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Forord

Forord

Redan i framtidsforskaren Alvin Tofflers bok ”Den tredje vagen” som utkom 1980
myntades begreppet “prosument”, som beskriver nagon som producerar for eget
behov dock inte pa samma satt som i det gamla jordbrukssamhallet. Idag ser vi
prosumenter inom manga verksamheter, och ett snabbt vaxande omrade &r smarta
energildsningar. Ny teknik, miljointresse och ekonomiska styrmedel gor det allt
mer intressant att t.ex. installera en egen solcellsanlaggning, som &ven kan leverera
el till det gemensamma elnétet vid vissa tillfallen.

En snabb utbyggnad med ny teknik och nya anvandningsomraden kan innebara
sékerhets- och storningsrisker av olika slag. For att uppméarksamma och férebygga
framtida problem har darfor regeringen uppdragit at Elsakerhetsverket att se dver
regelverket och allménhetens behov av information kring sakerhetskrav for
installation, anslutning och drift av solcellsanlaggningar.

Elsdkerhetsverkets rapport ger en bred belysning av hur en solcellsanlaggning
fungerar och vad som ar viktigt att uppmarksamma for att undvika risker av olika
slag. Vi hoppas att rapporten kommer att lasas av manga som &r intresserade av
eller ska arbeta med solcellsteknik, till exempel elinstallatérer och framtida
prosumenter. Rapporten kan ocksa vara en utgangspunkt for kommande arbete och
informationsinsatser, och det ldmnas en del forslag till detta. Elsédkerhetsverket
medverkar garna i det fortsatta arbetet!

Kristinehamn oktober 2015

Elisabet Falemo

Generaldirektor



Sammanfattning

Sammanfattning

| dag sker i en 6kande takt installationer av mindre solcellsanlaggningar. Det sker
ocksa en snabb utveckling av dessa anlaggningar. Elsakerhetsverket har pa
regeringens uppdrag genomfort en kartlaggning av vilka regelverk som idag galler
for dessa installationer och om de med dagens utveckling kan ses som tillrackliga
for att sékerstalla elsakra installationer. Utredningen har ocksa kartlagt
informationsbehovet om och innebdrden av dessa krav.

Utredningen har beddmt att dagens regelverk ar tillrackliga for att sakerstalla
elsékra och EMC! godkanda installationer. Det finns dock anledning att titta
narmare pa hur ansvarsfordelningen mellan anlaggningsinnehavaren och elnats-
agaren ser ut sa att nodvandig information finns tillganglig for aktorerna. Vi kan
ocksa konstatera att den utveckling som sker inom standardiseringen &r positiv for
att framover sékra att teknisk utveckling och utveckling av regelverk &r i fas. Vi
konstaterar dock att det finns behov av att mer detaljerat beskriva vilka viktiga
drift- och underhallsmoment som ska gélla for en solcellsanlaggning. Det har ocksa
fran andra myndigheter papekats behov av battre specificerad dokumentation,
skyltning och varselmarkning av solcellsanlaggningen. En 6versyn av ELSAK-FS
2008:1 och ELSAK-FS 2008:2 har darfor konstaterats och ligger i
regelgivningsplanen.

Ur en EMC- och elsdkerhetssynvinkel kan vi konstatera att informationsbehovet ar
mycket stort inte bara hos den tilltdnkte kdparen utan &ven hos leverantérer och
installatorer. For att forenkla for alla foreslar vi en malgruppsanpassad webbsida
dar all typ av information som behdvs infor upphandling, installation och drift-
séttning av solcellsanldggningar samordnas och samlas. Detta forutsatter ett
samarbete med flera myndigheter.

For att stimulera solcellsmarknaden har regeringen gett Statens energimyndighet i
uppdrag till att ta fram ett forslag till strategi for 6kad anvéndning av solel.
Strategin ska peka pa mojliga insatser pa kort och lang sikt for att underlatta en
utbyggnad pa ett samhallsekonomiskt effektivt satt, samt identifiera hinder och
mojligheter for fortsatt expansion. Elsakerhetsverket ser bristen av malgrupps-
anpassad information som ett sadant hinder och foreslar darfor, for att forenkla for
konsumenten en malgruppsanpassad webbplats. En sadan satsning skulle vara ett
smidigt satt att nd ut med korrekt information pa ett effektivt satt till ratt
malgrupper.

1 EMC stér for elektromagnetisk kompatibilitet
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Inledning

1 Inledning

1.1 Uppdragets omfattning

| Elsdkerhetsverkets regleringsbrev for 2015 fick myndigheten ett uppdrag kring
smaskalig solelproduktion.

”Regeringen konstaterar att det for narvarande pagar en snabb utveckling
gallande anlaggningar for solelproduktion. Mot bakgrund av detta finns det skal
att se dver det existerande regelverket samt allmanhetens behov av information vad
galler de sakerhetskrav som stéalls vid installation, anslutning till elnatet och drift
av solcellsanlaggningar.

Elsakerhetsverket ska darfor utreda informationsbehovet om och innebérden av
kraven pa elsékerhet vid solcellsanlaggningar och vilka standarder som galler.
Utredningen ska ocksa omfatta en analys av om existerande regelverk tillsammans
med dagens standarder och pagaende standardiseringsarbete ar tillfyllest
elsékerhetsmassigt.

Vid genomférandet av uppdraget ska Elsakerhetsverket pa lampligt satt tillvarata
de kunskaper och den erfarenhet som finns hos Statens energimyndighet och
Energimarknadsinspektionen. ”

1.2 Begrepp och forkortningar

AC Véxelstrom (Alternating current)

DC Likstrom (Direct current)

w Watt, Sl-enhet for effekt

kW Kilowatt = 1000 watt. (10° watt)

MW Megawatt = 1000 kilowatt. (10° watt)

Wh Wattimme, den energi som en effekt pa en watt utvecklar under en
timme.

kWh kilowattimme = 1000 Wh. En spisplatta pa 1kW som &r paslagen

under en timme forbrukar en kilowattimme.

EMC Elektromagnetisk kompatibilitet.
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1.3 Bakgrund

Allménhetens intresse for att investera i egna solcellsanldggningar har 6kat och det
finns olika anledningar till det. Vissa gor det naturligtvis for ekonomin, andra gor
det for miljon eller méjligheten att helt eller till en viss del vara sjalvférsdrjande av
el.

Utslaget pa alla typer av solcellsanlaggningar installerades 2014 totalt anlaggningar
motsvarande en produktion av 36,2 MW, vilket ar nastan dubbelt s& mycket som ar
2013 da det installerades anlaggningar motsvarande en produktion av 19,1 MW.
Av alla installationer var ungefér en tredjedel natanslutna anlaggningar i privata
hushall.

Prisutvecklingen

Prisfallet pa solceller har varit mycket drastiskt. | slutet av 1970-talet kostade en
solcell for att alstra en watt 550 kronor och under 2014 var medelpriset for en
solcell med samma kapacitet 2,50 kronor. Mojligheten att fa en skattereducering
for arbetskostnad med hjalp av ROT-avdrag har naturligtvis ocksa hjélpt
utvecklingen pa ett positivt satt.

Befintliga subventionssystem och andra atgarder

Nytt for 2015 &r den skattereduktion som trédde i kraft 1 januari, som innebér att
privatpersoner som levererar el till natet kan fa en skattereduktion? pa 60 Gre extra
per KWh, utéver ersattningen fran den elhandlare som koper elen.

Andra subventionssystem bestar av investeringsbidrag pa maximalt 20 procent av
den stodberéattigade® installationskostnaden for privatpersoner samt ROT-avdrag
(for narvarande 50 procent av arbetskostnaden fér anldggningen). Endast en av
dessa subventioner gar att tillgodorakna sig.

Regeringen har ocksa lagt ett forslag om att infora skattebefrielse for el fran
solcellsanlaggningar upp till 255 kW for producenter som séljer sin 6verskottsel till
nagon annan aktor. Forslaget foreslas genomforas fran och med den 1 juli 2016.

Solen som energikalla och verkningsgradens betydelse

Solinstralningen, det vill saga méangden solenergi pa en viss yta under ett ar,
varierar i Sverige, dock inte s& mycket som man skulle kunna tanka sig. Enligt
SMHI varierar den mellan 700 kwh/m? i norra Norrland till 1100 kwh/m? p& Oland
och Gotland. Verkningsgraden (hur stor del av solenergin som faktiskt gar att
utvinna) for ett normalt solcellssystem &r idag cirka 10-15 procent av den

2http://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/mikroproduktionavfornybarel/skattereduktionformikroproduktionavf
ornybarel.4.12815e4f14a62bc048f4220.html

3 Enligt Energimyndigheten https://www.energimyndigheten.se/Hushall/Aktuella-bidrag-och-stod-du-kan-soka/Stod-till-
solceller/
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infallande solenergin. Kontinuerlig forskning pagar for att utveckla teknik m.m. i
syfte att 0ka verkningsgraden.

