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FORORD

Denne vejledning skal skabe forstaelse for den &ndrede risiko for og ved
brand, som kan henfgres til installation af fotovoltaiske solcelleanlaeg mon-

teret pa tage. Vejledningen giver saledes ogsa anvisninger til begraensning af

den brandrelaterede risiko ved denne type anlaeg.

Vejledningen peger pa de risikofaktorer, som vurderes at vaere betydende for

mulig antaendelse og brandudviklingen ved tagbrande pa tage med pamon-
terede solcelleanlaeg, og vejledningen skal give stgtte i samarbejdet mellem
de vaesentlige aktgrer i etableringen af sadanne solcelleanlaeg: Anlaegsejer,
bygningsejer, brandradgiver, leverandgr/installater og forsikringsselskab.

Denne vejledning er udarbéjdetaf DBI Dansk Brand og Sikringsteknisk
Institut og sendt i hgring hos falgende organisationer:

Aalborg Universitet Build
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Dansk Erhverv
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1. INDLEDNING



INDLEDNING

1.1

Energiproduktion fra solcelleanlaeg, bade markanlag og
taganleeg, vil ifglge Energinet stige stgt i de kommende 25 ar.
For de anlaeg, som placeres pa tage, er det derfor vigtigt at fa
beskrevet og mitigeret brandrisikoen, til beskyttelse af savel
mennesker som bygninger, vardier og drift.

| det felgende redeggeres for denne vejlednings formal,

anvendelsesomrade og malgruppe, samt kompleksiteten ved
anlaeg etableret pa tredjeparts ejendom.

FORMAL

Med vejledningen’gnsker DBI at skabe en fallesfaglig
forstaelse af den brand-relaterede risiko ved bygningspa-
monterede solcelleanleeg, kaldet BAPV, samt definere de
ngdvendige foranstaltningerfor at begranse brandene og
deres udbredelse.

Foranstaltningerne er baseret pa gksisterende videnskabeligt
arbejde, grundlaeggende brand-tekniske principper, samt
erfaringer fra brande i ind- og udland. Dermed skal
foranstaltningerne ses som en reaktion pa viden om, hvad der
kan forarsage en indledende brand, samt hvilken dynamikker
som medfgrer, at en brand spreder sig langs taget.

Helt grundlaeggende er brande pa tage med pamonterede
solcelleanlaeg et resultat af to ting:

« en gget sandsynlighed for antaendelse pa taget.

e det skabte hulrum mellem solcellepanelerne og
tagkonstruktionen, hvilket muligger spredning af brand pa
tagkonstruktioner konstrueret i overensstemmelse med
gxldende lovgivning.

En solcelle-relateret brand er ikke ngdvendigvis resultatet

af en antaendelse forarsaget af solcelleanlaagget, men kan
0gsa vaere en brand, hvor de monterede solcellepaneler har
indflydelse pa brandens udvikling eller redningsberedskabets
indsatsmuligheder.

1. INDLEDNING
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1.2

Publikationen har til formal:

« at understgtte de projekterende og udfgrende parter i at
foretage relevante brandsikre foranstaltninger.

e atunderrette bygningsejeren om de iboende brand-risici
og ngdvendige pligter og opgaver i forbindelse med drift,
kontrol og vedligeholdelse af anlaegget gennem hele
anlaeggets levetid.

Vejledningen er udviklet, da danske og internationale
forsikringsselskaber har gget opmarksomheden pa de
brandrelaterede risici ved denne type installationer, szrligt
efter en raekke store solcelle-relaterede brande i udlandet,
samt mindre brande i Danmark.

Vejledningen fokuserer pa brandsikker etablering og drift, hvor
andre vejledningerkun meget kort naevner brand.

ANVENDELSE

8

Vejledningen er taenkt til anvendelse ved etablering af solcel-
leanlaeg pa det offentliges bygninger, erhvervsvirksomheders
bygninger og etagebyggerier. Vejledningen er ikke malrettet
enfamilieshuse, sommer- og fritidshuse o. lign., men kan dog
give inspiration til overvejelser og foranstaltninger.

Vejledningen omfatter ikke bygningsintegrerede solcelleanlaeg,
betegnet BIPV, hvor konventionelle bygningskomponenter

i klimaskaermen erstattes af bygningskomponenter med
fotovoltaisk funktion.

Vejledningen bestar af 10 overordnede funktionskrav, som
skal begraense sandsynligheden for antandelse forarsaget
af solcelleanlagget og sikre, at en brand ikke kan sprede sig
uhindret. De 10 funktionskrav findes i en kort form i Anneks
A, til brug for anlaegsejer, bygningsejer, brandradgiver,
leverander/installater og forsikring.

Vejledningen fokuserer pa fire delfaser, som hver udggr et
kapitel: Forundersggelse, Planlaegning & Design, Installation
samt Aflevering & Egenkontrol, og de 10 funktionskrav udfoldes
og forklares i disse kapitler.

1. INDLEDNING



1.3

Installaterens opgaver til sikring af brandsikkerheden

sker gennem en raekke krav til planlaeegning og montage af
solcelleanlaegget, hvor hovedpunkterne fremgar af Anneks B,
som er et skema til brug ved aflevering og idriftsaettelse.

Da den &ndrede brandrisiko er gaeldende i hele anlaeggets
levetid, skal anlaegget udformes, sa der kan foretages lgbende
egenkontrol. Til statte herfor giver vejledningens Anneks C
anvisninger til egenkontrol, med en skabelon til DKV-plan for
solcelleanlaegget, samt eksempel pa driftsjournal i Anneks D.

