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1 Inledning

Antalet fotoelektriska solenergisystem Okar i allt snabbare takt. Systemen kan se ut pa manga olika
satt och ar forknippade med nya typer av risker. Utvecklingen har varit mycket snabb. Myndighetsfo-
reskrifter och standarder tar inte exakt stallning till raddningsaspekterna, och i synnerhet de finsk-
sprakiga anvisningarna om brandsakerhet for fotoelektriska solenergisystem har varit mycket splitt-
rade. Darfor finns ett uppenbart behov av en anvisning.

Syftet med den har anvisningen ar att informera myndigheterna och dem som ager, konstruerar och
bygger solenergisystem om de relaterade riskerna och de viktigaste sdkerhetsbestimmelserna och
sdkerhetsanvisningarna och att ge rekommendationer ur raddningsvasendets synvinkel for att mojlig-
gora raddningsarbete med hansyn till raddningspersonalens arbetssdkerhet och en hog brandsaker-
het. Anvisningen tar upp konstruktionen, byggandet, anvandningen och underhallet av nya fotoelekt-
riska solenergisystem. Pa befintliga system kan anvisningarna tillampas i den man det dr moijligt som
en rekommendation nar sdkerhetsforbattringar gors.

Den har anvisningen kan tillampas pa alla fotoelektriska solenergisystem som ar fast installerade pa
byggnader och pa fristdende solenergisystem for elproduktion, oavsett deras storlek. Alla installat-

ioner ar inte tillstandspliktiga, och da ar det den som genomfor projektet som ska bedéma riskerna
och se till att sédkerhetsnivan uppnas.

En arbetsgrupp inom expertnatverket for sakerhetstjanster i raddningsverkens partnerskapsnatverk
har berett anvisningen under aren 2021-2022. Medlemmarna i arbetsgruppen var Ari Holopainen
(Paijanne-Tavastlands raddningsverk), Jani Jamsa (S6dra Savolax raddningsverk), Saila Kauppinen
(Alvdalarnas raddningsverk), Markus Kuosmanen (Sédra Karelens raddningsverk), Vesa Liderberg
(P&ijanne-Tavastlands raddningsverk) och Pia Nyman (Rdddningsverket i Ostra Nyland). Manga akté-
rer fran olika branscher har deltagit i arbetet med att utarbeta anvisningen. Ett omfattande kall-
material fran Finland och andra lander har anvants i arbetet.

Infér den sista genomgangen skickades anvisningen pa remiss till myndigheter och aktorer i olika
branscher med anknytning till fotoelektriska solenergisystem. Deras kommentarer har beaktats i an-
visningen. | slutskedet av arbetet med anvisningen deltog foretradare for Sakerhets- och kemikalie-
verkets grupp for elanlaggningar. Alla elsdkerhetsaspekter och relaterade kommentarer behandlades
tillsammans med dem.

Anvisningarna har uppdaterats under varen 2024 for att gora dem mer lampade for planering av stor-
skaliga, industriella solkraftverk. Uppdateringen géllde i synnerhet avsnitt 5.3.1. Samtidigt gjordes
nagra mindre fortydliganden. | uppdateringsteamet ingick Ari Holopainen (Paijanne-Tavastlands
raddningsverk), Jani Jamsa (Sodra Savolax raddningsverk), Markus Kuosmanen (Sédra Karelens radd-
ningsverk) och Jarmo Leppanen (Norra Osterbottens raddningsverk). Innan den uppdaterade vers-
ionen av anvisningarna fardigstalldes och godkandes har den kommenterats av saval experter fran
raddningsverken och olika sektorer som av representanter for koalitionen Auringosta Energiaa
(energi av solen). De inkomna kommentarerna har behandlats och diskuterats tillsammans med re-
presentanter for Sakerhets- och kemikalieverkets arbetsgrupp for elanldggningar. Kommentarerna
har i mojligaste man beaktats i den slutliga utformningen av anvisningarna.



Serviceomradet for sdkerhetstjanster inom Raddningsverkens partnerskapsnatverk har godkant
denna anvisning for att tillampas av alla raddningsverk. Den har anvisningen ar inte juridiskt bin-
dande, utan en konsensus om tillampningen av raddningslagen som uppnatts i samarbete mellan de
behoriga raddningsmyndigheterna.



2 Funktionsprincipen for ett fotoelektriskt solenergi-
system

Ett fotoelektriskt solenergisystem producerar el med hjalp av solpaneler. Det finns manga slags pane-
ler for olika andamal, fran enskilda stugpaneler till system som tacker ett helt tak. Panelerna kan vara
separata enkel- eller dubbelsidiga paneler eller integrerade med till exempel tak- eller fasadmateri-
alet. Vanligen placeras panelerna pa tak, men ibland ocksa fasader. Ett fotoelektriskt solenergisystem
kan ocksa installeras pa en stéllning pa marken, pa en solféljare eller till exempel pa en flytande platt-
form pa vattnet.

Solpaneler integrerade i taktdckningen (Foto: Solarguide) Solpaneler vid en stuga (Foto: Karjalainen)

Solpanelsfalt i Lempaala. (Foto: Aamulehti) Solpaneler pa taket till ett kdpcentrum. (Foto:Yle)



Ovan: solceller integrerade i takpannor (Foto:
FlexSolSolutions)

Till vanster: Europas storsta vertikala solpanelsy-
stem i Manchester i England. (Foto: Interesting
Engineering)

Med tanke pa sdkerheten ar de viktigaste delarna i ett fotoelektriskt solenergisystem solpanelerna,
kabeldragningen, vaxelriktaren och sdkerhetsbrytarna. System som installeras pa tak har ofta ocksa
stallningar med extra tyngder for att fasta panelerna.

Det finns bade klen- och lagspanningssystem for solenergi. Systemet kan vara fristdende och allts3
inte kopplat till natet (off-grid) eller kopplat till det allménna eldistributionsnatet eller fastigheternas
elnat (on-grid). Solkraftverk kan placeras pa tak eller stora 6ppna markomraden. | en transformator-
station kan deras eleffekt transformeras till hogspanning (Laderberg 2017, 13).

Om ett fotoelektriskt solenergisystem har installerats i en fastighet som ar kopplad till eldistributions-
natet bestar systemet av solpaneler och en véxelriktare (inverter) som omvandlar den likstrém pane-
lerna producerar till vaxelstrom. Systemet kan ocksa ha batterier, vilket ar typiskt sarskilt i system
som inte ar kopplade till eldistributionsnatet nar man senare vill utnyttja den el panelerna produce-
rar. | system som ar installerade i fastigheter som ar kopplade till eldistributionsnatet ar det obligato-
riskt att ha en franskiljningsméjlighet pa AC-sidan, vanligen en sidkerhetsbrytare. Med sdkerhetsbryt-
aren kan man skilja solenergisystemet fran elnatet, men den hindrar inte panelerna fran att produ-
cera el (SFS 6000-7-712:2022).
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Ovan en illustration av ett solenergisystem som finns i en byggnad och ar kopplat till elnatet. DC-si-
dans sakerhetsbrytare ar ofta integrerad med vaxelriktaren. Nar spanningen i solpanelerna ar hogre



dn 60 V maste systemets stallningar och kabelhyllor av metall samt andra ledande delar i deras nar-
het kopplas till potentialutjamning. Potentialutjamningen i takkonstruktioner av metall kan ocksa go-
ras genom montagestallningarna. Om man anvander franskiljningskopplare for seriekoppling av sol-
paneler ska de placeras pa ett stélle som raddningspersonalen latt kan n3, till exempel bredvid brand-
larmcentralen (se avsnitt 5.1). (Bild: Raddningsverkens partnerskapsnatverk 2022, anpassat efter
Motiva 2021)

I konstruktionen och raddningsarbetet ar det viktigt att observera att en AC-sdkerhetsbrytare inte
gor solpanelerna, vaxelriktaren eller komponenterna och kabeldragningen mellan dem spannings-
I6sa. Denna franskiljning bryter endast elmatningen fran solenergisystemet till fastighetens elnit.
Solpanelerna producerar el sa lange de far ljus (solljus, artificiellt ljus, ljus fran lagor), sa likstroms-
sidan i ett system som far ljus férblir under spanning dnda fram till vixelriktarens DC-sdkerhetsbry-
tare dven om elmatningen bryts med AC-sdakerhetsbrytaren. | stora system med seriekopplade pa-
neler kan ljuset ge upphov till farlig spidnning dven om panelerna ar skilda fran byggnadens elsy-
stem.

| ett fotoelektriskt solenergisystem som inte ar kopplat till natet lagras den el som solpanelerna pro-
ducerar i batterier innan den anvands, om inte produktionen och férbrukningen sker samtidigt. Fran
batterierna kan man ta el direkt till apparater som anvander likstrom. Systemet kan utrustas med en
vaxelriktare om man vill omvandla likstrom till vaxelstrom. Till system som inte ar kopplade till natet
kan man koppla ett aggregat som kan anvdandas som reservkraftkalla. | ett system som ar utrustat
med batteri installerar man en laddningsregulator som justerar den el som panelerna producerar och
overvakar laddningen (Laderberg 2017, 13-14).



3 Risker med fotoelektriska solenergisystem
3.1 Konsekvenser for brandsdkerheten

Fotoelektriska solenergisystem ar i princip mycket sakra om de installeras, anvands och underhalls pa
ratt satt. Vanligen inbegriper systemet manga paneler, kabeldragningar, kopplingar och vaxelriktare
och ibland dven ett batteri. Liksom andra delar i ett elsystem kan de utgéra en brandrisk om de utférs
felaktigt eller skadas.

Enligt 2022 ars utgava av standarden SFS 6000 for lagspanningselinstallationer ska vaxelriktaren och
eventuella separata DC-brytare i ett fotoelektriskt solenergisystem installeras pa ett obréannbart un-
derlag. Om konstruktionen i sig inte &r obrannbar maste ett separat obréannbart material anvandas
som underlag (till exempel en fibercementskiva). Om det obrannbara material som anvands leder
varme effektivt maste man lamna ett fritt ventilerat utrymme mellan den brannbara konstruktionen
och underlaget.

Ur raddningsverksamhetens synvinkel ar den storsta risken raddningspersonalens arbetssdkerhet,
eftersom solpanelerna producerar el sa lange de far ljus oavsett om elmatningen fran panelerna till
fastigheten har brutits med AC-sakerhetsbrytaren. Solpanelerna producerar el ocksa med artificiellt
ljus och ljus fran en brand. Forskning har bekraftat att spanningen som uppstar med artificiellt ljus
kan vara sa hog att den ar farlig for manniskor. Till och med paneler som delvis brunnit kan om de far
ljus producera en spanning som ar sa hog att den kan orsaka en allvarlig elchock (Ldderberg 2017,
55-59). Det racker med en seriekoppling med tre solpaneler for att producera en spanning som &ar
farlig for manniskor. Pa ett tak kan den el som panelerna producerar ocksa ledas av ansamlat slack-
vatten.

Risken for raddningspersonalen kan minskas genom att man bryter seriekopplingen mellan pane-
lerna. Det kan goras bland annat med separata franskiljningskopplare for seriekoppling eller genom
att man O6ppnar de beréringsskyddade kontakterna mellan panelerna. Det galler dock att observera
att de stickkontakter som anvands for seriekoppling inte kan bryta strommen, och darfér maste man
innan kontakterna dras ur till exempel sténga av vaxelriktaren eller 6ppna likstrémsdelens franskilj-
ningskopplare.

En trasig panel eller ett skadat system kan orsaka hog spanning som kan leda till en livshotande el-
chock eller en eldsvada. En trasig panel kan leda el till ssommen, stallningarna, taktdckningen och
andra stallen i omgivningen. Extrema vaderfenomen kan ocksa skada systemet. Stormar och snoébe-
lastning maste beaktas i konstruktionen och dimensioneringen av takkonstruktionernas barkraft.