For solceller har man i forsoksverksamhet natt upp till 46 procents verkningsgrad.
Verkningsgraden i omvandlingen mellan likstrom (DC) och véxelstrom (AC) har
ocksa kraftigt forbattrats och ligger idag pa cirka 97 procent.*

Incitament till 6kad utbyggnad

Sverige har en svagare utveckling nér det galler anvandning av solel jamfort med
andra lander som exempelvis Danmark, England och Italien. Regeringen arbetar
darfor med ytterligare stodatgarder. | varpropositionen 2015 avsattes 450 miljoner
kronor for aren 2016-2018 for stdd till installation av solbaserad elproduktion.

For att ytterligare stimulera solcellsmarknaden har regeringen den 23 juli 2015 gett
i uppdrag till Statens energimyndighet att ta fram ett forslag till strategi for 6kad
anvandning av solel. Strategin ska peka pa méjliga insatser pa kort och lang sikt for
att underlatta en utbyggnad pa ett samhallsekonomiskt effektivt satt, samt
identifiera hinder och mdjligheter for fortsatt expansion.

Energimyndigheten ska ocksa ta fram ett forslag pa hur en heltackande statistik for
installation av solceller och tillforsel av el fran solceller ska kunna tas fram.

4 Har anger verkningsgraden hur effektivt likstrommen omvandlas till vaxelstrom.
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2  Solcellsanlaggningen

En enkel bild av en idag typisk solcellsanldggning omfattar foljande komponenter.

1 o
&

Solcellsmodul =
o, Va

Kopplingslada

11

1
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3

4 DC-brytare
5 Vaxelriktare
6

7

8

9

AC-brytare
Produktionsmatare
Gruppcentral

Byggnadens elsystem

10 Elmatare
11 Elnat

Bild 1: Typisk solcellsanlaggning.

2.1 Solcellsmodul

Solcellsmodulen &r anldggningens genererande komponent. Vi kommer inte i
denna rapport att ga in i ndgra djupare tekniska detaljer utan néjer oss med att
konstatera att solcellsmodulen ar konstruerad for att generera en fast likspanning da
den ar belyst. Det kan vara 12, 24 eller 48 volt. Strommen som levereras fran
modulen beror pa solinstralningen, modulens storlek och kan begransas av
belastningen. Ur elsékerhetssynpunkt ar det viktigt att komma ihag att solcells-
modulen producerar likstrom &ven om den inte &r direkt belyst av solljus. Minsta
ljuskélla kan vara nog for att alstra strom. Det finns inte nagot enkelt satt att gora
den spanningslos.
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2.2 Strangar

For att nd onskad effekt pa solcellsanlaggningen sammankopplas moduler. En rad
med seriekopplade moduler kallas strang. En solcellsanlaggning bestar av ett antal
seriekopplade moduler i varje strang samt ett 6nskat antal parallellkopplade
strangar. Hur detta ser ut beror pa 6nskad effekt samt vald arbetsspanning. Arbets-
spanningen bestdms vanligtvis av vilken véxelriktare man valt.

2.3 Kopplingslada

Om systemet bestar av mer an en strang kopplas strangarna samman i en
kopplingslada innan strommen leds vidare till vaxelriktaren. Kopplingsladan
innehaller ocksa 6verspanningsskydd, sparrdioder och sakringar.

2.4 DC-brytare

En brytare pa DC-sidan kravs for att kunna koppla bort likstrémsdelen vid till
exempel service pa vaxelriktaren.

2.5 Vaxelriktare

Véxelriktaren omvandlar solcellernas likspanning till vaxelspanning med en
frekvens som kan matas ut pa elnatet. Denna vaxelspanning ska av véaxelriktaren
ocksa synkroniseras mot elnatet. Vid bortfall av elnétet ar det av sékerhetsskal
viktigt att solcellsanlaggningen inte matar ut energi pa elnétet. Detta lage dar man
far utmatning mot ett nat som fallit bort brukar kallas bakmatning. Elnatsagaren
kan vid vissa tillfallen ha behov av att gora elnétet spanningslost for till exempel
ombyggnation eller reparation. Om man da har solcellsanlaggningar som matar
elnatet okontrollerat sa ar det stor risk for att elnatet vid arbetsstallet &r spannings-
satt och darmed blir farligt. For att undvika problem med bakmatning har néstan
alla vaxelriktare forsetts med skyddskretsar som kopplar bort vaxelriktaren vid
bortfall av elnatet. Skyddet mot bakmatning kan ocksa férekomma som en separat
komponent.

2.6 AC-brytare

En brytare pa AC-sidan kravs for att frankoppla vaxelriktaren fran elnatet vid till
exempel service och underhall.

2.7 Elmatare

Regelverket kraver enbart matning for inmatning respektive utmatning av el till
fastigheten. Detta sker vid elméataren pa bild 1. Om innehavaren av solcells-
anlaggningen onskar elcertifikat kan antingen denna reglerade méatning anvandas
eller en métning ndrmare produktionskallan dar all produktion mats upp. Detta sker
vid produktionsmétaren pa bild 1.
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2.8 Gruppcentral

Gruppcentralen &r fastighetens inmatningspunkt®. Har levererar solcellsanlaggning-
en och elnatet energi pa ingaende huvudledning till avsékrade inmatningar till
fastigheten. Utgaende gruppledare fran gruppcentralen matar elanlaggningen i
fastigheten. Elen till fastigheten kommer fran elnatet via elnatsagarens servis-
ledning som ar ansluten till elmatarskapet. Fran matarskapet gar en huvudledning
till gruppcentralen.

2.9 Sammankoppling

Det &r viktigt att de olika delarna i anlaggningen kopplas och monteras ihop i
enlighet med svensk standard och tillverkarnas anvisningar. Detta for att uppfylla
god elsakerhetsteknisk praxis vilket ar ett krav enligt gallande regelverk.

5 Agogréns och elnatsféretagets definition pa leveranspunkt ar inte nédvandigtvis samma sak.

10
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3 Natanslutningen

De flesta solcellsanldggningar idag byggs for att anslutas till elnatet. For att kunna
ansluta till elnétet finns vissa forutsattningar som anlaggningsinnehavaren maste
kanna till.

3.1 Abonnemangstyp och kundtyp

3.1.1 Uttagsabonnemang, egenproducent

Egenproducenten har vanligen en mindre produktionsanlaggning pa upp till max 43
kW som kan anslutas till en 63 ampere huvud-/servissakring. Denna storlek av
anlaggning kallas aven mikroproduktion. Anldggningen producerar mindre el &n
vad fastigheten forbrukar pa ett ar. Det kan dock under vissa delar av aret uppsta ett
overskott av el som da matas in pa elndtsagarens nat.

Egenproducenten har:

*  Vanligt uttagsabonnemang
*  Inga sérskilda mét- eller inmatningsavgifter

*  Elnétségaren ar skyldig att kostnadsfritt anpassa matutrustning for
uppmaétning av inmatad el.

3.1.2 Inmatningsabonnemang, inmatningskund

En inmatningskund producerar el i en storre anlaggning och pa ett sadant satt som
inte ryms i begreppet egenproducent. Inmatningskunden deltar i elhandeln med
overskottsproduktionen och debiteras darfor en arlig avgift fran elnatsagaren.
Avgiften motsvarar kostnaderna fér métning, avrakning och rapportering till
myndigheterna.

3.2 Anslutning till elnatet

En anmalan till elnatséagaren bor goras sa tidigt som majligt om man planerar att
uppfora en solcellsanlaggning. Elnatsagaren behdver ett tidsutrymme for att kunna
beskriva de krav som stélls pa en anlaggning som ska kopplas in pa deras nét.
Vidare maste elnatsagaren fa tid pa sig att genomfora eventuella forandringar i
natet fOr att kunna hantera producerad 6verskottsenergi. Om inte elndtsdgaren haft
mojlighet att kontrollera att natet ar tillrackligt starkt kan en solcellsanldggning
stora andra elnatskunder eller ge upphov till dalig elkvalitet. For mer information

11
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om vad som ar 6verforing av el med god kvalitet hanvisas till EIFS 2013:1°.
Viktigast ar dock att en anmalan maste vara gjord i rimlig tid innan anlaggningen
tas i bruk och att skydd mot bakmatning installeras. Om en anléggning tas i bruk
och borjar generera el ut i elnétet kan sakerheten vid arbeten i elnétet dventyras.
Nétdelar som enligt tidigare rutiner satts spanningslsa kan nu vara spanningssatta
pa grund av en okand inmatning i elnatet. Anslutningen ska utforas av en
elinstallator med ratt behorighet for att fa utfora jobbet, alternativt av en yrkesman
under dverinseende av en installator med rétt behorighet.