SOLCELLEANL G PA TREDJEPARTS EJENDOM

Da nogle solcelleanlaeg etableres pa lejede tage, kan opgaven
med at sikre-brandsikkerheden risikere at lande mellem stole,
idet bygningsejer, og anlaegsejer er to forskellige parter.

Til baggrund kan det/praeciseres: Alle bygninger i Danmark er
underlagt en forpligtelse til at opretholde brandsikkerheden i
hele bygningens levetid,’og)forpligtelsen er i udgangspunktet
lagt pa bygningsejeren.

I nogle tilfaelde er denne pligt overfart til lejer via lejekontrak-
ten, hvormed det er lejer, som fgrer tilsyn med den passive
brandsikring, de brandtekniske installationer og har kontakten
til eventuelle myndigheder, Installatgrer og inspektionsorganer.

Men beskrivelsen af, hvad opretholdelsen af brandsikkerheden
normalt omfatter, inkluderer ikke automatisk eventuelle
solcelleanlag, idet disse ikke opfattes som en del af bygningen.
Herved kan det blive kompliceret at sikre den lgbende drift,
kontrol og vedligehold, idet solcelleanlaeggets ejer ikke ngdven-
digvis har kendskab til bygningens gvrige brandsikkerhed og
brug.

Denne vejledning tager ikke stilling til, hvorledes denne
komplikation skal udredes, men vil blot pege pa den som et
opmarksomhedspunkt for bygningsejer og anlagsejer at
forholde sig til.

1. INDLEDNING 9



2 DEFINITIONER

Broor(T2)
Klassifikationsbetegnelse for tagdakning, hvor en brand ikke
spredes i tagbelaegningen.

BAPV

Forkortelse for Building-applied photvoltaics, som er solcelle-
anlaeg, der er monteret uden pa bygningers klimaskarm, isaer
pa tage.

BIPV

Forkortelse for Building-integrated photovoltaics, som er
solcelleanlaeg, der er integreret i bygningers klimaskarm, fx i
facade.

BRANDBELASTNING

Samlet varmemangde, der friggres ved forbraending af alt
braendbart materiale.

BRANDSTOP

Fysisk foranstaltning, som effektivt forhindrer spredning af
brand fra et sted til et andet.

CE-MZRKNING

En leverandgr/fabrikants angivelse af overensstemmelse
med alle relevante og vasentlige krav jf. EU’'s regler for det
pagaldende produkt.

DKV

Forkortelse for Drift, Kontrol og Vedligeholdelse. Anvendes isaer
om passive og aktive brandsikringstiltag, som lgbende skal
betjenes, kontrolleres og serviceres.

EGENKONTROL

Kontrol af det installerede anlaeg udfert af anlaegsejer, eller en
af anlagsejer udpeget person.

| den forbindelse henledes opmarksomheden p3, at
opretholdelse af brandsikkerhed normalt paligger bygningsejer.
Sa i tilfelde, hvor anlaegsejer og bygningsejer er to forskellige
enheder, skal egenkontrol foretages i samarbejde mellem disse
to parter.

10 2. DEFINITIONER



EL-TERMOGRAFI

Metode, hvor man med infraradt kamera efterser elektriske
installationers varmeudyvikling.

FOTOVOLTAIK
Omdannelse af lys til elektrisk energi.

LYSBUE

En lysbue er en elektrisk udledning mellem to elektrisk ledende
komponenter. Den opstar, nar der pafares en tilstraekkelig hgj
spanding mellem komponenter, og elektroner hopper fra den
ene komponent til den anden gennem en ioniseret luftkanal.

Lysbuer har hgj temperatur og kan vaere en kilde til antandelse
af brand.

SOLCELLESTIK

Stik som benyttes til samling af komponenter pa DC-siden af et
solcelleanlaeg.

Ofte omtales disse stik generisk som MC4-stik, hvilket dog er
forkert: MC4-stik er en forkortelse af MultiContact 4 og er et
specifikt produkt fra virksomheden Staubli.

Solcellestik fra andre producenter vil ofte vaere visuelt
tilsvarende, men sammenfgjning af visuelt ens stik, men fra
forskellige producenter, kan udggre gget sandsynlighed for
antandelse grundet darlig forbindelse.

SOLCELLEANLAG

Samlende betegnelse for et vedvarende energianlaeg,
VE-anlaeg, bestaende af fotovoltaiske solcellepaneler.

Et solcelleanlaeg er opbygget af solcellepaneler forbundet

med hinanden i strenge og tilsluttet en inverter, ogsa kaldet en
ensretter, som omformer DC (jaevnstrem) til AC (vekselstrem).
Nar der haves flere solcellestrenge ses de ofte samlet i

en combinerboks, som ud over at samle outputtene fra
solcellestrengene kan have afbryder- og overvagningsfunktion.
Mellem combinerboks og inventer ses i nogle tilfalde en
DC-afbryder, som afbryder DC-forbindelsen til inverteren.

Nedenstdende illustration viser et par gaengse konfigurationer.

2. DEFINITIONER 11
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SOLCELLESEKTION

Betegnelse for fysisk enhed, hvor flere solcellepaneler er
monteret taet sammen, uden afstand mellem panelerne. En
solcellesektion kan udggre en egen solcellestreng eller vaere
delt op i flere solcellestrenge, men en solcellesektion kan ogsa
vare del af en solcellestreng med flere solcellesektioner.

<
<
Eksempel 2
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TAGKONSTRUKTION

Samlende betegnelse for en bygnings tag, som bestar af en
tagdaekning, en baerende konstruktion (spaer) og et underlag
(incl. isolering), der altsa tilsammen udger en tagkonstruktion.