Brander i litiumjonbatterier ar mycket svarslackta och de kemikalier som frigors ar mycket giftiga.
Normal brandkladsel racker inte nodvandigtvis som skydd. Av de kemikalier som frigérs vid en brand
kan till exempel fratande fluorvéate tranga igenom brandkladseln pa sa lite som en minut. Det kravs
en kemdrakt for att tryggt sldcka en batteribrand inomhus (Suosalo 2020 35-36). Darfér maste man
ta hansyn till ingangsvagar, ankomstriktningar, passager, utgangar och utrymningsvagar for radd-
ningsverket till exempel i placeringen av stora, fristaende batterirum.

Nar en brinnande byggnad ska sldckas ar fotoelektriska solenergisystem ocksa ett hinder i slacknings-
arbetet for bade slackarna, slackningsrojningen och slackvattnet. Systemet utgor en ytterligare
brandbelastning i byggnaden och beroende pa montagesattet kan det uppsta utrymmen under pane-
lerna som kan paverka hur rékgaserna strommar genom att de stimulerar och sprider branden.



| en undersodkning (Technical University of Denmark) observerades det att solpaneler kan ha en bety-
dande effekt uttryckligen pa spridningen av branden genom att de dndrar brandens dynamik. Brand-
riskerna i samband med solpaneler &r alltsa inte endast forknippade med den 6kande brandbelast-
ningen och antandningsrisken i systemet (Steemann Kristensen et al. 2017, 12). Till exempel kan en
del paneler vara tillverkade av brannbart material och utgora spridningsvagar for branden pa ytter-
vaggar och takytor. Under panelerna kan det ocksa bildas halutrymmen som samlar varme och rok
och bidrar till att branden sprids.

Under de senaste aren har fotoelektriska solenergisystem orsakat hogst ett tiotal brander per ar. |
huvudsak har branderna intrdffat under varen och sommaren. Det har brunnit i saval sma byggnader
som stora byggnader, dar det hotade egendomsvardet har varit stort. Brander i fotoelektriska sole-
nergisystem har orsakats av bland annat kablar, batterier, vaxelriktare och andra komponenter. | lju-
set av statistiken finns det manga olika orsaker till brander i solenergisystem (Raddningsvasendets
system PRONTO, 2017-2021).

Det finns mer information tillganglig om brander i fotoelektriska solenergisystem i andra lander. Det
ar vart att notera att bestdmmelserna varierar fran land till land och det finns manga olika satt att
konstruera systemen. Dessutom utvecklas tekniken snabbt, och darfér torde det inte 16na sig att dra
alltfor langtgaende slutsatser om riskerna med tanke pa finlandska forhallanden. Det &r 4nda an-
markningsvart att den 6verlagset storsta delen av branderna enligt de internationella kdllorna har
berott pad konstruktions- och installationsfel snarare dn pa defekta produkter. Olyckorna har vanligen
intraffat inom ett par ar efter att systemen installerades. | flera lander har antalet bréander och skador
orsakade av takintegrerade system pa byggnader varit stort i forhallande till antalet installerade sy-
stem. Det &r ocksa viktigt att systemen underhalls och genomgar regelbunden service (Rasinkoski
2020 6-8, 74).

Enligt en studie som gjordes i Tyskland berodde en tredjedel av branderna i fotoelektriska solenergi-
system 2011-2013 pa systemets komponenter, en tredjedel pa konstruktionsfel och en tredjedel pa
installationsfel. Det framkom att en oproportionerligt stor andel av branderna uppstod mitt pa dagen
och tidigt pa eftermiddagen nar solens stralning och samtidigt panelernas elproduktion var som star-
kast, och defekta eller skadade komponenter 6verhettades och orsakade antdandningen (Prume &
Viehweg 2018, 246).
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Brand i fotoelektriskt solenergisystem i New Jersey 2013 i en lagerbyggnad med fler an 8 000 solpa-
neler pa taket (Milke et al. 2014, 4-5). (Foto: Reax Engineering)
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Brand i fotoeléktriskt solenergisystem i en tysk vardinrattning/aldreboende 2019. | eldsvadan evaku-
erades 96 boende fran vardinrattningen. Till foljd av rékexponering behdévde 21 personer vard, varav
2 var brandmaén (Feuerwehr-Magazin 2019). (Foto: Feuerwehr-Magazin/Nonstopnews)

| olika tester har det visat sig att potentialutjamningen i ledande konstruktioner i anslutning till solpa-
neler avbryts i ett tidigt skede av en brand. Risken for elchocker fran sjalva panelerna, deras kompo-
nenter och anslutningar osv. 6kar da betydligt. Skadade och uppvarmda elledningar 6kar ocksa san-
nolikheten for elchocker.

En annan faktor som observerats ar att panelerna alltid producerar el nadr de exponeras for ljus, oav-
sett om systemet fungerar eller inte. Det innebér att panelerna kan antédnda brénder ocksa senare
efter sjdlva branden och efter att systemet skadats om inte panelerna frankopplas efter att systemet
skadats till exempel i en brand. Det géller alltsa att komma ihag att koppla fran solpanelerna dven om
de inte skulle skadas i branden men matar el till en byggnad som skadats i en brand eller pa nagot
annat satt. Anvisningar for atgarder efter en brand i ett fotoelektriskt solenergisystem finns till exem-
pel i publikationen IEC/TR 63226:2021:fi.

Det kan uppsta en risk for brandspridning och nyantandning i en byggnad om kablarna pa solenergi-
systemets likstromssida inte kan goras spanningslosa fran utsidan av byggnaden eller om de har pla-
cerats i brannbara konstruktioner. DC-kablar har inga kortslutningsskydd och sa lange panelerna pro-
ducerar el kan en skada i kabelns isoleringsmaterial vid en brand orsaka kortslutning och en ljusbage
mellan likstromskablarna. Om panelerna producerar el slocknar inte ljusbagen forrén panelerna har
franskilts sa att de inte ar stromférande. En ljusbage kan ocksa ledas in i byggnaden eller de brin-
nande skikten i konstruktionen dar DC-kablarna I6per.
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Om byggnaden har ett fotoelektriskt solenergisystem som ar kopplat till det allmdnna elnatet och
egen reservkraft kan ett elavbrott orsaka en farlig situation. Vid ett elavbrott stanger solkraftverkets
vaxelriktare av sig sjalv och det automatiska reservkraftaggregatet startar. Efter att reservkraften
startat kan véxelriktaren starta pa nytt. Om byggnaden inte forbrukar den effekt som reservkraften
och solenergisystemet producerar kan vaxelriktarens effekt styras till reservkraftaggregatet. Reserv-
kraftaggregatets skyddsutrustning kan utlésas eller aggregatet rentav skadas. Da kan den reservkraft
som objektet behdver ga forlorad (se avsnitt 4.5).
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3.2 Risker enligt byggnadstyp och brandklass

Fotoelektriska solenergisystem kan orsaka olika slags risker beroende pa i vilken typ av byggnad de
installeras. Generellt: ju mindre byggnaden ar och ju lagre risk anvandningssattet innebar, desto farre
krav stélls i brandforeskrifterna pa byggnadens eller byggnadsmaterialens brandmotstand. Ju storre
byggnaden ar och ju mer krdvande anvandningssattet, desto fler ar de brandtekniska kraven.

Exempelvis i ett normalt egnahemshus i
brandklass P3 hor hela byggnaden vanli-
gen till samma brandcell och belagg-
nings- och isoleringsmaterialen kan vara
relativt brandkansliga. | ett egnahemshus
kan ett fotoelektriskt solenergisystem
vara installerat pa manga olika satt (pa
taket, fasaden, altanerna osv.) men en
brand i vilken del av byggnaden som
helst kan spridas snabbt, orsaka livsfara
for de boende och forstora hela byggna-
den.

| stora byggnader ar brandcellsindel-
ningen daremot mer robust och yt-
materialen ofta mindre brandkansliga,
men exempelvis deras stora takyta kan
gora det maojligt att installera stora
mangder solpaneler. D3 kan brandska-
dorna i takkonstruktionerna bli bety-
dande och vattenskadorna pa grund av
slackningsarbetet stora ocksa i lokalerna
under taket, men tack vare brandcellerna
hinner manniskorna oftast utrymma
byggnaden utan problem. Samtidigt kan

S -,-{—"3.: -
o A s
s
-

det stora antalet manniskor bli ett saker- =~
hetsproblem.
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Ovan: solpanelernas ram- och stodkon-

struktioner i aluminium smalter av elds-
vadans kraft och elden sprids med drop-
parna. Materialet som slungas ut under

lagorna ar smalt aluminium.

Till vanster: solpanelerna pa hogra sidan
av taket producerar fortfarande el trots
att branden spridit sig till dem.

Foton fran Satakunta yrkeshogskolas pro-
jekt om sakerheten i solenergisystem vid
brander ar 2021. (Foton: Markus Kuosma-
nen)




Brandriskerna forknippade med fotoelektriska solenergisystem varierar alltsa enligt typen av bygg-
nad. Nedan beskrivs de vanligaste riskerna for byggnader i olika brandklasser och iakttagelser om
riskberedskap.

Byggnader i brandklass P1

Byggnader i brandklass P1 &r vanligen stora, och ett stort antal manniskor kan befinna sig i dem (till
exempel kdépcentra, flervaningshus, vardinrattningar, inkvarteringslokaler, stora moteslokaler, stora
industri- och lagerbyggnader).

| dessa byggnader bor man fasta sarskild uppmaérksamhet vid att solenergisystemet inte far dventyra
utrymningen, det vill sdga att systemets delar ska placeras tillrdckligt langt fran utgangar, utrymnings-
vagar och reservutgangar. For byggnader i brandklass P1 géller strikta krav pa svarantandlighet for
fasadernas material och isoleringsmaterialen. Byggbestammelsernas krav pa yttervaggar och taktack-
ningsmaterial ska ocksa beaktas i fraga om fotoelektriska solenergisystem. Nar solenergisystem in-
stalleras far de inte forsamra fasadytans 6verensstammelse med kraven pa antandningskanslighet i
miljoministeriets forordning om byggnaders brandsakerhet (848/2017) och andringarna i den
(927/2020).

| fraga om fasaderna pa byggnader i brandklass P1 med fler &n tva vaningar ska man ocksa beakta att
ytorna pa en balkong som ska anvandas som reservutgang maste vara av lagst klass B-s2, dO. Inte hel-
ler ytorna i forsta vaningen samt ovanfor och under reservutgangarna far underskrida kravnivan i for-
ordning (927/2020) om anvandningen av reservutgangen kan dventyras av att ytorna brinner (se nar-
mare i avsnitten 5.3 Placering av fotoelektriska solenergisystem och 5.3.3 Placering pa yttervdgg).

Med tanke pa personsdkerheten rekommenderas det att utrymmen som behovs for solenergisyste-
mens batterier och vaxelriktare alltid indelas i brandceller och placeras atskilt fran utrymningsvagar
och lokaler dar manniskor inkvarteras eller vistas.

Byggnader i brandklass P2

Byggnader i brandklass P2 kan ha upp till atta vaningar, och kraven pa fasadmaterialens brandsaker-
het ar betydligt mindre strikta dn i brandklass P1. Byggnaderna kan vara stora till ytan och manga
manniskor kan befinna sig i dem. Fotoelektriska solenergisystem som dr monterade pa fasaden kan
orsaka en betydande brandsakerhetsrisk i synnerhet i bostadshus med trafasad.

Byggbestammelsernas krav pa yttervaggar och taktackningsmaterial ska ocksa beaktas i fraga om
fotoelektriska solenergisystem i byggnader i brandklass P2. Nar solenergisystem installeras far de inte
forsamra fasadytans 6verensstimmelse med kraven pa antandningskanslighet i miljoministeriets for-
ordning om byggnaders brandsikerhet (848/2017) och andringarna i den (927/2020).

| fraga om fasaderna pa byggnader i brandklass P2 med fler dn tva vaningar ska man ocksa beakta att
ytorna pa en balkong som ska anvandas som reservutgang maste vara av lagst klass B-s2, d0. Inte hel-
ler ytorna pa forsta vaningen samt ovanfor och under reservutgangarna far underskrida kravnivan i
forordning (927/2020) om anvandningen av reservutgangen kan dventyras av att ytorna brinner (se
ndrmare i avsnitten 5.3 Placering av fotoelektriska solenergisystem och 5.3.3 Placering pa yttervigg).

