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Forord

Syftet med projekteringsanvisningarna ar att alla anstallda pa Skolfastigheter och externa
samarbetspartners arbetar utifran Skolfastigheters vardegrund. Var ambition ar att de
investeringar som gors i fastigheter skapar trygga och hallbara, pedagogiska larmiljéer
samt aterspeglas i fastighetens livstidskostnad.

Skolfastigheters projekteringsanvisningar ar till for att klarldgga de tekniska krav som
foretaget staller, utdver myndighetskrav och branschregler i gallande PBL, BBR, AMA och
RA, vid om- och nybyggnation samt i férvaltningen. Vi arbetar med sténdiga forbattringar
ur ett hallbarhetsperspektiv for att minska miljobelastningen och skapa utvecklande och
inspirerande miljoer for vara barn och unga.

Miljé- och fuktkrav ar inarbetade i respektive anvisning.
Vi har beslutat att Byggvarubedémningen (BVB) ska anvandas som system foér produktval.

| férsta hand valjs "Rekommenderat”, i andra hand "Accepteras”. Vill man anvanda
produkter fran kategorin "Undviks” eller sadana som inte ar bedomda sa ar det en
avvikelse fran anvisningarna och far endast anvandas/féreskrivas efter Skolfastigheters
godkannande. Det sker genom en avvikelserapport i Byggvarubedémningen.

Atkomst till BVB fas genom licens eller annat avtalat sétt.

Vid nyproduktion har Skolfastigheter beslutat att alla projekt certifieras enligt Sweden
Green Building Councils niva Miljébyggnad Silver med energiklass Silver. Vid storre
ombyggnader ska mdjlig energibesparing redovisas och kvalitetssdkras. Skolfastigheters
projekteringsanvisningar galler parallellt med kriterierna for Miljobyggnad. | de fall
Skolfastigheter staller hogre krav an Miljobyggnad ar det Skolfastigheters krav som galler.

Majlighet till solelanlaggning ska alltid utredas och redovisas vid nyproduktion och
takomlaggning.

Om projekteringsanvisningarna av nagon anledning inte ar méjliga att folja, alternativt om
battre I6sningar foreslas, ska varje avsteg och forslag dokumenteras skriftligt.

Avsteg ska godkannas av Skolfastigheters projektansvarige efter samrad med den
ansvarige for respektive anvisning.

Forslag pa forandringar eller tillagg lamnas till anvisningsansvarig pa Skolfastigheter.

Dar det finns en hanvisning till Svensk Standard (SS eller SS-EN) s& ska den géllande
utgévan av standarden anvéndas.
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A Allmanna anvisningar

Dessa riktlinjer ar framtagna for att tydliggéra Skolfastigheters behov av funktioner och
teknisk niva i fastigheterna. De ska ses som riktlinjer och hansyn maste tas till alla
specifika forutsattningar for respektive projekt.

| samtliga stérre ombyggnationer och nybyggnationer ska en forstudie tas fram. | forstudie
ska forutsattningar for solkraftverk utredas med hansyn pa takytors lage, utformning,
material samt eventuella risker fér problem med skuggning. Bestéllare beslutar darefter
om solkraftverk ska installeras eller ej.

Efter godkand férstudie dimensioneras och detaljprojekteras anlaggningen.

SVENSK STANDARD

Svenska och internationella standarder galler i tillampliga delar. Nedan har dock
standarder tagits upp som anses viktiga och dar fértydliganden erfordras. Senaste utgava
av standard och nedanstaende skrifter ska foljas.

. SS 436 40 00 Elinstallationsregler, utgava 3

. SS 424 14 38 Kabelférlaggning i byggnader

. SS 437 01 02 Elinstallationer for lagspanning — vagledning for anslutning, matning,
placering och montage av el- och teleinstallationer

. SS-EN 62852 Solcellsanlaggningar — Sakerhetsforordringar pa anslutningsdon or likstrom

. SS-EN 61000-2-2 T 1, Elektromagnetisk kompabilitet (EMC) — 2-2.

. SS-EN 60891-2 Solceller — celler av kristallint kisel— Korrektion av uppmatt férhallande
mellan strém och spanning med avseende pa temperatur och irradians

»  SS-EN 60904-1-5 Solceller — Del 1-5

e SS-EN60904-7-10 Solceller - Del 7-10

. SS-EN 61643-31 utg 1:2019 Overspanningsskydd fér lagspanning — Del 31:
Overspanningsskydd for solcellsanlaggningar — Fordringar och provning

. SS EN 61215-2 Konstruktions- och typgodk@nnande av solcellsmoduler i kristallint kisel

. SS EN 61345—1 Solceller — Provning av solcellsmoduler med UV- stralning

. SS EN 61683—1 Solkraftverk — Bestamning av verkningsgrad hos utrustning for el
anpassning

. SS EN 61701-2 Solceller- Korrosionsprovning av solcellsmoduler med saltdimma

. SS EN 61724-1 Solkraftverk- Driftévervakning

. SS EN 61725-1 Solkraftverk- Berakning av solinstralningens dygnsprofil

. SS EN 61727-1-2 Solkraftverk- Anslutning till elnatet

. SS-EN IEC 61730-1- Sakerhetsfordringar pa solcellsmoduler — Del 1: Utférande, Del 2:
Provning

. SS-EN 61829 Solceller — Grupper av solcellsmoduler — Faltmatning av forhallandet mellan
strédm och spanning

. SS EN 61853-1 Solcellsmoduler — Provning av prestanda och angivande av markvarden

Ovriga styrande dokument
*  SEK Handbok 444
. Taksakerhetskommittén — "Branschstandard taksakerhet” samt sartryck "Taksakerhet pa
tak med solpaneler”

Boverkets Byggregler BBR 29 (eller senare utgava) ska gélla och &r att betrakta som ett
minimikrav, om inte annat anges.

