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1 Bakgrund

Indikationer visar pa brister i utférande vid montage av solcellspaneler pa villatak.
Det &r oftast fastighetségare/innehavare som anméler brister i elanldggningen till
Elsdkerhetsverket.

Det framkommer &ven indikationer att foretag inte kénner till att montage av
solcellspaneler utgor elinstallationsarbete. Detta innebér att foretag utfor
elinstallationsarbete utan att vara registrerade i Elsdkerhetsverkets foretagsregister
och att féretag ddrmed eventuellt inte har kompetens inom solcellsinstallationer.

Elsdkerhetsverkets rapport, Elrelaterade brinder i bostdider 2018-2022 styrker ett
mojligt samband mellan brister i elanldggningar och brénder i solcellsanldggningar.

I Elrelaterade brinder i bostdder 2018-2022 siger Elsdkerhetsverket:

”Den snabba 6kningen av antalet solcellsanldggningar i Sverige innebér att drygt
en tredjedel av anldggningarna &r yngre &n ett ar. Nér dessa blir dldre kan
installationsfel och brister i elmateriel orsaka funktionsbortfall, men dven brand. Vi
kan darfor 6ver tid forvénta oss en 6kning av andelen solcellsanldggningar som
orsakar briander och brandtillbud.”

”Rapporten betonar behovet av fortsatt uppfoljning och utvérdering av
solcellsanldggningars sikerhet for att sdkerstélla att installationer héller en hog
standard 6ver tid for att minimera framtida brandrisker.”!

1 Kalla: https://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/press/pressrum-for-journalister/pressmeddelanden/2024/ny-
rapport-lag-risk-for-elrelaterade-brander-i-solcellsanlaggningar-men-okande-trend-vantas/
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2 Syfte

Syftet med projektet har varit att identifiera méjliga indikatorer pa risker som kan
leda till att det uppstar brand pé tak dér solcellspaneler &r installerade.

Indikationer fran anmélningar av brister i utférande vid montage av solcellspaneler
pa villatak tillsammans med rapporten Elrelaterade brinder i bostider 2018-2022
har resulterat i fragestéllningar som till exempel:

Varfor borjar det brinna pa ett tak med solcellspaneler? Vad kan Elsidkerhetsverket
gora for att minska elsékerhetsbrister vid solcellsinstallationer, bade pa kort
respektive lang sikt?

3 Metod

For att uppna projektets syfte behvde Elsidkerhetsverket fa insikt i

* clinstallationsforetagets rutiner vid solcellsinstallationer,
*  solcellsmontdrens praktiska erfarenhet vid montage av solcellspaneler, och

* informera elinstallationsforetag, yrkesmén och bransch vilka indikatorer
Elsdkerhetsverkets analys visar.

Arbetet har delats in 1 tvd omraden

*  dels i undersokning med fragor,

e dels i information om projektet, samt om resultat och analys.
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3.1  Undersokning med fragor

3.1.1  Enkat

Elsdkerhetsverket utformade tva frageformuldr som skulle besvaras av
foretag och installatorer. Detta for att fa vetskap om foretagens rutiner
kring installationer av solcellsanldggningar. Vidare syftade
frageformuléren till att fa vetskap om det praktiska utférandet vid
montage av solcellspaneler pa smahus.

Enkéterna besvarades pa Elsdkerhetsverkets webbplats.

3.1.2 Urval

Den 23 september 2024 var 9 027 aktiva svenska foretag registrerade for
verksamhetstypen elproduktionsanldggningar i Elsdkerhetsverkets
foretagsregister.

Urvalet grundades pa den sdkning som genomfordes i Elsdkerhetsverket
foretagsregister den 23 september 2024.

Urvalet begrinsades till foretag med en aktiv e-postadress vilket
resulterade i 6 731 foretag.

Av dessa 6 731 foretag har

* 540 foretag slumpmissigt plockats ut for tillsyn, och

*  resterande foretag kontaktades och gavs mojlighet att pa frivillig vig
svara pa fragorna enligt ovan via riktat e-postutskick.

3.2 Information om projektet

3.2.1 Information om projektet till elinstallationsféretagen
* Information om projektet presenterades pa Elsdkerhetsverkets
webbplats och i nyhetsbrev.

*  Riktat utskick med information om projektet till 6 191 stycken
installationsforetag.

*  Information om projektet i samband med utskick av forelaggande
till elinstallationsforetag.
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3.2.2 Information om resultat och analys

Redovisning av resultat planeras for bland annat
* clinstallationsforetag och bransch dir Elsdkerhetsverket redovisar,
*  delar av analysen, samt

*  mdjliga indikatorer som kan leda till brand.