Ur en elsakerhetssynpunkt ar det viktigt att papeka att solcellsanlaggningen ska
mata gruppcentralen via en anpassad sakring.

GRUPPCENTRAL
| | INMATNING,
// / SAKRING
L
ENERGI- UTGAENDE %
MATARE | I GRUPPSAKRING ERALETTIING

VIND- eller SOLELSANLAGGNING

Bild 2: Schematisk bild av ndtanslutning

Utgaende gruppledningar fran gruppcentralen &r inte konstruerade for att kunna
hantera matning fran en solcellsanlaggning. Inneborden av det &r att man tar
véldigt stora risker om man véljer att koppla in en producerande solcellsanlaggning
via dessa. En solcellsanlaggning ska saledes vara fast ansluten direkt till matningen
av gruppcentralen, inte via en kontakt i ett vagguttag.

6 Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad om krav som ska vara uppfyllda for att éverféringen av el
ska vara av god kvalitet; https://www.ei.se/Documents/Publikationer/foreskrifter/EI/EIFS_2013 1.pdf
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4  Gallande tekniska regelverk

Detta kapitel beskriver det regelverk som omfattar solcellsanldggningen och dess
delar. I var rapport hanterar vi elektrisk materiel’, elektriska produkter, elektrisk
utrustning eller apparater som producerar eller forbrukar el. Vi har valt att beteckna
allt som elektrisk materiel.

En solcellsanlaggning kan kopas som sammansatt elektrisk materiel eller sa kan de
olika delarna kopas som fristaende elektrisk materiel och sedan sattas samman. Vid
anslutning till elnatet blir materielen ocksa en elektrisk anlaggning for produktion
av el. En solcellsanlaggning &r saledes bade elektrisk materiel och en elektrisk
anlaggning.

4.1 Oversikt 6ver regelverket avseende elsakerhet och
elektromagnetisk kompatibilitet m.m.

Elsékerhet

Anléggningar for produktion av el regleras bland annat i ellagen (1997:857).
Ellagen innehaller foreskrifter om elektriska anlaggningar, om handel med el samt
om elsdkerhet.

Kapitel 9 i ellagen ar basen for hela det sérskilda elsékerhetsregelverket. Kapitlet
omfattar skyddsatgarder, se t.ex. 1-2, 6 och 8 §8 som é&r relevanta for solcells-
anlaggningar.® Detaljforeskrifter som ror elsakerhet vid installation och drift av
solcellsanldggningar finns framforallt i férordningar och myndighetsforeskrifter
meddelade med stdd av 9 kap. 1 § andra stycket ellagen.

Regeringen har med std av bemyndigandet i ellagen utférdat tre férordningar som
innehaller tekniska foreskrifter som omfattar solcellsanléaggningar. Dessa ar:

*  Elinstallatorsférordningen (1990:806)°
»  Starkstromsforordningen (2009:22)°
e Forordning om elektrisk materiel (1993:1068)!

7 Begreppet elektrisk materiel omfattar &ven komponenter i anlaggningar och anordningar.

8 Relevant for denna rapport &r ocksa 10 kapitlet som beskriver ansvar for skada genom inverkan av el fran
starkstrdmsanlaggning &r det 1-8 §§ som &r relevanta, 12 kapitlet som handlar om tillsyn m.m., &r 1-5 8§ relevanta och
13 kapitlet som omfattar 6vriga bestdmmelser och bland annat ansvarsbestammelser, ar det 1-5 §§ som ar relevanta
for solcellsanlaggningar.

9 http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Elinstallatorsforordning-1990_sfs-
1990-806/?bet=1990:806

10 http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Starkstromsforordning-200922_sfs-
2009-22/?bet=2009:22

1 http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-19931068-om-elek_sfs-
1993-1068/?bet=1993:1068
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Samtliga dessa foreskrifter innehaller bemyndigande till Elsékerhetsverket att
utfarda foreskrifter inom respektive regelomrade. Detta har ocksa gjorts, se
foljande.

ELSAK-FS 2013:1 Elsakerhetsverkets foreskrifter och allméanna rad om
behorighet for elinstallatérer

ELSAK-FS 2008:3 Elsakerhetsverkets foreskrifter och allméanna rad om
innehavarens kontroll av elektriska
starkstromsanléggningar och elektriska anordningar

ELSAK-FS 2008:2 Elsakerhetsverkets foreskrifter och allmanna rad om
varselméarkning vid elektriska starkstroémsanlaggningar

ELSAK-FS 2008:1 Elsakerhetsverkets foreskrifter och allméanna rad om hur
elektriska starkstromsanlaggningar ska vara utférda

ELSAK-FS 2006:1 Elsakerhetsverkets foreskrifter om allméanna rad om
elsdkerhet vid arbete i yrkesmassig verksamhet

ELSAK-FS 2000:1 Elsékerhetsverkets foreskrifter om viss elektrisk materiel
samt allmanna rad om dessa foreskrifters tillampning

Elektromagnetisk kompatibilitet

Dessutom har regeringen inom ramen for lagen om elektromagnetisk kompatibilitet
bemyndigande, utfardat en férordning gallande krav pa den utrustning som ingar i
en solcellsanléaggning.

e Forordning om elektromagnetisk kompatibilitet (1993:1067)2

Denna férordning innehaller bemyndigande till Elsékerhetsverket att utfarda
foreskrifter inom regelomradet. Detta har ocksa gjorts, se foljande.

ELSAK-FS 2007:1 Elsékerhetsverkets foreskrifter om elektromagnetisk
kompatibilitet

12 http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Lag-19921512-om-elektromagn_sfs-
1992-1512/?bet=1992:1512
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Produktsaker-
Ellagen EMC-lagen

Forordningen
om elektrisk
materiel

EMC-
forordningen

Elinstallators-
forordningen

Starkstroms-
forordningen

ELSAK-FS
2006:1
2008:1-3

ELSAK-FS
2007:1

ELSAK-FS
2000:1

Bild 3: Oversiktsbild regelverk

4.2 Elektrisk materiel

En solcellsanlaggning kan forvéarvas som ett sammansatt elektriskt materiel. En
solcellsanlaggning kan ocksa tillverkas for att sattas pa marknaden eller for eget
bruk. Den som tillverkar, importerar, upplater, salufor eller 6verlater en solcells-
anlaggning har ansvar for att produkten uppfyller kraven i regelverket for elektrisk
materiel. Detta innebar att all elektrisk materiel som finns pad marknaden ska
uppfylla sékerhetskraven och uppratthalla en viss faststalld elsékerhetsteknisk
praxis.

Vidare ska den som &ger eller annars svarar for anvandningen svara for att den
anvands pa ett satt som inte riskerar sakerheten och att den underhalls pa ett
nojaktigt satt. Den som anvénder en solcellsanldggning ska forvissa sig om att den
ar séker for anvandning.

Ett antal EU-direktiv ar inforlivade genom regelverket for elektrisk materiel och
galler for en solcellsanlaggning. Nar det galler elsakerhet maste elektrisk materiel
inom lagspanningsdirektivet (LVD) tillampningsomrade (produkter inom
spanningsomradet 50-1000V véaxelstrom eller 75-1500 V likstrom) uppfylla de
vasentliga kraven och vara CE-markta. Lagspanningsdirektivet ar inforlivat i
Sverige genom ellagen (1997:857), forordningen om elektrisk materiel
(1993:1068) och ELSAK-FS 2000:1. For att fa en 6vergripande forstaelse for hur
EU-direktiven fungerar hanvisar vi till EU-kommissionens vagledning Blaboken®3.

13 Blaboken http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/12661
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De foreskrifter som genomfor LVD genomgar en 6versyn med anledning av nya
direktiv som ar en anpassning av befintliga direktiv till det som inom EU kallas
NLF (New Legislation Framework), las vidare i Blaboken. Dessa dndringar
kommer att vara genomforda 20 april 2016 och géller aven ATEX och EMC.

Utrustningen som ingdr i solcellsanlaggningen omfattas ocksa av lagen om elektro-
magnetisk kompatibilitet (1992:1512)* samt tillhtrande féreskrifter som bland
annat inférlivar EMC-direktivet 2004/108/EC™.

Elektrisk materiel som satts pa marknaden i ett EU/EES-land maste aven uppfylla
alla andra tillampliga EU-direktiv for produkten, t.ex. RoHS, WEEE m.fl.1®

Solcellsanlaggningens delar

| kapitel 2 beskrivs en typisk solcellsanlaggning. Férutom den elektriska materiel
som beskrivs dar ingar aven kablar, sékringar, kontakter och i vissa fall batterier.

