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Inledning

Denna véigledning riktar sig i forsta hand till riddningstjdnstens personal. Syftet
ar att 6ka kunskapen hos personalen och dirmed 6ka sdkerheten vid insatser dir
solceller forekommer.

Allt fler borjar installera solcellsel. Detta innebir att varje dr 6kar sannolikheten
for att raddningstjdnsten ska rdka ut for brander dér solceller dr inblandade.

Vigledningen beskriver en insatsmetodik som man kan anvédnda for att kunna
gora en siker insats nir det finns solcellsanliggning pad en byggnad. Tanken ir att
den metodik som vi beskriver har dven ska fungera pd andra system med mikro-
producerad elektricitet, &ven om vi inte beskriver dessa system i vigledningen.

Metodiken som vi beskriver dr baserad pa en minimal utbildningsniva for att
vara sd sdker som mojligt for insatspersonalen. Med tiden kan varje enskild radd-
ningstjanst vdlja att 6ka kunskapen om solenergisystem och hur de ska hantera
dessa, vilket kan ge en mer effektiv insats p4 sikt.

Kunskapen ar fraimst baserad pa tva tidigare MSB-dokument, kélla (1) och (2),
aven om det finns hdnvisningar till ett flertal andra killor. Dock har det fram-
kommit helt ny kunskap (3) under detta projekt vilket har medfort att sikerhets-
avstdndet vid brandsliackning har fordandrats och blivit storre.

Ett ndgot udda val som vi har gjort ir att utgd frén att det finns anliggningar
som inte uppfyller de elregler som finns, till exempel dir man har képt material
eller utrustning via internet som inte dr godkédnd i Sverige och sedan monterat
den utan tillracklig kunskap. Detta medfor att insatsmetodiken i vissa fall blir
ganska defensiv.

Det kan ocksa vara nddvandigt att géra en valdigt defensiv insats, till exempel
pd grund av att anldggningsidgarna eller innehavarna inte har gjort ndgon insats-
plan fér anldggningen. Detta dr dock ndgot som man enkelt kan dtgdrda genom
att gora en bra insatsplan som beskriver den aktuella installationen.

For att kunna gora en riskbedémning och anvidnda insatsmetodiken ar det
nodvandigt att ha en viss kunskap om vilka komponenter som ingdr i ett sol-
cellssystem och om deras funktion. Darfor inleder vi detta dokument med en
genomgdang av systemkomponenter och hur en systemuppbyggnad ser ut idag.
Lika grundliaggande ar det att man forstar hur en elektrisk krets fungerar och
ndr elektricitet kan bli farlig, s dven detta avhandlar vi i dokumentet.

Termer och begrepp

I dokumentet anvidnds vardagliga begrepp for elektricitet och for olika kompo-
nenter i elektriska anliggningar. De begreppen kan avvika fran gingse beteck-
ningar som anvands av elektriker och andra professionella inom omradet elek-
triska installationer och anlidggningar.

Det finns manga fristdende solcellsanldggningar i samhadllet idag, men i det hir
dokumentet har vi bara beskrivit hindelser dir brander har uppstatt i eller i
anslutning till byggnader dar solceller finns installerade.
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6 Inledning

Medverkande i arbetet

Huvudforfattare har varit Per-Ola Malmquist. I arbetsgruppen och for referens-
arbetet har ingdtt representanter for flera riddningstjinster och for MSB. Frdn
Riddningstjinsten Oskarshamn Nils-Inge Hagman, Johannes Stromberg och Mar-
tin Arvidsson. Frdn Raddningstjansten Syd Ulrika Lindmark. Frdn MSB:s skola i
Revinge Ola Folkesson och Ola Bonder. Frdn MSB:s skola i Sandd Nils Bergstrom.
Fran MSB:s enhet for stdd till riddningstjinst Tore Eriksson och frdn enheten for
utbildningssamordning Kristina Malmstedt Svensson.

Material och underlag har insamlats frdn de Nordiska linderna samt frin flera
linder i EU.

Frén Frankrike har vi erhdllit moderna testresultat vad giller praktiska forsok
for faststédllande av riskavstdnd fridn strémférande delar vid anvidndande av vat-
ten som slickmedel. Detta underlag resulterade i en revidering av riskavstindet
for anvidndande av spridd strile.
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Systemuppbyggnad av
solcellsinstallationer

I detta avsnitt beskriver vi de komponenter som ingdr i solcellssystem grund-
liggande — kunskap som ar valdigt viktig for raddningstjansten. Foér att kunna
gora bra riskbedémningar, utan att éverdriva de risker som personal kan
utsdttas for, sd ar det viktigt att ha en grundldggande kunskap om solcellernas
komponenter, elektricitet och risker.

Systemet

Nar ljus traffar modulerna (panelerna) omvandlas ljuset till elektricitet i form
av likspanning. Likspdanningen transporteras sedan till en vixelriktare dar den
omvandlas till vixelspdnning. Det ar vixelspdnningen som man anvander i
byggnadens normala elsystem.

Om solcellerna producerar mer energi dn vad som forbrukas i byggnaden sa
kan overskottet levereras ut i det allmédnna elnitet. I vissa anldggningar lagrar
man ocksd energin i batterilager i byggnaden, som kan anvidndas vid tillfdllen
ndr solcellerna inte levererar tillrickligt med energi for byggnadens behov.

Rdddningstjanstmassigt ar det ett problem att man inte kan stinga av vissa
delar av detta system, eftersom man forst mdste identifiera vilka dessa ar for
att kunna slidcka branden pé ett sdkert satt.

Vind-
snurra

Systemskiss over majliga delar i ett solenergisystem.
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Solfangare kontra solceller

Solfdngare och solceller for elproduktion monteras vanligen pd tak, och kan vara
forvillande lika varandra. Skillnaden &r att solfingare producerar varmvatten
istéllet for el.

Solceller for elproduktion.

Ifall en solfingare gir sonder sd kan innehéllet, det vill siga varmvattnet, spruta
ut och orsaka allvarliga personskador i form av brannskador.

Man kan kédnna igen solfingare genom att skymta dess ror genom glaset, eller
genom att titta efter det ror som gar fran anldggningen gar in i byggnaden. Ofta
ar solfangare ocksa tjockare dn solceller, men eftersom utseendet pa dessa kom-
mer att fordndras over tid sa kan vi inte ge nagra exakta rad féor hur man ska
kunna skilja dem 4&t.

Det ar darfor viktigt att personal inom raddningstjinsten lir sig om olika typer
av anlidggningar och forsoker hélla sig uppdaterade kring utvecklingen inom
omrdadet for att kunna skilja pa de tva olika typerna.
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Olika typer av solelsystem
Utvecklingen pd omradet gir snabbt, och nir du ldser detta sd finns det troligen
fler system dn de som vi beskriver har.

Vidare finns det olika varianter av installationer och system som &r virda att
namna, eftersom en sddan grundldggande kunskap kan innebédra att man snabbt
kan faststédlla mindre riskomrdden i samband med brand.

En sarskild insatsplan 6kar forutsdttningarna for en mer offensiv, och dirmed
varderdddande, insats frdn raddningstjinsten. Det dr darfor viktigt att personer
som installerar solelsystem ocksd upprittar en insatsplan som raddningstjinsten
kan ta del av.

Solcellsmoduler utan intelligens

Idag bestar de flesta installerade systemen av solcellsmoduler som ir kopplade
i serie (en string) med likstromskablage till en vixelriktare. Om det inte har
installerats ndgra sarskilda brytare sd ska man alltid betrakta alla solcells-
moduler, ledningarna mellan dessa och vixelriktaren som strémforande.

Solcellsmoduler med optimerare

Ibland forser man enskilda solcellsmoduler med en modulkontroll. Detta giller bide
enskilda solcellsmoduler som har inbyggda optimerare och vanliga "ointelligenta”
solcellsmoduler (som dr ensamma eller tillsammans med ytterligare en modul).

En modulkontroll gor det littare att stinga av den enskilda modulen, och férhin-
drar dessutom att det finns spinning i likstrémskablarna mellan panelerna och
vaxelriktaren.

Dessvarre finns sdllan ndgra sarskilda kinnetecken pa denna typ av paneler, utan
man far helt enkelt forlita sig pd eventuell insatsplan.

Optimerare som placeras vid modulerna. Bild: SolarEdge
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Vaxelriktare pa paneler

Det finns en typ av solcellsmodul som omvandlar likspdnning till vixelspinning
uppe vid panelen. Denna typ &r (i skrivande stund) ovanlig i Sverige, s vi kommer
inte att beskriva den mer i detta dokument.

Sjalvforsorjande byggnader utan strom utifran samt byggnader som ska han-
tera stromavbrott

I dagsldget ska alla system vara uppbyggda pa ett sitt som gor att solcellssystemet
slutar att fungera ifall den inkommande strémmen till byggnaden foérsvinner. Sol-
cellerna fortsitter da att producera spanning, men den omvandlas inte till energi
for byggnaden. Det finns dven anlidggningar som inte dr byggda enligt gillande
regler och som fortsétter att driva elektricitet trots att yttre nit ir brutet.

Det finns dock system, bdde for fritidshus och vanliga byggnader, som ar
avsedda att kunna fungera utan yttre nit — till och med nér det blir stromav-
brott pd utsidan. Eftersom det blir allt vanligare med ett batterilager i bygg-
nader sd kommer det troligtvis ocksd att bli vanligare med byggnader dir
systemet fungerar ifall stréommen bryts till byggnaden.

En regelmissig forutsiattning for detta ar att det inte kan uppstd ndgra bak-
strOmmar, som gir ut pa ett i vrigt spdnningslost elndt. Det finns dock ett fler-
tal exempel pa tillfidllen dir denna typ av system har installerats utan att man
forsakrat sig om att strom inte har kunnat gd ut kan gd bakvigen ut i elnitet.

Komponenterna i systemet

En enskild solcellsmodul

Ett solcellssystem bestdr av flera solcellsmoduler, som ofta 4r monterade sida
vid sida. Man kidnner ofta igen dessa genom att det finns en ram av ndgot annat
material runt panelen.

