvid panelerna.** En brand bakom solcellspaneler
kan dock bli intensiv, vilket beror pa att solcellsmodulerna aterstralar virmen fran
en brand tillbaka mot taket. Avstindet mellan solcellspaneler och bakomvarande

material paverkar brandintensiteten.

Vissa solcellspaneler har glas pa baksidan och andra har plast. Paneler med baksida
av glas har vid brandtester*> visat sig bidra mindre till branden 4n moduler med
plast. Det dr dock frimst de specifika skillnaderna mellan glas- respektive
plastbaksida som jamférts (samt 1 nagon man olika taks bidrag till brandens

intensitet), inte andra perspektiv.

6.5 Om rad for saker raddningsinsats

Solcellsomridet har genomgitt en stor utveckling det senaste decenniet. Det
innebir att det kan finnas anledning att ompréva vissa tidigare allmént spridda rad.
Riddningstjanster har ibland till exempel rekommenderat tillkommande
likstrombrytare, dven kallade brandkarsbrytare, f6r 6kad sikerhet vid en
riddningsinsats. Det har dock visat sig att likstrombrytare och kopplingspunkter i

sjalva verket har startat ett antal brander.46

Det har dven férekommit rid om behovet av optimerare eller andra komponenter

vid respektive solcellsmodul for att kunna sinka spanningen och géra

41 (Bengt Dahlgren, 2025)

42 (UK Gov. Building Safety Regulator and Health and Safety Executive, 2025)
43 (UK Gov. Health and Safety Executive, 2025)

44 (UK Gov. Health and Safety Executive, 2025)

45 (UK Gov. Health and Safety Executive, 2025), summary.

46 (Els&kerhetsverket, 2025)
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anldggningen siker for riddningstjinsten. Med dagens kunskaper om sikra
riddningsinsatser vid solcellsanlidggningar dr det osdkert vilka, om ens nagra,
sikerhetshojande effekter f6r riddningsinsatsen som viss tilliggsutrustning har.
Riskerna ska inte underskattas, men med dagens kunskap i kombination med ritt
metodik, kompetens och viss riddningsutrustning ar riskerna for

riddningspersonalen generellt sett sma.
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7. Att planera och forbereda en
raddningsinsats

o NOTERA! Las forst kapitlet Generella risker och
atgarder.

Brinder i solcellsanliggningar kan till stor del hanteras med den utrustning som
redan finns ute pa riddningstjinsterna. Det kan dock finnas behov av att

komplettera med viss utrustning och information.

7.1  Att planera for raddningsinsats vid
brander dar solcellsanlaggningar
forekommer

Anvind samma inledande rutin som vid brand i byggnader eller anlidggningar utan
solcellsanliggningar. En brand i eller i nirheten av en solcellsanliggning behéver
hanteras pa olika sitt beroende pa situationen runt anlageningen. Det behover
finnas planering och vid behov instruktioner och rutiner for att hantera elrisker,

brandslickning och for att férhindra aterantindning.

711 Larmplaner

I manga fall kommer en brand i en byggnad eller anliggning dir solcellsanliggning
finns att rapporteras som brand i byggnad eller anliggning, eftersom den som
rapporterar inte alltid vet om det finns en solcellsanliggning. Larmplanen for
brand i byggnad eller anliggning kan behéva kompletteras beroende pa vilka

enheter som har utbildning och materiel f6r denna typ av insatser.

7111 Verktyg for insatser vid brander dar
solcellsanlaggningar forekommer

Metodiken for insatser som den hir vigledningen beskriver férutsitter tillgang till

vissa verktyg och utrustning, som ibland redan finns tillgingliga pa

riddningstjansten. Det dr ganska fa handverktyg som behévs, dirfér kan det vara

limpligt att férbereda en mindre verktygssats for insatser dir solcellsanliaggningar

forekommet.
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Forslag pa verktygssats for insatser dar solcellsanlaggningar
forekommer

Verktyg och handskar behéver vara elektriskt isolerade av klass 0, godkdanda
for upp till 1500 volt likspdnning.

o Bultsax med langa skanklar

o Avbitartang

e Sparskruvmejslar 5 och 8 mm

o Krysskruvmejslar storlek 1 och 2

o Skiftnyckel 30 mm

e Polygriptang

o Griptang eller kombinationstang

e Fasta nycklar 13, 16, 17 och 19 mm

o Elskyddshandskar klass 0

e Isolerhuvor for kablar av storleken 8, 10 och 12 mm

o Eltejp

o Bits for skruvdragare: Haltorx (Torx TR) 25, 30, 40 och 50 samt Insex 5, 6, 7 och 8
mm.

Utéver den forberedda verktygssatsen kan riddningstjansten vid en insats dven
behova komplettera med skruvdragare samt limpliga verktyg for att siga i

solcellsmoduler eller fistanordningar.

71.1.2 Ledningsresurser
Inre befil kan redan nir det kommer in larm om brand i byggnad eller
stormskador anvinda sina kartstod for att se om det pa flyg- eller satellitbilder ser

ut att finnas solceller pa byggnaden.

