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Allmant om risker for raddningstjanstpersonal i samband
med insats vid brand i solcellsanlaggning

Antalet installerade solcellsanldggningar Okar standigt i Sverige. Eftersom
solcellsanlaggningar skapar ett nytt riskomrade som inte tidigare varit aktuellt att
hantera, har denna karldggning tagits fram av MSB i samarbete med
Brandskyddsforeningen Sverige. Syftet ar att belysa vilka person- och
egendomsskaderisker som foreligger i samband med réaddningsinsatser.

Projektgrupp:

Nils Lindstrém, Eurocon Engineering AB (Projektledare)
Horst Bllchert, Teknisk direktér Elsdkerhetsverket

Thomas Borglin, SEK Svensk Elstandard

Per-Ola Malmquist, Brandingenjor Utkiken

Per Nyqvist, Brandingenjor Raddningstjansten Storgdteborg
Lars Hedstrom, Directenergy

Mats Andersson, Energibanken i Jattendal

Magnus Strand, Energikontoret Skane

Elsdkerhetsbeddmningen i projektgruppen ar gjord av:
Horst Bliichert, Teknisk direktoér Elsékerhetsverket

Thomas Borglin, SEK Svensk Elstandard

Nils Lindstrém, Eurocon Engineering AB

Sammanfattning

Solcellsanlaggningar medfor speciella risker for raddningstjanstens personal i samband
med raddningsinsats.

Brand i byggnad dér det finns installerade solcellsanldggningar gor att personalen kan
utsattas for stromgenomgang vid direktkontakt med spanningsforande ledningar, solpaneler
eller byggnadsdelar. Likasa finns det risk for nedfallande paneler om infastningarna eller
panelerna paverkas av brand.

Dérfor ar det motiverat att rdddningstjansten infor insatsrutiner vid brand i denna typ av
anlaggningar.

Dessutom ar det onskvart att framtida elforeskrifter tar hansyn till raddningspersonaelens
sékerhet i samband med insats vid brand.
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Vad ar en solcellsanlaggning

En solcell &r en anordning bestaende av ett antal halvledare, som nar dessa belyses
ger upphov till en elektrisk spanning. Solcellerna kopplas ihop i solpaneler for att
skapa en effektiv stromkalla for energiproduktion. Solcellsanlaggningen genererar en
likspanning (DC)* som kan innebéra en fara for en manniska som kommer i kontakt
med spanningsforande delar. Den i solpanelerna genererade likspanningen kopplas
till véxelriktare som i sin tur levererar vaxelstrom till nétet.

* DC "Direct Current” betyder pa svenska: Likstrém.

Exempel pa en solcellsanlaggning
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http://sv.wikipedia.org/wiki/Halvledare
http://sv.wikipedia.org/wiki/Elektrisk_sp%C3%A4nning
http://sv.wikipedia.org/wiki/Solpanel
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Solcellssystemets olika komponenter

Ett solcellssystem bestar forenklat av solcellsmoduler placerade pa tak eller fasad och
darifran kablar dragna till en eller flera véxelriktare.

Solcellssystem kan se valdigt olika ut bade i storlek och hur de &r uppbyggda samt var i
fastigheten de olika komponenterna ar placerade. Nedan visas en schematisk bild 6ver hur
en solcellsanlaggning kan se ut.

Véaxelriktare kan vara placerade i kallare eller i solpanelernas omedelbara narhet.

Nar ar en solcellsanlaggning spanningsforande

En solcell genererar en elektrisk spanning i och med att den belyses och denna
spanning kan inte kopplas bort sa lange solcellerna &r belysta med ljus.

Det rader idag olika asikter om huruvida stralkastarbelysning kan generera farliga
strommar. | dessa rad har vi darfor valt att under hela dygnet betrakta anlaggningen
som spanningsfdrande dven om det givetvis finns perioder nar den &r spanningslos.
Detta synsatt &r samma satt som i elféreskrifterna.