VE-GODKENDELSESORDNING

Frivillig godkendelsesordning for installatgrer og monterer

af sma vedvarende energianlaeg. Herved der dokumenteres
kompetencer til installation af VE-anlaeg, samt virksomhedens
implementering af et tilpasset og godkendt kvalitetsstyringssy-
stem. Ordningen varetages af Energistyrelsen.

12 2. DEFINITIONER



FORUNDERS@GELSE

Forud for installation af et solcelleanlaeg skal bygningens
egnethed afklares, sa en opstaet brand ikke kan udvikle sig
uforudset og ukontrollerbart.

KRAV 1 HULRUM MELLEM SOLCELLEPANELER
0G TAGKONSTRUKTION

Da hulrummet mellem solcellepaneler og tagkonstruktionen
kan facilitere spredning af en brand, skal der forud for
projektering af solcelleanlaegget foretages undersagelse

af tagkonstruktionens opbygning og klassifikation, sa
afpassede-foranstaltninger mod brandspredning under
solcelleanlaegget kan indtaenkes.

Hulrummet mellem solcellepanel og tagkonstruktionen kan,
til trods for tagdaekningens klassifikation Broor(t2), faciliterer
spredning af brand.

Eksisterende forskning viser, at'en selvopretholdende brand,
uden for antaendelseskildens naerhed, sker langs tagkonstrukti-
onen, da montagen af et bygningspamonteret solcelleanlaeg
skaber et hulrum mellem tagkonstruktionen og solcellepane-
lerne. Det er i hulrummet, at der kan akkumuleres varme, der
er tilstraekkelig hgj til at antaende brandbart materiale.

En raekke tests foretaget i forbindelse med forskning har
dokumenteret, at afstanden mellem tag og paneler er
afgerende for om en eventuel opstaet brand selvslukker eller
er selvopretholdende.

Det er derfor i forbindelse med etablering af solcelleanlaeg en
anbefaling at have mest mulig afstand mellem tagkonstruktion
og solcellepaneler.

KRAV 2 BRANDSPREDNING IND I BYGNING

Ved en solcelle-relateret brand kan brandspredning ind i
bygningen ske, hvis tagkonstruktionen under tagdaekningen
er brandbar. Derfor skal denne konstruktion undersgges, sa
risikoen kan fremlaegges og evt. minimeres.

3. FORUNDERS@GELSE 13



Da tagdakningen kan udggre en brandbelastning, ma skade pa
gvre del af tagkonstruktionen og solcelleanlaegget accepteres.

Spredning ind i bygningen skal vaere en afdaekket risiko. Hvis
det vurderes at tagkonstruktionens brandmodstandsevne er
utilstraekkelig, skal der arbejdes med minimering af risikoen,
ved fx tilfgjelse af eller udskiftning til en ubrandbar type
bygningskomponent(er).

Dette galder savel eksisterende som nye bygninger.

14 3. FORUNDERS@GELSE



PLANLZAGNING & DESIGN

Solcelleanlaegget skal udformes, sa det tilgodeser savel
service, kontrol og vedligeholdelse samt Redningsberedskabets
indsatsmuligheder og bygningens brandsikkerhed. Det giver
krav til en reekke mal og afstande.

KRAV 3 UDFORMNING OG STARRELSER
AF SOLCELLESEKTIONER

Solcellesektioner skal designes og installeres i en form og
starrelse, sa blade og andet materiale, der eventuelt har
samlet sig i hulrummet under solcellepanelerne, nemt kan
fjernes.

Arealet af hver enkelt solcellesektion skal ikke vaere stgrre
end, at det er muligt.at.inspicere hele hulrummet under solcel-
lepanelerne. Samtidig-skal det veere muligt i forbindelse med
den generelle drift og vedligeholdelse af anlaegget at fjerne
materiale, herunder blade, fuglereder og andet brandbart.

Laengden af den enkelte solcellesektioner kan i teorien vare
ubegraenset, hvis bredden af solcellesektionen muligger visuel
inspektion og renggring af hulrummet.

Opmarksomheden skal i gvrigt henledes pa Redningsbe-
redskabets indsatsmuligheder, fx mulighed for fremfgring af
slukningsmateriel.

KRAV 4 AFSTANDSFORHOLD

For at undga brandspredning skal der holdes mindst 2,5m
afstand mellem solcellesektioner. Samme afstand skal
holdes til tekniske installationer, gennembrydninger af
tagfladen, brandventilationsabninger og over brandkam/
brandkamserstatninger. Til tagkant skal holdes en afstand
pa1,25m.

For at forhindre ukontrollerbar brandspredning fra en

solcellesektion til en nzaerliggende solcellesektion, skal der
sikres en minimumsafstand pa 2,5m.

4. PLANLAGNING & DESIGN 15



Samme minimumsafstand skal sikres til andre tekniske instal-
lationer og gennembrydninger af tagfladen for at forhindre en
brand i at sprede sig ind i bygningen.

En minimumsafstand pa 1,25 m skal holdes til bygningens
tagkant for at forhindre brandspredning til andre dele af
klimaskaermen.

Ved brandkam/brandkamserstatninger skal der holdes en
afstand pa mindst 2,5m mellem solcellesektioner, fordelt
ligeligt, hvilket betyder at der er mindst 1,25 m fra kant af
solcellesektion til kant af brandkam/kant af brandkamserstat-
ninger.

Minimumsafstanden har yderligere den funktion, at sikre
adgang til hele solcelleanlaegget i forbindelse med kontrol og
vedligehold.

Opmaerksomheden skal i gvrigt henledes pa Rednings-
beredskabets indsatsmuligheder, hvor afstand mellem
solcellesektionerne sikrer fremkommeligheden pa taget.