Med tanke pa personsakerheten rekommenderas det att utrymmen som behovs for solenergisyste-
mens batterier och vaxelriktare alltid indelas i brandceller och placeras atskilt fran utrymningsvagar
och lokaler dar manniskor inkvarteras eller vistas.
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Byggnader i brandklass P3

De storsta riskerna i byggnader i brandklass P3, sdsom egnahemshus och fritidsbostader, ar férknip-
pade med byggnadsmaterial som &r brannbart. Byggnaderna i brandklass P3 &r relativt sma men kan
ocksa anvandas pa satt som ar férenade med risker, exempelvis vardinrattningar, inkvarteringsloka-
ler, mindre skolor, daghem och kontorsbyggnader i ett plan.

| brandsdkerhetsforeskrifterna har inga strikta krav angetts for den yttre beldggningen och isolerings-
materialen i byggnader i brandklass P3. Fasadytorna far huvudsakligen hora till klass D (till exempel
tra). Darfor ar det sarskilt viktigt att man faster uppmarksamhet vid att solenergisystemets delar &r
ordentligt brandskyddsisolerade fran konstruktioner och ytmaterial som latt kan antandas (ndrmare
information i avsnitt 5.3.3 Placering pa yttervdgg).

Pa grund av personsdkerheten rekommenderas det starkt att batterier och véxelriktare i synnerhet i
bostadshus, inkvarteringsbyggnader och vardinrattningar placeras i lokaler dar ingen vistas eller éver-
nattar (till exempel i tekniska utrymmen eller utomhus). Det rekommenderas att batterier placeras i
en egen brandcell dar ventilationen &r atskild fran bostadsutrymmenas (mer information i avsnitten
5.3 Placering av fotoelektriska solenergisystem och 5.4 Batterier och batterirum).

Brandklass PO

Eftersom byggnadens brandsdkerhetslésningar helt bygger pa specialplanering ska ett solenergisy-

stem som planeras i en byggnad som hor till brandklass PO beaktas som en del av den 6vergripande
specialplaneringen av brandsakerheten (dven vid efterhandsinstallationer). Nar ett solenergisystem
installeras i efterhand i en byggnad som hor till klass PO ska en mer omfattande analys goras av hur
systemet paverkar byggnadens sdkerhet som helhet i det aktuella fallet.

Ta ventilationen i beaktande

Nar det galler ventilationen ar det viktigt att ta hansyn till att en eventuell brand och den giftiga rok
som bildas i ett solenergisystem inte far spridas med ventilationen genom byggnaden och pa det séat-
tet daventyra personsakerheten. Till exempel i stora byggnader fungerar ventilationen i hela byggna-
den eller en del av den ocksa nar en brand uppstar i en del av byggnaden. Det har maste beaktas i
synnerhet i stora byggnader. Till exempel i kdpcentra eller vardinrattningar kan rok som sprids och
blandas med den friska tilluften orsaka en personsakerhetsrisk i hela byggnaden dven om sjalva bran-
den tack vare brandcellerna inte annu orsakar nagon sadan risk.
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Fristaende kraftverksfalt

El kan produceras for en byggnad ocksa med ett fristdende solenergisystem. Ur ett brandsédkerhets-
perspektiv rekommenderas det alltid i forsta hand att solenergisystemet konstrueras atskilt fran
byggnaden. Ju storre avstand till byggnaderna, desto mindre &r brandfaran for sjalva byggnaderna.
Det ar viktigt att notera att rokutvecklingen nar ett stort panelfalt brinner kan vara mycket kraftig och
spridas langt, vilket kan hota sdkerheten for manniskorna i narliggande byggnader.

For att mojliggora raddningsarbetet och garantera sdkerheten i arbetet vid stora, fristdende solkraft-
verksfalt ska man ta hansyn till mojligheterna att narma sig panelfaltet fran flera olika riktningar, kora
runt faltet och ta sig in mellan grupper av paneler (mer information i avsnitt 5.3.1 FristGende kraft-
verksfilt).

Brand i flytande solenergianldggning i Ichihara i Japan 2019. Branden orsakades av en taifun som slet
loss panelerna sa att de travades ovanpa varandra, vilket ledde till att systemet 6verhettades och an-
tdndes. De nastan 51 000 panelerna i systemet var i bruk i ett och ett halvt ar innan taifunen slog till.
Den har bilden illustrerar behovet av begransningslinjer och mojligheten till tilltrade mellan panel-
grupper for raddningsinsatser. (PV-Magazine 2019) (Foto: Asahi.com)
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Ovan: sparen efter en grasbrand och brand i ett solkraftverk i Verwood i England den 11 juli 2022. Gras-
branden har haft liten paverkan pa panelfiltet. Bilden illustrerar de planerade begransningslinjerna pa om-
radet samt mojligheten till tilltrade mellan panelgrupperna. (Foto: ovan Max Willcock/BNPS)

Nedan: en transformatorstation i ett solkraftverk brinner i Emmeloord i Nederlanderna den 8 april 2020.
Bilden illustrerar riskomradena i kraftverksomradet. (Foto: Jeffrey Korte)
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3.3 Sakerhetsrisker i raddningspersonalens arbete och konsekvenser for slack-

ningsarbetet

Ur ett arbetarskyddsperspektiv kan riskerna forknippade med fotoelektriska solenergisystem grovt
indelas i tva kategorier: risker som orsakas av sjalva systemet och risker som ar forknippade med
brandspridningen och utmaningar i slackningsréjningen. Ett fotoelektriskt solenergisystem kan orsaka
livsfarliga elchocker om systemet ar defekt. Nar vatten anvands i slackningsarbetet kan det paverka
spanningen och Oka risken for elchocker. Solpaneler, i synnerhet sadana som ar installerade nara ett
tak, kan paskynda brandspridningen. Panelen kan vid en brand leda livsfarlig spanning ocksa till tak-
tackningsmaterial som leder strom eller via slackvatten som ansamlas pa takytorna. Fotoelektriska
solenergisystem, deras stallningar och stédkonstruktioner kan avsevart fordroja slackningsrojningen,
vilket i sin tur kan 6ka risken fér rdddningspersonalen.

| samband med fotoelektriska solenergisystem har bland annat féljande risker identifierats:

Elchocker och brannskador vid kontakt med trasiga paneler, ledningar och andra systemde-
lar, dven elchocker som leds via taktdackningsmaterial eller slackvatten som sprutas och an-
samlas pa taket. Ocksa regn kan 6ka risken for elchocker.

Seriekopplade paneler kan ge upphov till livsfarlig spanning vid en brand dven om de bara ar
exponerade for artificiell belysning, och trots att solenergisystemet har kopplats fran byggna-
dens elnat.

Panelerna producerar el sa lange de far ljus (solljus, artificiellt ljus och ljus fran branden). Att
tacka over panelerna med tyg ar svart och kan orsaka risk for elchock, och skummedel som
stoppar ljus halls inte kvar pa panelerna. Det &r mycket besvarligt att stoppa elproduktionen
(Laderberg 2017, 50-53).

For raddningspersonalen uppstar en arbetarskyddsrisk om kablarna pa solenergisystemets
likstromssida inte kan goras spdnningslosa fran utsidan av byggnaden. DC-kablar har inga
kortslutningsskydd och sa lange panelerna producerar el kan en skada i kabelns isolerings-
material vid en brand orsaka kortslutning och en ljusbage mellan likstromskablarna. Om pa-
nelerna producerar el slocknar inte ljusbagen férran panelerna har franskilts sa att de inte ar
stromforande. Ljusbagen kan ocksa ga in i byggnaden.

| synnerhet ett fotoelektriskt solenergisystem som ar integrerat i taktackningen och syste-
mets delar som ar under spanning kan vara svara att upptacka sarskilt i de utmanande férhal-
landena under slackningsarbetet (dalig sikt vid brand, systemdelar tackta av smutsigt slack-
vatten som ansamlats pa taket, moérker osv.).

Ljusbagar som kan vara livsfarliga orsakar brannskador och sprider branden.
Skorstensverkan (nar branden sprids snabbare i halutrymmen som bildas mellan solpane-
lerna) och giftiga rokgaser.

Solpaneler kan ge upphov till ytor som slackvattnet inte nar och hinder for slackningsroj-
ningen nar en brand sprider sig pa yttervaggar och takytor. Da kan det vara svart att slacka en
brand under panelerna utan att réra dem. Det kan vara svart att fa slackvattnet in i ett brin-
nande halutrymme. Det kan till och med vara livsfarligt for raddningspersonalen att hantera
och riva solpaneler som utsatts for brand och skadats.

Ras och fallande konstruktioner eller delar av ett solenergisystem, det vill sdga effekten av
solenergisystemets tyngd pa rashastigheten om branden har férsvagat konstruktionerna
Svarigheterna med att sldcka batteribrander samt de mycket giftiga rokgaserna.

Halkrisk pa grund av paneler pa takytorna.
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Vatten som ansamlas
pa taket under slack-
ningen av en elbrand
kan medféra en allvar-
lig risk for elchocker
for raddningspersona-
len. Radddningsperso-
nalen har byggt gang-
broar av lastpallar for
att forbattra sin ar-
betssakerhet vid en
solpanelsbrand. (Foto:
Paijanne-Tavastlands
raddningsverk)

Solpanel som slagits sonder med en
spade. Den elkrets som panelen var kopp-
lad till brots inte nar panelen slogs son-
der, och spanning fortsatte produceras
tills kablarna klipptes av.

Foto fran Satakunta yrkeshogskolas pro-
jekt om sakerheten i solenergisystem vid
brander ar 2021.

Det kan vara mycket svart att na
brinnande konstruktioner under sol-
paneler med slackvatten, sarskilt om
panelerna bildar en stor, samman-
hangande yta.

Foto fran en hotellbrand i Laholm i
Sverige den 22 augusti 2021.
(Foto: Roger Larsson)
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For att slackningsarbetet ska lyckas och raddningspersonalen kunna arbeta tryggt ar det ytterst vik-
tigt att panelfdltet delas in i sektioner som man tryggt kan rora sig mellan och arbeta i. Det ar mycket
svart och riskabelt ur arbetarskyddssynpunkt att slacka ett stort, ssammanhangande panelfilt. (Foto:
Cecil Daily)
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| Noordburgum i Nederlanderna intréffade varen 2021 en enorm brand med oklar orsak. Byggnaden anvan-
des for forvaring av virke och den hade 1 600 solpaneler pa taket. Branden forstérde bade lagret och den
intilliggande bondgarden. Solpanelerna splittrades av eldens kraft och de vassa skarvorna spriddes med r6-
ken Over stora omraden flera kilometer fran brandplatsen dar de férstérde boskapens betesmarker. Bran-
den var sa kraftig att raddningsverkets materiel skadades av hettan och personalen var tvungen att inte
bara sldacka branden utan ocksa kyla ner till exempel sin havare. Bilden illustrerar behovet av flera alterna-
tiva satt att ta sig till omradet vid raddningsinsatser. (PV-Magazine 2021; Omrop Fryslan 2021; Waldnet

2021) (Foto: CAMJO Media)
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4 Bestammelser

4.1 Allmanna krav

De forpliktande krav som géller byggande av fotoelektriska solenergisystem finns i markanvandnings- och
bygglagen (MBL 132/1999) och markanvandnings- och byggférordningen (MBF 895/1999), som utfardats
med stéd av den lagen, samt i miljdministeriets férordning om byggnaders brandsdkerhet (MMf 848/2017)
och férordningen om andring av den (MMf 927/2020).

I markanvandnings- och bygglagen finns bestammelser i anslutning till byggande. Med stéd av den lagen
meddelar kommunerna narmare foreskrifter om byggandet i form av detaljplaner, byggnadsordningar och
bygganvisningar. | markanvandnings- och bygglagen och med stdd av den i kommunernas byggnadsordningar
anges nar bygglov eller atgardstillstdnd behovs for att fa bygga (MBL 132/19994 §, 14§, 208,125 §,126 §
och 126 a §).