EL- OCH TELEFORSORJNING

Miljébetingelser
. Enhetlighet ska efterstravas i system- och materialval.
. All materiel ska vara i halgenfritt och PVC-fritt utférande.
. Apparater ska med avseende pa material och utférandeform vara anpassade efter pa
anvandningsplatsen radande foérhallanden.
. Vid materialval ska kapslingsklass vara enligt SS 436 40 00.
. Material i utomhusmiljé ska vara klassade enligt korrosivitetsklass C4.
. Apparater utomhus ska lagst ha IP54.

EL-MILJO

Alla elektriska apparater och utrustningar ger upphov till elektriska och magnetiska falt och
kan paverka manniskor och annan elutrustning.
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Elkraftsystem i anslutning till omraden dar manniskor normalt vistas ska utformas sa att
hoga elektriska och magnetiska falt ej uppstar samt storningar ej sker.

Produkter som avger laga, elektriska och magnetiska falt ska valjas. Om detta ej ar mojligt
ska skarmning med aluminiumplat évervagas. Miljostandard anger nivaer pa emission och
immunitet beroende pa var produkten ska anvandas.

Elinstallationer utférs enligt féljande elmiljéstandarder:
. SS-EN 61000-2-2 Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) Del 2-2: Miljéférhallanden
. SS-EN 61000-3-2, -3 Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) Del 3-2, Del 3-3: Gransvarden
. SS-EN 61000-3-11, -12 Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) Del 3-11, Del 3-12:
Gransvarden
. SS-EN 61000-6-1, -2, -3, -4 Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) Del 6-1, Del 6-2, Del 6-
3, Del 6-4: Generella fordringar

Produkter som installeras ska kunna anvandas i alla miljder och de ska vara provade mot
de strangaste kraven.

For apparat galler produktstandard. Saknas produktstandard hanvisas till
produktfamiljstandarden och saknas aven produktfamiljstandard sa galler
miljéstandarderna.

EMC-krav ska vara uppfyllda.
CE-MARKNING OCH FORSAKRAN

Fér elinstallationer géller LVD-direktivet och EMC-direktivet med féljande krav:

. Samtliga anlaggningsdelar inklusive solcellsmoduler ska vara CE-markta. Undantag ar
fastmateriel och andra smadetaljer som inte fyller nagon sakerhetsfunktion.

. Den totala sammansatta elinstallationen CE-marks inte. Daremot ska anlitad elinstallator
kunna lamna intyg pa att komponenterna i systemet (undantag fastmateriel och smadetaljer
utan sakerhetsfunktion) ar CE-markta. Elinstallatéren ansvarar aven for att installationerna
ar installerade sasom avsetts samt att tydliga installations- och bruksanvisningar finns pa
svenska.

UTRYMMEN

Utrymmen med elutrustningar som genererar starka elektriska och/eller magnetiska falt
ska ej placeras intill omraden dar manniskor stadigvarande vistas, exempelvis
arbetsplatser.

Om utrustning placeras i publikt utrymme, exempelvis pa vind eller delar av tak dit elever
kan ha tilltrade, ska utrustningen skyddas sa obehdriga inte kan mandvrera anlaggningen
eller skadas. Utrustningen byggs in med exempelvis galler.

Véaxelriktare som placeras utomhus ska monteras i bestandig kapsling som skyddar
utrustningen mot vader och héga temperaturer.

Det ska beaktas sa att material och installationskomponenter samt service av ingaende
komponenter kan tillhandahallas i framtiden.
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61 Kanalisationssystem

61/2 Kanalisationssystem - kabelstegar, kabelrannor och
tradstegar

ALLMANT

Noggrann kontroll ska goras sa att stegar och réannor har ratt bredd med hansyn till antalet
ledningar som ska forlaggas.

Ledningar ska forlaggas i kanalisation. All kanalisation ska vara sjalvbarande.

Ledningar ska forlaggas i dold kanalisation med undantag i tekniska utrymmen.
Strangkablar pa tak ska forlaggas i kanalisation sdsom tradstege med lock.

Ovan undertak och inom tekniska utrymmen forlaggs kablar pa stege/ranna/montageplat.

Vid nya kabelstegar och kabelrannor ska det finnas ett skilt utrymme for teleledningar. Nya
kabelstegar och kabelrannor ska ha 30 % reservplats.