Solcellsmoduler dér man ser delar av ramen.
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Utvecklingen gar som sagt snabbt framét, och nu for tiden kan solcellsmoduler
utformas som exempelvis takpannor, genomskinliga filmer i fonster eller fardiga
tak. De finns inte i Sverige nir detta dokument skrivs. Det dr darfor viktigt att
folja utvecklingen pad omradet.

Fyra olika typer av solceller utformade som takpannor.

En solcellsmodul gir normalt inte att stinga av. Darfor ska man alltid betrakta
en solcellsmodul som stromférande — om man inte med sdkerhet vet att det ar
en typ som har sérskild intelligens som medfor att den enbart levererar strém
om den dr inkopplad till en véxelriktare.

En modul har alltid en plus- och en minuspol (se figur pa nista sida). Flera moduler
kan kopplas samman i serie och bildar da en string (se figur pd nasta sida). Av prak-
tiska skil begrdnsas den totala spdnningen frdn en strang av moduler till 1000 volt.

Precis som med enskilda solcellsmoduler si ska alltid en string av moduler alltid
ses som stromforande.



12 Systemuppbyggnad av solcellsinstallationer

KW

En solcellsmodul har vanligen 48V eller 24V likspdnning.

En strdng dr seriekopplade paneler och kan leverera upp till 1000 V.

Det gir att bryta kretsen i stringen genom att koppla loss seriekopplingen. For

att gora detta pa ett sdkert sitt kravs att man har stingt av vixelriktaren och har
tillracklig kunskap om anliggningens utformning. Det dr nimligen inte sdkert att
systemet endast bestdr av en strang. Det dr inte heller sidkert att det gar att se pd
systemet vilka solcellsmoduler som tillhor de olika strangarna. Observera att span-
ning finns i brytstéllet.

En byggnad kan ha ett flertal stringar med solcellsmoduler. Det finns di flera
ledningar fran stringarna till vixelriktarna, och man maéste ha full kinnedom
om systemets uppbyggnad for att kunna bryta strémmen pi ett sikert sitt.

Kabel mellan solcellsmoduler och vaxelriktare

For att kunna bestimma korrekta riskomraden vid en insats ar forliggningen av
kabeln mellan solcellsmodulerna och vixelriktaren en av de viktigare sakerna att
identifiera.

I de flesta system dr denna férbindelse en eller flera likstrémskablar med
spanning upp till 1000V. Plus och minus kan se likadana ut dd det inte finns
ndgra krav pa fargmérkning av ytterholjet. Man ska darfor alltid betrakta dessa
kablar som stromforande dnda tills de dr frdnkopplade i bdda dndarna.

I manga fall sitter den enda strémbrytaren pa dessa kablar framme vid vixel-
riktaren. I vissa installationer kan det finnas ett flertal strombrytare, ibland
ndgonstans lings med kabeln néra solcellerna. I andra, mer ovanliga, installationer
kan strommen behéva brytas uppe vid panelerna.
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Kablarna frén solcellerna dr ofta utformade som enledare. De fyra kablar vi ser har dir plus och minus till tvd strdngar.

Vaxelriktare

I vixelriktaren omvandlas strommen fran likstrom till vixelstrom. Strommen
anpassas sd att den sedan kan skickas ut i byggnadens elnit, alternativt levereras ut
idet allménna elnitet ifall inte byggnaden anvénder all den strém som produceras.
Nar vaxelriktaren dr paslagen sa ar likstromskretsen till solcellsmodulerna sluten.

I villainstallationer ir viaxelriktaren ofta placerad i anslutning till inkommande
el, men det finns inga regler for exakt placering. Vissa vixelriktare ir placerade
utombhus, eller i en annan byggnad dn solcellsmodulerna.

|

En bld viixelriktare. Strémbrytaren dr markerad med en rod pil.
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Ur ett riskbeddmningsperspektiv ar det viktigt att det gar att identifiera bade

en eventuell sikerhetsbrytare och den likstromskabel som gir mellan solcells-
modulerna och vixelriktaren. For att minimera behovet av sidkerhetsavstidnd
under brandslickningen sd bor man se till att det gar att bryta strommen sd nira
solcellsmodulerna som mojligt

Aven om man stiinger av en vixelriktare si kan den ha en avsevird laddning kvar,
dven en stund efter att man har stingt av den. Leverantorer siger ofta att det tar
fem minuter innan laddningen férsvinner. Sa bryt bort vaxelriktaren pd bada sidor
om véaxelriktaren for att vara sdker pa att ingen strom gir ut bakvigen under dessa
fem minuter.

Vixelriktarens placering dr avgoérande for savil risker vid installation som for
riskbedomningen i samband med brand. Om véxelriktarna ir placerade utomhus
och det inte finns ndgon likstromskabeldragning inne i byggnaden sa behover
man inte oroa sig for riskerna frin solcellssystemet — sd linge branden héller sig
pd insidan av byggnaden.

Ett flertal vixelriktare utomhus.

Olika typer av avstangningar och vad de stoppar

Nodstopp och avstingningar for ett solenergisystem kan bade se ut och bendmnas
pd manga olika sitt. Det finns ingen standard for hur de ska utformas eller
bendmnas, och det finns inte heller ndgon koppling mellan vad de kallas och hur
det dr utformade.

For att kunna gora en effektiv riddningsinsats dr det darfor viktigt att det finns
en dokumentation éver systemet, som tydligt visar denna typ av information
kring nddstopp och avstingning for det aktuella systemet. Gemensamt for
samtliga varianter dr dock att det kan gd att bryta vissa delar av systemet pa
olika platser, och att strommen inte nédvandigtvis bryts pd samma plats som
knappen sitter.
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Brytare for vaxelriktare

Starkstromsforordningen (1) sdger att det ska finnas en stroémbrytare pd varje
sida om viaxelriktaren. Det finns diremot inga krav pi att de ska vara utformade
pad nagot sarskilt sitt, och inte heller nigra krav pa var de ska placeras fysiskt.
Detta medfor att det kan vara svirt att identifiera dessa strombrytare, bade i sma
och stora anlaggningar.

Sammantaget innebér detta att det kan vara svart att lokalisera brytarna,
sdvida inte installatoren anstrangt sig for att gora det tydligt. Genom att bryta
strommen pa bada sidorna om véxelriktaren kan man dock forsdkra sig om att
vaxelriktaren ar avstiangd, och att ingen kvardréjande laddning i vixelriktaren
kan sprida sig i kablarna mellan véixelriktaren och solcellsmodulerna. Om man
daremot enbart stinger vixelriktaren sd finns det en risk for att kvardrdjande
laddning kan spanningssitta kablarna.

Knappen eller brytaren for nodstopp eller avskiljning av systemet

Knappen eller strombrytaren for nodstopp eller franskiljning av solcellsmodulerna
kan se liknande ut — men har vildigt olika funktion. Att fi reda pa stoppknappens
funktion i det aktuella systemet dr avgérande for att kunna minska riskomrdadet.
Dessutom kan knapparna benimnas pd samma sidtt — men ha olika funktion.
”Brandmansbrytare” eller "nédstopp” ir tvd av benidmningarna, men det finns
sikert fler.

Brytare for intelligenta system

Det finns solcellsmoduler med en intelligens uppe vid solcellsmodulen som
kidnner av bdde nér vixelriktaren ir igdng och ndar man nodstoppar systemet.
Vid eventuell felfunktion sé slutar solcellsmodulen automatiskt att leverera
strom, vilket innebdr att det inte finns ndgon farlig strom mellan solcells-
modulerna och vixelriktaren.

Intelligenta system kallas ibland fér ”system med optimerare” eller “system med
modulir kontroll”. Denna typ av system har mdnga fordelar, till exempel kan
man utnyttja solcellsmodulerna optimalt eftersom det gir att ha systemet delvis
i skugga utan att tappa i effektivitet.

Om man vill bryta strémmen uppe vid panelerna pd dessa system kan man till
exempel:

e stinga vaxelriktaren,

e Dbryta stréommen som driver vixelriktaren,

e trycka pa en nddstoppsknapp eller brandmansbrytare som stoppar véixel-
riktaren och dirmed ocksd modulernas mojlighet att leverera strom.

Det finns dven vixelriktare med inbyggda optimerare, men ur ett riskperspektiv har
dessa inte samma fordelar som de system som har en optimerare vid panelerna.



16 Systemuppbyggnad av solcellsinstallationer

Brytare pa likstromskablage

En vanlig 16sning dr att man installerar en strémbrytare ndgonstans pa
likstromskablarna mellan solcellsmodulerna och véxelriktaren. Dessa kallas
dven for nodstopp, brandmansbrytare eller liknande namn.

Att bryta strommen pd likstromskabeln medfor att det finns spanning kvar i
kablarna mellan solcellerna och brytaren. Det kan ocksd finnas energi kvar i
vaxelriktaren som kan né fram till brytaren fran det hillet, men den férsvinner
cirka fem minuter efter att man har stingt av vixelriktaren.

I vissa system finns det undantag frdn urladdningstiden, vilket bor std med i
anldggningens dokumentation eller i dgarens insatsplan (om det finns en sddan).

Moéjlig utvandig placering

Invéndig placering som ofta har manéver-
som ger mojlighet att knapp mer tillgangligt
bryta bort mycket

av det invandiga lik-
spanningskablaget

@ |

iy

Exempel pd olika placeringar av strombrytare pd likstromskablaget. Det dr mer fordelaktigt att kunna bryta strdmmen ndéira
solcellerna.

En risk som har uppmaérksammats dr att denna typ av strombrytare pd likstroms-
kablar plotsligt kan borja leda strom igen, till exempel ifall den paverkas av brand
eller 6verslag genom att kontaktytorna rakar komma i kontakt med varandra. Ifall
det brinner inuti eller runt om en strémbrytare néra likstromskabeln sd bér man
forutsitta att strombrytaren inte fungerar (sdvida det inte finns andra indikationer).