Solpaneler installeras ofta pa tak och vaggar, vilket enligt lagen kraver atgardstillstand, eftersom det ar fraga
om en sa kallad fasadatgard. Om atgarden kan betraktas som ringa far kommunen i byggnadsordningen fo-
reskriva att inget atgardstillstand behovs (MBL 132/1999 126 a § 1 och 2 mom.).

Varken markanvandnings- och bygglagen eller markanvandnings- och byggférordningen tar direkt upp fotoe-
lektriska solenergisystem forutom i fraga om deras tillstandspliktighet. Installation eller byggande av solpa-
neler eller solfangare som markbart paverkar stadsbilden eller miljon kraver atgardstillstand (MBL 132/1999
126 a §). | praktiken foreskrivs det om atgarders tillstandspliktighet i byggnadsordningen i respektive kom-
mun, dar ocksa solenergisystemens eventuella tillstandspliktighet tas upp.

Solkraftverk bor inte placeras i omraden dar det hanteras och lagras farliga kemikalier utan en riskbedém-
ning. Fér mindre hanterings- och lagringsplatser (under raddningsverkens tillsyn) bor placeringen diskuteras
med raddningsmyndigheten, for storskaliga hanterings- och lagringsplatser med Sakerhets- och kemikalie-
verket.

| planeringsfasen bér man med raddningsmyndigheten diskutera brandsakerhetsarrangemangen for sol-
kraftverk som ar stérre an mikroproduktionsanlaggningar (= effekt hogst 50 kVA).

| 28 § i motiveringspromemorian om miljoministeriets forordning om byggnaders brandsikerhet (MMf
848/2017) anges foljande i fraga om brandsikerheten fér byggnaders taktackning:

Taktdckningen fdar inte med Idtthet anténdas av en brand i en grannbyggnad. En brand far
inte spridas i taktdckningen eller underlaget pa ett sdtt som féranleder fara. Taktéckningen
ska vara av klass BROOF(t2). Taktéckning som inte hér till klass BROOF(t2) kan dock god-
kénnas fér en fristGende byggnad som saknar eldstad eller i specialfall dven fér en annan
byggnad, férutsatt att det inte féranleder fara fér regional brand.

Stora takytor ska indelas i hégst 2 400 kvadratmeter stora delar. Kravet gdller inte fall déir
underlaget till taktéickning dr Idigst av klass A2-s1, dO eller andra I6sningar vars brandsdiker-
hetsniva kan anses godtagbar.

Vanligen krdvs inga sdrskilda brandsdkerhetsatgdrder ndr man installerar solpaneler pd ett
tak. Om solpaneler installeras pd en relativt stor takyta behéver man kontrollera att pane-
lerna inte vdsentligt ékar risken fér att en brand sprids i taktdckningen eller underlaget.
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Detta kan baseras pd solpanelernas och montageutrustningens brandbelastning och brand-
egenskaper i férhdllande till de godtagbara taktdckningarna. Elsdkerheten ska beaktas nér
man bedémer rdddningspersonalens sdkerhet i arbetet.

Det bor noteras att fotoelektriska solenergisystem kan byggas ocksa pa andra stéllen &n tak, dven om den
ovannamnda brandsdkerhetsférordningen narmast namner takinstallationer. Markanvandnings- och bygg-
lagen kraver i vilket fall som helst att byggnader projekteras och uppfors sa att de ar sakra vid brand, att
risken for att brander uppkommer och sprids begransas och att byggprodukter och tekniska anordningar
som ar lampliga med avseende pa brandsdkerheten anvands nar byggnaden uppfors. Dessutom foreskrivs
det i den lagen att raddningspersonalens sidkerhet ska beaktas vid byggande (MBL 132/1999 117 b §).

Om bygglov kravs for projektet utfor byggnadstillsynsmyndigheten de syner som anges i bygglovet (ibruk-
tagningssyn/slutsyn). Vid behov och enligt dverenskommelse deltar ocksa raddningsmyndigheten i dessa
syner i bygglovsfasen.

Aven om byggnadstillsynsmyndighetens tillstdnd inte férutsatts for ett solkraftverk rekommenderas det att
fotoelektriska solenergisystem som ar storre an mikroproduktionsanldggningar (=effekt hogst 50 kvA) an-
mals till raddningsverket och raddningsmyndigheten ges tillfdlle att inspektera dem innan de tas i bruk.
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4.2 Krav enligt elsdakerhetslagen

De forpliktande krav som géller fotoelektriska solenergisystems elsdkerhet baserar sig pa elsdkerhetslagen
(ESL 1135/2016) och statsradets forordningar om elanlaggningar (SRf 1434/2016) samt elarbeten och drifts-
arbeten (SRf 1435/2016), som utfardats med stod av den lagen.

Produktionen, éverféringen och distributionen av el regleras i elmarknadslagen (588/2013) och statsradets
forordning om elmarknaden (65/2009).

Elmarknadslagen alagger elndtsinnehavare att pa begaran till sitt elnat ansluta de eldriftsstallen och kraft-
verk som uppfyller de tekniska kraven. Denna skyldighet galler ocksa sma produktionsanldggningar och
mikroproduktionsanlaggningar sasom fotoelektriska solenergisystem i egnahemshus (Energiindustrins nat-
rekommendation YA9).

Elsakerhetslagen tillampas pa elektrisk utrustning och elanldggningar som anvands vid produktion, 6verfo-
ring, distribution eller anvandning av el och vilkas elektriska eller elektromagnetiska egenskaper kan foéror-
saka risk for skada eller stérningar.

Ett fotoelektriskt solenergisystem ar en del av fastighetens elanlaggningar. Kraven i elsdkerhetslagen galler
darmed ocksa solenergisystem. Enligt lagen ska ett fotoelektriskt solenergisystem konstrueras, byggas, till-
verkas och repareras samt underhallas och anvandas i enlighet med sitt anvandningsandamal pa ett sadant
satt att systemet inte medfor fara for nagons liv, halsa eller egendom.

Tekniska krav som géller fotoelektriska solenergisystem har meddelats i standarder for elbranschen. Saker-
hets- och kemikalieverket publicerar en forteckning (S10) 6ver de standarder som ska féljas for att lagens
elsdkerhetskrav ska anses vara uppfyllda. Standarderna inom elbranschen f6ljs ocksa i det ndrmaste som
om de vore foreskrifter.

Detaljerade tekniska krav pa fotoelektriska solenergisystem anges i standardserien om lagspanningselinstall-
ationer SFS 6000 i avsnittet Fotoelektriska solenergisystem, och tekniska krav pa mikrogeneratorer som fun-
gerar parallellt med distributionsnatet anges i standarden SFS-EN 50549-1:2019 EN. Om standarderna foljs
sakerstalls elsdkerheten vid installation och anvdndning av fotoelektriska solenergisystem.

I standarden IEC 62548 anges allmdnna konstruktionskrav pa solcellsanlaggningar. | standarden beskrivs
bland annat den allmdnna sammansattningen av ett fotoelektriskt solenergisystem, och de grundlaggande
begreppen i samband med solcellsanlaggningar definieras. Tillaggsanvisningar fér planeringen av stora an-
laggningar monterade pa markstallningar finns i standardpublikationen IEC/TS 62738.

Andra publikationer och anvisningar att ta hansyn till i planeringen av solkraftverk:

Generatoranlaggningar:

- EU-kommissionens férordning 2016/631

- Fingrid VIV 2 018

- SFS-EN 50549-1:2019

- Energiindustrins Sdhkon pientuotannon tekniset vaatimukset (2021)
- Natbolagets anvisningar

- Kartoteket ST-kortisto:

o ST 55.32 Verkkoon kytketyt aurinkosahkoéjarjestelmat

o ST 55.36 Aurinkosahkojarjestelman kayttoonottotarkastuspoytakirja
- ST-kasikirja 40 Aurinkosahkoéjarjestelman suunnittelu ja toteutus
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4.3 Elarbeten, besiktningar och anmalningar i samband med ibruktagandet

Den som installerar fotoelektriska solenergisystem ska ha ratt att utféra elinstallationer i fastigheter i enlig-
het med elsdkerhetslagen (1135/2016). Sakerhets- och kemikalieverket for ett register 6ver verksamhetsut-
Ovare som har ratt att utfora elarbeten.

Ibruktagningsbesiktning och protokoll

En elanldggning far tas i bruk forst nar det har sakerstéllts att den uppfyller de relevanta sdkerhetskraven.
For att sdkerstdlla elsdakerheten ska en ibruktagningsbesiktning av elanldaggningen alltid genomfdéras innan
den tas i bruk. Den som bygger en elanlaggning ska sorja for ibruktagningsbesiktningen av elanldaggningen
och till anldggningsinnehavarens férfogande satta upp ett besiktningsprotokoll 6ver besiktningen. Av proto-
kollet ska framga anldggningens identifieringsuppgifter, namnet pa och kontaktuppgifterna for den som
byggt elanldggningen och ledaren av elarbeten, utredning om att elanlaggningen stammer 6verens med
bestammelser och foreskrifter, tillampliga standarder, allman beskrivning av besiktningsmetoderna samt
besiktnings- och provningsresultat.

Ibruktagningsbesiktningen for ett fotoelektriskt solenergisystem beskrivs i standardserien SFS 6000 om |ag-
spanningselinstallationer och i standarden SFS-EN 62446-1 om fotoelektriska solenergisystem, dar krav
anges for dokumentationen, underhallet och testningen av system som ar kopplade till elnatet.

Om man vid byggandet har avvikit fran standarder och publikationer som motsvarar de vasentliga saker-
hetskraven ska man till besiktningsprotokollet foga en utredning 6ver de I6sningar som valts for att de va-
sentliga sakerhetskraven ska uppfyllas och en beskrivning av hur I6sningarna uppfyller de vasentliga saker-
hetskraven samt bestéllarens samtycke till att avvikelse far goras fran standarderna eller publikationerna.

Den som utfort besiktningen ska underteckna besiktningsprotokollet eller bestyrka det pa nagot annat till-
forlitligt satt.

Certifieringsbesiktning av elanldggningar

Utover kravet pa ibruktagningsbesiktning innehaller elsdkerhetslagen ett krav pa en sa kallad certifierings-
besiktning som utférs av en tredje part. Kravet pa certifieringsbesiktning bestams enligt elsdkerhetslagens
klassificering av elanldggningar. Utover ibruktagningsbesiktning ska elanlaggningar genomga en certifie-
ringsbesiktning i bostadsobjekt och andra byggnader som ar storre an ett parhus och vid betydande and-
rings- och utbyggnadsarbeten pa elanldggningarna i dem, och markstrommen fér andringsomradets 6ver-
stromsskydd ar hogst 35 A. Ett sddant andringsarbete nar den angivna stromgransen éverskrids ar till exem-
pel en utvidgning av anldggningen med ett solenergisystem. For objekt dar en driftsledare maste utses for
elanldaggningen ar gransen for certifieringsbesiktningsskyldigheten en méarkstrom pa éver 250 A.

Den som bygger ett fotoelektriskt solenergisystem ar skyldig att se till att elanlaggningen utover ibruktag-
ningsbesiktning ocksa genomgar certifieringsbesiktning. Certifieringsbesiktningen utférs av en auktoriserad
besiktningsman eller ett auktoriserat organ. Ett besiktningsintyg ska utarbetas och ges till anlaggningsinne-
havaren.
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4.4 Underhall och periodisk besiktning av elanlaggningar
Underhall av elanldggningar

Elanldggningens innehavare (den som &ger eller hyr den) ansvarar for anlaggningens sdkerhet, det under-
hall som behovs for att halla anlaggningen i skick samt for att anldggningen uppfyller kraven enligt elsdker-
hetslagen. Innehavaren av en elanlaggning ska ocksa se till att anlaggningens skick och sdkerhet 6vervakas
och att de brister och fel som upptackts avhjalps tillrackligt snabbt.