Vid enstaka ledning godtas klamring som skruvas. Spikklammer godtas e;.
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63 Elkraftsystem

LEDNINGSSYSTEM

Material och montagemetoder ska valjas och utféras sa att brandfara minimeras. | detta
sammanhang bér man tanka pa att solcellsmoduler under normala férhallanden kan anta
temperaturer upp till +80 grader Celsius.

Samtliga kablar och ledningar ska vara halogen-, PVC- och blyfria.

Dar det finns risk for stérningar genom kapacitiv och induktiv paverkan far ledning inte
forlaggas parallellt med mindre inbérdes avstand an 50 mm. Styrkabel ska korsa
kraftkabel vinkelratt. Da detta inte ar magjligt ska vid parallell placering ett avstand om minst
50 mm mellan kablage uppnas.

All utrustning i apparatlada ska vara DIN-monterad.

Samtlig utrustning ska placeras sa att service och underhall av dessa underlattas.

63.B Eldistributionsnat

63.BC Lagspanningsnat

63.BCB Lagspanningsnat for vaxelstrom, hégst 1 000 V

63.BCB/1 Lagspanningsnat for vaxelstrom- kabelnat i mark eller hus

Max spanningsfall 2 % tillats mellan vaxelriktare och anslutningspunkt.

63.BCC Lagspanningsnat for likstrom, hogst 1 500 V
Max 1 % spanningsfall tilldts mellan solcellsmodul och vaxelriktare. Likstromskablage ska
forlaggas pa ett sadant satt att risken for inducerade stérningar minimeras.

63.P System for elenergiproduktion

63.PD System for produktion av elenergi med solkraftverk
Solkraftverk ska generellt dimensioneras sa att 15 % av fastighetens totala elbehov utgors
av solenergi. Avsteg kan forekomma i vissa fall om exempelvis batterilagring beslutas.

Solkraftverk ska placeras sa att maximal energiproduktion uppnds. Solcellsmodulerna
placeras enligt bygglovsritning om sadan finns. Kalkylerad energiproduktion ska beraknas,
for Uppsala galler horisontell solinstralning om 912 kWh/m2,ar som berakningsunderlag.
Nodvandigt skuggningsavstand ska tas till eventuella skuggande objekt.

Solkraftverk ska i forsta hand anslutas till byggnadens stallverk om inte annat anges.
BRANDMANSBRYTARE

Om brandmansbrytare installeras géller féljande:

. Brandmansbrytare ska placeras sa nara solcellsmodulerna som mdjligt ute pa taket
alternativt pa vind.

. Manoverdon till sékerhetsbrytaren for likstrom (brandmansbrytaren) placeras i lasbart skap
vid brandférsvarets angreppsvag, lampligtvis bredvid brandférsvarstabla/brandlarmcentral.

. Manoverdon ska vara skyltad sa att det framgar att den bryter solcellsanlaggningen.

. | anslutning till mandverdon ska det upprattas 6versiktsschema och ett informationsblad
som beskriver vilka delar av solkraftverk som ar sakra for raddningstjansten efter att
manoverdonet slagits ifran. Samt kontaktuppgifter till fastighetstekniker och den entreprendr
som installerat solkraftverk.

TAKINFASTNING AV SOLCELLSMODULER
Montagesystem ska ha en produktgaranti pa minst 10 ar.

Modulerna ska monteras pa distans fran taket om det ej ar av typ integrerade
solcellsmoduler.
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Projektor ansvarar for att i samrad med bestallare utse lamplig infastning for
montagesystemet i de infastningsytor som ar underlag for solcellsmoduler.

Montagesystem avsett for solkraftverk ska anvandas.

Projektor ansvarar for att i samrad med bestéllare utreda fastighetens hallfasthet i
samband med lyft av material. Atgarder for att sprida vikt pa tex tak ska vidtas.

FOR TAKPANNETAK

Vid installation av solcellsmoduler ovanpa tak med tegel- eller betongpannor dar takplattor
eller tegelkrokar anvands ska dessa monteras i raspont. Undersidan av tegelkroken ska
bestrykas med kall asfalt fére montering. Glipor mellan takpannorna ska inte férekomma
utan dessa ska i sa fall slipas/kapas for att ge kroken plats.

FOR PAPPTAK

Vid anvandande av ballastsystem pa laglutande tak ska ballasten som ar nabar fran sidan
vara ordentligt fast i montagesystemet och férekommer det enkel atkomst till taket for
obehdriga ska ballasten dven vara dold. Montagesystem for ballastsystem ska besta av
breda skenor som férdelar vikten éver en stor yta. Om takets konstruktion inte klarar att
bara den last som ballastplanen fér varje modul kraver ska dessa punkter istallet fastas i
takmaterialet med en fastplatta. Se konstruktionsberakning for respektive tak for
information om takets barighet.

Infastning av montagesystem fér papptak och gummiduk kan ske med genomféring
genom tatskiktet om det genomférs med godkand tatskiktslésning.

Montagesystem med inféstningar/férankring ska vara dimensionerade efter sné- och
vindlastberakningar for den aktuella positionen.