7.1.2 Insatskort

Det kan vara lampligt att ta fram ett insatskort eller motsvarande, om det utgor en
forutsittning for att kunna gora en effektiv riddningsinsats vid en
solcellsanliggning. Insatskort med information om solcellsanliggningen kan vara

utformade enligt “Insatsplanering - energilagring och solcellsanliggningar 2023747

Det kan dven vara limpligt att infoga kontaktuppgifter till bade innehavaren och
till elinstallatéren i dokumentationen. Informationen behéver vara littillginglig vid

en riddningsinsats.

47 MSB 2024-04020-2

Insatsplanering - energilagring och solcellsanlaggningar Tidsperiod: 2023-05-31 Utférare:
Brandskyddsféreningen/Brandskyddslaget Ansvarig: Emil Egeltoft ©

Myndigheten fér samhéallsskydd och beredskap (MSB)

Enheten for brand och raddning, RO-BR

Text: Emil Egeltoft, Brandskyddslaget, Invantar tillganglighetsanpassning och publicering.
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7.1.3 Utbildning

Riddningspersonal kan behéva ha utbildning i grundliggande ellira for att forsta
vilka delar av insatsen som medfor risker eller inte. Det handlar framfor allt om att

forsta

e vilka viagar strommen kan ta beroende pd om en anlidggning ir hel eller
skadad

e vilka skyddsbarridrer riddningstjiansten kan anvinda sig av for att
uppna en tillrickligt hog resistans sa att strommen som kan passera ligger

pa ofarligt laga nivaer.
Riddningstjinsten kan dven behdva utbildning och 6vning i féljande moment:

e Att klippa kabel. Att klippa likstrémskablar och isolera dem ir ett
centralt moment att 6va pa, sa att det kan ske pa ett sidkert sitt med tanke
pa elrisker. Det ar viktigt att se till att de delar som fortfarande ar
spanningssatta blir elektriskt isolerade efter klippet.

e Att anvinda oisolerade verktyg. For att kunna gora offensiva insatser
med oisolerade verktyg som sprutar vatten, till exempel dimspik, behover
riddningstjdnsten forsta hur vatten kan paverka riskbedomningen, samt
hur man dad kan behéva komplettera sitt skydd.

¢ Orienteringsévningar i samband med installation. Att studera hur
installation av solcellsanliggningar gar till kan ge inblick i vilka verktyg
installatorerna anviander for fastsittning av solcellsmoduler och
fistanordningar. Det ger dven kunskaper om hur riddningspersonal kan
demontera berérd del av anldggningen i samband med brand.

e Tester med olika verktyg. Att siga och klippa i solcellsmoduler med
olika verktyg ger olika for- och nackdelar. Det dr bra att ha testat och
utvirderat for- och nackdelar med olika verktyg i forvig,

e Att ldsa insatskort. Riddningstjinsten kan ha tillgang till insatskort for
solcellsanldggningar. Det ir bra att befil Gvar sig i att lisa dessa 1
kombination med orienteringsdvningar pa plats pa de anliggningar

insatskorten beror.
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7.2 Skyddsutrustning

o NOTERA! Raddningstjanstens klader ar inte klassade for
elektriskt arbete, men studier har visat att de nar de ar
torra kan erbjuda ett visst skydd.

Bist motstand mot stromgenomgang har sirskilt elektriskt isolerade brandstovlar,
enligt SS EN 15090:2012 klass 0. Aven vissa brandhandskar, larmstill och
brandstévlar av lader har, nir de dr torra, vid tester visat sig ha en hég
skyddsfaktor.*8 Pa marknaden for elsikerhetsutrustning finns elskyddshandskar
klass 0 enligt EN 60903, som skyddar mot 1000 volt vixelspanning och 1500 volt
likspanning och anvinds vid elinstallationsarbeten direkt pa spanningsférande
delar. Sadana handskar ar limpliga att anvinda vid vissa moment. Lis mer 1 kapitel

8 Att genomfora och avsluta en riddningsinsats.

Skyddsutrustning i form av larmstall, handskar och stovlar ger tillrickligt skydd
mot virmen fran de ljusbagar som kan uppsta 1 solcellsanlidggningar for att hinna
flytta sig ifran ljusbdgarna. De ger didremot inte tillrdckligt skydd mot ljusbagar
som kan uppsta vid hoga spanningar, till exempel i transmissionsnitet,
distributionsnitet och jirnvigsnitets kontaktledningssystem. De ger heller inte
tillrickligt skydd mot ljusbagar fran batterier som urladdas snabbt.

7.3  Miljofaktorer vid raddningsinsatser

Solcellsanliggningar som brinner ger precis som andra brinder 1 byggnader
upphov till miljéskadliga amnen. Slickvatten ska hanteras enligt gillande
kunskap.4

Vid brander 1 Nederlinderna har det visat sig att tunna solcellsskivor av kisel kan
folja med rék och vind. Om marken de landar pa anvinds for bete av djur kan
kiselskivorna skada matsmaltningsorganen pa de betande djuren. Brandens
virmeutveckling paverkar hur lingt skivorna kan spridas. Pa villor som brinner
sker nedfallet enbart i niromradet, medan det for storre byggnader har skett pa
over 10 kilometers avstind. I Nederlinderna, mellan 2018 och 2023, intriffade
230 brinder 1 byggnader med solpaneler. I 33 av brinderna skedde det en
spridning till omgivningen. Vid fyra brainder spreds det mer dn 1 kilometer och vid

tva brander mer an 10 kilometer.