For storre elanlaggningar (anldaggningsklass 2 eller 3 enligt elsdkerhetslagen) ska det goras upp ett under-
hallsprogram foér uppratthallande av elsdkerheten. For andra elanldaggningars del kan programmet ersattas
med bruks- och serviceanvisningar for apparatur och anlaggningar.

Sarfragor som géller bland annat féregripande underhall och reparationer av fotoelektriska solenergisystem
tas upp och anvisningar om dem ges i standarden SFS-EN IEC 62446-2.

Solenergisystemets skick ska 6vervakas regelbundet som en del av elanldaggningen. Till exempel panelerna
ar utsatta for sarskild vaderbelastning. Om en panel gar sonder kan vatten som tranger in i panelen orsaka
oxidering och kortslutning. Om nagon av systemets delar utsatts for en extern skada ska den skadade delen
repareras eller bytas ut pa grund av risken for elchocker och brandrisken. Om systemet skadas ska det repa-
reras omedelbart av en yrkeskunnig elentreprendr enligt tillverkarens anvisningar.

Periodisk besiktning av elanlaggningar

Underhallet av elinstallationer kompletteras av lagstadgade periodiska besiktningar under anvandningsti-
den. For att sdkerstalla elsdkerheten foreskrivs det i lag att elanldggningar ska genomga periodisk besikt-
ning enligt vilken elanlaggningsklass de tillhor. Skyldigheten att utféra periodiska besiktningar géller alla
byggnader som inte ar bostadshus och dar 6verstromsskyddets markstréom ar éver 35 A. Besiktningsinter-
vallet ar fem ar for eldistributionsnat och tio ar for andra system som omfattas av besiktningsskyldigheten.
Vid en periodisk besiktning sdkerstadller man bland annat att elanldggningen kan drivas pa ett tryggt satt, att
underhallet ar tillrackligt for att uppratthalla en tillrdcklig sdakerhetsniva och att de atgarder som kravs i un-
derhallsprogrammet har utforts pa anlaggningen.

Den periodiska besiktningen kan utforas av ett auktoriserat organ som utses av Sakerhets- och kemikalie-
verket eller av en auktoriserad besiktningsman. Den som utfér en periodisk besiktning ska till anlaggnings-
innehavarens férfogande utfarda ett besiktningsprotokoll och fasta en besiktningsdekal pa huvudcentralen
eller pa motsvarande stalle som bevis pa utford besiktning.

Elsakerhetslagstiftningen:

Elsakerhetslagen (ESL 1135/2016)1§,2§,46§,68,31§,33§,438,448,45§,46§,49§,508, 55§ och 84
8.

Statsradets forordning om elanldggningar (SRf 1434/2016), 5 §, Bilaga: Vasentliga sakerhetskrav for elan-
laggningar.
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4.5 Anslutning av en anlaggning till eldistributionsnatet

Om ett fotoelektriskt solenergisystem ansluts till elndtet ska det lokala natbolaget underrattas. Natbolaget
stravar efter att bidra till en sdker anvandning och forsakra sig om att systemet ar lampligt for anslutning.

En generatoranldaggning som verkar parallellt med distributionsnatet ska forses med anordningar som kan
koppla den fran det allmanna distributionsnatet och som kontinuerligt ska vara tillgangliga for innehavaren
av det allmanna distributionsnatet. Anslutningens huvudbrytare eller en separat huvudbrytare fér genera-
toranlaggningen kan fungera som en sadan anordning for franskiljning. Anslutningens innehavare och nat-
bolaget ska komma dverens om detta.

| anldggningar dar reservkraft anvands ska man sakerstalla att generatorn inte kan fungera parallellt med
det allmanna distributionsnatet vid en natstérning. Det kan man till exempel géra med hjalp av automati-
sering eller en trestegsomkopplare som bryter ndtmatningen innan reservkraftsmatningen kopplas pa. Om
en fastighet utover reservkraft har ett fotoelektriskt solenergisystem ska man sakerstalla att reservkraften
vid en eventuell storning i elnatet fungerar som planerat oberoende av solenergisystemet. Det har kan man
till exempel géra genom att man med styrning férhindrar att solenergisystemets vaxelriktare startar i en
situation dar reservkraft anvands.
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5 Foreskrifter och rekommendationer for sakrare
fotoelektriska solenergisystem

| avsnitt 4 behandlas fragor som galler konstruktion av, tillstandskrav for och elsdkerhetskrav for fotoelekt-
riska solenergisystem. | det har avsnittet har vi samlat andra krav med anknytning till forbattring av saker-
heten i fotoelektriska solenergisystem samt, utifran raddningsbranschens perspektiv och 9 § i rdddningsla-
gen, rekommendationer om aspekter som bor beaktas for att mojliggéra raddningsarbetet, ta hansyn till
raddningspersonalens sdkerhet i arbetet och uppna en hég brandsikerhet.

| standarden SFS 6000-7-712:2022 om fotoelektriska solenergisystem konstateras: “OBS. De nationella el-
ler lokala brandsakerhetskraven ska foljas.”

5.1 Franskiljning av ett system eller en del av det, markeringar och varningar

Sakerhetskraven i avsnitt 4 ska uppfyllas nar fotoelektriska solenergisystem projekteras och byggs. Dessu-
tom:

Franskiljning

For att vaxelriktaren ska kunna underhallas och bytas ut ska det finnas anordningar for franskiljning sa att
vaxelriktaren kan skiljas fran likstromsdelen och vaxelstromsdelen.

Darmed ska ett fotoelektriskt solenergisystem ha:

- AC-sdkerhetsbrytare for vaxelstromsdelen, for att efter vaxelriktaren helt koppla bort solenergisyste-
met fran fastighetens elnat. Det rekommenderas att sdkerhetsbrytaren placeras utanfér byggnaden el-
ler i elhuvudcentralens omedelbara narhet sa att ndtbolaget och raddningspersonalen kommer at den. |
stora kraftverk kan vaxelstromsbrytare placeras pa annan plats, till exempel vid kraftverkets transfor-
mator.

- Anordningar for franskiljning (DC-brytare som &r integrerad i védxelriktaren och lamplig for franskiljning
eller separat DC-sakerhetsbrytare) for likstromsdelen (DC-delen) for att koppla bort den spanning som
solpanelerna producerar fran fastighetens elnat. Nar vaxelriktaren stangs av med en integrerad DC-bry-
tare eller nar en AC-brytare slas pa kan DC-delen som ar stromlds darefter skiljas fran likstromsdelens
beroringsskyddade kontakter sa att underhallet av vaxelriktaren kan utforas nar den ar palitligt fran-
skild.

- Sarskilda DC-sdkerhetsbrytare dr motiverade nar DC-kablarna I6per langa avstand inne i byggnaden
utan att vara brandskyddade.

Markeringar och varningar

- For att sdkerstélla underhallspersonalens, inspektérernas, natservicepersonalens, raddningspersona-
lens och andras sdkerhet forutsatts det att ett objekt som innehaller ett fotoelektriskt solenergisystem
markeras med en sadan skylt som visas pa bilden nedan. Skylten ska placeras vid elinstallationens an-
slutningspunkt eller matpunkten for elenergin, om den ar atskild fran installationens anslutningspunkt,
och vid elcentralen som matas av vaxelriktaren. Pa de hér stallena ska skyltens storlek vara minst A5
om utrymmet tillater (SFS 6000 kraver bland annat att marken och skyltar ska kunna lasas pa 0,8 me-
ters avstand).
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Fara som uppstar i ett fotoelektriskt solenergisystem som ar kopplat till elnatet ska signaleras med en
varningsskylt (bilder ovan).

Solenergisystemets kablar ska markeras enligt standarden.

| likstromsdelen ska alla anordningar som innehaller spanningssatta delar och ar atkomliga, sasom el-
centraler och anslutningscentraler, ha en permanent markering som anger att delarna kan vara spéan-
ningssatta trots att de frankopplats, till exempel med texten ”Likspanning fran solceller — spannings-
satta delar kan vara spanningssatta efter franskiljning” (bild nedan).

AURINKOSAHKO DC

JANNITTEISISSA OSISSA VOI OLLA
JANNITE EROTTAMISEN JALKEEN
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5.2 Forbattrad sdakerhet i raddningsarbetet och battre brandsakerhet

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att majliggora raddningsarbetet, ta hdnsyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsikerhet:

- Franskiljningsanordningar i likstromsdelen bor placeras utanfor byggnaden sa att byggnaden kan géras
spanningslos pa insidan vid en brand med ovannamnda franskiljningskopplare. Beroende pa fallet och
enligt 6verenskommelse med raddningsmyndigheten kan de ocksa placeras i ett lampligt tekniskt ut-
rymme i ndrheten av vaxelriktaren.

- Man bor undvika att placera DC-kablar i brannbara konstruktioner och i langa installationer pa byggna-
dens insida.

- Det rekommenderas att seriekoppling av paneler i ett solenergisystem utfors sa att seriekopplingen kan
frankopplas med franskiljningskopplare i system som &r placerade i byggnader.

- Seriekopplingens franskiljningskopplare ska placeras pa en plats som raddningsverket latt kommer at,
till exempel i narheten av fastighetens brandlarmcentral, rokventilationscentral eller den slackningsvag
som 6verenskommits med raddningsmyndigheten.

- Det rekommenderas att obrannbart material placeras bakom och under alla sakerhetsbrytare om inte
underlaget i sig r obréannbart. Om till exempel en brytare som placerats pa en fasad skadas kan den
|att orsaka en spridning av branden till byggnadens vaggkonstruktioner och takfot.

- Det rekommenderas att vagen till alla brytare marks ut med reflekterande stenar och markeras i ob-
jektskortet for fastighetens fotoelektriska solenergisystem (se avsnitt 5.6).

- Skyltar och markeringar vid solenergianlaggningar bor vara tillrdckligt stora i raddningsverkets ankomst-
riktning sa att de syns pa ett avstand som ar sdkert med tanke pa raddningsarbetet. Om fastighetens
uppfart har en skylt som fortydligar adressangivelserna rekommenderas det att uppgifter om solenergi-
systemet som ar relevanta for raddningsarbetet anges ocksa dar.

- Det rekommenderas ocksa att varningsmarken placeras under fastighetsstegen, vid yttertrappor som
leder till taket och pa alla dorrar som leder till taket.

- Om en fastighet har bade reservkraft och ett fotoelektriskt solenergisystem ska man sikerstalla att re-
servkraften vid en eventuell storning i elndtet fungerar som planerat oberoende av solenergisystemet.
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5.3 Placering av fotoelektriska solenergisystem

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att mojliggora raddningsarbetet, ta hdnsyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsikerhet:

- Vid en brand kan solpanelernas ramar av aluminiumlegering smélta redan innan panelen slutar produ-
cera strom. Om solpanelen ar placerad pa ett underlag som inte ar obrannbart bor man till exempel
med ett andamalsenligt obrannbart underlag eller panelernas placering forhindra att branden sprids
genom droppar.

- Vid behov bor daven exceptionell vind- och sndbelastning tas i beaktande i dimensioneringen av solener-
gisystemets (i synnerhet panelernas) montering.

- Om solpanelerna ar brannbara och installerade pa en stor yta pa ytterviaggarna eller taket kan de tolkas
som brannbara yttervaggs- eller takytor, och omfattas da av kraven i miljdministeriets férordning om
byggnaders brandsikerhet (MMf 848/2017 och MMf 927/2020, 25 §, 26 §, 28 § och tabell 8 samt MMf
motiveringspromemoria, s. 30).

- | byggnader som hor till brandklass PO bor man inte installera paneler av brannbart material utan att
utreda hur de paverkar specialplaneringen av byggnadens brandsékerhet, eftersom ett solenergisystem
har en stor inverkan pa byggnadens sidkerhet som helhet (se avsnitt 3.2 Brandklass PO).

- Ur ett brandsakerhetsperspektiv rekommenderas det i forsta hand att solenergisystemet konstrueras
atskilt fran byggnaden.