16 4. PLANLAGNING & DESIGN



KRAV 5 GENNEMFORING GENNEM BRANDKAM/
BRANDKAMSERSTATNINGER

Installationer, der passerer brandkam/brandkams-
erstatninger, ma ikke medfare brandspredning og skal
monteres med brandstop.

En brand ma ikke kunne sprede sig fra en brandsektion til

en anden. Dette ma heller ikke ske via brand i kabler. Derfor
skal der monteres brandstop, hvis en installation passerer en
brandkam/ brandkamserstatninger.

Et brandstop er en forsegling, der monteres for at
begranse-spredningen af ild og rag.

Disse forseglinger lukker abninger, huller og sprakker,
der findes omkring.rer, kabler og kabelbakker, nar disse
passerer igennem-vaegge eller gulve.

For brandstop til fx kabler’i kabelbakker, der i ,fri luft”
passerer over en brandkamveller brandkamserstatning,
er princippet det samme: Brandstoppets forsegling
skal forhindre, at brand i kablerne breder sig hen over
brandadskillelsen.

4. PLANLAGNING & DESIGN 17



INSTALLATION

18

Da risikoen for brand ved solcelleanlaeg hanger sammen
med solcelleanlaeggets montage og komponenter, er der
krav til montagesystemer, komponentvalg og installationens
udformning.

KRAV 6 EGNEDE MONTAGESYSTEMER

Solcellepanelerne skal monteres pa egnede monteringssy-
stemer udfort i ubrandbare materialer, og skal projekteres
og dimensioneres under hensyntagen til vejr og gvrige laster
pa taget.

Kabler skal installeres og fastholdes, pa egnede faringsveje,

der er heevet fra'tagfladen

Da monteringssystemer-i'brandbart materiale vil gge
brandbelastningen pa tagkonstruktionen, skal solcelleanlaeg-
gets monteringssystem udfgres i ubrandbare materialer. Der
accepteres saledes ikke brandbare monteringssystemer, heller
ikke hvis disse indeholder brandhaammmer.

Solcelleanlaaggets montagesystem skal desuden designes,
dimensioneres og udfgres sa der ikke kan ske forskydninger

af montagesystemet, solcellepaneler eller installationer.
Forskydninger af anlaegget kan, ud over de mekaniske skader
pa solcellepaneler, ogsa resultere i traek og slid pa de elektriske
installationer med risiko for isolationsfejl, gget elektrisk
modstand, udvikling af varme og eventuel en brand forarsaget
af en jeevnstrgms-lysbue.

Kabler skal monteres fastholdt til egnede fgringsveje i form

af kabelbakker, monteringsklemmer og lignende. Dette for at
undga traek i kabler, der kan medfere at forbindelser traekkes
helt eller delvis fra hinanden, hvilket kan resultere i forringede
elektriske forbindelser og mulighed for varmeudvikling og
lysbuedannelse.

Kabler ma ikke fgres hen over skarpe kanter eller pa steder,
hvor de kan komme i klemme.

5. INSTALLATION



Kabler og samlinger bgr desuden vare lettilgaengelige for
inspektion og i forbindelse med reparationsarbejder, fx
udskiftning af moduler.

Der skal i forbindelse med installering tages hgjde for
overholdelse af kablers tilladte bukkeradius, og installationen
skal kunne tale de mindre bevaegelser, der forekommer i
forbindelse med temperaturskift og pavirkninger fra vejrliget.

KRAV 7 DC-INSTALLATIONER OG INVERTERE | BYGNINGER

DC-installationen skal kunne afbrydes uden for bygningen
og inverter(e) skal placeres uden for bygningen eller i
serskilt brandcelle.

| et solcelleanlaeg vil installationen fra solcelleanlaeg og helt
frem til inventer(e) veere DC-installation. | en sadan installation
kan skader og fejl pa komponenter medfgre dannelse af lysbu-
er, der kan antande.omkringvaerende brandbart materiale.

For at minimere sandsynligheden for antaendelse og sikre
Redningsberedskabets indsatsmuligheder bgr DC-installation
og inverter(e) derfor kun forefindes uden for bygninger.

Da solcellepanelerne selv ved meget lidt lys vil genere
elektricitet, vil der i DC-installationen veere en elektrisk

effekt, der ved en utilsigtet beskadigelse af installationernes
isolationsmaterialer kan medfgre brand. Hvis DC-installation
eller inverter(e) forefindes i bygninger, skal det sikres, at denne
DC-installation kan ggres spandingslgs.

Hvis tavleanlaegget, efter tilslutning solcelleanlag (et

eller flere), har en effekt p& over 44kW (63A 400V), falder
tavle-installationen ikke ind under begrebet ,laagmandsbetjente
tavler”. Derfor skal de jf. Bygningsreglementet (BR18) placeres i
teknikrum.

Kravet til inverteres placering galder ogs3, selvom der er

monteret udendgrs DC-afbrydere mellem solcellepaneler og
inverter(e).

5. INSTALLATION 19



KRAV 8 MAERKNING AF ANVENDTE KOMPONENTER

Anvendte komponenter skal vaere CE-markede og skal
installeres efter producentens anvisninger.

| nedenstaende skema ses en komponent oversigt, hvor kompo-
nenter, der skal vaere CE-maerkede, er markeret i kolonne 3.

Komponent Funktion CE-maerkes
Solcellepanel Omdanner solens straler til jeevnstrem (DC). Ja
Solcellestreng(e) Bestar af flere serieforbundne solcellepaneler. Nej
Stikforbindelser/kabler | Sammenkobler solcellesystemets komponenter Ja

Omdannepjaeynstremmen (DC) fra solcellerne
Inverter (veksel-retter) | til vekselstrgm (AC), hvorpa det forbruges i Ja
bygningen eller fgres videre til nettet.