De mest specifika elektriska materielen i en solcellsanldaggning &r solcellspanelen,
vaxelriktaren och batterier.

Solcellspanelen

Solcellspanelen har ofta en anslutningsspanning som gor att den inte faller in under
lagspanningsdirektivet, vilket innebar att den inte ska vara CE-markt, savida den
inte omfattas av andra direktiv.!” Solcellspanelen ska anda vara saker att anvanda.
Ellagen (1997:857), forordningen (1993:1068) om elektrisk materiel och
Elsakerhetsverkets foreskrifter (ELSAK-FS 2000:1) om viss elektrisk materiel
samt allmanna rad om dessa foreskrifters tillampning galler dven sadana produkter
och komponenter som ar oharmoniserade*®.

Nér det galler storningar regleras skyddskraven i EMC-direktivet och dess
tillampningsomrade saknar spanningsgranser. Solcellspanelen omfattas alltsa av
direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet. CE-markning kan alltsa ske med
hanvisning till EMC-direktivet, som ocksa finns speglat i lagen om elektro-
magnetisk kompatibilitet (1992:1512), férordning (1993:1067) om elektro-
magnetisk kompatibilitet och Elsakerhetsverkets foreskrifter (ELSAK-FS 2007:1)
om elektromagnetisk kompatibilitet.

Véaxelriktaren
Vixelriktaren faller in under lagspanningsdirektivet och EMC-direktivet. Den ska
alltsa CE-méarkas med avseende pa bada dessa direktiv.

14 http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Lag-19921512-om-elektromagn_sfs-
1992-1512/?bet=1992:1512
15 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L :2004:390:0024:0037:SV:PDF

16 Las mer om befintliga produktdirektiv och ansvariga myndigheter p& Marknadskontrollrddets webbplats.
http://www.marknadskontroll.se/produktlagstiftning

17 Troligen omfattas produkten av EMC-dirketivet och ska i s& fall CE-mérkas.

18 Med oharmoniserade avses har att sékerhetskraven pa produkten/komponenten inta faststélls i ndgot EU-direktiv,
utan faller in under nationell standard.
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Batterier

Sakerhetskraven for batterier aterfinns i ellagen, forordningen (1993:1068) om
elektrisk materiel och ELSAK-FS 2000:1. Det innebér att kraven pd CE-markning
géller endast om batteriet har en spanning inom spanningsgranserna 75 V-1000 V
likstrom.

Krav pa dokumentation

For alla elektriska och elektroniska apparater som omfattas av elsakerhets- eller
EMC-foreskrifterna maste EU-forsakran uppréattas och kunna uppvisas. Elektrisk
materiel ska genom markning pa materielen eller, om det inte & mojligt, pa en
medféljande bruksanvisning vara forsedd med sadan information som behdvs for
att sékerstalla att materielen anvands pa ett sakert satt och for avsett andamal.
Sékerhetsanvisningen ska vara pa svenska. Vidare ska installationsanvisningar
finnas.

Efter den 20 april 2016 ska hela bruksanvisningen vara skriven pa svenska
Tillverkarens eller fabrikatets namn eller varuméarke samt typbeteckning ska finnas
tydligt markerad pa materielen eller, om det inte & majligt, pa forpackningen.

Markningskrav elektrisk materiel

En solcellsanlaggning som tillhandahalls pa marknaden faller i regel in under
LVD- och EMC-direktivet och ska darfor vara CE-markt som en sammansatt
elmateriel. All elektrisk materiel som é&r tillhandahallen pa marknaden ska vara CE-
maérkta om de faller in under LVD eller EMC-direktivet.

Kopa fardig solanlaggning

Koper man solcellsanlaggningen inklusive installation ska all information,
ritningar, beskrivningar etc. inga. Installatéren ska vara behorig att utféra
installationen och folja tillverkarens anvisningar och gallande svensk standard for
installationen.

Kdpa delar och bygga for eget bruk

Om man bestammer sig for att bygga och installera anlaggningen pa egen hand sa
kraver det behorighet som elinstallator. Vidare bér man beakta att man inte har
samma skydd av sadana garantier som normalt foljer vid avtal som omfattar
installationen. Man ska ocksa vara medveten om att a&ven om varje produkt i sig ar
korrekt tillhandahallen pa marknaden och uppfyller alla krav sa ar det inte darmed
givet att den sammansatta solcellsanldggningen uppfyller kraven. Nar det galler
EMC-aspekter sa kan felinstallerade komponenter, som i sig uppfyller kraven,
generera omfattande storningsproblem.
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4.3 Elektromagnetisk kompatibilitet hos anldaggningar och
utrustning

Elektrisk materiel omfattas av Elsdkerhetsverkets foreskrifter om elektro-

magnetisk kompatibilitet (ELSAK-FS 2007:1)*. Dessa foreskrifter bygger pa

EMC-férordningen (1993:1067)%. Skyddskraven ar detsamma for produkter och

for fasta installationer som kan sammanfattas enligt foljande.

«  De elektriska storningar de alstrar Gverstiger inte en niva som tillater radio-
och teleutrustning och andra apparater att fungera som avsett.

»  De har en tillrackligt inbyggd talighet mot elektromagnetisk stralning sa att de
kan fungera som avsett i den milj6é de ar avsedda for.

En fast installation ska installeras enligt god branschpraxis och i enlighet med hur
de ingaende komponenterna ar avsedda att anvandas for att uppfylla dessa krav.
Installationen ska dokumenteras enligt ELSAK-FS 2007:1.

Ovanstaende samlade foreskrifter omfattar alla anlaggningar for solelproduktion i
nagon mening och &r tillsammans med regelverket som beskrivs i kapitel 4.4
grunderna for utforande och drift samt underhall av en anlaggning. Elektriska och
elektroniska apparater som omfattas av EMC-freskrifterna maste visa att de
uppfyller de krav som stélls och CE-mérkas precis som de produkter som omfattas
av LVD.

4.4 Starkstromsanlaggningens utférande och skotsel

Nér elektrisk materiel kopplats samman och till slut ansluts till elnétet &r det en
elektrisk anlédggning. Starkstromsforordningen omfattar féreskrifter som bland
annat beskriver innehavarens ansvar for sin starkstromsanlaggning, bade vad avser
utforande och dess I6pande skétsel (drift- och underhall).

I 1 kap. 2 § ellagen definieras elektrisk anlaggning som “en anlaggning med dari

ingdende sdrskilda foremdl for produktion, overforing eller anvindning av el”.

En anldggning for produktion av solel &r en “elektrisk anldggning”. Vilka regler
som galler for en anlaggning for produktion av solel beror pa anlaggningens
farlighetsgrad. Se till exempel starkstromsforordningen (2009:22)% som i huvudsak
reglerar starkstromsanlaggningar, med vilket avses elektrisk anlaggning for sadan
spanning, stromstyrka eller frekvens som kan vara farlig for personer eller
egendom, se 2 §.

De solcellsanldggningar som avses i denna rapport &r starkstromsanlaggningar.

19 http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2007-1.pdf
20 http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-19931067-om-elek_sfs-
1993-1067/?bet=1993:1067

2 http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Ellag-1997857 sfs-1997-
857/?bet=1997:857
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Krav pa utforandet av anlaggningen

Elsékerhetsverkets foreskrifter for utforande av en starkstromsanlaggning ar
samlade i ELSAK-FS 2008:1% (4ndrad genom ELSAK-FS 2010:1% och ELSAK-
FS 2015:3%) och ELSAK-FS 2008:2% (4ndrad genom ELSAK-FS 2010:2%),
Foreskrifterna anger i huvudsak inte nagra detaljerade tekniska utférandekrav utan
utgar fran det grundlaggande kravet att starkstromsanlaggningar ska vara utforda
enligt god elsékerhetsteknisk praxis. Detaljerade tekniska utférandekrav beskrivs i
stéllet i de gallande standarderna.

For att na en god elsékerhetsteknisk praxis for utférandet av en solcellsanlaggning
ska tillverkarens instruktioner foljas samt lampligtvis SS 436 40 00 med tillagg for
sarskilda slag av installationer, da speciellt avsnittet 712.

Vid installationen av solcellsanldggningen ska man se till att en behdrig
elinstallator gor arbetet eller har 6verinseende 6ver det. Det ar ocksa viktigt att
installatdren har god kunskap om EMC-problematiken. Installatérens kunskap om
hur man undviker EMC-problem och utfor en korrekt installation och kabel-
dragning ar avgorande for att fa en fungerande anlaggning som inte stér annan
utrustning.