Om panelmaterialet ar brannbart bor panelerna inte installeras (jfr RL 10 § och MMf 848/2017 26 § och 31
§)

- iutgangarnas (ytterdorrar, trapphusdérrar osv.) omedelbara narhet, ett avstand pa minst 4 meter till
de ovannamnda objekten rekommenderas

- i Oppna utgangar (yttertrappa, loftgang osv.) eller deras omedelbara narhet, ett avstand pa minst 4 me-
ter till dessa objekt rekommenderas

- pa balkonger som ar reservutgangar

- ovanfor eller under fonster och balkonger som ar reservutgangar

- pasidorna av fonster och balkonger som ar reservutgangar, ett avstand pa minst 4 meter i sidled till
dessa objekt rekommenderas.
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5.3.1 Fristaende kraftverksfilt

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att majliggora raddningsarbetet, ta hansyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsikerhet:

For panelfdlt som ar storre dn mikroproduktionsanldaggningar (= effekt upp till 50 kVA) ar det lampligt att
redan i planeringsskedet radgora med den lokala raddningsmyndigheten om hur raddningsinsatserna ska
ordnas. Sarskilt for panelfalt som &r beldgna nara bostads- och industriomraden och for solkraftverk i in-
dustriell skala ar det bra att i ett tidigt skede av planeringsprocessen tillsammans komma dverens om ar-
rangemangen.

Beakta kraftverksfaltets placering i planeringen

For att begransa brandspridning och minska brandskadorna bor kraftverksfalt som ar stérre an mikropro-
duktionsanlaggningar (= effekt upp till 50 kVA) placeras pa minst atta meters avstand fran byggnader. Om
det ar nédvandigt att placera kraftverksfaltet narmare byggnader ska fasaden som vetter mot anlaggningen
vara av obrannbart material och uppfylla sektioneringskravet enligt byggnadens brandklass till skydd mot
yttre brand.

Vid planeringen av ett panelfalt bér man beakta att undervegetationen och markbeskaffenheten kan 6ka
risken for brandspridning. Om det ar mojligt att ta hansyn till detta vid planeringen ar ett obrannbart un-
derlag (till exempel en grusplan i ett industriomrade) det basta alternativet. Om det &r mojligt att ta hdansyn
till omradets terrdangtyp nar man planerar placeringen av ett kraftverksfalt, ar en terrangtyp med mindre
torr vegetation att féredra framom till exempel torr grasmark eller torr angsmark. Det dr ocksa maijligt att
placera ett kraftverksfalt pa en bréannbar yta, med beaktande av rekommendationerna senare i detta kapi-
tel om begransningslinjer och skydd av miljon runt riskplatser med hjalp av icke brannbart material. Ju nar-
mare grundvattennivan markytan ligger, desto mindre torr brannbar torv finns det under kraftverket. Dess-
utom kan man minska risken for att elden sprider sig under panelerna genom att plantera vaxter under
dem. Darfér rekommenderas atervegetation av torvbasen pa en tidigare torvproduktionsplats genom att
halla grundvattennivan sa hog som mojligt, i enlighet med miljomyndigheternas anvisningar.

Operatorens ansvar for sdkerheten pa platsen

Riskerna under byggandet av solkraftverket bor kartlaggas och beaktas i sakerhetsarrangemangen for kraft-
verkets byggarbetsplats. Nar det galler stora solkraftverk i industriell skala ar det bra att tillsammans med
raddningsmyndigheten komma 6verens om arrangemangen fér raddningsinsatser under byggtiden.

For att garantera sdkerheten och forhindra vandalism bér man planera for tillracklig 6vervakning av sol-
kraftverksomradet. Den |6sning som rekommenderas ar realtidsévervakning av omradet fran operatorens
kontrollrum. Operatoren bor ocksa planera for att det finns tillgang till behovlig expertis som har beredskap
att stédja raddningsinsatserna och for att en expert tillrackligt snabbt kan ta sig till omradet.

Tilltrade till kraftverksfaltet bor foérhindras genom lampliga arrangemang for att forhindra vandalism och for
att garantera manniskors och djurs sdkerhet. Arrangemangen bor ta hansyn till de omgivande férhallan-
dena; till exempel bor man forhindra att bommar eller portar kan passeras (av mopeder, fyrhjulingar, sno-
skotrar). Med héansyn till personsdkerheten bor tilltrade till omraden dér livshotande spanningar kan fore-
komma forhindras. Man bor férhandla med den lokala raddningsmyndigheten om lamplig atkomst och till-
fartsvagar for raddningsinsatser (till exempel officiella vagsparrar eller dylikt).

Baserat pa operatorens riskbedomning for sjalvskydd bor kraftverksomradet utrustas med tillracklig och
lamplig primarslackningsutrustning, skyddad fran vandalism, till exempel ndra ingangar och riskomraden.
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For stora solkraftverk i industriell skala rekommenderas det att en raddningsplan upprattas, dven om det
inte ar obligatoriskt enligt lag. Raddningsplanen kan ocksa inga i nagot annat lampligt sdkerhetsdokument
for kraftverksomradet.

Kraftverksfaltets tillgdnglighet for raddningsinsatser
Vid planeringen av fristaende kraftverksfalt bor man ur raddningssynpunkt ocksa ta hansyn till féljande

- tillfartsvagar till kraftverksfaltet fran flera hall som foljer det regionala raddningsvasendets anvis-
ningar for dimensioneringen av raddningsvagar, sa att omradet kan nas trots rokbildning

- omdetta inte dr maojligt pa grund av omstandigheterna, bor en alternativ 16sning for att na omradet
trots rokbildning planeras i samarbete med raddningsvasendet

- tillfartsvagar till kraftverksfaltet som foljer det regionala raddningsvasendets anvisningar for di-
mensioneringen av raddningsvagar (med sarskild hansyn till vdgarnas barighet och behovliga svang-
radier), och

- modjligheten att kora runt faltet och panelgrupperna med tunga fordon

- omdetta inte ar mojligt pa grund av omstandigheterna, bor man planera in vandplatser pa tillfarts-
vagarna till faltet eller mojlighet att kéra runt en del av modulerna sa att de alla kan nas av tung
raddningsmateriel

- om faltet delvis avgransas av en naturlig granslinje, till exempel ett naturligt vattendrag, kan man
fran fall till fall overvéga att utesluta mojligheten att kdra runt omradet.

Begréansning av brandspridning pa och kring kraftverksomradet

For riskomarden pa ett fristdende kraftverksfalt och for utrustning som kravs for raddningsinsatser, till ex-
empel centrala vaxelriktare, elkopplare, kopplingsfalt, elcentraler, eventuella batterier, batterirum och
transformatorer:

- platserna ska skyddas av obrannbart material pa tillrdckligt langt avstand

- de ska vara placerade pa en lattillgdnglig plats, langs raddningsvégar

- de ska ligga pa tillrdckligt avstand fran solpanelerna

- transformatorer och batterirum bor ligga pa tillrackligt avstand fran varandra eller vara indelade i
brandceller (se avsnitt 5.4 batterirum)

- vaxelriktare (sa kallade string-inverters) som ingar i panelgrupper kan ocksa vara placerade pa pa-
nelfiltet, men marken under dem bor skyddas av obrdannbart material pa tillrackligt avstand

- vid behov maste man ocksa ta hansyn till de sarskilda kraven for brandcellsindelning av transforma-
torer

- det rekommenderas att platserna skyddas mot vader och vind om utrustningen kraver det

- spridning av brand till omgivningen bor férhindras genom tillrackligt breda zoner av obrannbart
material (till exempel stenkross) runt dessa platser, zonernas bredd bor vara sadan att de kan be-
gransa brandspridningen, med hansyn till raddningsverkets beredskap att verka i omradet

- man bor férhindra att trad kan falla pa dessa komponenter.

Solpanelsfalten bor ocksa forses med begransningslinjer och tillfartsvagar mellan panelgrupperna och mel-
lan panelféltet och det omgivande omradet for att mojliggora brandbekdampning och -begransning:

- begransningslinjer inom kraftverksomradet kan utgoras av tillfartsvagar som foljer det regionala
raddningsvasendets anvisningar om dimensionering av raddningsvagar eller med tillrackligt breda
zoner av obrannbart material mellan panelgrupperna
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- avstandet mellan begransningslinjerna bor vara ungefar lika stort som vattenkanonens rackvidd
(avstand cirka 60—70 meter) om en brand pa panelfiltet hotar annan verksambhet (till exempel bo-
stadsomrade, industriomrade) i ndrheten

- om en brand pa panelfiltet inte direkt hotar andra funktioner i narheten, bér man i samarbete med
raddningsmyndigheten och med hansyn till faltets form och tillfartsvagar planera lampliga begrans-
ningslinjer for att begransa egendomsskador

- iutkanten av kraftverksomradet kan begrdnsningslinjerna mot den omgivande terrangen utgoras
av vagar som foljer det regionala raddningsvasendets anvisningar om dimensionering av raddnings-
vagar, naturliga vattendrag, tillrackligt breda vattenfyllda diken eller granszoner i terrangen med en
tillrackligt bred obrannbar yta.

Arrangemang for att stodja raddningsinsatser

Det rekommenderas att man i narheten av kraftverksfaltet, da det ar mojligt, sédkerstaller tillgang till slack-
vatten langs tillfartsvagarna pa tillrackligt avstand. Om det inte finns nagot utbyggt slackvattennat i omra-
det rekommenderas att sarskilda arrangemang gors for slackvattenforsorjningen pa ett satt som ar forenligt
med omradet. Sddana arrangemang kan till exempel vara att anvanda naturliga vattenkallor som ligger till-
rackligt ndra omradet eller befintliga brandvattenreservoarer (torvproduktionsomraden) om de ligger langs
en vag som ar tillganglig for tung raddningsmateriel och ar lampliga for vattenuttag. Arrangemang for slack-
vatten bor utformas i samarbete med raddningsmyndigheten fran fall till fall, med hansyn till omradets spe-
cifika egenskaper och majligheter.

Kabelstrak i kraftverksomradet bor utformas pa ett konsekvent satt och vara identifierbara for att under-
latta raddningsinsatser.

Vid ingangarna till kraftverksomradet ska det fér raddningssyften finnas skyltar som tydligt anger radd-
ningsvagarna i omradet, panelomradets sektionsindelning och sektionsidentifiering samt annan utrustning
och eventuella anlaggningar i anknytning till kraftverkets sdakerhet och som raddningsvasendet behover. Vid
behov bor ocksa panelsektionerna pa stora kraftverksfalt markeras tydligt med skyltar. En karta 6ver omra-
det och information om platsen ska ldmnas till raddningsverket (se dven avsnitt 5.6). Kraftverksomradet ska
ocksa forses med nédvandiga varningsskyltar, se avsnitt 5.1.

Underhall och skotsel av kraftverksomradet

En underhalls- och serviceplan for kraftverksomradet bor upprattas med hansyn till foljande
- adekvat skotsel av undervegetation
- bekd@mpning av sly i eventuella diken eller omraden som fungerar som granslinjer omkring kraft-
verksfaltet
- underhall av de arrangemang for slackvatten som uppréattats pa eller i narheten av kraftverksfaltet
- att underhallsarbeten utfors pa ett satt som ar sdkert och férhindrar antdndning.

Man bor beakta miljévanligheten hos de rengéringsmedel som anvands for underhallsarbete pa omradet.
Se kapitel 5.7.

Kabelinstallationsvdgar inom kraftverksomradet bor utformas pa ett konsekvent satt och vara identifierbara
for att sdkerstélla sakerheten vid underhallsarbete pa omradet.



Tillrackligt néara till
kommunal
slackvattenstation
i vattennatet eller
annan lamplig Staket vid behov, baserat pa riskbedémning.
naturlig
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Port, bom eller
annat som hindrar
olovlig vistelse,
baserat pa
riskbeddémning.
Arrangemang for

Centrala tilltrade till
vaxelriktare, g omradet
elkopplare och odverenskommet
elcentraler pa med

Iattillgangliga ! Stréangvixelriktare pa panelfaltet. - raddningsverket.
platser langs 7
raddningsvagarna.

Transformatorby
ggnad pa en
lattillganglig
plats langs
raddningsvagen.