4 Genomférande

4.1 Undersokning med fragor

4.1.1 Enkater

Fragorna berorde dels elinstallationsforetagens planering och rutiner for
installation av solcellspaneler samt mont6rernas praktiska arbete vid
montage av solcellspaneler.

Fragorna delades in i tre enkéter

e frivillig enkét till elinstallationsforetag,

e frivillig enkit till montdrer som utfér montage av solcellspaneler,
samt

*  foreldggande genom enkdt till elinstallationsforetag.

4.2 Information om projektet

4.2.1 Information om projektet till elinstallationsféretagen
* [ det riktade utskicket fanns en uppmaning till 6 191 stycken
elinstallationsforetag att svara pa Elsdkerhetsverkets webbenkiiter.
Det var frivilligt att svara pa enkiterna och svaren gick inte att spara
till foretag eller person.
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I utskicket fanns tva separata ldnkar till Elsdkerhetsverkets frivilliga
enkéter, dels en ldnk till foretagsledning, dels en lank till
montorer av solcellspaneler.

* 540 elinstallationsforetag blev forelagda att besvara
Elsédkerhetsverkets webbenkit. Fragorna var samma
som i den frivilliga enkét som skickades till féretagsledningen men
enkéten var dven utdkad med fordjupande fragor.

5 Resultat

Enkitsvaren &r redovisade i Elsdkerhetsverkets rapport ”Analys av enkiter fran
solcellprojektet” med diarienummer 23EV5743. Elsidkerhetsverket har valt att lyfta
punkterna 5.1-5.10 vilket avser indikationer av risker vid montage av
solcellspaneler.

5.1 Brandrisker kopplade till DC-kablage och don

Det finns flera identifierade brandrisker kopplade till hantering och
installation av DC-kablage och don inom solcellsinstallationer.

Vanliga orsaker till dessa risker &r felaktig forlaggning av kablage,
mekaniska skador, daliga eller 16sa kontakter, dragpakénning samt
bristande isolering. En sérskild utmaning &r att vissa foretag genomfor
sina kontroller forst efter att installationen 4r fairdigmonterad, vilket
innebdr att kablarna da ofta dr dolda och svara att inspektera i efterhand.

For att minimera dessa risker 4r det viktigt att strikt f6lja etablerade
kontrollrutiner och att anvéinda skyddsror dér det ar tillimpligt. En
ytterligare riskfaktor dr anvéindningen av felaktiga eller blandade
DC-don, exempelvis fran olika fabrikat, vilket kan leda till
ljusbagsbildning och i virsta fall brand. Statistik visar att cirka 4 procent
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5.2

av montdrerna inte foljer regelverket gillande dessa komponenter, och att
hela cirka 15 procent av montorerna séllan eller aldrig kontrollerar
donens kompatibilitet och skick.

Det framkom att cirka 4 procent av montérerna inte foljer regelverket
vilket i ssmmanhanget kan ses som en liten avvikelse. Daremot ska det
beaktas att av 100 000 installerade solcellsanldggningar finns det saledes
4 100 solcellsanldggningar med elsidkerhetsrisker som skulle kunna vara
en grundorsak till att en brand kan uppsta.

1954 30
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Foretagets rutiner sikerstiller att DC-don (MC4 eller motsvarande) som sammankopplas &r av

samma typ och fran samma tillverkare.?

Bristande EMC-hantering (elektromagnetisk
kompatibilitet)

En teknisk brist som kan paverka sikerheten och funktionen i en
solcellsanldggning &r otillrdcklig hantering av elektromagnetisk
kompatibilitet (EMC). Bristerna uppstar framst till foljd av felaktig
kabeldragning samt anvéndning av produkter med olamplig
EMC-klassificering — exempelvis installation av véxelriktare av klass A i
miljoer dér kanslig elektronik férekommer.

Klagomal pa storningar ar relativt séllsynta, det finns dock en tydlig risk
att sadana problem kan uppsta, sérskilt i komplexa eller kinsliga
anldggningar.

Enligt Elsdkerhetsverkets undersdkning anser 92 procent av foretagen att
foretagets rutiner ser till att det finns kunskap om EMC i foretaget, men
enligt samma underskning dr det cirka 13 procent av montdrerna som
sillan eller aldrig kontrollerar kabeldragningens potentiella EMC-

2 Kalla: Elsakerhetsverkets rapport ”Analys av enkiter frén solcellprojektet” 23EV5743, figur 9.



@ ELSAKERHETSVERKET

paverkan. Detta indikerar ett behov av 6kad kunskap och tydligare rutiner
kring EMC redan i projekterings- och installationsfasen.

amn A%

nJa whe »Verg

Foretagets rutiner sikerstaller att det finns kunskap om elektromagnetisk kompabilitet (EMC) i

foretaget.’