Brytare pa likstromskablage med spanningsfallsbrytning

Det finns en annan typ av strémbrytare, som ocksd bryter strommen p4 lik-
stromskablarna mellan solcellerna och véxelriktaren. Denna variant av
likspdnningsbrytare slir dock ifrdn om det blir ett spdnningsfall till vixelriktaren,
det vill sdga om strémmen som forsorjer vixelriktaren med strém bryts, sa
kommer den att bryta strémmen automatiskt.
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Denna typ av strombrytare underléttar en eventuell rdddningsinsats eftersom
den inte krdver ndgon separat manévrering — men det dr avgorande att det finns
dokumenterat var brytningen sker ndgonstans.

Batterilager for energi

Man kan lagra energi frdn solcellsmoduler i batterilager. Syftet dr att kunna
spara egenproducerad energi som man kan anvinda vid ett senare tillfdlle. P4
detta sitt 0kar man graden av sjilvforsoérjande.

Ett batterilager kan se ut som ett skdp utan ndgra siarskilda kinnetecken. De
kan till exempel vara tillverkade av dteranvidnda batterier fran elbilar. I detta fall
dr de kasserade pd grund av minskad lagringskapacitet, vilket gér dem mindre
ldmpliga for fordon— diremot racker kapaciteten dér det inte dr lika viktigt med
lagringskapacitet per viktenhet.

Med andra ord kan samma kemiska och elektriska risker som finns i elbilar dven
finnas i en byggnad. Genom att kinna till brandsldckning och risker med elbilar
gdr det att anpassa brandslidckningen till denna typ av batterilager.

Vissa metoder som kommer att utvecklas for brandsldckning av elbilar kan dock
vara svdra att tillimpa i byggnader, och dd méste man komma ihag att risken
dnda ir densamma. I detta dokument kommer vi inte att uppméarksamma dessa
icke-elektriska risker mer &n sd hir.

En sdrskild risk att uppmérksamma om det brinner i ett batterilager ar att
Litiumjon-batterier avger stora mangder vitefluorid, HF. Vétefluorid &r ett
hudpenetrerande gift som inte stoppas av vanliga branddrékter. Det handlar
om stora mangder vitefluorid som bildas vilket i normala byggnader kan ge en
koncentration pd flera tusen ppm. I skrivande stund finns det inte ndgra insats-
rekommendationer.

FOI anger i en rapport (14) att invindig insats mot batteribrander ar att betrakta
som en hogriskmiljé och att ”Vid ett hogriskscenario bor anvindande av kemdrakt
och annan skyddsutrustning dvervégas. Dartill bor tillgdnglighet av motmedel,
kalciumglukonat/kalciumglubionat, kontrolleras vid en potentiell exponering for
vatefluorid”. D3 kemdrikter normalt inte kan anvindas vid brandinsatser kon-
staterar vi nir detta skrivs att riddningstjansterna arbetsmiljomaéssigt behover
ta hinsyn till problematiken men att det i nuliget inte finns svar pi alla frigor
inom omrddet.

“Box of Energy” — batterilager.
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Om det finns ett batterilager s dr det viktigt att dels identifiera kablarna som
gdr fran detta, och dels se om det finns mojlighet att koppla loss batterilagret
fran resten av systemet.

Observera att en brand i ett batterilager méste hanteras med storsta forsiktighet!
Téank pé att ta hinsyn till f6ljande:

e den stora midngd energi som lagras dir (den kan urladdas vildigt valdsamt),
¢ de kemikalier som finns i denna typ av batteri,
e de slackmedel som kan krivas respektive vara direkt olampliga.

Aven fordon som ir anslutna till laddstolpar kan anvindas som batterilager.
Det dr forvisso ovanligt, men likvil viktigt att veta om eftersom det kan behova
undersokas vid insatser dér det finns fordon som ar anslutna till laddstolpar. En
elbil ir oftast ansluten med en sladd som ar enkel att koppla loss.

Strom fran elnatet

I de allra flesta fall levereras strommen frdn elnétet in till byggnaden via en
elmitare och en gruppcentral. Dir finns det ocksd en huvudavstingning. Nata-
garen eller en nitelleverantor kan @&ven uppmanas att bryta den inkommande
strommen utanfér byggnaden. Genom att bryta den inkommande stréommen

sd stings ofta vixelriktaren for solcellssystemet av — men dock inte alltid. Nar
vaxelriktaren har sténgts av sd bildar inte ldngre solcellsmodulerna och vixelrik-
taren en sluten krets, vilket eliminerar vissa risker med systemet.

Strom i byggnaden (400V/230V-natet)

Den strom som finns i byggnaden for att driva olika maskiner och utrustning ar
oftast sd kallad 1-fas eller 3-fas. Strémmen fordelas ut frin gruppcentralen: mellan
1-fas och jord ir det 230 volt, och mellan tva faser ar det 400 volt.

Ett solenergisystem medfor ingen skillnad foér den strém som levereras ut i
byggnaden. Om vixelriktaren dr avstingd och huvudbrytaren fér inkommande
el dr stingd sa finns det inte heller ndgon strom i byggnadens 400V/230V-system
under forutsdttning att anliggningen fungerar korrekt.

Riskerna

Metodiken som vi beskriver i detta dokument bygger pd att identifiera farliga
omrdden for att minska, eliminera eller undvika risker for att kunna arbeta
sidkert i dessa omrdden. Vi har valt att dela in riskerna i “elektriska risker” och
i “andra risker”. Beroende pa dtgird s kommer de farliga omradena garanterat
att fordndras over tid, sd det ar viktigt att hela tiden omvardera vilka omrdden
som dr farliga.

Man kan férfina definitionen av farliga omrdden ndr man kommit en bit i insatsen
och borjar fa grepp pa anlidggningen och vilken insats som kravs. Det farliga
omrddet kan dd rora sig om delar av rum, bdde horisontellt och vertikalt.
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Elektricitet

Nar ar strommen farlig?

Eftersom riskbedémningen vid en operativ insats av naturliga skil inbegriper
stora osdkerheter sd nojer vi oss med att anta att strém &r farlig i nedanstdende
resonemang. Vi antar att det ar farligt for en person att bli en del av en sluten
stromkrets. Forvisso skulle detta innebdra att personen antingen drabbas av
smd, ofarliga strémmar eller av storre, farliga strommar — men for att vara pa
den sédkra sidan viljer vi att sdga att en brandman inte ska bli en del av en sluten
stromkrets 6ver huvud taget.

Det kravs en sluten krets for att det ska vara farligt

For att kunna gora en rimlig riskbedémning vid en insats dir det finns solcell-
smoduler som genererar strom, sd dr det viktigt att komma ihdg att det dr i
slutna kretsar som det transporteras strom. Sa: det dr nir brandmannen blir en
del av en sluten krets som det kan bli farligt.

Aven styrutrustning, till exempel en hivare eller maskinstege, kan gi sénder om
fordonet blir en del av den slutna kretsen. Om styrutrustningen pa ett hojdfordon
gdr sonder sd kan detta i sin tur medfora att h6jdfordonet slutar att fungera.

I en sluten likstromskrets flyter strommen mellan polerna. Om det inte finns
ndgon forbindelse till jord sd kallas denna typ av anldggningar for “frisvivande”.
I mdnga, men inte alla, likstromsinstallationer sd d&r minuspolen ansluten till
jord. Solcellsanldggningar finns dirmed bade som jordade och frisvivande
system. Vi har dock valt att betrakta alla system som jordade eftersom det ir

sd svart att veta vilken typ av system som man ir i kontakt med. Dessutom kan
frisvivande system bli jordade pa grund av skador i samband med brand.

Nér man ska beddma ifall en situation ar farlig sd antar vi dirfor att fara uppstir om
personen blir en del i kretsen, mellan plus och minus eller mellan plus och jord.
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En person som enbart dr i kontakt med en av polerna pd en
frisvivande anldggning fdr ingen strom genom sig.

Ndr en person blir en del av en sluten krets, har mellan plus
och minus, dr det farligt.

Om det dr ett jordat system (vilket vi antar att det alltid dr)
sd kan en farlig, sluten krets uppstd dven om personen bara
rér pluspolen och sen rékar vara i kontakt med jord via en
vattenpdl eller ledande byggnadsdelar.
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Att mata spanning i solcellssystem

Beroringsfria spanningsprovare ger inte ndgot utslag pd likspdnning. Eftersom
solpanelerna levererar likspdnning sd méste spdnningsmétningen ske med ett
instrument som &r i kontakt med ledande material.

Eftersom man inte kan vara sdker pd hur stromkretsen flyter om det finns skador
pa systemet sd ar det svart att mita strommen korrekt pd byggnadsdelar och annat
ledande. Det finns med andra ord inget sdkert sitt att méita, utan man bor arbeta
med att stinga ner sd stora delar av systemet som mgjligt, och dérefter arbeta pa
ett sikerhetsavstdnd frdn det man bedémer som stréomforande.

Brandslackning och livraddning vid elektriska risker

Vid en raddningsinsats dér det finns solceller s kommer det att finnas storre

eller mindre omraden med stromforande detaljer. Dessa omrdden kan komma att

dndras under insatsens gdng. En nyckel for att kunna slicka en sddan brand pa ett
sdkert sitt ar att vara vildigt noggrann med att identifiera och kommunicera vilka
omrdden som &r farliga, och att direfter vilja den arbetsmetod som kédnns sdkrast

for det man vill uppna.

Bésta sidkerheten under sjilva rdddningsarbetet uppndr man genom att arbeta pd
ett sikert avstdnd frdn det man beddémer som stromférande komponenter eller
byggnadsdelar (beroende pd arbetsmetod och slickmedel). Det kan ocksd vara
viktigt att arbeta med fordrdjande insatser medan man minskar riskomraden
och tar reda pa mer fakta om solcellssystemet.