En exempelbild pa de rekommenderade sdkerhetsarrangemangen for ett litet fristdende solkraftverk nara
ett bostads- eller industriomrade. Bilden illustrerar de rekommendationer som ndmns ovan i texten.

En exempelbild pa de rekommenderade sdkerhetsarrangemangen for ett solkraftverk i industriell skala.
Bilden illustrerar de rekommendationer som namns ovan i texten.

Tillrdckligt néra till
vattenstation, naturlig
vattenkalla eller
slackvattenbasséng
langs vagen,
lattillganglig for
slackningsutrustning.

Trésksjo

Port, bom eller annat som hindrar
olovlig vistelse, baserat pa
riskbeddmning. Arrangemang for
tilltréde till omradet 6verenskommet
med réaddningsverket.

Bostadsomréide

Avstandet mellan
begransningslinjerna bor vara ungefar

Om omstéandigheterna inte tillter
koérning runt alla moduler bér man

lika stort som réckvidden hos en planera in véndplatser pa
vattenkanon (ca 60-70 meter) om en tillfartsvagarna till faltet eller
brand pa panelfaltet hotar annan mojlighet att kdra runt en del av
verksamhet (till exempel modulerna sa att de alla kan nés
bostadsomrade, industriomrade) i av tunga raddningsfordon.

narheten.
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5.3.2 Placering pa tak

Las avsnitt 5.2 om allmdnna aspekter att beakta vid placeringen av solpaneler.
Krav

Nar fotoelektriska solenergisystem installeras pa tak bor man beakta kraven pa taktackning i 28 § i forord-
ningen om byggnaders brandsakerhet (MMf 927/2020).

Solpaneler som ar integrerade i taktackningen (BIPV) tolkas vanligen som byggnadsmaterial, och ska darfor
uppfylla de ovannamnda kraven.

Solpaneler far inte vasentligt 6ka risken for att en brand sprids i taktackningen eller underlaget (MMf
848/2017 motiveringspromemoria, 28 §).

Enligt SFS 6000-7-712.420.101: Materialet bakom och under véxelriktare och likstromsfranskiljningskopp-
lare maste vara obrannbart, till exempel fibercementskiva, om inte installationsunderlaget i sig ar obrdnn-
bart. Om ett obrannbart material leder varme effektivt ska ett fritt ventilerat utrymme lamnas mellan
materialet och ett installationsunderlag som ar konstruerat av tra, for att motverka en hégre antandnings-
kanslighet i underlaget till foljd av pyrolys som beror pa att varme leds.

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att maojliggora raddningsarbetet, ta hdnsyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsékerhet:

Nar ett solenergisystem installeras pa ett tak bor taktackningsmaterialet vara minst av klass Broor(t2).

Det kan bildas halutrymmen mellan byggnadens tak och ett stort, sammanhangande panelfalt som installe-
rats pa taket, och dar kan en brand avancera ovantat snabbt i synnerhet om taket ar ett sadeltak (skor-
stensverkan). Pa grund av de halutrymmen som uppstar kan det ocksa vara svart att slacka en brand utan
att réra panelerna. Det kan vara omojligt att fa in slackvatten i ett brinnande halutrymme. Det kan vara livs-
farligt for raddningspersonalen att hantera och riva solpaneler som utsatts for brand och skadats. Nar man
planerar ett panelfalt pa ett tak ar det skal att ta dessa risker i beaktande och vid behov begransa storleken
pa ett sammanhangande panelfalt.

Pa stora panelfélt bor man bilda begransningslinjer for att mojliggora slackningsarbetet. Det rekommende-
ras att begransningslinjerna foljer de underliggande brandcellerna. Den maximala rekommenderade storle-
ken pa ett sammanhangande panelfilt pa ett tak ar 20 x 20 meter, och mellan falten bér man lamna en
gang som ar minst 2 meter bred.

Nar man konstruerar solenergisystem som ska placeras pa tak bér man ta hansyn till eventuella indelningar
av takytor som gjorts av brandsadkerhetsskal, och systemen bor installeras enligt samma indelning (jfr 28 § i
MM(T). Ett solenergisystem bor inte férsdmra indelningen av takytan. Vertikala brandtatningar ska stracka
sig minst 0,5 meter ovanfor solpanelen eller systemdelen. Om hdjdrekommendationen inte uppfylls ar det
rekommenderade avstandet fran brandtdtningen minst 2,5 meter. Om taktdckningen &r indelad i delar med
horisontell brandtadtning bor inga delar av solenergisystemet placeras pa det omradet (jfr RIL 195-1-2018
bild 5.11).
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Det rekommenderas att minst 2,5 meter fritt utrymme lamnas mellan en brandvagg och bréannbara paneler
samt andra fasta installationer. Det rekommenderas att 6vergangar 6ver brandvaggar utfors till exempel
med brandsaker kapsling.

Om det finns olika plan i byggnaden (sasom ett takplan pa en lagre del av byggnaden, dar man installerar
ett solenergisystem), rekommenderas det att man lamnar 4 meter tomt utrymme mellan vaggen och de
brédnnbara delarna av solenergisystemet pa taket.

Minst 2 meters avstand rekommenderas mellan solpanelerna och takkanten pa grund av fallskyddet.

Det rekommenderas att de ovannamnda avstanden iakttas ocksa for solpaneler som ar integrerade i tak-
tackningsmaterialet, om de innehaller brannbart material.

Om solpaneler placeras pa ett platt tak dar vatten kan ansamlas under slackningsarbetet och 6ka risken for
elchocker rekommenderas det att man bygger gangbroar pa taket av material som leder strom daligt, for
att forbattra sdkerheten for raddningspersonalen. Det rekommenderas att gadngbroarna monteras i gangar
mellan solenergisystemets delar, och det bor vara mojligt att langs dem na solenergisystemets brytare som
finns pa taket samt andra stéllen som ar kritiska for raddningsarbetet (utgangar, trappor, rokluckor, intags-
kopplingen i rorsystemet for slackvatten o.d.). Den rekommenderade minimibredden for gangbroarna ar
900 mm och de bor vara minst 300 mm atskilda fran takytan.

Eventuella rokventilationssystem pa taket ska ocksa beaktas i placeringen av solpanelerna, se avsnitt 5.3.4.
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Solpaneler bor inte installeras pa tratak eller grona tak, som vanligen inte uppfyller kraven for klass
Broor(t2). (Foto till vanster: Droomhuis och foto till hoger: Pia Zanetti)
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5.3.3 Placering pa yttervigg

Las avsnitt 5.2 om allmdnna aspekter att beakta vid placeringen av solpaneler.
Krav

Nar fotoelektriska solenergisystem placeras pa yttervaggar ska kraven pa ytbelaggning enligt 25-26 § i for-
ordningarna om byggnaders brandsakerhet (MMf 927/2020 och MMf 848/2017) beaktas. Tabell 8 anger
klasskraven for yttervaggars utsidor och ventilationsluftspalters ytor.

Solpaneler som ar integrerade i vdaggytan (BIPV) tolkas vanligen som byggnadsmaterial, och ska darfér upp-
fylla de ovannamnda kraven.

Pa yttervaggarna ska man ocksa beakta kravet i 21 § i miljoministeriets ovanndmnda forordning: ”En brand
far inte spridas fran en brandcell till en annan via en yttervagg eller balkong inom en viss tid.” Se relaterade
rekommendationer nedan.

Enligt SFS 6000-7-712.420.101 maste materialet bakom och under vaxelriktare och likstromsfranskiljnings-
kopplare vara obrannbart, till exempel fibercementskiva, om inte installationsunderlaget i sig r obrann-
bart.

Om ett obrannbart material leder varme effektivt ska ett fritt ventilerat utrymme lamnas mellan materialet
och ett installationsunderlag som ar konstruerat av tra, for att motverka en hégre antandningskanslighet i
underlaget till foljd av pyrolys som beror pa att varme leds.

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att majliggora raddningsarbetet, ta hinsyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsakerhet:

For att sdkerstalla personsdkerheten och arbetarskyddet under raddningsarbetet bor man begréansa risken
for att stora delar av paneler pa en yttervagg faller vid en eventuell brand.

Det kan bildas halutrymmen mellan byggnadens yttervdgg och ett stort, ssmmanhangande panelfilt som
installerats pa taket, och dar kan en brand avancera ovantat snabbt i synnerhet vertikalt (skorstensverkan).
Det ocksa vara svart att slacka en brand i ett sddant halutrymme utan att réra panelerna. Det kan vara
omojligt att fa in slackvatten i ett brinnande halutrymme. Det kan vara livsfarligt for raddningspersonalen
att hantera och riva solpaneler som utsatts for brand och skadats. Nar man planerar ett panelfalt pa en yt-
tervagg ar det skal att ta dessa risker i beaktande och vid behov begransa storleken pa ett sammanhang-
ande panelfalt.

Det rekommenderas att yttervaggen under solpanelerna ar tillverkad av obrannbart material och uppfyller
kravet pa brandcellsindelning for byggnadens brandklass. | sadana fall kan ocksa ett panelfdlt av brénnbart
material vara storre.
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Till vanster: exempel pa en obrdnnbar yttervdagg som uppfyller kravet pa brandcellsindelning under en pa-
nelgrupp. (Foto: Kiinteistolehti, 2016)

Till héger: solpaneler som installeras pa fasaden bor inte monteras i narheten av fonster eller balkonger
som ar reservutgangar, eftersom de kan dventyra anvandningen av reservutgangarna. Solpanelerna far inte
heller bidra till att en brand sprids fran fasaden till vinden.

Panelfalt pa en byggnads yttervagg bor delas in i tillrdckligt sma delar om panelerna eller yttervaggen ar till-
verkade av brannbart material. Den maximala storleken for en grupp av paneler bér bestammas enligt
byggnadens sardrag i fraga om brandbegréansning. Den rekommenderade maximala storleken kan till exem-
pel vara 3 m vertikalt och 20 m horisontellt.

Man bor ocksa ta i beaktande att de vertikala och horisontella avstanden mellan panelgrupperna ska vara
tillrackliga for att forebygga skorstenseffekten och for att en brand ska kunna begransas. Nar man planerar
hur panelerna ska placeras bér man beakta att avstanden ocksa till utgangar och reservutgangar ska vara
tillrackliga (se dven avsnitt 5.3).

Nar ett falt av solpaneler installeras pa en yttervdagg bor man ocksa beakta byggnadens brandcellsindelning.
Panelerna far inte bidra till att en brand sprids fran en brandcell till en annan via ytterviggen. Paneler av
brannbart material kan paverka att branden sprids langs yttervaggen. Pa en yttervagg som ar tillverkad av
ett brannbart material kan det dven under obrdnnbara paneler uppsta ett halutrymme som paverkar
brandspridningen.

Brandceller och brandvaggar som gransar mot yttervaggen bor beaktas i planeringen i enlighet med 21 § i
miljoministeriets forordning om byggnaders brandsakerhet (848/2017). Det rekommenderas att féljande
aspekter tas i beaktande:

e inga solkraftverksdelar bor placeras vid gransen mellan tva brandceller som gréansar mot ytter-
vaggen om panelerna eller yttervaggen ar tillverkade av brannbart material

e avstandet mellan solkraftverkets delar pa yttervaggen vid en brandcellsgréns eller en brand-
vagg bor vara minst 1 m, om kravet pa sektioneringsformagan ar El 60 eller mer

e pa yttervaggen ska solkraftverkets delar inte placeras sa att de bidrar till att branden sprids till
hogre beldgna brandceller via dorrar, fonster och andra 6ppningar (jfr 1-metersregeln i motive-
ringspromemorian)
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e omdelar av ett solkraftverk placeras i ett inre hérn med en brandcellsgrans dar vinkeln mellan
vaggarna ar under 135° bor solkraftverkets delar inte placeras sa att de bidrar till att branden
sprids till den intilliggande brandcellen via dérrar och fénster.

Huomioi riittdva etdisyys
vaakasuuntaiseen palo-osaston rajaan

Paneelien etdisyys varateihin ja
uloskaytéviin vahintddn 4 m (suositus)

[ — |
Huomioi riittéva etdisyys paneelistojen valiin pysty- ja Huomioi riittdva etdisyys pystysuuntaiseen
sivuttaissuunnassa hormivaikutuksen ehkdisemiseksi palo-osaston rajaan

Illustration: Exempel pa hur brandsédkerheten beaktas nar panelfalt installeras pa en yttervagg.