Montagesystemet ska besta av aluminium och ska monteras efter tillverkarens anvisningar
samt med erforderliga spalter sa att s.k. "solkurvor” i barverk inte uppstar.

Stalkonstruktioner och infastningsdetaljer ska vara varmférzinkade med korrosivitetsklass
C4 med behandling N4.05 enligt SS-EN ISO 1461.

Montagesystem ska uppstéllas pa ett sadant satt sa att det inte hindrar vattenavrinning till
takets avrinningssystem.

Forekommer det behov av att skotta taket vintertid ska utrymme for detta lamnas.

Modulerna ska monteras sa att hansyn tas till tillganglighet for 6vrig utrustning pa tak
sasom hangrannor, ventilationshuvar och dylikt.
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66 System fOr spanningsutjamning och
elektrisk separation

66.DB System for inledningskydd
Overspanningsskydd ska finnas pa bade AC- och DC-sidan av anlaggningen.

Overspanningsskydd ska dimensioneras och anslutas enligt SEK Handbok 452.

Overspanningsskydd monteras pa AC-sidan antingen inbyggd i véxelriktaren eller externt
med larmkontakt.

Overspanningsskydd fér DC-sidan ska vara inbyggda i véxelriktaren s& att véaxelriktaren
larmar vid utlést dverspanningsskydd.

66.GC System for potentialutjdamning
Overspanningsskydd for DC och AC ansluts till potentialutiamningsskena vid central.

Vid askskyddssystem med takledarsystem ska montagesystemet anslutas till
takledarsystemet om inte tillrackligt skiljeavstand kan uppfyllas.

Isolationsfel ska kunna detekteras.

Funktionsjordning ska ske enligt tillverkarens anvisningar och utférs med svart ledare med
rosa tillaggsmarkning. Funktionsjordning ska anslutas till avsedd jordforbindelse i
vaxelriktare eller till avsedd potentialutiamningsskena.

Funktionsjordningens syfte ar att sékerstalla att vaxelriktares isolationsfelsévervakning foér
strangledningar har avsedd funktion.
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S Apparater, utrustning, kablar mm i el-
och telesystem

SB Elkanalisation, forlaggningsmateriel mm
SBD Kabelstegar, kabelrannor, barskenor o d

UTFORANDEFORESKRIFTER
Kabelstegar ska anvandas for att fa en flexibel installation.

Fabrikantens standarddetaljer som bojar, avgreningar och dylikt ska alltid anvandas, dar ej
annat anges.

SBD.2 Kabelstegar, tradstegar och kabelrannor
For montering av dosor och uttag pa kabelstege/rdnna ska dosplatar anvéndas.

Kabelstegar och kabelrdnnor utomhus ska férses med lock.

MATERIAL- OCH VARUKRAV
Ytbehandling: Sendzimirforzinkade trad/kabelstegar ska anvandas i torra utrymmen.

Varmférzinkade trad/kabelstegar ska anvandas i fuktiga utrymmen samt utomhus. Utférs
enligt SS-EN 1SO 1461.

Projektor ansvarar for att i samrad med bestéllare utreda 1amplig infastning av kanalisation
i infastningsunderlag.

Kanalisation far inga i montagesystemet fér solcellsanlaggningen om fabrikantens
anvisningar tillater detta.

Dar 6ppen kanalisation korsar gangstrak, tex mellan panelrader, ska kabelskydd
forlaggas.

Dar kabelskydd eller annan téackt kanalisation anvands ska det skyltas "Innehaller
spanningsférande delar som inte kan frankopplas”.

| apparatutrymme ska kablage om mdjligt forlaggas pa befintlig kanalisation och med
erforderlig avskiljning fran annat kablage.

Dar befintlig kanalisation saknas ska ny tradstege forlaggas.

Projektor ansvarar for att utomhusférlagd kanalisation anpassas efter vind och
snélastberdkningar pa den aktuella platsen, erforderliga berakningar ingar i
entreprenaden.

Kanalisation och fastdetaljer pa yttertak ska vara varmférzinkat UV- och vaderbestandig.

SBJ.112 Kabelgenomfdéringar i yttervdagg eller yttertak
| forsta hand ska kablage forldaggas genom fasad tex flaktrumsvagg. Haltagning tak ska
undvikas i storsta mojliga man. Kabelgenomforing i yttervagg ska tatas med
tatningsmassa. Vid genomforingar i yttervagg ska luftdtningsmanschetter fér VP-ror
anvandas vid alla genomféringar genom plastfolie.

SBJ.123 Kabelgenomféringar i flaktrumsvagg
Kabelgenomforingar i flaktrumsvagg ljudtatas.

SBJ.15 Brandavskiljande kabelgenomfoéringar i vagg eller bjalklag
Kabelgenomféring i brandavskiljande vagg ska brandtatas.
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SC El- och telekablar mm

ScC Installationskablar
Kabel inom entreprenaden som riskerar att bli mekaniskt skadad ska skyddas mot yttre
averkan. Kablar ska fastas pa ett sadant vis att de ej utsatts for nétning eller hanger fritt.
Mellan modul och vaxelriktare forlaggs dubbelisolerad specialkabel for solkraftverk.