Dessvirre finns det installationer dir man inte hinner fa fram tillrdcklig kunskap
itid, eller dir systemet dr utformat pa ett sitt som gor det omojligt att genomfora
en sdker rdddningsinsats. I dessa fall ar det viktigt att acceptera liget, och samtidigt
dokumentera orsaken till varfér man valt en defensiv insats.

Riskomrade och sakerhetsavstand

Vi anvéinder fortsittningsvis beteckningarna “riskomrdde” och “sédkerhetsav-
stdnd” for att beskriva ett visst omrdde och avstind. Bendmningarna dr himtade
fran Brandskyddsforeningens handbok: Elsdkerhet vid raiddningsinsats (1) och
Svensk standard SS-EN 50110-1 (2).

Riskomrdde avser omradet kring spanningssatta delar, inom vilket den isolations-
niva som ska forhindra elektrisk fara inte ar sikerstélld vid intrdng i omradet utan
skyddsatgirder (SS-EN 50110-1 (3)). Ett riskomrdde dr med andra ord ett omrade
dir man inte ska vistas med kroppsdelar eller verktyg. Det kan dven forekomma
riskomrdden pa grund av andra risker pa en skadeplats, men ett riskomrade for
elrisker ska aldrig betridas.

Riskavstdnd avser ett, for varje spinning, faststillt minsta avstand till oisolerad
spanningsforande del. Inom detta riskavstind finns det en direkt personfara. Man
far inte komma inom riskavstindet med vare sig kroppsdel, verktyg, redskap eller
materiel. (1). Riskavstdnd for spanningar under 50 000 volt dr 0,5 meter enligt
boken Elsidkerhet vid raddningsinsats (2).

Sdakerhetsavstdnd avser det minsta avstdndet frn oisolerad spdnningsférande
del till angiven kroppsdel, verktyg, redskap eller materiel som behovs for att
man inte ska riskera att komma inom riskomrdadet. Frin detta avstdnd ska inte
heller slickmedel kunna leda strém som kan innebéra personfara. Man ska dock
ta hansyn till slickmetod och slackmedel (1).
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De delar av anlidggningen som paverkats av brand, ras eller nigot annat som
har forstort kablage, kontakter, dosor och liknande ska — till dess man &r sdker
pa att de ar stromlodsa — hanteras med bdde risk- och sikerhetsavstdnd. Detta
innebdr att det ar sdkert med en viss marginal att rora sig pa ett avstdnd av 0,5
meter frin det man bedémer som stromforande delar. Det gar att slicka bran-
der om man tillimpar de sdkerhetsavstdnd som finns for respektive slackmedel
och paféringsmetod.

Som vid alla insatser med elektricitet s kan vatten, blota kldder och vattenpdlar
oka riskerna under en riddningsinsats och méiste dirfér beaktas. Aven i detta fall
beror riskerna pd hur solcellssystemet har paverkats av branden, och ska darfor
beddmas frdn fall till fall. For att fara ska kunna uppsta sd maste det bildas en
sluten krets mellan brandmannen och solcellssystemet. Det kan exempelvis vara
slackstrdlen, elektriskt ledande byggnadsdelar eller ndgot annat ledande som
skapar den slutna kretsen.

Sakerhetsavstand vid brandslackning

Eftersom ett solcellssystem normalt aldrig kommer upp 6ver 1000 volt sd ir det
sidkerhetsavstidnden i tabellen som rekommenderas i Sverige.

Tank pd att sikerhetsavstdnd bade giller horisontellt och vertikalt, och att det
dr ndrmsta vagen som berdknas. Tank pé att dven vattenpolar och fuktiga vig-
gar som leder strom kan medfora att riskomrdden fordndras under insatsen.
Med tanke pé detta kan det vara fordelaktigt att anvdnda en metod som inte
skapar overskottsvatten.

Rekommendationer for sdkerhetsavstdnd dr ofta generella. Det kan finnas vissa
tillverkare som ger andra rekommendationer for sikerhetsavstdnd nar deras
slickmedel eller slackutrustning anviands. Nir en tillverkare anger ett visst
sidkerhetsavstdnd sd dr det viktigt att frdga hur de kommit fram till detta, sa
att den testmetod som de har anvént sig av stimmer 0verens — badde med sittet
som slickmedlet kommer att anvindas pd och med sittet som sdkerhetsavstan-
det bedéms pa.

Sakerhetsavstand vid brandslackning dar solceller finns installerade

Sotvatten, sluten strale 10 meter
Sétvatten, spridd strale 3 meter
Pulver 1,5 meter
Koldioxid 1,5 meter

¢ Endast godkanda tillsatsmedel ska anvidndas i slickvattnet
e Skum ska inte anvindas

e Saltvatten ska inte anvandas
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Sakerhetsavstdndet dr avstdndet fram till det grona omrddet.

M

Sdkerhetsavstdnd skiljer mellan sluten strdle och spridd stréle.

Dag eller natt

Varken lagar, forordningar, foreskrifter eller standarder gor ndgon skillnad pa
om det dr dag eller natt ndr rdddningsarbete ska ske pa solcellsanldggningar.
Om det dr morkt ute dr det givetvis mindre risk for farlig spanning i solcell-
spanelerna, men man ska alltid betrakta inkopplade installationer som farliga
oavsett tid pa dygnet.

Solceller reagerar pd ljus och kan dven producera farlig spinning med hjalp av
ljus fran strilkastare eller Jjus frdn branden.

Strom fran platdetaljer

Det finns exempel pa tillfdllen dér rédnnor, tak och ror i metall har blivit strom-
forande (9). I varje enskilt fall miste man bedéma om det finns risk for att det bildas
en forbindelse mellan en stromforande del av solcellssystemet och en elektriskt
ledande byggnadsdel, samt ifall detta kan medfora en risk for personalen pd plats.

Om man misstdanker att metalldelar i en byggnad ar stromforande sa géller risk-
omrdden och beréringsforbud dven dessa. En uppmaérkning av férbjudet omréade
med avsparrningsband &r att foredra.
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Risk for stromforande
platdetaljer om
delar pa solcellsan-
laggningen eller
dess kablar skadas

Strom i kryputrymmen

Riddningstjanstens personal kan ibland behéva betrdda krypvindar och andra
smd utrymmen i samband med briander. Det dr dock kanske troligast under
efterslickningen av en brand.

Ifall det brunnit i ett kryputrymme och det finns ledningar frin solcellssystemet
i utrymmet sd ska man inte géra ndgra haltagningar. Man ska inte heller betrdda
utrymmet forrdn man har forsdkrat sig om att det inte finns nigon strém i de
ledningar som gir frin solcellsmodulerna in i kryputrymmet, alternativt att
man dr sdaker pd den exakta placeringen av kablarna och kan undvika dessa.

Bedémning av huruvida ett utrymme ar stromlost eller inte bor goras tillsammans
med nigon som ir sakkunnig i det aktuella solcellssystemet, sdvida inte insats-
planen ir tydlig med anliggningens funktionalitet i detta avseende.

Strom vid vattenbegjutning

Elektriska ledningar &r alltid ett problem i samband med brandslackning. Saker-
hetsavstandet mellan stromfoérande ledningar och en vattensprutande brandman
ar detsamma, oavsett om det giller det vanliga elsystemet eller ett solcellssystem.
Det senare dr farligare, eftersom det inte sitter ndgra sakringar eller jordfels-
brytare pé solcellssystem.

Slackmedelstillsatser mdste bedémas i varje enskilt fall, och leverantéren av
slickmedelstillsatsen bor kunna redovisa vilka sdkerhetsavstdnd som géller (bland
annat beroende pa procentinblandning och hur slackmedlet pafors). Det finns till-
satser med samma egenskaper som saltvatten, vilket 6kar den elektriska lednings-
formdgan. Det finns tillsatser liknande skum, vilket ger ett sammanhdngande
skumlager med 6kad elektrisk ledningsférméga och si finns det tillsatser som inte
péaverkar vattnets ledande egenskaper alls.



OPERATIV METODIK VID INSATSER DAR DET FINNS SOLCELLSANLAGGNINGAR 25

Det finns utldndska dokument om brandslickning som menar att man inte ska
anvianda skum dir det finns solceller (10). Samtidigt stdr det i andra dokument
att skum kan anvindas, men med sikerhetsavstdnd (5) (7). P4 samma sdtt som
att vatten kan ha olika ledningsférmaga beroende pa vad det innehéller, si kan
skum ha olika ledningsférmaga beroende pa inblandning och paféringsmetod.
Detta faktum kan medf6ra sd pass skiftande rekommendationer frdn diverse
tillverkare.

Om man anvander penetrerande slickmetoder, typ skarsldckare och dimspik, sd
ar det extra viktigt att héra med tillverkarna vilka restriktioner som de anger for
anvindande i ndrheten av elinstallationer som inte gir att stinga av.

Dosor som &r avsedda for utomhusbruk, och som ar klassade enligt IP-klassning,
bor man inte betrakta som sdkra. IP-klassningen ar tankt att kunna hantera regn
och liknande under 13gt tryck. Det finns normalt inga kopplingsdosor som klarar
av flode och tryck fran brandslickningsutrustning.

Observera att sdkerhetsavstdnden giller stromfoérande delar — inte byggnaden i
stort. Detta innebér att man kan anvidnda skum och vattenbegjuta obehindrat i
en del av byggnaden, medan man maste tillimpa restriktioner i andra delar.

Strom och vattenpolar

En vattenpol kan medfora en stor risk. Exempelvis om det stir en brandman i den
som samtidigt pd nigot vis kommer i kontakt med en del av solcellssystemet, eller
en byggnadsdel, som rdkar vara en del av en sluten krets med solcellssystemet.
Smutsigt vatten dr en battre ledare dn rent vatten, och ett skumticke eller vatten
med vissa tillsatsmedel kan vara mer ledande dn rent vatten.