DC-afbryder sidder,som adskillende led mellem
DC-afbryder solcellepanelerne og inverteren. Ja
Combinerboks Benyttes til at samle flere'strenge. Ja
. Stik/fordelerstik, som benyttestil at samle flere
Splittere strenge. Ja

Benyttes til mekanisk at sikre solcellepanelernes
Monteringssystem position og vinkling. Monteringssystemet Ja
fastholdes mekanisk til bygningen eller via ballast.

Benyttes til at sikre installationen mod mekanisk

Fgringsveje installation overlast.

Nej

KRAV 9 STIKFORBINDELSER PA DC-SIDEN

Det skal sikres, at der ved sammenkoblinger, som er udfart
med stik, anvendes stik af samme type og producent. An-
vendelse af materiel, som er anfart som MC4-kombatible, er
ikke en garant for sikkerhedsmaessigt korrekte forbindelser.

Stik fra forskellige producenter ma ikke kombineres, da den
relevante teststandard, EN 50521:2008 Connectors for photo-
voltaic systems — Safety requirements and tests, udelukkende
tester producentens egen stikkombination, og ikke om der er
kompatibilitet pa tveaers af forskellige producenter.

20 5. INSTALLATION



Solcellepaneler og invertere leveres oftest ab fabrik med
pamonterede ledninger og stik. Hvis ngdvendigt kan sikkerhe-
den pa tvaers af komponenter med forskellige stikfabrikanter
sikres via et forbindelseskabel med stik fra hver producent

i hver sin ende. Hvis sadanne kabler benyttes, skal samtlige
stik samles efter producenternes anvisninger, og kablerne
bar praefabrikeres, sa der ikke skal monteres stik insitu. Dette
er ogsa geldende i forbindelse med anlaegsudvidelse eller
reparation.

BEMZRK: |kke-kompatible stik fra forskellige producenter
kan give indtryk af at kunne sammen-kobles og have et
visuelt ensartede udtryk. Det kan derfor vaere sveert at skelne
producenternes stik fra hinanden. Af den arsag er det en reel
risiko, at stik fra forskellige producenter sattes sammen uden
at vaeere kompatible.
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AFLEVERING OG LOBENDE KONTROL

6.1

Nar etableringen af et solcelleanlag er afsluttet, skal der fore-
tages kontrol af de brandmaessige forhold, og der skal foreligge
en plan for drift, kontrol og vedligehold af brandsikkerheden.

KRAV 10 AFLEVERING, DRIFT, KONTROL
0G VEDLIGEHOLDELSE

Der skal forud for idriftsaettelse fremlaegges dokumentation
for kontrol af de brandmaessige forhold. Der skal udarbejdes
en plan for drift og vedligehold (DKV) af det samlede solcel-
leanlaeg og tagkonstruktion hvorpa anlagget er installeret.
Denne skalgaelde og folges i hele anlaeggets levetid.

AFLEVERING

6.2

Alle anlaeg skal forud for idriftsaettelse anmeldes til det lokale
Redningsberedskab.

Inden idriftsaettelse og i forbindelse med aflevering skal der
foretages kontrol af de brandmaessige forhold, med dokumen-
tation for de bygningsmaessige forhold og afstandsforhold

til brandkam/ brandkamserstatninger, tagkant og tagflade.
Det skal desuden kontrolleres, at DC-installationen, herunder
kabler og stikforbindelser, er synlige tilgaengelige og er oplagt
pa og fastholdt til egnet ikke-brandbart underlag. For naermere
uddybning af afstande og krav henvises til denne vejlednings
afsnit 3, 4 og 5. Denne kontrol skal dokumenteres, og
dokumentation afleveres til anlagsejer forud for idriftsaettelse
af anlagget. Hertil kan Anneks B anvendes.

Det skal sikres, at solcelleanlaegget registreres i Bygnings- og
Boligregisteret, bbr.dk , for den pagaeldende adresse/bygning.

DRIFT, KONTROL OG VEDLIGEHOLDELSE
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Solcelleanlaeg udfert efter denne vejledning vil have en
begraenset brandrisiko, og fastholdelse af den lave risikofaktor
forudsaetter lgbende egenkontrol, hvorfor der i det falgende
fremlaegges en plan for drift, kontrol og vedligeholdelse af
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6.2.1

det samlede solcelleanlaeg og den tagkonstruktion, hvorpa
anlaegget er installeret.

Dette afsnit relaterer udelukkende til egenkontrol med fokus pa
brandsikkerhed. Der er saledes ikke beskrevet eftersyn eller
kontrol, der har til formal at drifts- og ydelsesoptimere.

Nogle opgaver skal udferes manedligt og kvartalsvis, mens
andre opgaver skal udfgres arligt, og enkelte opgaver skal
udfgres efter saerlige handelser. Kontrolskema findes i Anneks
C.

| denne sammenhang er det relevant at henlede opmarksom-
heden p3, at der ses solcelleanlag, hvor anlaegsejer ikke er
bygningsejer. Dette er i brandsikkerhedsmassig sammenhang
relevant, da Bygningsreglementet palaegger bygningsejer
pligten til at opretholde brandsikkerheden i hele bygningens
levetid. Men i denne vejledning tages ikke stilling til, hvem af
de to parter der i praksis udfgrer egenkontrollen, nar blot den
udfgres. | vejledningen benyttes dog termen anlaegsejer om
den driftsansvarlige og dermed ansvarlig for opretholdelse af
brandsikkerheden relateret(til solcelleanlaegget.