SCN Kablar fér bussystem
Ledning fér fel och driftlarm dras till angivet apparatskap for styr. Uppkoppling till OS sker
av Styrentreprendr.

SCS Kablar for snabbkontakter
Kablar for snabbkontakter (hane + hona) ska vara utforda av samma fabrikat.

SE Relaer och skydd samt apparater for matning och
overvakning i el- och telesystem

SEC Sakringar och dvérgbrytare

SEC.2 Sakringar for hégst 1 kV

Sakringar 80 A och storre ska utgdras av effektbrytare.

Huvudsékringar ska utgoras av diazed- eller knivsakring.
SEC.21 Knivsdkringar

SEC.22 Diazedséakringar
Diazedsakringar ska vara tréga.

Minst en omgang reservsakringar av forekommande storlek ska levereras.

SEC.3 Dvérgbrytare
Brytférmaga ska vara 10 kA.

Dvargbrytare ska vara godkand for saker franskiljning.

Markkortslutningsbrytformagan ska vara minst lika med férekommande hdgsta
kortslutningsstrém dar dvargbrytaren ar installerad.

Dvargbrytare ska uppfylla kraven enligt SS-EN 60 898-1.
Dvargbrytare ska ha franskiljaregenskaper.
SEF Matinstrument och matare for elektriska storheter

ENERGIMATARE

En elmatare (kWh) for matning av solkraftverkets producerade el och momentan effekt ska
monteras och installeras nara vaxelriktare. EIméataren ska ha kommunikationsprotokoll
med utgang for M-bus, vara MID-certifierad och godkand fér insamling av matvarden for
elcertifikat.

GIVARE
Monteras normalt inte. Dar det bestalls ska givare monteras i samma riktning som paneler
dvs ar det en anlaggning med paneler i tva riktningar ska tva givare monteras.
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SEG Larm- och 6vervakningssystem i el- eller telesystem

STYRNING OCH OVERVAKNING

For uppféljning av elektriska storheter ska en datalogger installeras. Datalogger ska vara
av typ webblogger for anslutning till internet och kan vara integrerad i vaxelriktaren.
Webbportalen ska vara kostnadsfri.

Driftindikation ska kopplas upp fran véxelriktare f6r kommunikation av summalarm till OS.

SED Jordfelsbrytare
Utfors enligt SS 436 40 00, 712.530.3.101. Jordfelsbrytare ska ha sjalvtestfunktion.

SG Systemkomponenter, program mm i bussystem

SGD Display
Displayen ska ha funktionalitet for att kunna kopplas upp mot internet. Displayen ska vara
av typen publik skarm, anpassad for att vara i drift dygnet runt. Logo fran tredje part far
inte forekomma. Skolfastigheters logga ska presenteras pa skarm.

P4 display ska féljande visas:
. Total producerad solenergi sedan driftsattning (kWh)
. Total producerad solenergi under aktuell dag
. Momentan producerad effekt i realtid

Informativ forklaring till enheten kWh ska presenteras pa display, exempelvis "1 kWh
motsvarar 5 timmars TV-spelande”.

| férskola placeras display i rum med betackning torg. Minsta matt for display 32 tum,
placerad i underkant 1000 mm 6fg.

| skola placeras display i anslutning till matsal eller i huvudentré. Minsta matt for display 50
tum, placerad i underkant 2500 mm 6fg eller hdgre om sa ar mojligt.

SH Utrustning for elenergiproduktion

SHD Solkraftverk
Inget tvangsarbete far ha forekommit vid tillverkandet av solcellsmodulen.

Solcellsmodulerna ska ha en produktgaranti pa minst 12 &r samt CE-markning och
branschmassiga certifieringar, tex IEC 61215/61646/61730.

Solcellsmodulerna ska ha en effektgaranti som garanterar att moduler levererar minst 97
% av initial effekt efter ar 1, 90 % efter 10 ar och 20 % efter 25 ar. Effektminskningen ska
vara linjar under garantitiden.

Solcellsmodulerna ska vara CE-markta och certifierade av TuV eller motsvarande.

Certifikatet ska dven vara mojligt att identifiera digitalt, till exempel pa http://certipedia.com
eller http://www.vde.com/certificate.

Solcellsmodulerna ska vara testade och godkanda som taliga mot salt enligt IEC 61701.
Solcellspanelerna ska vara identifierbara. Varje modul ska férses med ett nummer som ar
sparbart till matprotokoll fér just den modulen. Matprotokoll och placeringslista ska bifogas
vid leverans.

Solcellspaneler ska vara av isolationsklass .

Forbikopplingsdioder ska koppla forbi strommen vid modulfel eller ojamn solinstralning
(skuggning) och skydda celler mot "hotspot".

Solcellsmoduler ska ha en verkningsgrad vid STC (Standard Test Conditions) om minst 20
%.
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SJ Apparater och utrustningar for manovrering och
automatisk styrning i elsystem

SJF.3 Vaxelriktare
Véxelriktare placeras i forsta hand i flaktrum om detta ej ar méjligt ska annan placering tas
fram i samréd med bestéllare.