Vart antagande é&r att det dygnet runt forekommer spanning pa likstrémssidan oavsett
om véxelriktaren &r frankopplad eller inte.

Det innebadr att det foreligger en risk for elchock om en person kommer i berdéring
med icke frankopplingsbar spanningsférande del.
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Riskbeddmning

Beroende pa hur solcellsanlaggningen ar uppbyggd, varierar ocksa risken for skada.
Sma anlaggningar for klenspanning, exempelvis 12 eller 24V DC utgor en betydligt
mindre risk &n en stor solcellsanldggning byggd for exempelvis 1000V DC.

Darfor maste anlaggningens uppbyggnad tas i beaktande och riskbedémas sa snart
man ar medveten om att det finns en solcellsanlaggning pa byggnaden.

En oskadad anl&dggning kan betraktas som vilken elanldggning som helst.

Behovet av stdd for raddningstjansten 6kar med anldggningens komplexitet.
Tilltrade och insatsmetodik i samband med brand i byggnad med solpaneler maste
regleras baserat pa en riskbeddmning av situationen.

Risk for personskada

Strémgenomgang

En solcellsanldggning, i likhet med vilken starkstromsanlaggning som helst, medfor
risk for person med avseende pa verkan av fysisk kontakt med starkstroms-
anlaggning, det vill sidga fysisk kontakt med farlig beréringsspénning och
stromgenomgang som mojlig konsekvens.

Beroende pa i vilken elektrisk punkt i solcellsanlaggningen en person kommer i
berdring med varierar nivan pa beréringsspanning och darigenom strémmens styrka.
Principen for berdringsspanningens storlek redovisas i bilaga 1 och 2.

Vid spanning 6ver 120V DC foreligger risk for elchock.

Det gar inte med sakerhet att i varje enskilt fall bedoma hur utgangen blir vid en
stromgenomgangsolycka.

Paverkan pa manniskokroppen kan variera mellan en enkel stromstét med mycket
kort varaktighet, till en langvarigare stromgenomgang med hjéartpaverkan,
exempelvis hjartkammarflimmer eller hjartstillestand.

Utfallet av en stromgenomgang kan alltsa inte i forvag varderas, vilket innebar att
man alltid ska betrakta en stromgenomgang som farlig.

Om en person utséatts for en stromgenomgang och star sa placerad att en oplanerad
rérelse i samband med en elstot kan medfora nedstortning eller fall, maste uppkomst
av en sadan situation forhindras.

En elst6t kan ocksa innebéra att en person tappar orienteringsformagan i ett rokfyllt
utrymme. Risk for beréring av spanningsférande del maste elimineras innan nagon
tillats narma sig den elektriska anlaggningen.

For att skydda sig mot risk for stromgenomgang vid slackning av brander dar det
finns spanningssatta kablar eller annan “levande” elektrisk utrustning, kan
sakerhetsavstand tillampas. Vid yttre slackning ar detta synsatt latt tillampningsbart,
men det kan vara betydligt svarare att tillampa den tekniken inne i byggnader.
Omraden inomhus dar det finns spanningssatta ledningar mellan solpaneler och
vaxelriktarrum utgor risk for kontakt via vattenstralar eller direkt mot person.

Vid en skadad solcellsanlaggning pa plattak kan riskomradet utokas genom att strém
fran skadade paneler transporteras via ledande byggnadsdelar.
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Avgivning av giftiga gaser innehallande tungmetaller, exempelvis kadmium, anses
vara den storsta halsorisken vid inandning. Daremot varderas skadlig paverkan pa
omgivningen och allméanheten som mindre allvarlig.

Solpaneler kan vid brandpaverkan dven lossna och ramla ner.
Fallande delar

Nar solpaneler eller dess infastningsanordningar paverkas av brand ar det stor risk att

de lossnar och faller. Solpanelerna ar oftast tillverkade av ett glasliknande material

vilket kan ge bade personskador och orsaka skador pa brandslangar och annan

materiel som befinner sig i omradet déar de landar.