Huomioi riittava etdisyys palomuuriin

Illustration: Avstandet mellan solpaneler pa en fasad bor beaktas om kravet pa sektioneringsformagan for
en sektionerande vagg eller brandvagg ar EI 90 eller hogre.

Palo-osaston raja

Eri palo-osastojen viliseen
sisinurkkaan, jossa aukot Ulkoseini
lahekk3in, ei suositella BT R
aurinkosdhkdjirjestelman

osien asentamista

lllustration: Delar av ett solkraftverk bor inte placeras i ett inre horn pa en yttervagg pa ett satt som bidrar
till att branden sprids till den intilliggande brandcellen via dérrar och fonster.
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En brand som sprids langs en yttervagg far inte ta sig fran fasaden in under takfoten, till vinden och till tak-
konstruktionerna om vinden ar en egen brandcell. Om solpaneler av brannbart material ar placerade nara
takfoten eller vinden bor man beakta bestammelserna om yttervaggars utsidor i miljoministeriets forord-
ning (MMf 927/2020 26 §). Da rekommenderas det att spridning av brand fran fasaden till vind och halut-
rymmen i vindsbjalklag ska begransas sa att det motsvarar en byggnadsdel av klass EI 30 (MMf 927/2020
tabell 8 fotnot 4).

El 30
palordystés

A

Ry

Till vanster: Solpanel pa yttervagg av brannbart material. Illustration av den rekommenderade principen om
en takfot som stoppar brander.

Till h6ger: Fasadskador som orsakats av en brand i solenergisystemets komponenter. (Foto: Pdijanne-Ta-
vastlands raddningsverk)
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5.3.4 Annan teknik som paverkar brandsdkerheten

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att mojliggora raddningsarbetet, ta hansyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsikerhet:

Rokventilation

Runt rékluckor och andra 6ppningar rekommenderas ett fritt utrymme pa minst 1,2 meter (motsvarar kra-
ven i standarden NFPA 1) och ett fritt utrymme i 6ppningsriktningen som gor det méjligt att 6ppna luckan.
Runt gamla rokluckor som 6ppnas manuellt fran taket ska det fria utrymmet i alla riktningar vara minst 2
meter, och i dppningsriktningen ska det fria utrymmet vara tillrackligt stort for att luckan ska kunna 6ppnas.
Luckorna ska vara lattillgangliga, ldttanvanda och kunna underhallas med hjalp av gangar (se avsnitt 5.2.2
Placering pa tak).

Ventilation

| stora byggnader ska man inte installera delar av solenergisystem i narheten av luftinloppskanaler eller un-
der dem. Om detta inte ar mojligt bor friskluftskanalen om mojligt utrustas med brandbegransare som rea-
gerar pa rok, for att ventilationsanlaggningen inte ska sprida rok fran branden till hela byggnaden (se av-
snitt 3.2 Ta ventilationen i beaktande).
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5.4 Batterier och batterirum
Krav

Enligt standarden SFS 6000 ska batterier placeras i ett tillrdackligt skyddat utrymme, till exempel i separata
batterirum, skap eller kapslar eller i elutrymmen i atskilda omraden for batterier. Lokalerna ska ha tillracklig
ventilation. | placeringen ska man observera externa faror (brand, vandalism, mekanisk skada o.d.) och fa-
ror fran batteriet i sig (spanning, korrosion o.d.). Batterirummen ska markeras med en skylt som varnar for
farlig spanning och en skylt som forbjuder 6ppen eld och rékning (SFS 6000 570.6.3, Bilaga 57C).

Med tanke pa elsdkerheten ska man i fraga om batterier beakta att polerna alltid kan vara spanningssatta.
Detta bor beaktas i alla atgarder som ror batterier (SFS 6000 570.6.1.1).

Tillverkarens anvisningar bor foljas vid lagring av batterier. Uppgifter om lagringskraven bor begaras av le-
verantoren redan i projekteringsfasen.

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att majliggora raddningsarbetet, ta hinsyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsikerhet:

Det rekommenderas att batterirummet placeras atskilt fran byggnaden pa ett lattatkomlig plats och pa
minst 8 meters avstand.

Eftersom batterier ar svara att slacka och bildar mycket giftig rok bér man i fall av brand fasta sarskild upp-
marksamhet vid att sdkerstalla utrymningen, maojliggéra raddningsarbetet och se till att raddningspersona-
len kan arbeta tryggt. Darfér bor man inte heller utomhus placera batterirum néara

e ingangar till byggnader
e utgangar, reservutgangar och utrymningsvagar
e huvudpassager, korvagar och portar.

Pa grund av den mycket giftiga roken bor det ordnas tva alternativa ankomstriktningar till batterilokalernas
narhet for raddningsverket med korforbindelser som uppfyller dimensioneringen for raddningsvagar (slack-
ningsbil), sa att raddningsverket kan ndrma sig fran vindsidan. Batterirummen boér vara atkomliga utifran pa
grund av den giftiga réken och slackningssvarigheterna.

Om ett batterirum ar beldget ndrmare en byggnad dn 8 meter eller som en del av en byggnad rekommen-
deras det att rummet indelas i brandceller atminstone enligt sektioneringskravet fér byggnadens brand-
klass. Batterirum i byggnader ska placeras vid en yttervagg sa att tilltrdde kan ordnas direkt utifran.

I smahus rekommenderas det att batterierna placeras i lokaler som inte ar bostader eller angransar till bo-
stader. En andamalsenlig placering kan till exempel vara ett tekniskt utrymme som ar indelat i brandceller
och har ventilation som ar atskild fran bostadens. Utrymmet bor organiseras sa att ingen brandbelastning
ansamlas i ndrheten av batterierna. Det 4r &ndamalsenligt att arrangera tilltrade till utrymmet direkt utifran
utan passage genom bostaden, sarskilt om det finns litiumjonbatterier i utrymmet. Det rekommenderas att
en brandvarnare placeras i utrymmet.

Det rekommenderas att man vid alla enheter satter upp en separat skylt vid elcentralen som informerar
anvidndaren om det batteri som &r kopplat till den elektriska utrustningen, till exempel ”BATTERI | ANLAGG-
NINGEN”".
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Forutsattningarna for raddningsverksamhet och rokventilation bor beaktas i planeringen av batterirum. Vid
batteribrander kan det snabbt bildas hoga koncentrationer av obrannbara och lattanténdliga gaser.
Rokventilationen i ett fristaende eller brandtekniskt sektionerat batterirum ska konstrueras och dimension-
eras sa att den ar tillrdcklig. Raddningspersonalen ska kunna anvanda rékventilationsarrangemangen tryggt
utan att behéva ga in i batterirummet.
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5.5 Slackvattentillgang

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att maojliggora raddningsarbetet, ta hdnsyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsékerhet:

N&r man planerar stora solkraftverk bor man ta i beaktande att det behover finnas tillrdcklig tillgang till
slackvatten. | system som &r placerade i byggnader bor det finnas tillgang till slackvatten pa minst 40 me-
ters avstand fran den mest avldgsna punkten av kraftverksfaltet. Det rekommenderas att sarskilda rorsy-
stem for slackvatten installeras vid behov.

N&r man planerar ett system pa hog hojd bér man ocksa beakta det lokala raddningsverkets planeringsan-
visningar for fasta rérsystem for slackvatten (sa kallade stigarledningar).

Om slackningsarrangemang for fristaende kraftverksfalt som inte hor till byggnader, se avsnitt 5.3.1.
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Illustration. Rekommendationer att beakta om slackvattenarrangemang for stora solenergisystem som pla-
ceras i byggnader.
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5.6 Objektskort och objektsinformation for raddningsverket

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att majliggora raddningsarbetet, ta hinsyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsikerhet:

For fotoelektriska solenergisystem som &r storre an mikroproduktionsanlaggningar (= effekt hogst 50 kVA)
bor man gora upp ett objektskort till stod for raddningsverket, fastighetsservicen och fastighetens anvan-
dare. Av kortet ska framga grundlaggande information om systemet och anvisningar om hur man gor syste-
met stromlost samt var sdkerhetsbrytarna ar placerade (se avsnitt 5.2). Om det av nagon anledning inte gar
att gora hela systemet stromlost ska detta anges pa objektskortet och panelernas franskiljningskopplare.

Objektskortet skickas till raddningsverket och placeras i brandlarmcentralens omedelbara narhet eller i el-
huvudcentralen om byggnaden saknar brandlarmanlaggning.
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5.7 Underhall och service av fastigheten
Krav

Markanvandnings- och bygglagen 132/1999 och réaddningslagen 379/2011 alagger fastighetens agare, inne-
havare och verksamhetsutévare att halla byggnaden och dess omgivning i sdkert bruksskick:

MBL 166 §: Underhall av byggnader
En byggnad och dess omgivning ska hallas i sddant skick att den hela tiden uppfyller de sanitara kraven, kra-
ven pa sdkerhet och anvandbarhet och inte medfor miljéolagenheter eller férfular omgivningen.

RL 9 §: Byggnaders brand- och utrymningssdkerhet

Agaren och innehavaren av en byggnad samt en verksamhetsidkare ska fér egen del se till att byggnaden
eller konstruktionen och dess omgivning halls i sddant skick att

1) risken for att en eldsvada uppstar, avsiktligt anldggs och sprider sig ar liten,

2) personer som befinner sig i byggnaden vid en eldsvada eller nagon annan plotslig fara kan lamna byggna-
den eller raddas pa nagot annat satt,

3) raddningsverksamhet &r mojlig nar en eldsvada eller ndgon annan olycka intraffar,

4) raddningspersonalens sdkerhet har beaktats.

Om en fastighet ar skyldig att géra upp en raddningsplan enligt 15 § i rdddningslagen, bor det solkraftssy-
stem som ar installerat i byggnaden beaktas i tillrackligt hog grad i planen.

Innehavaren av en elanldggning ska ocksa se till att anldggningens skick och sdkerhet dvervakas och att de
brister och fel som upptackts avhjilps tillrackligt snabbt. Aven solenergisystemets skick ska évervakas regel-
bundet. Om en panel gar sénder kan vatten som tranger in i panelen orsaka oxidering och kortslutning. Om
nagon av systemets delar utsatts fér en extern skada ska den skadade delen repareras eller bytas ut pa
grund av risken for elchocker och brandrisken. Om systemet skadas ska det repareras omedelbart av en yr-
keskunnig elentreprenér enligt tillverkarens anvisningar (Sdkerhets- och kemikalieverket 2021).

For att sdkerstalla elsdkerheten foreskrivs det i lag att elanldggningar ska genomga periodisk besiktning en-
ligt vilken elanlaggningsklass de tillhor. Skyldigheten att utfora periodiska besiktningar galler alla byggnader
som inte ar bostadsobjekt om 6verstromsskyddets markstrom ar éver 35 A. Besiktningsintervallet ar fem ar
for eldistributionsnat och tio ar for andra system som omfattas av besiktningsskyldigheten
(Elsékerhetslagen 1135/2016, 44 §, 47-50 §).

Aven standarden SFS-EN IEC 62446-2 tar upp underhdllet av solenergisystem.

Raddningsbranschens syn pa aspekter som bor beaktas for att majliggora raddningsarbetet, ta hinsyn till
raddningspersonalens sikerhet i arbetet och uppna hég brandsékerhet:

Underhallet av ett solenergisystem bor tas i beaktande i byggnadens bruks- och underhallsanvisning och
utforas enligt tillverkarens anvisningar regelbundet som en del av uppratthallandet av fastighetens saker-
het.

Eventuell vegetation under fristdende panelfalt bor hallas sa sparsam och kort som mojligt sa att den inte
okar brandspridningsrisken. En eventuell brand sprids snabbare i torrt gras och torra snar, och dessutom
kan en terrdngbrand som borjar utanfor omradet hota solenergisystemet via undervegetationen.
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