Vaxelriktare som placeras utomhus ska monteras i bestandig kapsling som skyddar
utrustningen mot vader och héga temperaturer. Vaxelriktare utomhus ska vara placerade
under skarmtak och ej i lage med direkt solinstralning.

Vaxelriktare ska vara av typen 3-fas. Dess storlek ska dimensioneras for att uppna
maximal energiproduktion. Solcellsmodulernas totala méarkeffekt vid STC som kopplas till
en vaxelriktare far inte 6verstiga 125 % av vaxelriktarens markeffekt.

Vaxelriktare ska ha minst 5 ars produktgaranti och en verkningsgrad, enligt Europeisk
standard, om minst 97 %.

Sarskild beaktning av placering av vaxelriktare ska tas sa att service av dessa underlattas.
Vaxelriktare ska utféras for symmetrisk inkoppling till fastighetens 3-fas nat 3x400 V.

Vaxelriktare ska vara anpassade for solcellssystem med bland annat skydd mot ¢-drift
enligt IEC 62116, infasningsenhet och filter.

Vaxelriktare ska ha svenska skyddsinstaliningar och uppfylla kraven enligt "SS-EN 50 438
Fordringar pa mindre generatoranlaggningar for anslutning i parallelldrift med det allmanna
elnatet”, vilket ska kunna styrkas.

SK Kopplingsutrustningar och kopplingsapparater

SKF Elkopplare i kopplingsutrustning mm
Apparater ska vara utférda enligt géllande SS 401 03 10.

SKF.3 Lastbrytare och lastfranskiljare
Erforderliga DC- och AC-brytare installeras for att kunna bryta likstréms- respektive v
axelstromsdel vid t.ex. service pa vaxelriktarna.

DC brytare far vara integrerad. AC-brytare ska placeras i direkt anslutning till véxelriktare.
Natkoncessionsagaren ska alltid ha mdjlighet att sla ifran anlaggningen.
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Markning, kontroll, dokumentation mm

YF

YFB

YG

S
FASTIG
HETER

Anmalnings- och ansokningshandlingar

Anmalningshandlingar

Foéranmalan till elnatsagare om tillstand for anslutning av solcellsanlaggning till elnat ska
goras i god tid tillsammans med bestallare. Kopia pa féranmalan samt inkopplingsintyg ska
skickas till bestallare. Fardiganmalan till natagaren ska goras efter ansluten och
fardigstalld anlaggning.

Markning och skyltning

Skyltar ska fastas mekaniskt pa apparater. Dar det inte ar lampligt att fasta pa apparater
fasts skyltar pa vagg.

Solcellsinstallationer ska anvanda beteckningar pa ingdende system och komponenter
enligt tabell 1.

Tabell 1. Beteckningar fbr solkraftverk

System/ Beteckning Anmaérkning

komponent

Solkraftverk SK Ett system utgors av en eller
flera vaxelriktare kopplade till
gemensam AC central..
Tvasiffrigt IdGpnummer (01-99)
efter SE.

El-matare PG Avser undermatare for

solelsproduktion. Tvasiffrigt
[6Bpnummer (11-99).

Vaxelriktare B Tvasiffrigt Idpnummer (01-99)
efter TB for respektive
vaxelriktaren.

DC-ledningar och 1,2,...99 En- och tvasiffrigt IdSpnummer

strangar (1-99) med tillagg med (+)
respektive (-) fér plus- och
minuskabel.

DC-ledningar med 1,2,....99 DC-ledningar

sammankopplade sammankopplade fran flera

strangar strangar (t.ex. i en combiner-

box) markes med alla
sammankopplade strangar.
Exempelvis SK01-TB01-
A1,2,3(+) nar 3 pluskablar fran
3 strangar ar
sammankopplade.
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YGB.6

YGC.6

YGC.63

S
FASTIG
HETER

Exempel pa beteckningar i en byggnad med tre véxelriktare och tre elmétare, kopplade till
tvéa olika apparatlador fér solcellsévervakning:

. Elmatare 1 i system 1 markes: SK01-PG11
. Elmatare 2 i system 1 markes: SKO01-PG12
. Elmatare 1 i system 2 markes: SK02-PG11
. Forsta vaxelriktaren i system 1 markes: SKO01-VRO1
. Forsta vaxelriktaren i system 2 markes: SEO02-TBO1

Markning av el- och teleinstallationer
Skyltar ska fastas mekaniskt pa apparater. Dar det inte ar lampligt att fasta pa apparater
fasts skyltar pa vagg.

All kanalisation med DC-kablage ska vara markt med text eller likvardigt:

VARNING
Hég DC-spéinning

Plastskyddade gruppférteckningar insatta i ramar ska upprattas.

Skyltning for el- och teleinstallationer
Vaxelriktare, apparatskap, mandverkopplare och kopplingsboxar ska markas med
graverad skylt.

Vaxelriktare ska skyltas med beteckning, spanning, strémart samt matande
huvudledningstyp, ledarantal, ledningsarea, maximal sakringsstorlek.

Skylt ska ha graverad, svart text pa vit botten. Varningsskyltar ska vara av typ graverad,
svart text pa gul platta.