Beroende pa hur stora delarna ar som faller och hur hogt upp de faller ifran blir
riskomradet olika stort. Det finns dock ingen kand forskning som kan hjélpa till med denna
beddmning. Man kan ocksa anta att stora segment fran solcellspanelerna kan "segla ivag”
pa ett oforutsagbart satt.

Risk for egendomsskada

Fel i solcellssystemet kan orsaka skador pa egendom. | handelse av fel i
solcellssystemet kan hoga temperaturer uppkomma och antdnda nérliggande
brannbart material.

I Australien brinner det 4-5 anlédggningar per dag som &r orsakade av
solcellssystemet. | Tyskland &r det bara 0,006% av alla installerade anlaggningar som
orsakat allvarlig egendomsskada pa grund av brand.

Dér brand uppstatt har det i de allra flesta fall orsakats av glapp i kontaktdon eller pa
grund av kabelskador.

Skadad anlaggning kan aven medfora atertandningsrisk.

Frankopplingsmojlighet

En solcellsanlaggning maste kunna frankopplas sa nara solcellerna som méjligt om
man ska kunna sakerstalla sékerheten for raddningspersonal. Beroende pa
anlaggningens uppbyggnad kan detta ske pa olika sétt.

Enklare anlaggningar kan forses med sakerhetsbrytare for likstrom placerade sa nara
solcellspanelerna som mgjligt. Vid stora och mer komplexa anlédggningar kan
strangkablarna forses med kontaktdon som kan tas iséar for att begransa antalet
spanningsférande DC-kablar.

Fjarrstyrda frankopplingsanordningar ar ocksa en teknisk l16sning som maste
utvarderas.

| dagslaget (2014-06-01) finns det inga krav pa att denna typ av frankoppling
behover finnas. Om man inte vet ndgot annat bor man darfor betrakta solcellssystem
som stromforande mellan paneler och vaxelriktare.
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Framgangsrik insats

For att en slackinsats ska bli framgangsrik maste det finnas stod for raddningstjansten.
Anldggningens innehavare bor uppratta tydliga anvisningar som beskriver férfarande for
eliminering av elektrisk risk i samband med raddningsinsats samt placering och utbredning
i byggnader av systemdelar som alltid &r stromforande.

Raddningstjansten bor ocksa fa mojlighet att i forvag orientera sig i atminstone de stora
solcellsanlaggningarna med forhéjd komplexititet.

Inledning av en insats

Man kan i dagsléaget inte forvénta sig att, vid insatsens borjan, kdnna till om det finns en
solcellsanlaggning i byggnaden. En insats bor paborjas pa samma satt som vid en "vanlig”
brand i byggnad. Daremot bor man under orienteringsfasen forsoka hitta information om
det finns en solcellsanlaggning i byggnaden. Om man upptéacker en solcellsanlaggning i en
byggnad under pagaende insats bor sedan riskomrade och insatsmetodik justeras baserat pa
anlaggningens uppbyggnad.

Avslut av en raddningsinsats

Sarskild hansyn bor tas till de elrisker som finns pa grund av strém som inte gar att stanga
av. Det ar viktigt att riskomraden markeras upp med skyltar och/eller avsparrningsband och
att dgare/innehavare och eventuellt efterkommande brandutredare och saneringspersonal
blir informerade om riskerna man upptackt.

Om insatsen skett pa natten ar det viktigt att ha tankt igenom hur man ska hantera de
aterantandningsrisker och risker for personskador som kan uppsté& nar solen gar upp. Aven
om dessa rad betraktar systemet som alltid spanningsforande finns det defacto stora
skillnader i den effekt som borjar levereras nar solen gar upp jamfort med det som
mojligen kan uppsta pa natten.
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