5.3 Galvanisk korrosion

Galvanisk korrosion &r ofta en forbisedd men allvarlig risk i
solcellsinstallationer. Risken uppstar nér felaktiga materialkombinationer
anvinds i konstruktionen. Exempelvis nér tva olika metaller med olika
elektrokemiska potentialer kommer i kontakt med varandra i fuktig miljo.
Detta kan leda till korrosion av den mindre ddla metallen som i sin tur
kan orsaka langsiktiga elfel, forsimrad hallbarhet och i vissa fall &ven
okad brandrisk.

Statistik visar att cirka 12 procent av de undersokta foretagen och hela 17
procent av montorerna sillan eller aldrig kontrollerar
materialkombinationernas kompatibilitet.

Detta understryker vikten av bade materialkunskap och tydliga riktlinjer
for val av fastelement, kontakter och andra komponenter dér olika
metaller mots.

88%

=Ja =Ne = Vetej

3 Kalla: Elsakerhetsverkets rapport ”Analys av enkéter frén solcellprojektet” 23EV5743, figur 11.
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5.4

5.5

Undersokningen visar att den storsta delen av foretagen tar hiansyn till att materialkombinationer inte

ger galvanisk korrosion.*

Bristande rutiner vid krimpning av DC-terminaler

Av de tillfragade foretagen svarade cirka 95 procent av féretagen att de
har rutiner som sékerstiller att krimpning av DC-terminaler gérs med
pressverktyg enligt tillverkarens anvisningar.

Det bor framgé av foretagets rutiner hur foretaget sékerstiller att
kontrollerna utfors. Av svaren framkommer en viss otydlighet kring detta.

I undersskningen framgar att vid arbete med krimpning av
DC-terminaler kan kontrollerna av utfort arbete bli godtyckliga pa grund
av foretagens otydliga rutiner.

Vissa kontroller &r lampliga att gora innan arbetet med krimpning
paborjas, andra kontroller nér krimpningen é&r klar.

Exempel pa moment som &r viktiga att kontrollera i arbetet med
krimpning

* anvidndning av pressverktyg enligt tillverkarens anvisning,
*  samma fabrikat pa don,

*  area pa don och kabel,

*  rent vid krimpning,

e ritt hylsa till donet,

*  kardeler samlade och

*  klickljud.

Blir en av ovanstaende kontroller bristfilligt utférd s& dkar risken dver tid
for att det specifika donet ska utséttas for varmgang.

Bristfallig isolationsprovning

Av de tillfragade foretagen svarade cirka 90 procent av féretagen att de
gor isolationsprovning. Det innebér att 10 procent av foretagen inte gor
isolationsprovning — trots att det &r en viktig sdkerhetsatgérd.

4 Kalla: Elsakerhetsverkets rapport ”Analys av enkiter fran solcellprojektet” 23EV5743A, figur 13.
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5.6

5.7

Otillracklig kalibrering av matinstrument

Det framgar att cirka 76 procent av féretagen sékerstiller att
matinstrument &r kalibrerade. Detta kan tyda pa att kalibrering inte alltid
prioriteras, dven om en mindre avvikelse troligen inte paverkar
elsdkerheten.

Majoriteten av foretagen kontrollerar att instrument och utrustning &r
kalibrerade genom mirketikett pa instrumenten/utrustningen.

Det &r viktigt att foretagen inser behovet av att underhalla bade verktyg
och métinstrument Sver tid.

Bristande anlaggningsdokumentation

Merparten av foretagen, 73 procent, uppger att de har rutiner som alltid
siakerstiller att anldggningsdokumentation tas fram. Diaremot uppger

8 procent av foretagen att de inte har rutiner som sékerstiller att
anlidggningsdokumentation tas fram.

Minoriteten av foretagen, 8 procent som svarat, har inte nagra rutiner for
att ta fram dokumentation fore installation. Detta kan bland annat
forsvara eventuell felsokning, men ocksa drift och underhall, vilket kan
leda till sékerhetsbrister i solcellsanldggningar.

Det framkom att 8 procent av foretagen inte har nagra rutiner for att ta
fram dokumentation fore installation, vilket i sammanhanget kan ses som
en liten avvikelse.

Exempelvis - av 100 000 installerade solcellsanldggningar bor det enligt
undersdkningen saledes finnas 8 000 anldggningar dir det kan finnas
svarigheter vid eventuell felsokning, drift och underhall.

6%

2%

19% 4

s Alltid = Ofta = Séllan = Aldnig
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Foretagets rutiner sékerstéller att anldggningsdokumentation tas fram innan installation.’

Enligt diagrammet nedan framgar det att néstan lika manga montorer,
cirka 76 procent, anger att de far information om frutséttningarna om
solcellsanldggningen genom anldggningsdokumentation, som genom
okulér besiktning av solcellsanldggningen och genomgang pa plats, cirka
75 procent.