Krav p& dokumentation
En anlaggning ska dokumenteras enligt 8 § ELSAK-FS 2008:1. Végledning kring
detta finns &ven i SS 436 40 00.

Krav pa markning
| ELSAK-FS 2008:2 anges hur varselmarkningen ska se ut.

Skotsel
Elsékerhetsverkets foreskrifter for kontroll av elektriska starkstromsanlaggningar
finns samlade i ELSAK-FS 2008:3? (4ndrad genom ELSAK-FS 2010:3%).

2 http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2008-1.pdf
2 http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2010-1.pdf
2 http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2015-3.pdf

2 http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2008-2. pdf
26 http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2010-2.pdf
27 http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2008-3. pdf
28 http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2010-3.pdf
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4.5 Krav pa den som utfor elinstallationsarbete

I korthet omfattar elinstallatorsforordningens foreskrifter krav pa behorighet for de
personer som ska utfora starkstromsinstallationer. Elinstallationsarbete far bara
utféras av en elinstallator eller av yrkesman under 6verinseende av elinstallator det
vill séga en person som beviljats behorighet av Elsakerhetsverket.

OK oK ) FORBJUDET

Behorig
elinstallator

Overinseende

Behorig Yrkesman
elinstallator

Bild 4: Vem far utfora elinstallationsarbete?

Under bemyndigandena i elinstallatorsforordningen (1990:806) finns foreskrifterna
ELSAK-FS 2013:1 (4ndrad genom ELSAK-FS 2014:2)% som innehaller fore-
skrifter och allménna rad om behérighet for elinstallatorer. Har finns krav pa
utbildning och praktik for behorighet att utfora elinstallationsarbeten pa elektriska
anléggningar.

Arbetet kraver allmén behdrighet ABL eller AB
Det finns flera olika sorters behdrighet och for att genomféra de vanligaste typerna
av installationer av solceller krdavs vanligen allman behdrighet ABL (eller AB),

2 hitp://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/elsakerhetsverkets-foreskrifter-och-allmanna-rad-om-
behorighet-for-elinstallatorer-konsoliderad-version.pdf
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eftersom arbetet innebar arbete i gruppcentralen. Darfor &r det inte tillrackligt med
en begrénsad behdrighet, som t.ex. BB1.

4.6 Kort om andra regelverk av betydelse

Det finns &ven annan reglering och avtal utdver det som omfattas av ellagen och
EMC-lagen som &r viktiga att k&nna till vid en installation av en solcells-
anlaggning. Utan att havda att vi har redovisar alla sa vill vi redovisa foljande.

Avtal med elnatsagaren

For att kunna ansluta en anlaggning till ett befintligt elnat maste elnatsagaren
kontaktas och godkanna att anslutning kan ske. Detta maste ske i ett tidigt stadium
da elnatets egenskaper kan satta olika krav pa planerad anlaggning. Aven vid
ombyggnation eller andra forandringar pa anlaggningen bor kontakt med elnéts-
dgaren tas.

Bygglovsplikt

Vissa solcellsanlaggningar kraver bygglov beroende pa hur de utférs. Kommunen
dar anlaggningen ska uppfoéras bor darfor tidigt kontaktas for att kontrollera vad
som galler.

Frivillig certifiering for installatérer av fornybar energi

Det finns en certifiering for installatorer av fornybar energi  som syftar till att bidra
till kvalitetsmassigt och miljomassigt bra installationer av varmesystem samt dka
anvandningen av fornybar energi i smahus, mindre lokaler och mindre flerbostads-
hus.

Denna certifiering ska inte sammanblandas med behdorighet for elinstallatorer.

Certifieringen ar frivillig och gemensam for EU-landerna. Den 31 december 2012
tradde lagen om certifiering av installatorer av vissa varmesystem i kraft. Reglerna
har sin bakgrund i ett EU-direktiv som ska framja anvandandet av energi fran
fornybara energikéllor, Fornybart direktivet, 2009/28/EG. For mer information se
https://www.energimyndigheten.se/Foretag/Energieffektivt-byggande/Certifiering-
av-installatorer-av-fornybar-energi-/
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5 Standardiseringen

Elsakerhetsverkets foreskrifter anger i huvudsak inte nagra detaljerade tekniska
utforandekrav utan utgar fran det grundlaggande kravet att starkstromsanlaggningar
ska vara utforda enligt god elsakerhetsteknisk praxis. Detaljerade tekniska
utforande krav beskrivs i stallet i de géllande standarderna. Darfor &r géllande
standarder och arbetet kring standarder viktigt for att sakerstalla elsakerheten. |
Sverige haller SEK Svensk Elstandard® ihop detta arbete. Elsékerhetsverket ar
djupt involverat i arbetet saval pa nationell som internationell niva.

Om man soker standarder far man vanda sig till SEK Svensk Elstandard.

5.1 Standarder for tillverkning, provning, utférande och skotsel

De svenska standarder som finns avseende solcellsanlaggningars tillverkning,
provning, utférande och skotsel finns samlade under fyra tekniska kommittéer:

e TK 8 (Elenergiforsérjningssystem)
*  TK 64 (Elinstallationer for lagspanning samt skydd mot elchock)
*  TK 82 (Direktomvandling av solenergi till elenergi)

*  TK EMC (Elektromagnetisk kompatibilitet)

51.1 Harmoniserade standarder.

Om det inte finns svenska standarder, ska sékerhetskraven anses uppfyllda om den
elektriska materielen r tillverkat i 6verensstammelse mot i EU-harmoniserade
standarder. Dessa ar offentliggjorda av den europeiska kommittén for elektro-
teknisk standardisering (CENELEC), med eventuellt speciella nationella undantag
for Sverige. Om det inte finns sadana standarder, kan sakerhetskraven anses som
uppfyllda, under férutsattning att materielen ar tillverkat i dverensstammelse med
standarder offentliggjorda av den internationella elektrotekniska kommissionen
(IEC).

512 TKS8

Under TK 8:s ansvarsomrade finns egentligen bara en standard som galler solcells-
anlaggningar och det &r SS-EN 50438 “Fordringar mindre generatoranldggningar
for anslutning i parallelldrift med elnitet”. Standarden &r mycket vésentlig efter-
som den bland annat anger bortkopplingskriterier for lokal produktion i samband

30 SEK http://www.elstandard.se/
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med att det anslutna eln&tet blir spanningslost. Det &r av yttersta vikt att en solcells-
anlaggning som ar ansluten till elnatet inte matar ut effekt till elnétet vid sddana
situationer. Skélet till detta ar att ett elndt som elnatsagaren tror sig gjort spannings-
I6st da fortfarande kan vara spanningssatt bakvéagen. Arbete i detta elnat blir da
ytterst farligt.

5.1.3 TK64

Standarder utgivna av TK 64 ar framfor allt de sa kallade Elinstallationsreglerna”
SS 436 40 00, som omfattar utforande av alla elinstallationer med nominell
spanning upp till och med 1000 V vaxelspanning eller 1500 V likspanning.
Standarden anger baskrav och tillaggskrav och omfattar ocksa ett speciellt avsnitt,
avsnitt 712, som enbart handlar om utférande av solcellsanldggningar. Ett annat
speciellt avsnitt, avsnitt 61, handlar om ”Kontroll fore idrifttagning” och kan
mycket val anvandas vid kontroll av en solcellsanldggning infér en anslutning till
elnatet.

For narvarande pagar en revidering av avsnitt 712 som innebdr att avsnittet uttkas
och fortydligas framst med avseende pa definitioner och benamningar samt olika
typer av skydd av solcellsanlaggningar sdsom skydd for 6verstrém, dverspanningar
och aska.

Ut6ver dessa finns tva standarder som handlar om grundlaggande krav pa lag-
spanningsanlaggningar vid anslutning till elnatet samt krav pa hur matningen i
anslutningspunkten ska utforas.

514 TK82

Inom TK 82 aterfinner man det stora antalet standarder, for narvarande 179
stycken, bade som internationella standarder/tekniska rekommendationer (IEC) och
som europeiska/ svenska standarder (SS-EN).