MANEDLIG EGENKONTROL

Kontrollamper/-panel pa anlaggets inverter skal manedligt
tilses, idet fejl pa anlaegget kan udggre en brandrisiko.

Ved fejl skal installater konsulteres.

Der bgr holdes opsyn med solcelleanlagget produktion, idet
afvigelser, som ikke kan henfgres til vejret, kan vare udtryk for
fejl pa én eller flere af anlaggets dele.

Ved sadanne afvigelser skal installatgr konsulteres.

Den manedlige egenkontrol dokumenteres ved notering i
anlaeggets driftsjournal, med angivelse af dato og navn pa

kontrollanten.

Kontrollen skal udfgres i dagtimerne, mens anlagget er i drift.
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6.2.2

KVARTALSVIS EGENKONTROL O0G RENHOLDELSE

24

Der foretages kvartalsvis egenkontrol og ngdvendig renggring.
Egenkontrollen foretages visuelt uden anvendelse af fx
skrutraekker.

EGENKONTROL

Egenkontrollen omfatter visuelt eftersyn af alle dele af
anlaegget:

* Montagesystemet for synlige fejl og skader

« Alle solcellepaneler for synlige fejl og skader

e Kabler, stikforbindelser, combinerbokse, splittere og
fgringsveje for synlige fejl og skader

* Inverter(e),og DC-afbryder for synlige fejl og skader.

En gang arligt anbefales det, at dele af den kvartalsvise
egenkontrol udferes’som el-termografering. Se afsnit 6.2.2.1.
Det anbefales at lade el“termograferingen udfgre i henhold til
DBI Retningslinje 010 — delA-3.

Ved fejl og skader, eller ved mistanke om sadanne, kontaktes
installatgr, med henblik pa udbedring.

Egenkontrollen kan udfares, mens anlagget er i drift.

RENHOLDELSE

Der skal kvartalsvis foretages ngdvendig bortfjernelse af
ophobet brandbart materiale fra mellemrummet mellem
tagkonstruktion og solcelleanlaeggets paneler, fx blade, grene,
fuglereder og papiraffald.

Idet saesonen for sadant affald er henholdsvis lgvfald om
efteraret og yngletiden om foraret, anbefales det at udfere
renholdelse i tilknytning til disse perioder.

Renholdelse skal udfgres med behgrig forsigtighed, sa der ikke
sker skade pa solcelleanlagget, dets stikforbindelser eller
montagesystem.

Renholdelse kan udfgres, mens anlagget er i drift.
De kvartalsvise egenkontrol og ngdvendig renholdelse

dokumenteres i anlaggets driftsjournal, med angivelse af dato
og navn pa kontrollanten. Der henvises til Anneks C.
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6.2.2.1

EL-TERMOGRAFERING

6.2.3

El-termografering, som er bergringsfri maling af temperatur-
forskelle, er godt til at afslgre begyndende el-skader, hvor der
ofte ses en unormal varmeudvikling. El-termografering sker
uden adskillelse, eller andre destruktive indgreb, og er derfor
ikke i sig selv en kilde til fejl.

Som navnt i afsnit 6.2.2 anbefales det, at der mindst én gang
arligt foretages el-termografering, idet el-termografering er
egnet til undersggelse af:

» fejl og skader pa alle solcellepaneler
» fejl og skader pa kabler, stikforbindelser, combinerbokse,

splittereog fgringsveje.

Det anbefales.at'lade el-termograferingen udfgre i henhold til
DBI Retningslinje010 — del 1-3.

El-termografering giver,ssterst vaerdi, nar anlaegget har hgj
produktion, altsa i solskinsvejr om sommeren.

Udfgrt el-termografi dokumenteres i anlaeggets driftsjournal,
med angivelse af dato og navn paudferende el-termograf.

Ved fejl og skader, eller ved mistanke om sadanne, kontaktes
installatgr, med henblik pa udbedring.

ARLIGT EFTERSYN

Anlaeggets elektriske dele og forbindelser skal arligt
kontrolleres af installatgren, hvor anlaegget underlaegges en
grundig gennemgang for konstatering af lde, slid, teringer,
fejl og skader. Kontrollen kan laegges i tilknytning til et alminde-
ligt driftsmaessigt eftersyn, som har til formal at drifts- og
ydelsesoptimere.

DET ARLIGE EFTERSYN SKAL INDEHOLDE:

¢ DC-installation
DC-installationen skal kontrolleres for at konstatere
eventuelt beskadigede stik og kabler.

¢ Sikkerhedsafbrydere
Korrekt funktion af fejlstremsrelae, DC-afbryder pa
inverter(e), eventuel AC-sikkerhedsafbryder foran inventer(e)
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6.2.4

og eventuel indsatstaktisk DC-afbryder for Redningsbered-
skabet afprogves.

e Inverter
Inventer serviceret efter fabrikantens anvisninger, og i
tillaeg kontrolleres det, at inverterens ventilationsabninger
ikke er blokeret af stgv eller andet, som hindrer luftens frie
passage, da dette kan medfgre overophedning.

Det arlige eftersyn noteres i driftsjournalen, med angivelse af
dato og navn pa kontrollerende virksomhed.

Ved fejl og skader, eller ved mistanke om sadanne, udbedres
disse.

EGENKONTROLEFTER SZARLIGE HANDELSER

6.2.5

Safremt anlaegget‘udsaettes for voldsomme vejrfaenomener,
som fx kraftig storm, voldsom hagl, jordskzalv, snelast og
lynnedslag, kan der ske'enbelastning, der giver stgrre eller
mindre skade pa montagesystem, kabling, samlinger og
paneler.