48 (Fraunhofer ISE, 2018)
49 (MSB, 2023)
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Att genomfora och avsluta en
raddningsinsats

NOTERA! Las forst kapitel 5 Generella risker och
atgarder.

VARNING! Elrisker.

VARNING! Bryt om mgjligt spanningen och arbeta med
skyddsbarriarer om det finns farlig spanning dar du ska
arbeta.

AKTA! Risk for materiella skador.

NOTERA! Tillgang till dokumentation om
solcellsanlaggningen, med information om majligheter
till avstangning, kan underlatta en insats.

NOTERA! Raddningsinsatser ar undantagna fran 23-25
och 27 §§ elsdkerhetslagen om elinstallationsarbete,
enligt Elsikerhetsverkets foreskrifter (3 kap 3 § i ELSAK-
FS 2017:2).

Skydd i samband med
raddningsinsats

Metodiken i det hir kapitlet bygger pa att géra atgirder dir verktyg eller personer

kan komma 1 direkt kontakt med spanningssatta solcellsmoduler eller kablar. En

kombination av metodik, verktyg och skyddsklider skapar skyddet mot

stromgenomgang. I den hir vigledningen bendmner vi dven dessa olika typer av

skydd som barridrer. Varje barridr ger en 6kad niva av skydd, se grafik 11. Ju fler

barridrer desto battre skydd. Vissa skyddsklider (exempelvis brandhandskar) utgor
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en bra barridr om de ér torra, men ger simre elektriskt motstand om de ér bléta
och dr da en barridr med simre skyddsférméga. Den ljusa skyddsbarridren i grafik
12 symboliserar en sadan barridr. Ersitt alltid barridrer med simre skyddsférmaga,
eller komplettera med fler barridrer. Om brandhandskarna till exempel dr bléta,
byt till torra handskar eller komplettera med elskyddshandskar klass 0.

Grafik 11. Flera skyddsbarridrer mellan spanningsférande anlaggningsdelar och
kroppen.

Killa: Myndigheten for civilt forsvar.

Grafik 12. Barriarer med séamre skyddsférmaga kompletteras med fler barriarer.

Killa: Myndigheten for civilt forsvar.
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8.1.1 Personlig skyddsutrustning

Foljande skyddsutrustning kan behévas vid en insats dir en solcellsanliggning

forekommer:

e Larmstill

e Hjilm

e Brandstévlar

e Brandhandskar (vid behov kompletterat med elskyddshandskar klass 0)
e  Skyddsglaségon eller visir

e Andningsskydd (filtermask eller tryckluftsapparat beroende pa situation).

NOTERA! Den personliga skyddsutrustningen har, om
den ar torr, ett visst skydd mot stromgenomgang.

VARNING! Om brandhandskar eller larmstall ar vata,
eller om verktygen saknar elektrisk isolering,
komplettera skyddet med ett par elskyddshandskar
klass 0 under brand- eller arbetshandskar.

> @

VARNING! Anvand skyddsglasogon eller visir som
skydd mot stank fran smalt plast och metall i samband
med ljusbagar. Ljusbagar kan daven skapa svetsblank,
vilket kan vara skadligt for 6gonen.

>

8.1.2 Verktyg

Anvind verktyg med elektriskt isolerade handtag. Det kan ga att anvinda
oisolerade verktyg, till exempel en dimspik genom en solcellspanel. Da ir det
viktigt att vara siker pa att det finns andra skyddsbarridrer som ger ett tillrickligt
skydd, exempelvis elskyddshandskar klass 0. Verktyg som inte har en elskyddsklass
kan 4nda ha en tillricklig resistans fOr att utgdra en barridr mot stromgenomgang.
Fler barridrer ger ett hégre sammanlagt skydd. En resistans pa 750 kiloohm ger vid
1500 volt likspanning en strom pa 2 milliampere likstrom, vilket bedoms vara

ofarligt.>0

%0 (SIS, 2018)

54



VARNING! Vid anvandning av oisolerade verktyg,
sakerstall att det finns andra tillrackliga skyddsbarriarer,
exempelvis elskyddshandskar klass 0!

I kapitel 7.1.1.1 Verktyg for insatser vid brinder dir solcellsanliggningar
forekommer beskriver vi vilka verktyg som édr limpliga att ha i en férberedd
verktygssats.

8.1.3 Utrustning for att isolera kablar

Vid arbete enligt metodiken i den hir vigledningen kommer det att bli manga
kablar med oisolerade dndar som behéver sidkras upp med en isolerhuva, se bild
18, eller eltejp under tiden arbetet genomférs. Isolerhuvor finns for olika

dimensioner av kablar.

e .
Bild 18. Exempel pa isolerhuva. Fotograf: Myndigheten for civilt forsvar.