Det stora antalet standarder visar att TK 82 hanterar ett mycket brett spektrum
inom solcellsomradet. De kan sammanfattas under nedanstaende begrepp:
«  Overgripande utférandekrav

*  Produktstandarder (d.v.s. standarder som anger hur en specifik del av en
solcellsanlaggning ska tillverkas)

*  Provningsstandarder
*  Maétningsstandarder

«  Sakerhetsfordringar pa ingaende komponenter i en solcellsanlaggning
(moduler, kopplingselement, kopplingsdosor, vaxelriktare med flera)

*  Anslutning till elnétet
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e Drift- och underhall

515 TKEMC

TK EMC jobbar med ett storre antal standarder som alla i ndgon aspekt beror
EMC. Av alla dessa ar det framforallt standarderna i serien SS-EN 61000 som kan
berdra komponenterna i en solcellsanldggning. De generella standarderna for
immunitet och emission som &r foljande:

. 61000-6-1 immunitet bostader, kontor, butiker mm
. 61000-6-2 immunitet industri
. 61000-6-3 emission bostader, kontor, butiker mm

. 61000-6-4 emission industri

For tillfallet finns ingen specifik produktstandard just for solcellsanlaggningar men
arbete pagar med en sadan.

5.2 Dubbel standardisering

Varje teknisk kommitté jobbar med ett antal standarder inom sina omrade.
Elsékerhetsverket konstaterar att det finns ett visst 6verlapp mellan de olika
tekniska kommittéernas standarder med avseende pa de tekniska kravens
omfattning. Framfor allt galler det mellan standarderna i TK 64 och TK 82. |
TKG64, dér elinstallatorsreglerna (SS 436 40 00) under del 7 ”Fordringar for
sérskilda slag av installationer eller utrymmen”, finns exempelvis ett avsnitt 712
som handlar om ”Kraftforsorjningssystem med fotoelektriska solceller” som klart
berdr standarderna inom TK82. Med stor sannolikhet kan man dra slutsatsen att det
i en del fall &ven anger motstridiga tekniska krav for t.ex. samma utférande, vilket
ur ett malgruppsperspektiv inte ar optimalt. Dock innebar revideringen av avsnitt
712 i SS 436 40 00 att utférandekraven blir tydligare, eftersom revideringen inne-
bar ytterligare tydliga krav pa solcellsanlaggningen som starkstromsinstallation,
medan kraven inom ramen for TK 82:s ansvar kvarstar att lagga fokus pa enskilda
komponenters produkt-, provnings- och métstandarder.

Ur allméanhetens och tillika konsumenters perspektiv torde dock denna beskrivna
tekniska Gverlapp i kraven i standarder inte paverka dessa gruppers informations-
behov géllande elsékerhet. Revideringen av avsnittet 712 (SS436 40 00) gor att
utférandekraven blir tydligare.

Den pagaende utvecklingen av den svenska privata solcellsmarknaden, med det
allmanna stodsystemet inréknat, betyder att dven det tekniska regelverket maste
hallas aktuellt.
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6 Analys

| samband med att en privatperson borjar intressera sig for att investera i en
anlaggning for solelproduktion, behéver personen skaffa sig en hel del kunskap.
Man behdver ocksa ta stallning till under vilka former sjélva installationen ska ske
och dér de vanligaste alternativen 4r att:

e  Upphandla som en totalentreprenad” av en leverantdr som tar hand om allt
fran leverans av komponenter, montage och driftséttning.

e Kopa alla ingaende komponenter och elektriskt materiel sjélv och dven
montera och driftsatta sjalv. Detta kraver att man innehar behorighet for att
utfora elinstallationer (AB eller ABL), att man kan konstruera och
dokumentera solcellsanlaggningen samt har god kdnnedom om kraven pa
elektrisk materiel for sadan anlaggning.

Naturligtvis kan man dven tanka sig olika varianter av ovanstaende, dar delar av
utférandet utfors som en entreprenad och resten i “egenregi”. Men vad ar det da
som konsumenten behdver veta och hur komplicerat ar det att nd denna
information?

6.1 Arbetssatt

For att tydliggora vart tankesétt och dven 6ppna for en fortgaende analys av
informationsbehovet vill vi beskriva var analys i ett antal scenarier. Teknisk
utveckling eller andra férdndringar kan ge nya behov av framtida analyser.

6.1.1  Scenarier

Vi har valt scenarier utifran en solcellsanlaggnings livscykel.
e Planering

e Upphandling

* Installation

e Drift

e Underhall, skotsel

*  Auvstingning och demontering
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6.1.2  Planering
Var potentielle képare av en solcellsanlaggning borjar fundera pa maéjligheten att
skaffa en anlaggning. Hur far man ratt anlaggning?

Informationsbehov
*  Vilka geografiska forutsattningar finns for en anlaggning vid ténkt fastighet?

*  Vilka byggtekniska krav stélls pa eventuell byggnad?

*  Information om vilka utféranderegler som galler avseende bade allméan
sékerhet, elsdkerhet och EMC-aspekter.

*  Ekonomisk information (ROT-avdrag, investeringsbidrag, skatteavdrag for
forsald elenergi m.m.).

* Information angaende verkningsgrader och felfrekvenser pa moduler och
vaxelriktare.

*  Vad kan man och vad kan man inte gora sjélv. For vilka moment kravs vilken
behorighet?

* Information om riskerna med en solcellsanlaggning bade vid normaldrift och
nar fel uppstar.

e  Behovet av varselmarkning.

e Vikten av att vélja ratt produkt med avseende pa anvandarmiljon samt att folja
tillverkarens anvisningar och god praxis for att anldggningen ska fungera i sin
elektromagnetiska omgivning.

*  Vilka ska underrattas om man ska bygga en anlaggning och varfor
(elnatsdgare, kommun, raddningstjanst, elhandelsbolag etc.)?

6.1.3  Upphandling

Var potentielle solcellsanlaggningsinnehavare ska upphandla en solcells-
anlaggning och véljer mellan att kdpa en komplett nyckelfardig anlaggning eller
gora en hel del sjalv. Vad ska man tanka pa nar man véljer en leverantor?

Informationsbehov

e Information av hur utférandet kan underlatta for raddningstjansten vid en
eventuell raddningsinsats pa fastighet med solcellsanléaggning eller fristaende
anlaggning.

*  Kontakt med elnétségaren kan ge kompletterande forutsattningar.

*  Hur man kontrollerar att det man bestéller uppfyller gallande produktkrav till
exempelvis CE-mérkning.

*  Hur man kontrollerar att anslutningen till elnétet kan goras enligt lagkraven
for en produktionsanléggning.
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Problematiken med att kopa komponenter eller hela system pa internet, vad
ska man vara noga med att kolla?

En installation av ett solcellssystem ar en avancerad installation. Har
installatéren dokumenterad kunskap och erfarenhet av solcellsanldggningar.

Information kring behérighetskraven vid anslutning till elnatet.

Information kring dokumentationskraven kring en produkt, vad kan man
krdva ska finnas.

Vad bor man utifran ett elsékerhetsperspektiv se till &r inskrivet i det avtal
som man skriver vid en upphandling?

6.1.4 Installation

Vilka krav galler for den som utfor installationen och hur ska man kontrollera
installationen? Vad far man installera sjalv?

Informationsbehov

Hur man sékerstaller att installationen &r korrekt. Férutom att man bor ha
engagerat en installatér med dokumenterad kunskap och erfarenhet av
solcellsanlaggningar ska den elinstallator som utfor anslutningen till elnétet
genomfdra en kontroll for ibruktagande innan anslutningen gors.

Installeras/ansluts anlaggningen av personer med ratt kompetens/behoérighet?

Installatoren ska ha forstaelse for hur man undviker EMC-problematik i sjélva
installationen.

Dokumentationskrav pa anlaggningens utforande.
Dokumentationskrav pa kontroll fére ibruktagande.

Ritt skyltning aven for raddningstjanst. Skyltning enligt ELSAK-FS 2008:2.

6.1.5 Produktion och drift

Anldggningen ar driftsatt, och producerar.

Informationsbehov

Stérande anléggning, hur upptacks det och vilket ansvar har man?
Hur man kontrollerar sin anlaggning genom sa kallad fortlépande kontroll?

Vem har ansvar for anldggningen? Information kring tillverkarens,
installatorens och anldggningsinnehavarens ansvar.
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6.1.6  Underhall och skotsel
Hur underhaller man en solcellsanlaggning, vad bér man gora respektive inte gora

Informationsbehov
*  Information om lampliga drift- och underhallsatgarder och innehavarens
ansvar for starkstromsanlaggning enligt ellagen och starkstromsférordningen.

6.1.7  Avstangning och nedmontage

Vad bor man tanka pa nar anlaggningen tas ner. Informationsbehov

* Information om vilka risker som kan finnas i en anldggning exempelvis att
solceller inte kan stdngas av, att det kan finnas laddade komponenter i
vaxelriktaren som maste urladdas innan man kan gora atgarder.

»  Bortkoppling fran elnatet, hur gar man tillvaga och vilka ska informeras?