Skyltning for elkraftsinstallationer
Schematisk bild av solcellsinstallationen ska inplastas och placeras i samrad med
bestallare och driftpersonal.

VARNINGS-, FORBUDS- OCH UPPLYSNINGSSKYLTNING
Vid skyltning av DC-kablage/kanalisation fér DC-kablage ska ordet "VARNING” ska ha en
teckenstorlek pa minst 12 mm.

Kopplingslador/dosor for block och solcellsmoduler ska férses med varselmarkning med
text:

Innehaller spinningsforande delar som inte kan frankopplas

Samtliga vaxelriktare, kopplingslador samt ansluten serviscentral ska férses med skylt
med texten:

VARNING
Anliggning dr spanningssatt fran tva hall

samt

ARBETE FAR INTE UTFORAS F(")R_RAN ANLAGGNINGEN
FRANSKIJLTS FRAN MATANDE NAT OCH PRODUKTION

Information om solcellsanlaggning ska finnas i anslutning till angreppsvag for
raddningstjanst.
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Vid brandférsvarstabla och/eller entré ska dessutom finnas:

. Oversiktskarta av anldggningen dér placering av anlaggningens olika komponenter och
kabeldragningar mellan solcellspaneler och vaxelriktare kan dverskadas, enligt
rekommendation fran Raddningstjansten

. Tydliga instruktioner som raddningstjansten kan agera utifran

. Kontaktuppgifter till person med detaljerad kunskap om solkraftverk exempelvis
fastighetsansvarig

Vid véxelriktare ska finnas:
. Samma information som vid entréer
. Driftinstruktioner foér handhavande av vaxelriktare
. Skylt avseende vilken ordning till- respektive frankoppling ska ske
. Schematisk bild av solcellsinstallationen

Ovanstaende information lamineras och satts pa vagg

Vid angreppsvag for raddningstjansten ska skylt monteras med utseende enligt figur
nedan eller likvardigt:

Mer information vid UC i kdllare

Samma skylt ska monteras pa dorr till matande serviscentral.

Om brandmansbrytare ska aven skylt monteras med utseende enligt figur nedan eller

likvardigt:

SOLCELLSANLAGGNING

SLA IFRAN DENNA BRYTARE
| HANDELSE AV BRAND

Se aven rad och rekommendationer rorande solceller fran Uppsala Brandforsvar.

Kontroll, injustering mm

| entreprenaden ingar att fore slutbesiktning utféra injustering och provning av
anlaggningen och verifiera detta med intyg och protokoll. Intyg och protokoll ska
Overlamnas tillsammans med den tekniska dokumentationen fér anlaggningen.

Entreprendren ska tillsammans med bestéllaren samordna driftsattningen. Bestéllaren ska
i god tid innan provning underrattas och beredas tillfalle att narvara vid provning.

Representant for entreprendren ska narvara vid besiktning utan extra kostnad.
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Matinstrument ska vara tillgangligt for besiktningsman, fér kontroll av matvarden vid
slutbesiktning.

Entreprendren ska ombesorja och bekosta provning som kravs for att uppfylla god
elsakerhetsteknisk praxis.

YHB.6 Kontroll av el- och telesystem
Kontroll och injustering ska utféras av ingdende utrustningar och komponenter sa att
avsedd funktion erhalls. Godkant resultat av kontroll ska verifieras med intyg och protokoll
och ska dverlamnas tillsammans med den tekniska dokumentationen fér anlaggningen tva
(2) veckor fore slutbesiktning.

PROGRAM FOR EGENKONTROLL

Entreprendren ska uppratta kontrollprogram (egenkontrollplan) fér entreprenaden.
Kontroll ska verifieras genom, av bestallaren godkant, kontrollprogram ingaende i
entreprendrens kvalitetssakringssystem.

EGENKONTROLL
Egenkontroll ska utféras och félja parallellt med arbetenas fortskridande.

Det ar ett krav att egenkontrollen ar utférd och kan redovisas vid byggméten och en slutlig
redovisning vid slutbesiktning.

Utbver entreprendrens egenkontrollplan ska dessa punkter kontrolleras och

dokumenteras:
. Kontroll av varje moduls marketikett sa att endast moduler av samma effektklass kopplas
ihop i serie

. Kontroll av samtliga modulstréangars Voc innan hopkoppling

. Kontroll av samtliga modulstréangars Isc innan hopkoppling

. Kapacitetsmatning pa fardig anlaggning for att sakerstalla att anlaggningens momentana
effekt uppnar forvantad effekt, framtagen utifran installerad markeffekt samt aktuell
solinstralning.

Funktionsprovning ska omfatta levererad utrustning och utgéra provning av hela
anlaggningens funktion.

Dokument fér provning ska vara ifyllt och signerat med personlig signatur och
namnfortydligande samt datum fér respektive provningspunkt. Dokument fér egenkontroll
och funktionsprovning ar ett krav fér godkand entreprenad.