8.2 Stang av vaxelriktarens funktion
och bryt strommen

Genom att bryta den inkommande strommen fran det allminna elnitet sa stings
vixelriktarens funktion for solcellsanliggningen av, férutom hos
solcellsanldggningar som automatiskt gar 6ver till 6-drift vid strémbortfall. Lis
mer om O-drift i kapitel 3.3.4 Solcellsanliggningar som fungerar bortkopplade
fran det allminna elnitet (6-drift). Nir vixelriktarens funktion har stingts av
eller likstromsbrytare brutits sa bildar inte lingre solcellsmodulerna och
vixelriktaren en sluten krets. Férbindelsen mellan jord och solcellsmoduler 4r da
ocksa bruten, vilket sammantaget eliminerar vissa risker med solcellsanldggningen.
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NOTERA! Om det inte ar mojligt att bryta
likstromskretsen med befintliga brytare gar det anda att
utfora operativa moment, med tillrackligt skydd av andra
barriarer.

Vi rekommenderar att alltid f6rst (om mdijligt) bryta vixelstrombrytaren och sedan
liksstrombrytaren i anslutning till vixelriktaren vid en riddningsinsats. Bryt sedan
dven eventuella 6vriga brytare som finns 1 solcellsanlidggningen.

A AKTA! Bryt om mojligt forst vaxelstrombrytaren vid
vaxelriktaren, sedan likstrombrytaren. En

likstrombrytare kan ta skada om den bryts under
belastning.

Att stinga av vixelriktarens funktion, bryta likstrémbrytare eller klippa kablarna
mellan vixelriktaren och solcellsmodulerna minskar risken f6r ljusbagar och
eliminerar samtidigt eventuell sammankoppling mellan jord och likstrémssida. Det
innebir ocksa att det inte lingre finns en plus- och en minussida, som kan skapa
en sluten krets genom kabeldndarna vid en klippning. Det reducerar i sin tur risken

for stromgenomgang och andra elektriska faror.

Bryt likstrémskretsen i stringen mellan solcellsmodulerna och vixelriktaren

genom att 1 férsta hand

e Dbryta vixelstrombrytaren vid vixelriktaren eller huvudstrémbrytaren for

inkommande el, eller bada

e Dbryta likstrémbrytaren vid véxelriktaren.

Om det inte dr méjligt att bryta likstrémskretsen med befintliga brytare gar det
ocksa att bryta kretsen genom att antingen klippa likstrémskablar, se kapitel 8.3.2
Att klippa kabel, eller koppla loss kontakter mellan solcellsmoduler, se kapitel
8.3.3 Att koppla isir kontakter.

Genom att bryta likstromskretsen vid vixelriktaren dr det mojligt att avbryta
eventuell varmgéing i komponenter, samt bryta eventuella seriella ljusbagar pa
likstrémssidan. Eventuella parallella ljusbagar mellan brytaren och
solcellsmodulerna paverkas dock inte av en sidan brytning.
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Bryt strommen i anslutning till solcellsmodulerna pa solcellsanliggningar med
avsedda komponenter for avstingning genom att till exempel

e sli av vixelstrombrytaren vid vixelriktaren, vilket bryter matningen mellan
vixelriktaren och elcentralen

e trycka pa en eventuell nédstoppsknapp eller brandkarsbrytare som
aktiverar nédstoppsfunktionen i optimerare eller andra komponenter f6r
avstingning och diarmed ocksa solcellsmodulernas méjlighet att leverera
strom

e Klippa kablar eller dela kontakter pa samma sitt som pa

stringanliggningar, se kapitel 8.3.2 Att klippa kabel.

NOTERA! For solcellsanlaggningar med
mikrovaxelriktare ar riskerna vid en raddningsinsats
likvardiga med vilken elanlaggning i en bostad som
helst.

Solcellsanliggningar med mikrovixelriktare har kortare likstromskablar vid
modulerna med ofarlig spanning f6r minniskor, eftersom den typen av
vixelriktare sitter 1 anslutning till enskilda solcellsmoduler. Vixelstromskablarna
efter mikrovixelriktaren har samma risker som kablar i andra
vixelstromsanliggningar under 1000 volt.

8.3 Operativa moment

Metod och teknik for arbetet dr, som for all riddningsinsats, avgérande for att det
kan ske pa ett sikert sitt. Det handlar om att 1 strsta mojliga man arbeta sa att
man inte kommer 1 kontakt med spanningssatta delar. Nir man dndéa gor det ska
det finnas tillrickligt manga barridrer mellan insatspersonen och spinningen, se
grafik 11 och 12 i kapitel 8.1 Skydd i samband med riddningsinsats.

VARNING! Arbeta inte liggande, eftersom
skyddsbarriarer da kan forsvinna!

Stévlar och handskar ar tva barridrer som kan férsvinna om man arbetar liggande

pa ett tak. Behovet att ligga ner kan uppstd om infistningsanordningarna pa

solcellsmodulerna dr placerade sa de inte kan nés uppifran. Ett bittre alternativ ar

troligen att sta upp och ovanifrin siaga bort delar av panelerna sa att de kommer
loss.
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8.3.1  Forutsattningar

Fortsittningsvis i den hir vigledningen forutsitter vi att foljande grundlidggande

skyddsutrustning alltid anvinds, vid varje moment:

e Larmstill

e Hjilm

e Brandstovlar

e Brandhandskar.