=}

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anlédggningsdokumentationen
som exempelvis. ritningar.
stringritningar och materiallista

Underlag fran
anlaggningsinnehavaren

Muntlig information
fran kollega eller chef

Okulér besiktning
och genomgang pa plats

mAlltid mOfta ®mSillan mAldrig
Hur far du information om forutsattningarna vid installation av en ny solcellsanldggning .6
Det dr 19 procent av montdrerna som anger att anldggningsinnehavaren
”Alltid” star for underlag samtidigt som cirka 27 procent av montdrerna

menar att anldggningsinnehavaren ”Aldrig” star for underlag. Har kan
konstateras att svaren ger en motsigelsefull bild.

Sammanfattningsvis kan konstateras att anlaggningsdokumentation ar
viktigt for att minska sikerhetsrisker vid solcellsinstallation.

5.8 Kompetensbrist hos montérer

Majoriteten, 87 procent, av de montérer som tillfragats i undersékningen
uppger att de har flera kompetenser. De vanligaste kompetenserna som
montorerna uppgett dr praktisk erfarenhet av elarbete” och

“elprogrammet”.
Vidare uppger 18 procent att de uppfyller alla nedanstaende kompetenser:

. Praktisk erfarenhet,

*  Elprogrammet gymnasiet,

5 Kalla: Elsdkerhetsverkets rapport ”Analys av enkiter fran solcellprojektet” 23EV5743, figur 3.
¢ Kalla: Elsakerhetsverkets rapport ”Analys av enkéter frén solcellprojektet” 23EV5743, figur 20.
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e ECY-certifikat,
o Auktorisation som elinstallator.

Av de montdrer som uppger att de varken har relevant elutbildning eller
erfarenhet har endast ett fatal uppgett att de har praktisk erfarenhet av
takldggning. Detta betyder att 2 procent séledes inte har relevant kompetens

inom el.

Vad giller foretagen har 10 procent inga krav alls pa kompetens inom el och

detta kan vara en hogre risk for installationsfel.

5.9  Brister i mekanisk infastning

En liten andel, 1 procent, av foretagen har angett att deras rutiner inte
sikerstiller att den mekaniska infdstningen 4r utford enligt tillverkarens
anvisningar. 1 procent av féretagen vet inte om deras rutiner &r
tillrackliga i detta avseende.

5.10 Risk fér intrdngande vatten

Av foretagen har 96 procent angett att de har rutiner som sékerstéller att
det finns kabeltédtningar for att skydda mot intringande av vatten.

For DC-brytare och eventuella andra apparater/kopplingslador ar
intrdngande av vatten en direkt brandorsak.

6  Analys

Resultatet indikerar elsdkerhetsrisker som till exempel brandrisk och EMC-st6rning
vid montage av solcellspaneler pa tak. Ett aterkommande monster &r bristande
rutiner, otillriacklig dokumentation eller kontroller som inte gors i tillrdcklig
omfattning. Sammantaget r det en minoritet av foretag och montdrer som visar pa

ovanstaende brister.
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Exempelvis — ar 2024 fanns det cirka 293 0007 installerade solcellsanldggningar i
Sverige. Om cirka 4 procent av dessa ar bristfélligt utforda kan det saledes finnas
cirka 11 700 solcellsanldggningar med potentiella brister som skulle kunna vara
eventuell orsak till brand.

Aven om det r6r sig om ett fatal foretag som pavisar bristande kontroller, kan det
rora sig om ett stort antal utférda solcellsanldggningar dar kontroller kan antas inte
ha utforts i tillriacklig omfattning.

Det ska beaktas att Elsidkerhetsverkets undersékning ar gjord med inriktning pa
DC-sidan, det vill sdga installation av solcellspaneler pa tak. Det kan séledes finnas
ytterligare risker vid installation av solcellsanldggningar som inte framkommit i
denna undersokning, fraimst avseende risker géllande AC-sidan.

Aven om manga foretag har rutiner pa plats, visar undersokningen tydligt att det
finns brister — sdrskilt inom utférande, kontroll, utbildning och dokumentation.

Det dr av stor vikt att foretagen samt deras montorer foljer de rutiner som foretaget
har uppréttat i sina egenkontrollprogram, sérskilt med tanke pa det véixande antalet
solcellsanldggningar, dér dven en liten avvikelse i procent kan innebéra tusentals
riskfyllda installationer.

Foretagen har ansvar for att mont6rerna installerar solcellsanlaggningar bland
annat enligt tillverkarens anvisningar och standarder, sa att anldggningen kan
brukas pa avsett sitt och ar séker. Dérefter Gvertar innehavaren ansvaret for den
fortlopande kontrollen av solcellsanldggningen, sé att anldggningen forblir séker
over tid.

7 Kélla: Statistik fran Svensk solenergi