« Information kring hur anlaggningens olika delar ska atervinnas.
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7 Slutsatser och fortsatt arbete

Varje person som vill uppfora en anlaggning behdver ha mycket information och
kunskap. Det finns redan idag en hel del information som &r relativt latt att hitta
och som sprids via ett antal webbsidor. Denna information &r framst teknisk
information kring solcellsanlaggningens komponenter samt teknisk information
kring installationen. Det forkommer ocksa information kring geografiska
forutsattningar och ekonomiska aspekter.

Ur ett sdkerhetsperspektiv ar den information som finns att ta del av knapphéndig.
Vildigt lite information finns kring hur man underhaller och fortlépande
kontrollerar sin anlaggning. Information kring EMC-problematiken ar ocksa
knapphéndig. Det saknas ocksa information kring hur man ska dokumentera
solcellsanlaggningar och vilka skyltar och annan markning som krévs. Denna brist
bekraftas av att Elsdkerhetsverket i tillsyn av solcellsanldggningar finner brister i
dokumentation och skyltning. Det kan verka som ett mindre problem, men
varselskyltning ar viktigt bland annat for att raddningstjanst ska kunna arbeta
sékert.

Informationen kan idag vara svar att na och det ar inte alltid latt att forsta den
information man far eftersom den inte &r anpassad for malgruppen. Det finns
saledes ett behov av att malgruppsanpassa informationen.

For att stimulera solcellsmarknaden gav regeringen den 23 juli 2015 Statens
energimyndighet i uppdrag till att ta fram ett forslag till strategi for 6kad
anvandning av solel. Strategin ska peka pa mojliga insatser pa kort och lang sikt for
att underlatta en utbyggnad pa ett samhallsekonomiskt effektivt satt, samt
identifiera hinder och mgjligheter for fortsatt expansion. Elsékerhetsverket ser
bristen av malgruppsanpassad information som ett sadant hinder och foreslar darfor
for att forenkla for konsumenten en malgruppsanpassad webbplats dér lattnabar
och begriplig information samlas. En sadan satsning skulle vara ett smidigt satt att
na ut med korrekt information pa ett effektivt satt till ratt malgrupper.
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7.1 Forslag till malgruppsanpassad webbplats

Informationen pa denna webbplats ska alltid vara uppdaterad i enlighet med
regeringsbeslut, standarduppdateringar och foreskriftsfordndringar. For att
informationen ska vara heltdckande kravs samarbete mellan fler myndigheter. Utan
att havda att listan ar heltackande forslar vi att information fran féljande
organisationer borde finnas pa denna webbplats.

«  Utféranderegler (Elsakerhetsverket, Svensk Elstandard, MSB och Boverket)

*  Ekonomiska och administrativa forutsattningar (Skatteverket, Elhandelsbolag)

e Teknisk information om olika systems verkningsgrad etc.
(Energimyndigheten)

*  Behorighetskrav (Elsékerhetsverket, Energimyndigheten)

*  Risker kring solcellsanlaggningar (MSB, SKL och Elsakerhetsverket)
e EMC-problematiken (Elsdkerhetsverket)

*  Elkvalite (Energimarknadsinspektionen)

*  Geografiska forutsattningar (SMHI)

*  Bygglov (SKL)

*  Produktlagstiftning (Elsakerhetsverket)

e Skotsel, fortlopande kontroll (Elsakerhetsverket)

*  Varselskyltning (Elsdkerhetsverket)

7.2 Forslag till andra informationsaktiviteter
Férutom en samlande gemensam webbplats bor fler riktade aktiviteter goras.
Webbsidan bor utgora en informationskélla dar man kan hamta aktuell information.
For att fa en sa bra spridning av informationen och dven kdnnedomen om
webbsidan sjéalv bor &ven en undersdkning genomforas for att kartlagga hur man
effektivast nar de aktuella malgrupperna. Resultatet fran en sadan kartlaggning
skulle kunna vara:
»  Skapa facebooksidor for olika malgrupper.
e Utnyttja ny social media som nar yngre.
»  Skapa enkla checklistor kring exempelvis:

—  Att tanka pa innan du installerar en anlaggning.

—  Sakontrollerar du din anlaggning, fortlépande kontroll.

—  Vad kan orsaka EMC-problem och hur kan man identifiera dem.

«  Informationsgivning pa lampliga seminarier.
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* Information till elinstallatorer och foretag som utfor solcellsinstallationer.

e Informationssatsning till de aktorer som nar fastighetsagare. Exempelvis Vi i
villa, Villaliv etc.

7.3 Utveckling av regelverket

Den pagaende utvecklingen av den svenska marknaden for smaskalig solel-
produktion med det allménna stodsystemet inrdknat betyder att &ven det tekniska
regelverket maste hallas aktuellt. Elsékerhetsverket gor beddmningen att ellagen,
starkstromsforordningen, elinstallatorsforordningen och Elsékerhetsverkets
utforandeforeskrifter, utgor tillrackliga krav for att anlaggningar for solel-
produktion ska utforas pa ett sékert satt. Det finns dock anledning att titta narmare
pa hur ansvarsfordelningen mellan anlaggningsinnehavaren och elnétségaren ser ut
sa att nodvandig information finns tillganglig for aktorerna.

Vi konstaterar vidare att det finns behov av att mer detaljerat beskriva viktiga drift-
och underhallsmoment som ska gélla for en solcellsanlaggning. Det kan ocksa
konstateras att raddningstjansten ser ett behov av béttre specificerad
dokumentation, skyltning och varselmarkning av anldggningen. ELSAK-FS 2008:1
och 2008:2 behdver fortydligas i sina forfattningskommentarer.

Utforanderegelverket ar under bearbetning och kommer att bli tydligare genom
arbetet pa standarden SS436 40 00 avsnittet 712. Detta dr ett arbete som redan
pagar inom TK64, inom SEK Svensk Elstandard.

7.4 Sammanstallning av viktig information

Vi har i detta arbete gatt igenom en storre mangd av fakta och krav. Av dessa vill
vi redan i denna rapport lyfta upp information som vi tycker ar mycket viktig att
kanna till ur en elsékerhetsaspekt.

* Information av géllande regelverk, utféranderegler.

*  Vidinstallation av solcellsanlaggningen ska tillverkarens anvisningar och
géllande svensk standard foljas.

¢ Anmalan till elnatségaren ska goras sa tidigt som mojligt for att
—  natet ska klara av de nya energiflodena, och
—  det ska sta klart for elnatsagaren vilken matning som finns i elnatet.

«  Anslutning av solcellsanlaggning till elnitet maste goras av en elinstallator
med ratt behdrighet eller en yrkesman under 6verinseende av en elinstallator
med ratt behorighet.

*  Ensolcellsanlaggning ska vara fast ansluten direkt till matningen av
fastighetens gruppcentral, aldrig via en kontakt i ett vagguttag.
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Det ar viktigt att forsta att &ven om alla komponenter i en solcellsanlaggning
klarar av de krav som satts gallande EMC, s ar det inte alls sékert att
anlaggningen som helhet gor det. Resultatet ar véldigt beroende av att den
som installerar har goda kunskaper i hur man undviker att skapa EMC-
problem i sjélva installationen.

For varje produkt ska finnas minst en bruksanvisning med installations-
anvisningar och sakerhetsinformation. All sékerhetsinformation ska finnas pa
svenska.

En solcellsanlaggning far inte spanningssatta ett elnat som blivit
spanningslost. Detta far inte ske oavsett om elnétsagaren stangt ner elnétet
eller fel uppstatt i elnatet.

Hur man gor en enkel fortlépande kontroll av sin solcellsanlaggning:

— Aralla kablar mellan solcellspanelerna och vaxelriktaren korrekt dragna,
korrekt fasta och oskadade?

—  Det far inte finnas nagra yttre drag- eller tryckbelastningar pa kablar.
—  Alla kablar ska vara vél samlade och skyddade mot yttre paverkan?
—  Arsolcellspanelerna hela och sitter korrekt fastade?

—  Arelinstallationerna skyddade mot fukt, har alla komponenter tillracklig
IP-klassning?

—  Kontrollera att alla brytare fungerar som tankt.

—  Kontrollera att eventuella jordfelsbrytare fungerar, motionera dem
regelbundet.

—  Finns all dokumentation?

—  Aranlaggningen skyltad, ar befintliga skyltar korrekt och lasbara?
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8 Bakgrundsmaterial

8.1 Tidigare myndighetsarbete

Tidigare myndighetsarbete inom informationsomradet solcellsanlaggningar
utfordes under 2014 av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut pa uppdrag av
Statens Energimyndighet. Rapporten ar inte direkt riktad till allménheten, men den
ar ett utmarkt tekniskt beslutsunderlag for potentiella kopare av solcells-
anlaggningar. Rapporten innehaller jamférande matningar och provningar av
solcellsmoduler och véxelriktare och har titeln ”Jamfoérande provning av
natanslutna solelsystem 2014t med beteckningen 4P05081.