Nar man riskbedoémer faran méste man se om vattenpdlen kan bli en del i en
krets av solcellssystemet, eller for ¢vrigt en del i en krets med vilken stromkalla
som helst. Om man bedémer att en vattenpol kan vara stromfoérande ska man
arbeta med vattenpolen precis som om den ar en stromforande del. Det vill sdga
med sdkerhetsavstdnd och med tydlig information om de risker man bedémer
finns med poélen.

Risker beroende pa installationsmaterial, utforare och dlder

Om anldggningen ar byggd av egenimporterat material med de billigaste
kablarna och kontakterna 6kar risken for att det ska bli problem. Det ir stor
skillnad pa aldringsbestandigheten och mdjligheten att bibehalla isolerings-
formagan 6ver tiden mellan olika produkter. En billig kabel med négra ar pa
nacken kan pa grund av dldrande tappa skyddsholjet vid ganska liten dverkan av
verktyg, vattenstralar eller liknande. Det har ocksad visat sig vara stor skillnad i
kvalitet mellan olika solcellsmoduler.

Nedfallande paneldelar

Solcellsmoduler som pédverkas av brand kommer troligen att gd sonder och sldppa
frdn sina héllare alternativt att hdllaren kommer att sldppa. Oavsett vilken anled-
ningen &r sa finns det en stor sannolikhet att de kan falla ned. Solcellerna &r ofta

tillverkade av glas vilket kan ge skador pa personal.
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Haltagning och rivning

Om man har brdander kvar i ett omrdde dir det troligtvis finns stromfoérande
komponenter eller byggnadsdelar ska man i férsta hand slidcka pd avstdnd. Om
det inte dr mojligt kan det vara klokt att 6vervaga om det dr ndgon bradska med
slickningen eller om det finns mojlighet att goéra nigot at det som genererar
strommen. Ett alternativ kan vara att lata det brinna eller gléda och enbart for-
hindra brandspridning.

Ett annat alternativ ar att arbeta med elektriskt isolerade rivningshakar for att
pa ett bittre sitt ge mojlighet att kunna sldcka med sdkerhetsavstind.

Om inget av dessa alternativ dr mojliga maste man fortsdtta arbeta med att
kartldgga exakt var stromforande delar finns och friligga de omrdden dir man
ar siker pd att det inte finns ndgra stromférande byggnadsdelar eller solcells-
komponenter. Om inte det dr mgjligt att identifiera vart stromforande delar
finns bér man betrakta hela det osdkra omradet som riskomrade.

Partiklar och gaser vid brand

Solceller som brinner eller dr paverkade av brand kan avge dmnen som ar
mycket giftiga (11). Andningsskydd med 6vertryck bor évervigas for personal
som vistas dven i sma koncentrationer rok.

Livraddning nar det kan finnas strom som inte gar att stanga av

Elektriskt isolerade hakar och stinger kan ibland vara det enda séttet att
komma it en person som ligger pd en plats dér det finns strom som inte gar
att stinga av. Det dr viktigt att leverantdren av en sddan stdng bekriftar dess
anviandningsomrdde.

I undantagsfall gdr det att dra undan personer som ar i kontakt med strom
genom att dra i deras kldder (2). Det behéver dock ske en riskbedémning i varje
enskilt fall innan man provar detta. Tjocklek pé kldder, fuktighet, egna skydds-
kliader och liknande faktorer inverkar pa hur sikert momentet ar att utfora.
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Riskminimering under och efter en
raddningsinsats

Omedelbar atgard

Nar man uppticker att en brand paverkar ett solcellssystem sa finns det mycket
information som man behéver ta fram for att kunna arbeta pa ett sidkert sdtt.
Livraddande insatser ska man pdborja omedelbart, medan en omedelbar &tgird i
syfte att fordrdja branden kan vara ett bra sitt att "kopa tid” nir det handlar om
att rddda egendom.

Aktivera nodstopp

Oavsett utformningen pa anlidggningen s ar det alltid bra att bryta strémmen pa
sd manga stédllen det bara gdr. Nodstopp, brandmansbrytare eller liknande dr en
god mojlighet som bor anvidndas sd snart man hittat den.

Det ar viktigt att veta att det finns flera olika sorters nodstopp. For att kunna
veta vad som hinder nir man trycker pd nddstopp, sd méste man veta vilken typ
av nodstopp som anldggningen i friga har. Bryter ndédstoppen enbart likstroms-
kabeln ndgonstans mellan panelerna och véixelriktaren, eller stinger nédstoppet
utgdende strom frin varje panel?

I det senare fallet, med nddstopp pé varje panel, s har man minskat risken for
personalen betydligt — medan man i fallet med en brytare pa likstromskabeln
mellan paneler och vixelriktare mdste veta exakt var brytningen sker for att
kunna bestimma riskomradet nér en anliggning brinner.

Stang av vaxelriktaren

Genom att stinga av vixelriktaren sd bryter du stromkretsen. Detta minskar
risken for elstotar ifall en kabel skulle gd sonder eller brinna av. Men: trots att
vaxelriktaren ar avstdngd sd kan eventuell kontakt med bada ledarna eller en
ledare och jord ge en elektrisk stot.

Det dr dirmed ingen garanti att en avstingning av systemet medfor minskade
riskomraden, men det kan dndd minska sannolikheten for att personal ska
komma till skada.

Samtidigt som véxelriktaren stings av ska man efterstriva att stinga strém-
brytarna pd bada sidor om véaxelriktaren, eftersom det minskar det omrdde som
kvarstdende laddning frdn vixelriktaren kan paverka.

Bryta strommen mellan panelerna

Att bryta strommen mellan panelerna genom att lossa kontakter ar en bra
dtgird som minskar risker, eftersom det medfor att stromkretsen inte lingre ir
sluten. Brytningen far dock enbart utféras av en fackkunnig person.

I sammanhanget ar det viktigt att veta hur manga strangar som finns pa taket och
hur de ar placerade for att sikert kunna veta att man brutit strommen i alla kretsar.
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Sparra av for nedfallande delar

Om brand péverkar solcellsmodulerna sd ar det stor risk att de kommer att falla
ner — antingen hela eller i delar. Solcellsmoduler &r ofta vassa glasliknande foremadl,
sd det ar viktigt att spirra av omrdadet i tid. Anvdnd korrekt avsparrning dar
nedfall kan férvintas.

N.‘ FARA! ‘@‘ F

Avspdrrningsband. forbud att passera enligt AFS om skyltar och signaler.

Solcellsmoduler pa en husfasad medf6r en sirskild risk om de brinner eftersom
det naturliga dr att angripa dem underifrdn — samtidigt som vi vet att den typ
av solcellsmoduler som &r vanligast har en tendens att falla ner i samband med
brand (7).

Denna risk kan minimeras genom att man sparrar av ett tillrdckligt stort omrade
nedanfor, samt forsoker gora angreppet ovanifrdn eller rakt frin sidan sd att
personal inte kan triaffas av nedfallande delar. Om detta inte gdr s bor man
Overviga en defensiv insats. Tank ocksd pa att stora skivor kan flyga ivag utit
ifall de far luft under sig. Avsparrningen bor darfor vara val tilltagen.

Avsparrningsbandet i figuren ir ett exempel som ir baserat pd en AFS om
uppmadrkning av risker. Vissa rdddningstjanster anvinder ett system med “het”
eller “varm” zon med sérskilda restriktioner, vilket ocksd gdr bra att anvinda.

Solceller som dr monterade pa en fasad mdaste uppfylla kraven for fasader enligt
byggreglerna. Det finns exempel pi stillen i Sverige diar man inte har f6ljt dessa
regler, och dir det finns risk fér nedfallande delar vid brand.

Anvand sakra slackmedel och metoder

Det giller att vdlja slickmedel och slickmetoder som har en 1ig lednings-
féormdga som mojligt, samt att anpassa dessa genom att arbeta med sdkerhets-
avstind frin riskomraden.

En dimspik i metall, som exempelvis kommer i kontakt med en ledande kabel
eller byggnadsdel, kan medfora att pumpen som vattnet kommer ifrdn blir
stromforande. For varje enskilt redskap, slickmedel och anvindningsmetod
behover arbetsgivaren gora en riskbedémning. Vanligt vatten med “vanliga”
stralror, och ndgra andra frekvent forekommande slickmedel beskriver vi i detta
dokument. For fler eller andra metoder, slickmedel och slickredskap sd kan
respektive tillverkare sdkert bistd med sakkunskap for att det ska gd att goéra en
rimlig riskbedémning.

Slickmedel med hogre ledningsformaga (konduktivitet) d4n vatten kraver ocksa
ett storre sikerhetsavstdnd dn vatten vid slickning. Och precis pd samma sitt
kan en ligre ledningsférmdiga medfora ett kortare sikerhetsavstind.
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Overtackning

Overtickning av sma system med presenningar kan vara en mojlighet vid brand.
Risken att hantera presenningar samtidigt som man arbetar pad hojd och eventuellt
vid bldst mdste man dock beakta.

Om man tdnkt anvéinda sig av presenningar sd mdste man i forvig veta ifall det ar
en tit presenning som inte kommer att sldppa igenom ndgot solljus. Det férekom-
mer dven olika typer av sprayer som man kan spraya pa panelerna, vilket stanger

ute solljuset och darfor eventuellt kan fungera pé ett sikrare sétt 4n presenningar.

Ansvar for metodval

Varje arbetsgivare ska riskbedoma de arbetsmetoder som man véljer att anvinda i
sitt systematiska arbetsmiljoarbete. Detta kan till exempel medfora att en enskild
arbetsgivare inte godkidnner ¢vertickning med presenning pd sma anlidggningar,
alternativt utvecklar ett sdkrare sétt att ticka 6éver med presenning. Detta faktum
kan dessvdrre medfora att olika raddningstjanster gor olika bedémningar kring
vad som dr sdkra eller osdkra metoder.

Det vi kan vara helt sikra pa ar dock att nya metoder kommer att fortsitta att
utvecklas, allt eftersom man fér erfarenhet av bréander i byggnader dér det finns
solceller. Aven dessa nya metoder ska — enligt AFS 2001:1 (12) — vara riskbedémda
av arbetsgivaren innan de kan bdérja anvdndas.