For att kunna genomfora de operativa momenten utan risk for strémgenomgang
ir det en forutsittning att skapa ett antal skyddsbarridrer, dir de viktigaste ar att
1. bryta likstromskretsen, pa nagot av foljande sitt:
o stinga av vaxelriktarens funktion
o bryta likstrémbrytare
o Kklippa likstrémskablar eller koppla isir kontakter.

2. ha tillrdckligt manga fysiska barridrer mellan insatspersonen och den
farliga spanningen.

8.3.2 Att klippa kabel

VARNING! Risk for ljusbage. Ljusbagen slocknar sa fort
kabelandarna separeras.

VARNING! Risk for svetsblank. Vid klippning av kablar,
anvand skyddsglasogon mot ultraviolett ljus eller titta

bort vid klippning.
En ljusbage som uppstar nir kablarna klipps slocknar nir kablarna separeras.
Storleken pa en eventuell ljusbage bestims av hur snabbt dndarna pa kablarna

separeras, hur solcellsstringen édr uppbyggd och dven hur stark solinstralningen ar

vid klipptillfallet. Bild 19 visar férloppet nir en ljusbage kan bildas vid klippning.

VARNING! Ha sa manga barriarer som mojligt mellan dig
sjalv och kabeln du ska klippa. Ett minimum ar

brandstovlar, brandhandskar och elektriskt isolerade
verktyg.

VARNING! Anvéand elskyddshandskar klass 0 vid risk for
bléta férhallanden!
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VARNING! Klipp en kabel i taget for att undvika onodiga
kortslutningar.

VARNING! Klipp inte kablar mellan kopplingsboxar och
vaxelriktare. Det kan ge storre ljusbagar.

Nigra fordelar med att bryta likstrémskretsen genom att klippa kablar dr att

e det blir ett lingre avstind mellan riddningspersonal och eventuell ljusbage
som kan uppsta om det flyter strom 1 kretsen, om verktyget som anvinds
ar en elektriskt isolerad bultsax, klass 0 (jaimfoért med att koppla isir
kontakter)

e det gir fort att utfora,
e kriver inga specialverktyg och

e det ir mojligt att utfora atgirden pa platser dir bade arbetsstallning och
antal skyddsbarridrer blir optimala.

En nackdel med metoden dr dock att riddningspersonalen vid vissa tillfillen under
momentet exponeras mot elektriska ledare. Det blir ocksa oisolerade kabelindar

som maste isoleras.

Sarskild utrustning:

e Vid bl6ta férhallanden, elskyddshandskar klass 0
e  Skyddsglaségon eller visir
e Elektriskt isolerat verktyg for klippning

e Utrustning for att isolera kablar.

Instruktion:

e Sting om mojligt av vixelriktarens funktion forst (se kapitel 8.2 Sting av
vixelriktarens funktion och bryt likstrommen).

e Bryt om méjligt likstrommen (se kapitel 8.2 Sting av vixelriktarens
funktion och bryt likstrémmen).

e Fatta tag i kabeln som ska klippas med en tang eller motsvarande.
e Titta bort och klipp kabeln.
e Separera kabelindarna direkt efter klippet.

e Isolera kabelindarna och sakra dem sa att de inte hamnar 1 vatten.
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Bild 19. En ljusbage kan bildas i samband med klippning av kabel men slocknar
direkt nar kabelandarna dras isar. Fotograf: Myndigheten for civilt forsvar.

Att koppla isar kontakter

VARNING! Risk for ljusbage. Ljusbagen slocknar sa fort
kontakterna kopplas isar.

VARNING! Anvand elskyddshandskar klass 0 vid risk for
bl6ta forhallanden!

VARNING! Risk for brand. Koppla inte ihop kontakter
som kopplats isar under drift, de dr skadade och maste
bytas av elektriker.

> PP ¢

Med hjilp av olika skyddsbarridrer gar det att pa ett sakert sitt dela en oskadad
kontakt for att koppla bort en solcellsmodul. Sting dock om méjligt forst ner
elproduktionen sa att det inte flyter ndgon strém 1 kretsen for att undvika ljusbage

nar kontakten delas.

Fordelen med att vilja den hir metoden fOr att bryta likstromskretsen ar att
riddningspersonalen inte vid nagot tillfille blir exponerad mot oisolerade

elektriska ledare.

Nigra nackdelar ir att

e det blir ett kortare avstand mellan riddningspersonal och eventuell

ljusbage som kan uppsta om det flyter strom i kretsen (jamfort med att

klippa kabel)
e metoden kan kriva specialverktyg
e det kan vara svirt att hitta kontakterna

e riddningspersonalen kan behéva ligga ner for att komma dt kontakterna,

vilket medfor firre skyddsbarridrer mot eventuellt stromférande delar.
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Sarskild utrustning:

e Vid bl6ta férhallanden, elskyddshandskar klass O
e Skyddsglaségon eller visir
e  Sirskilt utformat verktyg, som kan vara olika for olika fabrikat, for att

enkelt kunna dela kontakterna.

Om ett sidrskilt utformat verktyg inte finns tillgingligt dr det oftast mojligt att
anvinda andra verktyg som finns i den forberedda verktygssatsen, se kapitel 7.1.1.1
Verktyg for insatser vid brinder dir solcellsanliggningar férekommer.