Statens Energimyndighet har ocksa i samarbete med Energiforsk ingatt i Solel-
programmet®2, | detta program har man bland annat tagit fram Installationsguide

Nitanslutna Solcellsanldggningar”3

8.2 Andra nordiska lander

I Norden &r det Danmark som har kommit langst med information till allméanheten.,
li ovriga nordiska landerna pagar arbete med bade foreskrifter och informations-
insatser. Jamfort med Gvriga nordiska lander sa ar det i Danmark det har skett storst
expansion pa solcellsomradet och darmed har informationshehovet ocksa varit
storst dar.

Den konkreta informationen till allménheten i Danmark kan sammanfattningsvis
sagas innehalla tva delar.

e Endel &r ett meddelande fran Sikkerhedsstyrelsen som klargor vilken del av
installationen som kan goéras utan auktorisation (Behérighet) och vilka krav
som maste vara uppfyllda fran leverantoren av anlaggningen for att arbete inte
omfattas av auktorisationskravet.

*  Den andra delen ér en informationsskrift som heter ”Tjek din solcelle-
installation” dir ger Sikkerhedsstyrelsen konkreta tips hur du kan okulart fa
en dverblick om din solcellsinstallation &r korrekt utford. Det &r i formen av
en checklista med bilder som illustrerar hur det ska se ut och inte se ut.

31 https://www.energimyndigheten.se/Global/Hush%C3%A5lI/ Tester/SLUTRAPPORT%20-
%20J%C3%A4mf%C3%B6rande%20provning%20av%20N%C3%A4tanslutna%20solelsystem%202014%20-
%202015-04-29%20rev%202015-06-15.pdf

32 http://www.solelprogrammet.se/

33 http://www.solelprogrammet.se/Global/installationsguide_solceller.pdf?epslanguage=sv
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Bakgrundsmaterial

Tillaggas kan aven att det finns en checklista for installatérerna som de kan
anvénda i samband med installationen.

8.3 Raddningstjanst och MSB

Ett annat informationsbehov som behdver belysas ar den information som
raddningstjansten behover ha tillgang till i samband med brand eller andra typer av
insatser i narheten av eller direkt pa en anlaggning for solelproduktion. Skalet till
detta ar det faktum att det &r véldigt svért att ”stdnga av” en solcellsanldggning.
Det beror pa att sa fort en solcellsmodul belyses sa alstras en spanning pa dess
anslutande uttag. Det innebar att solpanelerna i en anlaggning, trots att den &r
bortkopplad fran vaxelspanningsnatet och bortkopplad fran véxelriktaren pa
likspanningssidan, kan ha upp till 1000 V pa dess uttag. 1000 V likspanning utgor
en definitiv fara for bade halsa, liv och egendom. Det enda helt sdkra sattet att
”koppla fran” en solcellsanldggning &r att helt ticka alla moduler med nagot
material sa att inget ljus kan na ytan pa modulen, t.ex. genom en eller formodligen
flera morka presenningar.

Raddningstjanstens behov av information vid tillfallen for insatser &r anlaggnings-
specifik, d.v.s. de behdver t ex veta var panelerna finns, var anslutande kanalisation
ar belagen, var vaxelriktarna ar placerade m.m. Behovet ar alltsa en vl
specificerad dokumentation av anldggningen i form av relationshandlingar av olika
slag, t.ex. ritningar, dversiktsscheman, bilder och annat som beskriver den
specifika anlaggningen.

Detta behov beskrivs i Myndigheten for samhéllskydd och beredskaps (MSB)
kartlaggning “Kartlaggning av risker for rdddningstjanst i samband med brand i
byggnader med solcellsanldggningar”. Vid kontakter med Radddningstjénsten i
Stockholm framkommer tydliga 6nskemal om att dels kunna koppla fran
anlaggningen pa véxelspanningssidan med en tydligt skyltad arbetsbrytare. Ett
annat 6nskemal ar att solcellsanlaggningen pa likspanningssidan ar forsedd med
liknande val markta arbetsbrytare intill solcellsmodulerna. De bor ocksa vara sa
manga till antalet att farlig likspanning fran modulerna kan begransas till mindre
farliga nivéer, t.ex. runt 50 V. Aven detta behov lyfts i MSB:s kartlaggning. |
skriften ”R&d for insatspersonal i samband med brand i byggnad med solcells-
anldggning” lyfter MSB dven avsaknaden av specifik varselmérkning (skyltning) i
ELSAK-FS 2008:2 for solcellsanlaggningar. MSB lamnar i denna skrift aven ett
forslag pa hur dessa tillaggsskyltar skulle kunna se ut.
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Allmiin varning Fir riddningstjinst

Sammanfattningsvis framkommer att rdddningstjansten ser ett behov av val
specificerad dokumentation, skyltning och varselmérkning av anlaggningen.
Varselmarkningsbehovet kan peka pé ett behov av att se 6ver ELSAK-FS 2008:2.

8.4 Elsakerhetsverkets tillsyns- och marknadskontrollsresultat
2014

8.4.1 Tillsyn av mindre solcellsanlaggningar

Elsdkerhetsverket genomforde under 2014 ett tillsynsprojekt dar tillsynsobjekten
var mindre solcellsanlaggningar. Motivet for att genomfora projektet var att
undersdka om utforandet av solcellsanlaggningarna uppfyller kraven och &r séakra.

| projektet genomfordes 34 tillsynsbesok pa anlaggningar i sédra och mellersta
Sverige. Urvalet av anldggningar gjordes med hjélp av lansstyrelserna i aktuella l&an
bland de anlaggningar som beviljats statliga bidrag for uppforandet av elnéats-
anslutna solcellsanlaggningar.

De brister som var vanligast forekommande var dels brister i varselmarkning (74 %
av anlaggningarna) och brister i dokumentation for drift och underhall (41 % av
anlaggningarna).

Elsakerhetsverket konstaterade ocksa att det behdvs tydliggoras for bade
leverantorer, utforare och anvandare av solcellsanlaggningar vilka regelverkets
krav pa dokumentation och varselmarkning ar. Samtidigt menar Elsakerhetsverket

35



Bakgrundsmaterial

att informationen om ELSAK-FS 2008:1o0ch 2008:2 som ges bl.a. i utgivna
forfattningskommentarer behéver fortydligas.

Dessa slutsatser &r del i att ELSAK-FS 20081och 2008:2 i dag &r prioriterade i
Elsakerhetsverkets regelgivningsplan. Projektet foreslar daven fortsatt arbetet med
att utvéardera huruvida detaljregler avseende utférandet av dessa elanlaggningar
behovs i foreskrifter. Vidare finns behov av en informationsbroschyr till
innehavare om vad man ska tanka pa géllande denna typ av anlaggningar.

8.4.2  Vaxelriktare, marknadskontroll EMC

Fjorton marknadskontrollerande myndigheter i EU har under 2014 genomfort en
gemensam studie med titeln ”Solar Panel Inverters (Grid connected PV inverters
and optimisers to be used by consumers)”. T denna studie undersoktes 55 slump-
massigt utvalda véaxelriktare pa den europeiska marknaden i syfte att se:

e Om de uppfyllde de harmoniserade standarderna géllande emission av
elektromagnetisk storningar.

e Omde uppfyllde de administrativa kraven satta i EMC-direktivet.
e Studera emissionen av storningar med en frekvens under 150 kHz.

»  Studera hur storningar fortplantade sig pa anslutningen gentemot
solpanelerna.

Generellt kan man séga att resultatet var valdigt nedslaende. Det var enbart 9 % (5
av de 55) av de testade produkterna som uppfyllde bade de tekniska och de
administrativa kraven.

En bidragande orsak till dessa resultat ar att det for tillfallet inte finns nagon
specifik EMC produktstandard for solcellsanlaggningar. Inom TK EMC pagar ett
internationellt arbete for att ta fram en sadan standard. Avsaknaden av sadan
standard medfor att man idag inte har enhetliga testmetoder for exempelvis
vaxelriktare. Det innebdr att trots att alla testade vaxelriktare var CE-markta for
den europeiska marknaden sa klarade enbart 33 % de tekniska testerna i rapporten.
For allmanheten &r det saledes svart att avgora om en vaxelriktare klarar de
tekniska kraven. Daremot sa kan man genom att informera om de administrativa
kraven ge allmanheten mdjlighet att kontrollera att dessa ar uppfyllda.

Studien genomfordes i EMC-ADCO, vilket &r ett samarbetsorgan under EU-
kommissionen for marknadskontrollmyndigheter som hanterar direktivet om
elektromagnetisk kompatibilitet.
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