Efter raddningsinsatsen

Arbetsgivare som har personal pd gemensamma arbetsstillen far inte lov att skada
personal frdn andra arbetsgivare pd det gemensamma arbetsstillet. Arbetsmiljo-
lagen definierar darfor ett gemensamt arbetsstélle som “ett stélle dar mer dn

ett foretag eller arbetsgivare driver verksamhet som inte ar fysiskt avskilda frdn
varandra eller nir verksamhet bedrivs i tidsméssig anslutning till varandra”.

Detta kan tolkas som att rdddningstjidnsten efter en insats dven madste se till att
personal frdn andra arbetsgivare, dven personal som kommer till platsen efter
insatsen dr avslutad, inte far skadas pd grund av de dtgirder som riaddnings-
tjdnsten har vidtagit (eller inte har vidtagit).

Exempel pd detta i samband med brand, dér solceller har pdverkats, dr att saker
fortfarande kan vara stromfoérande ndr annan arbetsgivares personal kommer till
platsen. Eller att saker blir stromforande pa nytt, eller antinder i samband med
att solen gar upp och det kommer in energi i systemet igen.

Ett sdtt att hantera sddant hér ar att vara valdigt tydlig i den informationen om
kvarstdende arbetsmiljorisker som man ldmnar till 4garen eller innehavaren av
objektet. Ytterligare ett sdtt dr att marka upp alla farliga omrdden och punkter
som identifieras.
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Symbolen om farlig spdnning kan anvindas bdde ensam eller i kombination med
avspdrrningsband for att markera omrdden eller punkter man identifierat som farliga.
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Insatsmetodik

Den insatsmetodik som beskrivs i detta dokument dr tankt att kunna fungera i alla
byggnader dir det finns egenproducerad elektricitet, sd kallad mikroproduktion.
Dokumentet fokuserar dock pa solcellsanldggningar.

Installationer kommer att férdndra utseende, effektivitet och egenskaper 6ver
tid, men forhoppningsvis kommer den hir grundliggande metodiken att fungera
dnda. Exemplen i dokumentet dr baserade pd vanliga installationer idag.

Starta som vanligt

Inledande insats

Pabdrja insatsen som vanligt — men under orienteringsfasen bor du vara upp-
mairksam pd om huruvida det finns egenproducerad strém i samband med
objektet. Genom att notera om det finns solceller, vindsnurror, laddningsplatser
for elfordon eller skyltning om nigot av detta i nérhet till objektet s kan man fa
vissa ledtradar.

Aven en kontroll av satellit- eller flygfoto kan vara ett stéd for att kunna gora
denna bedémning. Om man hittar nédstopp for egenproducerad strém s kan
man aktivera dem direkt.

Om det finns en insatsplan for objektet sd dr det bra att anvinda den sd snart
den inledande insatsen kommit igdng.

Om det finns egenproducerad strom pa objektet
Néar man konstaterat att det finns solceller pé objektet sd dr det en del saker som
behover ske med en gdng, medan andra kan behéva repeteras under hela insatsen.

Aven om vi i detta dokument har listat de saker som ska ske omgiende tidigare
dn de saker som ska ske 16pande, sd mdste de inte ske innan de uppgifter som
ska ske 10pande. Det ar enbart ett sétt att strukturera upp allt som behoéver ske,
och dessutom ska tidsférdelas av den som leder insatsen.

En gang under insatsen

Ta reda pa hur systemet ar uppbyggt

Identifiera vilka komponenter som ingdr i systemet och var de ar placerade. Det
handlar till exempel om solcellsmoduler, likstromskablar, véixelriktare, batterilager
och nodstopp.

Kop tid — omedelbar atgard

Om osdkerhet rdder ar det bra att 6verviga en omedelbar dtgird i syfte att kdpa
tid. En omedelbar dtgird kan som exempel bestd i att spruta vatten pd sakert
avstdnd, anvdanda en pulverslidckare eller stinga dorrar.

Om det finns elektriska komponenter som dr paverkade sd kan det vara forstan-
digt att gora en inledande fordrojande insats — bide for att kopa ytterligare tid
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och for att hinna skaffa mer kunskap om hur systemet dr uppbyggt. En for-
drdjande insats kan utformas olika beroende pd vad man kénner till om bygg-

naden, hiandelsen och elsystemet.

Solcellsrelaterade arbetsuppgifter

 Sok information

« Kop tid / omedelbar atgard

« Begar hjalp av expert

e Stang av sa mycket som maojligt

Starta som vanligt

Var observant pa om
det finns solceller

Repeteras under hela insatsen

e Lokalisera var det finns strom
e Lokalisera var det finns rasrisk

e Faststall och kommunicera
riskomrade

o Faststall arbetsmetoder och
sakerhetsavstand

Arbetsuppgifter i insatsmetodiken.

Fa hjalp av en solelexpert

Avsluta insatsen

e Lokalisera
kvarvarande risker

o Skylta upp och
sparra av

e Dokumentera
¢ Informera

En expert pd solelanliggningar kan vara till stor hjilp under hela insatsen om
man sjdlv saknar den kompetensen. Det kan exempelvis handla om att hjdlpa
till att definiera riskomréden, att stinga av delar av anldggningen som inte ir
mojligt genom att enbart anvinda befintliga brytare eller att fi rdd om hur man

kan montera bort delar av anliggningen pa ett sikert sétt.

Stang av sa mycket som mojligt

Sting av systemet pa s minga stillen som det ir méjligt. Aven om dubbla
avstingningar inte ndédvindigtvis minskar riskomradena sd medfor det mindre

risk for personskador nir nigot gir fel.
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Under hela insatsen

Lokalisera var det finns strom

Bedom om nagon av komponenterna som hittats ar eller kommer att bli paverkade.
Det dr enbart vissa delar av anliggningen som kan bli farliga pd grund av att de
ar paverkade av branden eller insatsen. Om hela anldggningen ar opdverkad av
rdddningsinsatsen s kan man bdde fortsdtta och avsluta insatsen som vilken
insats som helst.

Kan paverkade komponenter gora byggnadsdelar stromforande?

Bedom ifall det finns tak eller andra byggnadsdelar som &r av elektriskt ledande
material och som kan komma i kontakt med skadade eller brandpédverkade
stromsatta komponenter i systemet.

Bestdam och arbeta med riskomrade och sdkerhetsavstand

De spanningssatta komponenter som dr pidverkade av sjdlva branden eller
rdddningsarbetet ska behandlas pd samma sitt som stromfoérande detaljer. Det
gar till exempel att slicka en brand nir man befinner sig pa sdkerhetsavstindet
fran det stromforande. Genom att ta reda pd den exakta placeringen av de olika
komponenterna kan man begriansa omrdden med restriktioner till att enbart
omfatta de omrdden som har en faktisk risk.

Riskomrddet ska utvirderas och fordndras under hela raddningsinsatsen. Tink pa
att slickvatten kan leda strom och att detta kan medfora utvidgade riskomraden pa
samma sitt som en bortkopplad anliggning kan medfora minskade riskomréaden.

Riskomraden kan minskas genom att man forsikrar sig dels om vilka delar av
systemet som inte dr stromfoérande, och dels genom att stinga ner s stora delar
av systemet som mojligt.

Lokalisera var det finns rasrisk

Om solcellerna befinner sig pé ett sluttande tak eller en fasad och de blir drabbade
av brand kan man férutsitta att de kommer att falla ner pd marken. Aven hir ir
det viktigt att bedéma riskomradet nedanfor -— spérra av det s att inte personer
kan rora sig dér. Riskomradet for fallande delar beror badde pa byggnadshdjd och
pa taklutning.

Frilaggning och slutlig slickning av omrdden inom riskomradet bor inte ske forran
all fara ar undanréjd.

Kommunicera riskomraden

Personal som arbetar pd skadeplatsen behdver ha en aktuell bild av vilka
riskomraden som &r identifierade. Det kan exempelvis ske genom muntlig
information, eller genom avsparrning och uppmairkning av farliga punkter och
omrdden. Antalet berérda arbetstagare, vilken tid som finns till férfogande och
riskbeddmningen paverkar hur kommunikationen av riskomrdde kan ske.
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Faststall arbetsmetoder och sakerhetsavstand

Nagon behover riskbeddma metoderna och faststélla restriktioner for det
aktuella riskomraidet och eventuella sikerhetsavstind. Efterhand som risk-
omrdden fordndras, och under riddningsinsatsens olika faser finns behov av
olika arbetsmetoder.

Avslut av insatsen

Vid avslut av insatsen ar det viktigt att ldmna 6ver en skadeplats dir kvarstdende
elrisker bdde ar tydligt dokumenterade och tydligt uppmarkta eller avsparrade.
Det ar viktigt att ha ett vilfungerande system si att brandutredare, polistekniker
och andra minniskor som behéver besoka brandplatsen far tag pa informationen
om elrisker som finns kvar och/eller uppstar i samband med soluppgang.

Vid en raddningsinsats dir det varit morkt och/eller déir det finns skador pa
solcellssystemet sd krivs det att man &r sarskilt uppmarksam — dven avseende
brandrisken. Nar solen gar upp igen sd kan det ske en virmeutveckling och
gnistbildning som far det att borja brinna pa nytt. Hir mdste rdddningstjinsten
vara noggrann med att informera dgaren till objektet om denna risk, och kanske
ivissa fall vara kvar pa plats dnda till soluppgdngen for att snabbt kunna dtgirda
en eventuell dterantdndning.

Det faktum att stréommen kommer att gi igdng igen nir solen gar upp ir en stor
skillnad jamfoért med andra system dir man sjilv kan vilja ndr man ska sld pa
strommen. Detta dr viktigt att formedla till fastighetsidgaren, eftersom det kan
vara av stor vikt att det kommer en elektriker omgdende som kan gora fran-
kopplingar av systemet — bade ur ett elrisk- och ur ett brandperspektiv.
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Insatsplan pa objektet

En insatsplan for en solcellsanlidggning kan vara avgorande for att ge rdddnings-
tjdnsten en chans att gora en bra insats. Den bor finnas vid anldggningen och
innehélla f6]jande information:

e Leverantor och installator av anldggningen med kontaktuppgifter.

e Elektriker som har kunskap om anliggningen med kontaktuppgifter.

e Mirke pd systemet.

e Ritning med placering av solcellsmoduler-

e Antal stringar.