Instruktion:

e Sting om mojligt av vixelriktarens funktion forst (se kapitel 8.2 Sting av
vixelriktarens funktion och bryt likstrémmen).

e Bryt om mojligt likstrommen (se kapitel 8.2 Sting av vixelriktarens
funktion och bryt likstrdmmen).

e Dra isir kontakterna med hjilp av verktyget.

e Sikra kontaktindarna sa att de inte hamnar 1 vatten.

NOTERA! Om raddningstjansten har kopplat isar
kontakter, uppméarksamma innehavaren pa att de
behdver bytas av elektriker.

Bild 20. MC4-kontakter. Fotograf: Myndigheten for civilt férsvar.
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Att saga i solcellsmoduler

VARNING! Risk for ljusbage. Om majligt, klipp kablarna i
anslutning till solcellsmodulen innan sagning.

VARNING! Ha sa manga barriarer som majligt mellan dig
sjalv och solcellsmodulen du ska saga i. Ett minimum ar
brandstovlar, brandhandskar och elektriskt isolerat
verktyg.

VARNING! Anvand elskyddshandskar klass 0 vid risk for
bléta forhallanden!

VARNING! Anvand andningsskydd mot damm och
glasrester vid sagning och kapning i solcellsmoduler.

Att sdga 1 solcellsmoduler kan vara en dtgird nir det inte dr mojligt eller effektivt

att lossa infastningsanordningar med avsedda verktyg.

Sarskild utrustning:

e Vid bl6ta forhéllanden, elskyddshandskar klass 0
¢ Andningsskydd
e Skyddsglaségon eller visir

e Sag eller verktyg med handtag som ir elektriskt isolerat fran klingan,

skivan eller bladet som arbetar inne i solcellerna.

Instruktion:

e Sting om méjligt av vixelriktarens funktion forst (se kapitel 8.2 Sting av

vixelriktarens funktion och bryt likstrémmen).

e Bryt om mojligt likstrommen (se kapitel 8.2 Sting av vixelriktarens

funktion och bryt likstrémmen).

e Sagaisolcellsmodulen med det elektriskt isolerade verktyget.
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8.3.5 Att sla dimspik genom solcellsmoduler

VARNING! Risk for stromgenomgang, dimspik ar idag

VARNING! Ha sa manga barriarer som majligt mellan dig
sjalv och solcellsmodulen du ska sla dimspik genom. Ett
minimum ar brandstovlar, brandhandskar och
elskyddshandskar klass 0.

Dimspik eller liknande verktyg dr effektiva for att fa in vatten om det brinner

mellan solcellsmoduler och underlag.

Sérskild utrustning:

e [Elskyddshandskar klass 0
e Brandhandskar
e Dimspik

Instruktion:

e Sting om mojligt av vixelriktarens funktion forst (se kapitel 8.2 Sting av
vixelriktarens funktion och bryt likstrémmen).

e Bryt om mojligt likstrommen (se kapitel 8.2 Sting av vixelriktarens
funktion och bryt likstrémmen).

e Sld i dimspik genom solcellsmodulen.

8.3.6 Att anvanda skarslackare

En skirsliackare kan anvindas for att fa in vatten genom solcellsmoduler och
takkonstruktion.

Var forsiktig med att spruta vatten mellan solcellsmoduler och underlag pa avstand
med skirslickare. Den suger in mycket luft som kan lyfta solcellspaneler och fa

dem att slippa fran underlaget.

Sérskild utrustning:

e Skarslackare.
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Instruktion:

e Sting om mojligt av vixelriktarens funktion forst (se kapitel 8.2 Sting av
vixelriktarens funktion och bryt likstrommen).

e Bryt om méjligt likstrommen (se kapitel 8.2 Sting av vixelriktarens
funktion och bryt likstrémmen).

e Anvind skirslickare genom solcellsmodulen.

8.3.7 Att ta bort en solcellsmodul i taget

For att komma at att géra en effektiv riddningsinsats kan riddningstjinsten ibland
behdva ta bort delar av en solcellsanldggning. Genom att arbeta med en
solcellsmodul i taget, fran en redan frilagd yta, far riddningspersonalen littare
overblick 6ver vilka kablar som behéver hanteras och var risk for spanning finns.
Det kan finnas behov av att lossa den forsta solcellsmodulen utan att ha en frilagd

yta, vilket dock kan ske sikert med de barridrer riddningstjansten kan anvinda.

Kablar ligger ofta fista i monteringsram eller solcellsmoduler och kan vara svara

att nd innan solcellsmodulen ar lossad.

Sarskild utrustning:

e Forberedd verktygssats.
Instruktion:

1. Sting om mojligt av vixelriktarens funktion forst (se kapitel 8.2 Sting av
vixelriktarens funktion och bryt likstrémmen).

2. Bryt om mojligt likstrommen (se kapitel 8.2 Stdng av vixelriktarens
funktion och bryt likstrommen).

3. Lossa den forsta solcellsmodulen fran infistningsanordningen.

4. Klipp kabeln (se kapitel 8.3.2 Att klippa kabel) eller koppla isir kontakter
(se kapitel 8.3.3 Att koppla isir kontakter).