Derfor skal anlaegget efter sddanne ha@ndelser underga en
egenkontrol, svarende til en kvartalsvis egenkontrol, med
visuelt eftersyn af alle dele. | denne forbindelse anbefales
ligeledes el-termografering, som kan afslgre ikke-synlige
skader pa elektriske dele og forbindelser.

DOKUMENTATION
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Solcelleanlaeg skal have en driftsjournal, hvor egenkontrol,
eftersyn og reparationsarbejder registreres. Eksempel pa
udformning af driftsjournal findes i Anneks D.

Det anbefales at supplere driftsjournalen med fotodokumenta-
tion.

Driftsjournalen opbevares elektronisk og/eller ved den el-tavle,
hvortil anlaegget er tilsluttet. Byggemyndighed, forsikrings-
selskab eller anden aftalepart kan i forbindelse med skader

pa solcelleanlaegget eller i forbindelse med brand efterspgrge
dokumentation for drift, kontrol og vedligeholdelse.
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ANNEKS A QUICKGUIDE

Funktionskrav for bedre brandsikkerhed ved etablering og
drift af solcelleanlaeg pa tage

Krav 1

Krav 2

Krav 3

Krav 4

Krav 5

Krav 6

Krav 7

Krav 8

Krav 9

Krav 10

Da hulrummet mellem solcellepaneler og tagkonstruktionen kan
facilitere spredning af en brand, skal der forud for projektering af
solcelleanlaegget foretages undersggelse af tagkonstruktionens
opbygning og klassifikation, sa afpassede foranstaltninger mod
brandspredning under solcelleanlaegget kan indtaenkes.

Ved en solcelle-relateret brand kan brandspredning ind i bygningen
ske, hvis tag-konstruktionen under tagdakningen er brandbar.
Derfor skal denne konstruktion undersgges, sa risikoen kan
fremlaegges og evt. minimeres.

Solcellesektioner.skal designes og installeres i en form og
starrelse, sa blade‘og andet materiale, der eventuelt har samlet sig
i hulrummet under solcellepanelerne, nemt kan fjernes.

For at undga brandspredning skal der holdes mindst 2,5 m afstand
mellem solcelle-sektioner. Satmme afstand skal holdes til/fra
tagkant, tekniske installationer{gennem-brydning af tagfladen og
over brandkam/brandkamserstatninger.

Installationer, der passerer brandkam?brandkamserstatninger ma
ikke medfere brand-spredning og skal monteres med brandstop.
Solcellepanelerne skal monteres pa egnede monteringssystemer
udfert i ubrandbare materialer, og skal projekteres og dimensio-
neres under hensyntagen til vejr og gvrige laster pa taget. Kabler
skal installeres og fastholdes, pa egnede fgringsveje, der er haevet
fra tagfladen.

DC-installationen skal kunne afbrydes uden for bygningen og
inverter(e) skal placeres uden for bygningen eller i sarskilt
brandcelle.

Anvendte komponenter skal veere CE-maerkede og skal installeres
efter producentens anvisninger.

Det skal sikres, at der ved sammenkoblinger, som er udfgrt med
stik, anvendes stik af samme type og producent. Anvendelse af
materiel, som er anfgrt som MC4-kombatible, er ikke en garant for
sikkerhedsmaessigt korrekte forbindelser.

Der skal forud for idriftsaettelse fremlaegges dokumentation for
kontrol af de brandmaessige forhold. Der skal udarbejdes en plan
for drift og vedligehold (DKV) af det samlede solcelleanlaeg og
tagkonstruktion hvorpa anlagget er installeret. Denne skal gaelde
og fglges i hele anlaeggets levetid.
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ANNEKS B AFLEVERING

Kontrolrapport ved aflevering og idriftsattelse

Bemeaerkninger

Nr. Kontrolpunkter .
Henvisninger

Er der dokumentation p3, at der er foretaget
1 |undersggelse af tagkonstruktionens opbygning og
klassifikation?

Er der lavet en risikovurdering, der omhandler en brand

la mellem solcellepaneler og tag?

2 Ses der dokumentation/ statiske beregninger pa de
installerede montagesystemer?

Er der tilstraeekkelig mulighed for inspektion af

3 anlaegget og mulighed for fjernelse af blade og andet
materiale der eventuelt har samlet sig i hulrummet

under solcellepanelerne nemt kan fjernes?

Er der mindst 2,5 m afstand mellem solcellesektioner?

4 | Er der fra kanten af solcellesektioner mindst 1,25 m til
tagkant og mindst 2,5 m til, andre tekniske installationer
samt gennembrydninger af tagfladen?

4a Er der minimum 1,25 m fra kant af solcellesektioner til
center af brandkam/brandkamserstatninger?

5 Er der installationer der passerer brandkam/brand-
kams-erstatninger?

5a | Er fgringsveje jf. pkt. 5 forsynet med brandstop?

Er montagesystemer til alle solcelleanlaeggets
6 | komponenter, stikforbindelse og fgringsveje udfert i
ubrandbare materialer?

Er alle installationer fremfart og fastholdt til pa egnede
6a | foringsveje og uden skarpe kander, der kan medfere
beskadigelse af kablerne?

7 | Ses der DC-installationer og eller invertere i bygningen?

Er dele jf. pkt. 7 placeret i egen brandcelle, og er der

7a monteret DC-afbrydere uden for bygningen?

8 Er alle komponenter CE-markede, og er de installeret
efter producentens anvisninger?
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Er de enkelte DC-samlinger udfgrt med stik af samme
type og producent?

9 | NOTE: Dette betyder ikke, at der ikke kan forekomme
forskellige stiktyper/producenter i anlaegget, men blot
at de enkelte samlinger skal vaere med samme type og
producent.