» Ritning med placering av kablar, pluspol, minuspol, vixelstroém 400V,
vaxelstrom 230V.

» Ritning med placering av vixelriktare, batterilager, sikerhetsbrytare
och elcentraler.

e Ritning som visar brandvéggar.

e Beskrivning av nédstopp och olika brytare. Vad som blir spinningsldst
vid brytning.

o Overgripande beskrivning av systemet.

Register dver anlaggningar

Riddningstjidnsten kan uppdatera sina datoriserade insatsstdd med aktuella
anlidggningar genom att begéira ut data om vilka som ans6kt om bidrag for att
bygga solelanldggningar eller frin elnitsforetagen, samt om vilka som levererar
elektricitet ut pa elnitet. Genom att tydligt forklara vikten av att inritta en
insatsplan for den som &ager ett solcellssystem, sd kanske man dven kan fi dem
att frivilligt leverera sddan information till riddningstjdnsten som kan knytas in
i datoriserade insatsstod.

Expert pa solcellssystem

En expert pé solcellsanlidggningar kan bidra med att gora korrekta riskbedémningar
men kan ocksd bistd med rdd om hur man kan montera bort vissa delar av anligg-
ningen pé ett sdkert sitt. Notera att det kan vara tva olika personer da det ofta ar
montorer som kanner till infastningsanordningar och kabeldragning medan det kan
vara en elektriker som bast kinner till risker och systemuppbyggnad.

Bast kunskap om aktuellt system har troligen den som installerat det. Men en
bra kdlla till kunskap kan vara en generell expert som har kunskap om bdde
uppbyggnad av solcellsanlaggningar och raddningstjanstens arbetsmetoder.

En experts utvindiga besiktning fran utsidan kan ge viktig kunskap om anldggningen.
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Skyltning

En stor hjilp for raddningstjdnsten ar att sdtta upp en skylt vid entrén som visar
att det finns en solcellsanlidggning, sirskilt om den dessutom visar om det finns
en eventuell insatsplan — och i s fall var den &r.

Skylten nedan &r en forsvenskning av en tysk skylt som rekommenderas av de tyska
raddningstjansterna. Skylten anvinds i flera rekommendationer hos svenska radd-
ningstjanster. Det finns krav pa en liknande skylt i de svenska elinstallationsreglerna
men en placering vid métarskdp eller elcentral, vilket dr det som kravs, ger inte
raddningstjansten informationen vid den tidpunkten det behévs vid insats

SOLCELLER

Mer information vid UC i kdllare

En skylt som rekommenderas av ett flertal svenska rdddningstjdnster.
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Praktikfall — hur man kan hantera
solceller vid olika handelser och
installationer

Praktikfall 1: Villabrand med synliga solpaneler

Larmet kommer in som “brand i kok” — men vid framkomst visar det sig att
branden har spridit sig bdde invdndigt och utvindigt via takfoten. Pa taket sitter
det synliga solpaneler.

Villabrand. Bild och redigering i Fire Studio. Ola Bonder, MSB

Orientering
e Brand ut genom fonster mot takfot.

e ROk frdn taknock, gavlar och takfot.

e Eternittak (asbestrisk)? Eller ledande plattak?

e 18 stycken solpaneler som dnnu inte dr brandpaverkade.

e Det dr Jjust ute och solcellsmodulerna genererar troligen mycket strom.

e Likstromskablarna frdn solcellsmodulerna kan vara brandpéverkade och vi
vet inte deras placering.

e Elkabel till grannbyggnaden kan tyda pd att vixelriktaren kan finnas dar.
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Bedomning

Solcellsmodulerna ir pé vig att bli padverkade av branden, och likstrémskablarna
kan vara paverkade. Det finns dock inga tecken pi att det inte gar att pidborja

en livraddande eller slickande invindig insats om det dr nodvandigt. Viktigt att
podngtera att man ska arbeta med slickmedels- och avstindsrekommendation
till elektriska riskomraden.

Solcellsmodulerna har ett karakteristiskt utseende for solcellsmoduler som till-
verkar strom. De dr 18 stycken till antalet. Eftersom solcellsmoduler ofta levere-
rar 24 eller 48 volt styck och den maximala grinsen for likspdnning i ett system
ar 1000 volt kan vi anta att systemet bestdr av en strang paneler. En 6verslags-
berdkning: 50 volt gdnger 18 paneler ger 900 volt. Nyttan med denna kunskap ar
att det troligtvis endast finns ett par likstromskablar till en vixelriktare. Om det
blir aktuellt att koppla loss kablar riacker det alltsd troligtvis att det sker pd ett
stélle.

For att minska riskerna ar det viktigt att identifiera var vaxelriktaren sitter och
stinga den pd bdda sidorna. Om man inte kan hitta vixelriktaren kan man prova
att bryta inkommande strém, det garanterar dock inte att vixelriktaren stannar
och framforallt fortsétter panelerna att producera strom. Ur ett elsdkerhets-
perspektiv dr det darfor alltid en férdel att bryta all strom som gdr att bryta.

For att kunna slutfora insatsen kommer det att behovas en elektriker med
expertkunskap om solelanliggningar till platsen. Vidare behéver man gora en
bra avsparrning sd inte efterkommande personal riskerar att bli skadad.

Beslut

Inledningsvis: Pdborja insats i syfte att livrddda och begrinsa brandspridning
som om det inte fanns solceller pd byggnaden med en extra uppmaning om att
tdnka pa riskomrade och val av slickmedel.

Direfter:

1. Identifiera var vaxelriktare och likspanningskablar finns.
2.  Om mojligt: sting av vaxelriktaren och bryt strommen.

3. Fa ut en elektriker (solcellsexpert) till platsen.
4

Bestdm vilka riskomrdden (dér likspdnningskablarna finns) som man inte
far bryta i, man fir inte heller spruta vatten i viaggar och tak utan att
solcellsmodulerna ar bortkopplade.

5. Bestim riskomrdden dar det finns risk for nedfallande paneldelar och spdrra
av dessa.

6. Fortsétt insatsen for att uppna total sldckning enligt vanlig metodik utom i
de riskomrdden man definierat dir det finns likspdnningskablar.

Avslutningsvis: Se till att en elektriker gor dtgirder och dirmed kan forklara
likspdnningskablarna som ofarliga och slutfér direfter slackningen i det som
tidigare var riskomrdden. Markera upp och spérra av kvarstdende elrisker

och spirra av omrdden med risk for nedfallande delar samt limna 6ver den
kunskapen till fastighetsédgare, restviardes- och saneringspersonal och eventuell
annan personal pd platsen.
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Praktikfall 2: Lada med solcellsmoduler

En traktor som stdr inne i ladugdrdsbyggnad brinner. Ladan har solcellsmoduler
pé taket.

Orientering
Det brinner i en traktor som stdr inuti i en lada. Branden ser ut att vara begriansad
till traktorn och det ryker kraftigt.

Byggnaden dr en trilada sammanbyggd med en stenbyggnad. Taket pa tridladan
ar ett korrugerat plittak med solceller ovanpd. Det framgér inte var lednings-
dragningen dr, eller om det dr solceller med optimerare pd modulerna.

Mingden solcellsmoduler tyder pd att det &r mer dn en strang installerad och att
det kan finnas flera kabelpar mellan solcellerna och véxelriktaren

Bedomning

Branden ser inte ut att ha spridit sig till byggnaden &n. Dock kan bade eventuella
kablar och infdstningsanordningar for kablar som &r forlagda ovanfor traktorn
vara vairmepdverkade. Om det finns elkablar som fallit ner pd traktorn si krévs
sirskild metodik, men i annat fall kan den slickas med vatten med spridd strile.

En mdjlig 16sning ar ocksa att vinscha ut traktorn och sldcka den pd utsidan.

Beslut

Inledningsvis: Skicka fram personal kliddd i tiat klddsel och andningsskydd med
uppgift att utifrdn observera och foérsoka bedéma vilka risker som finns. Denna
brandman tar med en pulverslickare som téms mot traktorn efter observationen,
fran sikert avstand i syfte att kopa tid.

En expert pd solcellsanlidggningar kallas till platsen.
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Samtidigt: resterande personal drar fram slang och ndgra pulversldckare for att
kunna sldcka traktorn pa plats.

Ifall det inte finns nedfallna kablar sd slicks traktorn med en kombination av
pulver och spridd vattenstrdle, samt att den vinschas ut for slutlig slickning
utomhus. Om det ligger kablar 6ver traktorn sé slicks den med ett sikerhets-
avstand — och traktorn fir inte vidroras forrin man har bedémt och hanterat de
eventuella elrisker som foreligger.

Direfter: Byggnaden ventileras samtidigt som placering av kabeldragning och
vaxelriktare identifieras. Sting av s mycket som mdjligt i solcellssystemet och
beddm ocksd om ndgon av komponenterna i solcellssystemet har utsatts for
skadlig virme.

Om komponenterna inte har utsatts for skadlig virme s avslutas insatsen

“som vanligt” — dock med efterslickning och arbete enligt de sikerhetsavstand
till stromfoérande saker som giller. Om komponenterna dr skadade fortséitter
slackinsatsen med sdkerhetsavstdnd. I detta fall méste dven plittaket anses som
stromforande ifall skadorna sitter sd att det kan uppstd kontakt mellan de skadade
komponenterna och plédttaket.

Om komponenter har blivit skadade sd kan inte insatsen avslutas forrdn solcells-
experten kommit till platsen varpd man har identifierat och hanterat de risker
som kan uppsta.