5. Lyft bort solcellsmodulen.
Om kablar har klippts, isolera kabelindarna.
Upprepa steg 1-4 och ta bort en solcellsmodul 4t gangen, tills du har
skapat en fri yta utan solcellsmoduler eller kablar runt det brandskadade
omradet. Se grafik 13.
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Grafik 13. Exempel pa lampliga oskadade solcellsmoduler att ta bort runt
branden for att skapa frilagda ytor att arbeta ifran.

Killa: Myndigheten for civilt fGrsvar.

8. Fortsitt att pa samma sitt ta bort solcellsmodulerna i det skadade

omradet, for att sikra mot aterantindning. Se grafik 14.

VARNING! | det brandskadade omradet kan det finnas
oisolerade brandskadade kablar. Om mojligt, klipp och

ta bort dem.

VARNING! Om kablar smalt in i underlaget, klipp om
mojligt de kabelrester som finns kvar i bada @ndarna, sa

att de inte har forbindelse med andra solcellsmoduler.
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Grafik 14. P4 frilagda ytor ska inga spanningssatta kablar finnas kvar, vilket
minskar risken vid borttagning av de skadade solcellsmodulerna.

Killa: Myndigheten for civilt forsvar.

9. Sikerstill att alla kabelindar som sitter pa oskadade solcellsmoduler ar

isolerade. Se grafik 15.

Grafik 15. Branden ar frilagd fran solcellsmoduler och kabelandarna ar

.
SEEHE =

Killa: Myndigheten for civilt forsvar.
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Oskadade solcellsmoduler behéver inte dtgardas av riddningstjansten da det inte
finns nagon brandrisk sa linge vixelriktaren dr bortkopplad och solcellsmodulerna
som ir kvar inte pa nagot annat sitt 4r en del av en sluten elektrisk krets.

8.3.8 Att lyfta solcellsmoduler med gripklo

VARNING! Risk for ljusbagar.
VARNING! Nar solcellsmodulerna ligger pa marken kan
de vara sammankopplade sa att det fortfarande finns

farliga spanningar.
Att lyfta bort solcellsmoduler med gripklo kan ibland vara ett alternativ, se bild 21.

Flera solcellsmoduler kan da fortfarande vara thopkopplade, vilket kan leda till att
ljusbagar uppstar under arbetet.

Sérskild utrustning:
Ingen sirskild utrustning krivs.
Instruktion:

1. Sting om mojligt av vixelriktarens funktion forst (se kapitel 8.2 Sting av
vixelriktarens funktion och bryt likstrémmen).

2. Bryt om méijligt likstrommen (se kapitel 8.2 Sting av vixelriktarens
funktion och bryt likstrémmen).

3. Lyft bort solcellsmodulerna med gripklo.

4. Separera de bortplockade solcellsmodulerna eller modulresterna elektriskt
genom att koppla isir kontakterna mellan dem (se kapitel 8.3.3 Att
koppla isir kontakter) eller klippa kablarna (se kapitel 8.3.2 Att klippa
kabel).

5. Placera de elektriskt sakrade solcellsmodulerna pa en plats dir eventuell
virmeutveckling inte medfor nagon fara.
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Bild 21. Exempel pa lyft av solcellsmoduler med gripklo. Fotograf: Johan
Engstrom.

8.4 Insats vid brand i en
solcellsanlaggning

Vid brand i en solcellsanldggning kan flera av de operativa moment vi beskrivit i
det hir kapitlet behéva genomféras, beroende pa situation. Folj da instruktionerna

for respektive moment.

Sérskild utrustning:

e Vid blota férhallanden, elskyddshandskar klass 0

e  Sirskild utrustning enligt beskrivning for respektive operativt moment.

Instruktion:

e Sting om mojligt av vixelriktarens funktion forst (se kapitel 8.2 Sting av
vixelriktarens funktion och bryt likstrémmen).
e Bryt om mojligt likstrommen (se kapitel 8.2 Sting av vixelriktarens
funktion och bryt likstrémmen).
e Inled en brandslickande insats mot platsen dir branden ir.
e  Om det finns en elektrisk brand kvar efter att strmmen 4r bruten, gor
nagot av foljande:
o klipp kablar enligt kapitel 8.3.2 Att klippa kabel.
o dela kontakter dir branden finns for att bryta den elektriska
kretsen enligt kapitel 8.3.3 Att koppla isir kontakter.
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e  Om det brinner under solcellsmoduler, slick branden genom att anvinda
dimspik eller andra verktyg enligt kapitel 8.3.5 Att sla dimspik genom
solcellsmoduler.

e  Om det finns ett behov av att komma it konstruktion bakom
solcellsmoduler, ta bort skadade moduler enligt kapitel 8.3.7 Ta bort en
solcellsmodul i taget cller 8.3.8 Att lyfta solcellsmoduler med gripklo

for att férhindra aterantdndning.

NOTERA! Med ratt skyddsutrustning kan man arbeta
bade med oskadade och brandskadade solcellsmoduler.