Er der sammen med denne tjekliste en udferlig drifts-,
10 | kontrol- og vedligeholdelsesplan (DKV) udarbejdet til at
tilse anlaegget i hele dets levetid?

Findes der i DKV-planen fyldestggrende beskrivelser
10a | og planer for vedligeholdelse med tilhgrende
kontrolskemaer?

Kontrolrapport

Kontrollerende virksomhed Kontrollant Dato Underskrift
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ANNEKS C KONTROLSKEMAER

Kontrolskemaer for drift, kontrol og vedligeholdelse af
brandsikkerheden ved solcelleanlaeg monteret pa tage.

| det fglgende findes fire skemaer til brug ved henholdsvis
manedlig og kvartalsvis egenkontrol, og arligt eftersyn og
egenkontrol ved szrlige haendelser. Skemaernes kontrolpunk-
ter kan indarbejdes i den eksisterende DKV-plan for bygningen,
eller de kan anvendes selvstaendigt.

KONTROLSKEMA FOR MANEDLIGT EGENKONTROL

produktion er normal?

Inverter viser normal (] Ja “MLANej
drift og er uden fejl? Befnéerkning:

[ Installater er konsulteret
Solcelleanlaggets [1Ja |[INej

Bemaerkning:

[ installater er konsulteret

KONTROLSKEMA FOR KVARTALSVIS EGENKONTROL 0G
FOR EGENKONTROL EFTER SARLIGE HANDELSER

Montagesystemet er
fri for synlige fejl og
skader?

[1Ja

LI Nej

Bemeaerkning:

[ Installater er konsulteret

Inverter(e) og
DC-afbryder er fri for
synlige fejl og skader?

[1Ja

LI Nej

Bemaerkning:

[l Installater er konsulteret

Kabler, stikforbindelser,
combiner bokse,
splittere og feringsveje
er fri for synlige fejl og
skader?

[1Ja

LI Nej

Bemaerkning:

[ installater er konsulteret

30 ANNEKS B




Solcellepaneler er fri for
synlige fejl og skader?

[Ja

[ Nej

Bemaerkning:

[Jinstallater er konsulteret

Der er foretaget
renholdelse af omrader
mellem solceller og tag.

[Ja

[ Nej

Bemaerkning:

KONTROLSKEMA FOR EVENTUEL EL-TERMOGRAFERING
VED EN KVARTALVIS EGENKONTROL

El-termog.raferi'ng er ua | O Nej

;%rnit;ge?-;gagtlmer eln [] Det har ikke forringet resultatet
El-termograf har termo- | []Jz 4[] Nej

graferet inverter(e) B Kkning:

og DC-afbryder og gmeerkning:

fundet dem uden fejl og

skader? [ installatar er konsulteret
El-termograf har [dua | CINej

termograferet B kning:

kabler, stikforbindelser, emarkning:
combiner-bokse, )

splittere og foringsveje [Jinstallater er konsulteret
og fundet dem uden fejl

og skader?

El-termograf har termo- | [ ]J3 | [J Nej

graferet solcellepaneler
og kabler, og fundet det
uden fejl og skader?

Bemaerkning:

[Jinstallater er konsulteret
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KONTROLSKEMA FOR ARLIGT EFTERSYN

Installatgren

har kontrolleret
DC-installationen i sin
fulde udstraekning og
sikret, at den er fri for
fejl og skader?

[1Ja

LI Nej

Bemaerkning:

Installatgren har
kontrolleret den
korrekte funktion af
fejlstromsrelae og
inverter(e) og sikret,
at de er fri for fejl og
skader?

[1Ja

LI Nej

Bemaerkning:

Installatgren har
kontrolleret den
korrekte funktion af

DC- og AC-afbrydere og
sikret, at de er fri for fejl
og skader?

[JJa

L] Nej

Bemaerkning:

Installatgren har
serviceret inventer(e)
efter fabrikantens
anvisninger?

[1Ja

I Nej

Bemaerkning:

Installatgren har
rengjort inventer(e) for
stev, spindelvaev m.v., sa
der er fri luftpassage i
ventilationsabninger?

[1Ja

] Nej

Bemarkning:
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ANNEKS D DRIFTSJOURNAL

Driftsjournal for brandsikkerhed ved solcelleanlaag monteret pa tage.
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Stamoplysninger:

Anlaegsejer

Bygningsejer

Anlaegsadresse

Dato for idriftseettelse

Ansvarlig for egenkontrol

Kontakt telefonnr. og mail

Installater

ol Anledning Bemaerkning e

dato bestilt af

[[]M&nedlig egenkontrol

[ Kvartalvis egenkontrol

DArligt eftersyn

] El-termografering

[]Egenkontrol efter saerlig’handelse
[ servicebespg [Jinstallater rekvireret

] Manedlig egenkontrol

[ Kkvartalvis egenkontrol

D,&rligt eftersyn

] El-termografering

] Egenkontrol efter szerlig haendelse
[ servicebespg [installater rekvireret

] Manedlig egenkontrol

[ Kkvartalvis egenkontrol

DArligt eftersyn

] El-termografering

] Egenkontrol efter szrlig haendelse
] Servicebesag [installatgr rekvireret

] Manedlig egenkontrol

[ Kvartalvis egenkontrol

DArligt eftersyn

] El-termografering

] Egenkontrol efter saerlig haendelse
[]servicebesag [installatgr rekvireret

| Manedlig egenkontrol
[IKvartalvis egenkontrol

[] Arligt eftersyn

] El-termografering

] Egenkontrol efter seerlig haendelse
] Servicebesgg [installater rekvireret
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