Avslutningsvis: Markera upp och spérra av kvarstiende elrisker. Spéarra av omraden
med risk for nedfallande delar, och 6verlimna den kunskapen till fastighetségare,
restvardes- och saneringspersonal och eventuell annan personal pa platsen.
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Praktikfall 3: Byggnad med solcellspaneler pa vagg

Det brinner i ett kok pé en storre arena. Vid orienteringen runt byggnaden —
samtidigt som raddningsinsatsen pigir inne i byggnaden — sd uppticker du att
det finns solceller pd viggarna och att det slir ut ldgor som traffar solcellerna.

Orientering

Det brinner i ett kok pd andra vdningen. Ligor slar ut genom ett fonster och de
paverkar solceller pd byggnadens sida. Vi kdnner inte till vilken typ av solceller
det handlar om och inte heller var vaxelriktaren/vixelriktarna sitter.

Det ar en stor anlidggning for idrott och det pagér ett mindre arrangemang med
ndgra hundra personer inne i anldggningen. De har pdborjat utrymning. Narmaste
vagen till branden dr via dorren — rakt under lagorna.

Bedomning
Utrymningen dr ndstan avslutad och genom att slicka branden tidigt kan man
underlitta for de som eventuellt inte har kommit ut dn.

Bortsett frdn brandspridningsrisken sd dr den stdrsta risken att det ska falla

ner solcellsdelar som har blivit brandpédverkade. Invindig slackning av branden
medfor inte att vattenstrdlen kommer i kontakt med elektriskt ledande delar av
solcellerna, sd slickning kan ske efter normala rutiner.

Elektriskt kommer det att behdva vidtas dtgirder med solcellssystemet, sd det ir
viktigt att fd reda pa systemets uppbyggnad samt att kalla en expert till platsen.
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Beslut

Inledningsvis: Branden i koket ska slidckas via angrepp genom de dorrar som inte
ar placerade under de pdverkade solpanelerna. Branden slicks med ordinarie
metoder utan ndgon sirskild hinsyn till solcellsinstallationen.

Samtidigt: Kontrollera att utrymningen fungerat som tidnkt, och om det behdovs
finns det en omfallsplan att rokdykarna som ska slicka branden kan behéva
bistd vid utrymning. Ingen utrymning ska ske genom doérren under solcellerna,
sdvida det inte behovs ur ett livraddande perspektiv.

Darefter: Spéarra av omrddet under solcellerna sd att ingen personal tillits komma
in pé det omrdade dér det finns risk for nedfallande paneldelar. Forslagsvis med en
sdrskild avsparrning for detta.

Sedan bestills en expert pd solcellssystemet ut till platsen och man letar
dokumentation dver systemet.

Nar sd dr mojligt stinger man av strombrytare pd bada sidor viaxelriktarna samt
strommen i det branddrabbade koket.

Nar branden dr sliackt sd stings dven passagen under solcellerna av frdn insidan
med avsparrningsband om att ingen fir passera dar.

Avslutningsvis: Markera upp och spirra av kvarstdende elrisker och spirra av
omraden med risk for nedfallande delar samt limna 6ver den kunskapen till
fastighetsdgare, restvirdes- och saneringspersonal och eventuell annan personal
pa platsen.
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Praktikfall 4: Stor solcellsanlaggning pa ett industritak

En elektriker har trillat pa solcellerna ovanpa ett industritak. Han ror sig inte
och det ryker frdn den solcellsmodul som han ligger pa.

Orientering
En person ligger ner pi solcellerna. Det ryker frdn panelerna precis som om det
ar en kortslutning eller mindre brand dar de gitt sonder.

Bedomning
Det gdr inte att avgéra om mannen far elektriska stotar fran anlidggningen eller
om han har drabbats av andra medicinska problem vilket har fitt honom att falla.

Roken fran panelerna bevisar dock att anldggningen har gitt sénder och vi bedémer
den dirfor som spanningsforande — en beddémning som nog hade varit likadan om
det inte forekom rok. Likasd bekraftar roken att det dr en brand i solcellerna, en
brand som mojligen kan sprida sig till flera solcellsmoduler och/eller byggnaden.

Oavsett om det dr en medicinsk orsak eller elektrisk till att mannen ligger ner
sd ar det viktigt — ur ett livriddande perspektiv — att omgédende fi bort mannen
frén solcellerna.
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Beslut

Alternativ 1

Om vi bedomer det mojligt att rora sig i mellanrummet mellan solcellsmodulerna
kan en person ga in och dra ut mannen i kladerna utan att rora vid hans hud (1).

Alternativ 2

Om det inte 4r mojligt att ga fram till personen sd behdvs en isolerad pinne med
ogla eller krok som vi kan anvinda for att dra ut personen.

For bada alternativen

Inledningsvis: Ge mannen forsta hjdlpen och bekrifta att sjukvérdsinsats ar
bestélld. Planera for transport av mannen till en plats dér sjukvirden kan ta 6ver.

Direfter: Eftersom det ryker frdn solcellerna antar vi att det dr en kortslutning i
solcellerna, vilket kan sprida en brand vidare via solcellerna till taket pd byggnaden.

Ta upp ndgra pulverslackare samt en vattenslang pa taket och bestam pa vilket
sdkerhetsavstdnd man far std och sldcka, for att forhindra brandspridning till tak-
konstruktionen. Rikna med att branden sprider sig i solcellerna, och planera fér
ett omfall dar branden sprider sig till taket baserat pa takmaterial och isolerings-
material i taket.

Direfter: Bestdll ut el- /solcellsexpert till platsen. Identifiera de olika komponen-
terna i systemet och sting av systemet pd sd méinga stédllen det gir. Att koppla
bort viaxelriktaren medfor att det inte dr ett slutet system hela vigen mellan
solcellerna och vixelriktaren vilket kan minska branden.

Nar solcellsexperten kommit till platsen lat denne gora en plan for att koppla bort
solcellsmoduler som branden kan sprida sig till. Arbeta for att skapa en brandgata
runt de brinnande solcellerna. Att skapa brandgatan ska ske pa ett elsdkert sitt
och om det inte gdr att genomfora far solcellsmodulerna brinna bort under tiden
raddningsinsatsen koncentreras pa att forhindra brandspridning till byggnaden.

Avslutningsvis: Markera upp och spérra av kvarstdende elrisker. Sparra av
omriden med risk for nedfallande delar, och 6éverlaimna 6ver den kunskapen till
fastighetsdgare, restviardes- och saneringspersonal och eventuell annan personal
pa platsen.
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Praktikfall 5: Stor solcellsanlaggning pa ett flerfamiljshus

Du kommer fram till en ligenhetsbrand och det ryker fran takfoten pa ett fler-
familjshus. Troligen har branden spridit sig till vinden — och det finns en stor
solcellsanldggning pd taket.

Orientering

Vid framkomst till en ldgenhetsbrand pé oversta viningen visar det sig att branden
troligtvis har spridit sig till vinden. Ledningscentralen rapporterar att det i Google
Maps ser ut som det finns solceller pd byggnaden.

Solcellerna &r placerade pd ena sidan av taket och slutar 15 centimeter frdn en
brandvigg. Vi kan alltsd inte gora en tvdrsnittsventilation pd ett enkelt sitt vid
brandmuren.

Det gar kablar pa utsidan av fasaden ner till bottenvdningen. Det gor att vi kan
misstdnka att vixelriktaren finns pa bottenvaningen och att det inte finns dolda
likspdnningskablar inne pa vinden.

Solcellerna ér placerade sa att de kan falla ner pa en av de planerade uppstillnings-
platserna for hojdfordon pd den sidan av byggnaden dér solcellerna &r placerade.

Det finns snoérasskydd pa taket som méjligen kan forhindra ras fran solceller,
men dess funktion for detta dr okant vilket gor att vi inte kan lita pé att det
fungerar. Pd den sidan finns ocksé flera dorrar in till byggnaden fran gardshéllet.
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Bedomning
Vi behéver fa kontroll pa branden i ldgenheten och de boende i byggnaden.

Eftersom solcellerna gar ndstan dnda fram till brandviggen sd kan vi inte gora en
tvirsnittsventilation pa ett enkelt sitt vid brandmuren. Det dr sd& manga solceller
att det troligtvis ar flera strangar, vilket gor att det finns flera elektriska kretsar
pa taket.

Risken for nedfallande solcellsdelar omojliggér ddrmed en insats frdn gardssidan.

Beslut

Inledningsvis: Rokdykarinsats frdn gatusidan for att forsidkra sig om att ingen ir
kvar i brandldgenheten samt for att dimpa branden, for att dirigenom minska
viarmepdverkan mot vinden. Alla insatser ska planeras ske frdn gatusidan. Risk-
zonen for nedfallande delar pd innergdrden ska sparras av bade for raddnings-
personal och for boende.

Dérefter: Paborja en insats med dimspik eller skdrsldckare for att frdn gatusidan
kyla brandgaserna pa vinden. Detta vagar vi gora eftersom kablarna till vixel-
riktaren var dragna pd utsidan av fasaden.

Ifall det ger effekt att kyla brandgaserna — 6ppna vinden ovanfor brandldgenheten.
Om det inte ger effekt — Oppna istédllet en halv tvarsnittsventilation upp mot
brandmuren. Denna kompletteras med begrinsningsdimspik som ska kunna na
och kyla den delen av brandviggen som inte kan éppnas pad grund av solcellerna.

Samtidigt: PAbodrja en bevakningsinsats for att forhindra brandspridning ner i
andra ligenheter.

Dérefter: Nar branden idr under kontroll och efterslickning paborjas ska forst en
bedomning ske av vilka kvarstdende risker som kan finnas pd grund av solcellerna
—innan manuell réjning, laimpning och slickning far ske.

Avslutningsvis: Markera upp och spérra av kvarstdende elrisker och spdrra av
omrdden med risk for nedfallande delar samt lamna 6ver den kunskapen till
fastighetsdgare, restvirdes- och saneringspersonal och eventuell annan personal
pa platsen.
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