8.5 Insats dar inte solcellsanlaggningen
ar involverad i branden

Nir solcellsanlidggningen inte 4r inblandad 1 branden, slick branden pa vanligt sitt.
Om branden kan komma att paverka solcellsanliggningen, sting alltid av

vixelriktarens funktion och bryt likstrombrytaren.

8.6 Raddning av nodstalld person som
ar i elektrisk kontakt med
solcellskomponenter

Ridda en nédstilld person som ir i elektrisk kontakt med solcellskomponenter
genom att ga fram till personen och vid misstinkt stromgenomgang, med
brandhandskar p4, dra undan personen genom att halla i kliderna.>! Pabérja
personriddningen och sting samtidigt av vixelriktarens funktion. Det gar att ga pa

solcellsmoduler for att ta sig fram till den skadade.

8.7 Insats dar mekaniska skador har
uppstatt pa solcellsanlaggning

En solcellsmodul kan bli mekaniskt skadad av till exempel sten, hagel, verktyg eller
splitter, alternativt genom att nigon trampat pa den. Dessa typer av skador kan
leda till seriella fel och kan bara utgdra en brandrisk om solcellsanliggningen ar
igang. Hal eller sprickor i solcellsmoduler kan skapa ojimn resistans eller
glappkontakt, som kan leda till uppvirmning eller ljusbagar i modulen. Undantd;

brandrisken genom att stinga av vixelriktarens funktion och bryta likstrOmbrytare.

51 (MSB, 2022)
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Vid mer omfattande mekaniska skador orsakade av hard blast, explosioner eller
liknande och som ber6r flera delar av solcellsanldggningen kan felaktiga, parallella
elektriska kretsar uppsta i systemet som i nista skede orsakar en brand. Bedém om
det finns en sidan risk, annars 4r det ett arbete fOr elektriker. Finns det en risk for
antindning, hantera solcellsanliggningen precis som i kapitel 8.3 Insats vid brand
i en solcellsanlidggning, for att undanréja brandrisken genom att klippa kablar,

dela kontakter, isolera kabeldndar och eventuellt flytta undan solcellsmoduler.

Lis mer om seriella och parallella fel i kapitel 5.1.2 Ljusbdgar och
kortslutningar.

8.8  Att avsluta raddningsinsats

Auvsluta insatsen efter bedémning att det inte finns nagon risk for dterantindning,
Sakerstall att

e vixelriktarens funktion ar avstingd och likstrémbrytarna dr brutna eller att
likstrémskretsen pa annat sitt ar bruten
e detinte finns nagra oisolerade kablar med farlig spinning
e innehavaren har fatt information om vilken paverkan pa solcellsmodulerna
riddningspersonalens insats har medfort, till exempel genom att
riddningspersonal har
o gatt pa dem
o skadat dem med verktyg
o kopplat isir kontakter
e innehavaren har fatt information om vilka ytterligare atgarder som

behover vidtas.
VARNING! Risk for brand. Koppla inte ihop kontakter
som kopplats isar. De maste bytas av elektriker.

Informera innehavaren om att isirkopplade kontakter ska ersittas med nya for att

undvika framtida brandrisk.
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9. Handelserapport och
olycksutredning

Efter en riddningsinsats dir en solcellsanliggning varit berérd av olyckan eller
paverkat riddningsinsatsen bor riddningstjdnsten ta tillvara erfarenheterna.
Riddningstjinsten har en skyldighet att i skilig omfattning underséka orsakerna
till olyckan, olycksforloppet och riddningsinsatsens genomférande. Viktiga
erfarenheter som dokumenteras 1 hindelserapporter och
olycksutredningsrapporter bidrar till utvecklingen av sikra och effektiva

riddningsinsatser.

Dokumentation av hindelsen och insatsen sker alltid i riddningstjanstens
hindelserapport. Hir bor det framga om en solcellsanliggning varit ber6rd av
olyckan och pa vilket sitt. Det bor dven finnas en beskrivning av de
riddningsatgirder som vidtogs pa solcellsanliggningen samt de sirskilda
skyddsatgirder som vidtogs for att skapa en siker arbetsmiljé med avseende pa
elriskerna. Det dr bra om insatsen kan dokumenteras l6pande, exempelvis med

foto eller film.

I vissa fall kan riddningstjansten bedéma att det finns ett sa viktigt lirande fran
hindelsen eller riddningsinsatsen att det dr motiverat att genomféra en
olycksutredning, utéver den obligatoriska dokumentationen i hindelserapporten.
Det ar sarskilt angeldget att genomfora olycksutredning nir nya kunskaper och
erfarenheter kan férvintas, till exempel vid riddningsinsatser kopplade till ny
teknologi och nya energisystem. Bade olycksorsaker och insatsens genomférande
kan vara viktiga att utreda vid brander eller andra olyckor dir solcellsanlidggningar
berérs. Om en brand har startat 1 ndagon del av solcellsanlidggningen dr det till
exempel virdefullt om det gar att klarligga brandorsakerna och brandférloppet.
Likasa vilka metoder och vilken teknik som anvindes for att slicka brand i
anligeningen, for att bryta strémmen, isolera spanningssatta delar eller for att

komma at brand bakom eller under solcellsmoduler pa byggnader.
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