KONTROLL AV TELEKOMMUNIKATION

Féljande ska kontrolleras:
. Larméverféringar
. Matvardesinsamling inklusive presentation av dessa
. Uppkoppling och kommunikation till webbportal och ©S

Provningsprotokoll ska vara tillgangliga vid slutbesiktning och ar en férutsattning for

godkannande.
YJ Teknisk dokumentation
YJC.6 Bygghandlingar for el- och teleinstallationer
YJC.63 Bygghandlingar fér elkraftsinstallationer

Handlingar som uppréattas av projektéren/entreprendren ska levereras till Bestallarens
byggledare i PDF-format for granskning innan tillverkning eller montage pabdrjas och efter
varje revidering. Granskningstid 10 arbetsdagar.

Granskad och justerad handling marks med "BYGGHANDLING”.

Bestéllarens granskning fritar inte Entreprenéren fran ansvar
. Berakning av spanningsfall i DC-kablar
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Placering och gruppering av solcellsmodulerna

Schematisk bild av solcellssystemet

Stranglayout som utvisar modulerna sammankoppling

Beskrivning av montagesystem samt beskrivning av montagemetod och infastningar
Monteringsritningar fér montagesystem

Ritning som visar pa kabelférlaggning

Mattskisser

Monteringsritningar for centraler och apparatskap

YJE.6 Relationshandlingar for el- och teleinstallationer

YJE.63 Relationshandlingar for elkraftsinstallationer
Relationshandlingar ska uppréttas enligt vad som anges under rubrik YJC.6.

Strukturscheman och éversiktsscheman ska utféras enligt anvisningar i SEK Handbok
419.

Av entreprendren upprattad bygghandling, som bestallaren erhallit for granskning ska
kompletteras sa att det slutgiltiga utférandet klart framgar och déverlamnas till bestallaren
som relationshandling.

Handlingarna ska visa anlaggningarnas slutliga utférande.
Relationsritningar, tex. kanalisation, uppdaterad huvudledningsschema och flash-protokoll

for solcellsmodulerna som inte omfattas under rubrik YJC.63 ska upprattas och
Overlamnas.

LEVERANS
Leveransen ska félja bestallarens dokumentanvisningar. Relationshandlingar ska lamnas
Over till bestallaren fér granskning i redigerbar media.

Sarskild ritning dver solcellsmodulernas placering ska levereras som dwg-filer enligt
bestallarens instruktioner.

Relationshandlingar satts in i D&U parmar enligt bestéallarens 6nskemal.

| anslutning till vaxelriktare ska huvudledningsscheman och natscheman uppsattas i
genomskinlig plastram A3.

YJF Digital forvaltningsdokumentation
YJG Kontrolldokument, intyg o d
YJJ Miljodokumentation

Solcellsmoduler och vaxelriktare ska innefattas av WEEE-direktivet.

Solcellsmodulleverantéren ska vara ansluten till PV Cycle eller likvardigt.

YJK Produktdokumentation
YJL.6 Drift- och underhalisinstruktioner for el- och teleinstallationer
YJL.63 Drift- och underhallsinstruktioner for elkraftinstallationer

Driftinstruktioner for solkraftverk ska tillhandahallas. Drift- och underhallsplanens innehall
och omfattning ska godkannas av bestallaren. Instruktioner levereras i en parm + digitalt
pa USB-sticka och levereras senast i samband med slutbesiktning.

Driftinstruktionerna ska vara pa svenska.

Underlaget utformas enligt féljande:
. Garantivillkor, gransdragning samt kontaktperson under garantitiden med adress- och
telefonregister for medverkande leverantorer, entreprendrer etc.
. Anlaggningsbeskrivning (Beskrivning éver anlaggningens uppbyggnad, systemfunktioner
och skotselforeskrifter)
. Féranmalan och inkopplingsintyg
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Materielférteckning, specifikationer pa svenska med reservdelslista
Broschyrmateriel

Felsdkningsschema samt beskrivning av tekniska skyddsatgarder
Beskrivning handlingsférfarande vid brand

Provning- och injusteringsprotokoll samt egenkontroll

Skyltlista

Relationshandlingar

(Reservflikar)

Den digitala dokumentationens mappsystem ska motsvara parmens fliksystem. Allt som
registreras i parm ska dven dokumenteras digitalt. Broschyrer, ritningar och Office-
dokument ska vara konverterade till PDF-filer. Aven redigerbara originalfiler ska sparas i
mapparna.

Flashprotokoll och tagglista for modbuskommunikation ska inkluderas i den digitala
dokumentationen men behdver inte inga i parm.

YK Utbildning och information

YKB.6 Utbildning och information till drift- och underhallspersonal for el- och
teleinstallationer
Information ska ges till bestallarens personal angaende solkraftverkets funktion samt drift-
och underhallsinstruktioner. Informationen ska vara saval teoretisk som praktisk.
Genomgang av anlaggningen ska hallas pa plats efter entreprenadens fardigstallande.
Informationen ska ha saddan omfattning att personalen sjalvsténdigt ska kunna skéta
anlaggningen.

Beraknad tidsatgang 2 timmar.
Slutlig/ definitiv faststallande av tid for utbildning ska ske i samrad med bestéallare.

Entreprendren ska kalla bestallaren/ deltagarna.
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