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FbGrord

BeBo (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har
funnits sedan 1989 och ar ett natverk av fastighetsagare och med Energimyndigheten
som huvudfinansiar.

BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestillarkompetens leda till att energieffektiva
system och produkter tidigare kommer ut pa marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa
pa goda exempel med effektiv energianvindning samtidigt som funktion och komfort
inte forsamras utan snarare forbattras.

Tack till!

Mikael Carlson, Elsdkerhetsverket

Lars Brdandemo, Poseidon/ Framtiden

Mikael Rosén, HSB Riksforbund

Caroline Haglund Stignor, koordinator och granskare, RISE
Michiel van Noord, granskare, RISE

Microsoft Copilot (AI) som radgivare

Foto forsdttssida:
Testanldggning RISE i Boras, fotograf Adam af Ekenstam
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Sammanfattning

En solcellsanlaggning forvantas halla i decennier och det ar naturligt att driftpersonal
kommer och gar under dess livslingd. Den genomgang och instruktion av anlaggningen
som gjordes vid idrifttagning och garantibesiktningar kan ha gjorts med tidigare
personal och foretaget som monterade kanske inte ens finns kvar langre. Om
dokumentationen fran installationen dessutom ar bristfallig eller helt saknas (se 5.4) sa
kan det vara svart for en anlaggningsigare att veta vilka rutiner som giller.

Det saknas inte generell information om drift och underhall, men det kan vara svart att
navigera i denna. Myndigheter och standardiseringsorgan ar med ratta forsiktiga med
att rekommendera omfattning och intervall av kontroll av starkstromsanlaggningar, da
behovet kan variera stort, vilket lamnar den enskilde anldaggningsdgaren att sjalv
analysera risker eller reda ut vem som kan guida i fragan.

Denna rapport sammanfattar vad som ar innehavarens ansvar vid 4gande och drift av
en solcellsanldaggning enligt lag och foreskrifter (3.1 och 3.2). Den gar igenom
elsikerhetsstandarder, stodlitteratur och myndighetsinformation som guidar till vad
som ska ingé i drift och underhallsrutiner. Branschrekommendationer (kap. 4) och
produktmanualer guidar kring intervall for kontroller samt forskning (kap. 5) kan bista
med forstéelse for vad som ar viktigt att bevaka extra noga i driften av en
solcellsanldggning. I en avslutande del ges rad till innehavare av solcellsanlaggningar
kring framtagande av rutiner, intervall och omfattning av kontrollerna.

Sammanstillning av rad

Ta fram rutiner for fortlopande kontroll av solcellsanldggningen. En fortlopande
kontroll innebér att regelbundet inspektera och underhéalla anldggningen for att
sakerstilla att den ar siker och fungerar korrekt.

1. Riskbedomning - Riskbedomning | Elsakerhetsverket [1]

2. Rutiner fortlopande kontroll - Rutinernas innehall | Elsakerhetsverket [2]

Genomfor kontroller - Vad ska kontrolleras? | Elsdkerhetsverket [3]

Dokumentation - Rutinerna ska dokumenteras | Elsidkerhetsverket [5]

3
4. Atgirda brister - Om det upptiicks brister vid kontrollen | ESV [4]
5

For mer vagledning besok framst Elsakerhetsverkets hemsida: Vagledning for
fortlopande kontroll | Elsakerhetsverket [6] och for mer detaljerad information och
guidning sok girna vidare kring intervall och omfattning i de rekommendationer som
tas upp i denna sammanstallning.
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1. Inledning och bakgrund

Flera fastighetsiagare inom BeBo-natverket har lyft problematiken med
solcellsanldggningar som “inte haller méattet”. Efter flera ar av en snabb utbyggnad av
solel s& borjar det uppdagas savil riskabla kopplingar som direkta fel i samband med
interna inventeringar. Fastighetsidgarna letar nu efter kunskap och erfarenheter kring
drift och underhall for att sdkerstilla hallbarhet och livslangd pa sina befintliga
anldggningar men dven kunskap for att stélla riatt krav pa service och underhall redan i
upphandling av nya anldggningar.

Det viktigaste for att ge en solcellsanlidggning en s lang livslangd och en s& maximerad
elproduktion som mojligt, och dirmed minimerad klimatpaverkan, ar en val utford
planering, projektering, upphandling och installation. Dock kan dven en val anpassad
drift- och underhallspraxis minimera fel och skador, med relativt sma ataganden, vilket
leder till en 6kad elproduktion under livscykeln. [7]

Manga fastighetsdgare kravstiller idag kompatibilitet med sina fastigheters befintliga
driftévervakningssystem (projektet Solmaitt [8]) men det varierar dnnu stort mellan
olika fastighetsigare (t.ex. mellan kommunala dgare och brf:er) hur vil integrerade
solcellsanldggningarna ar i den dagliga driften. Vissa far larm till dedikerad personal pa
aggregerad niva, vissa direkt till fastighetsskotaren i den enskilda byggnaden och vissa
inga larm alls.

I en kort undersokning med atta fastighetsdgare inom BeBo gavs foljande svar:

e Samtliga ar innehavare av solcellsanldggningar som ar 10 ar eller aldre.

e Ingen svarade ja pa fragan om det utfors arlig kontroll eller underhall av deras
solcellsanldggningar (5 nej, 3 vet €j).

e Majoriteten har upplevt driftproblem (6 ja, 2 vet €j).

e Vixelriktaren ar den storsta felkillan. 6 av 8 har behévt byta nagon viaxelriktare.

e Alla svarade ja pd att deras driftpersonal har behov av mer kunskap kring drift.

kommunikationsproblem

vaxelriktare har gett upp
stopp i véxelriktare

vaxelriktaren

vaxelriktare
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2. Syfte och avgransning

Malet ar att samla och guida till befintlig kunskap fran regelverk, bransch och forskning
kring drift och underhall av solcellsanlaggningar, primart for flerbostadshus, pa ett
kortfattat satt. Syftet ar att guida ansvariga anlaggningsagare till kunskap och péa sa satt
ge battre forutsiattningar att utfora rutinatgarder samt anlita ratt kompetens vid behov.
Forstudien 6nskade dven identifiera och sammanfatta 6nskemal och behov av
utveckling och fortsatt arbete inom omradet.

Forstudien genomfordes av RISE i dialog med fastighetsidgare av flerbostadshus inom
BeBo. Ett urval av regelverk och rekommendationer sammanfattas kort i denna rapport
och guidar vidare till killorna for det heltickande perspektivet. Samtidigt beskrivs
regelhierarkin och vad som ar krav respektive rekommendationer.

Forstudien avgriansades till att ssmmanfatta krav och rekommendationer primart for
kontroll av solcellsanldggningar ur ett elsdkerhetsperspektiv. Det redovisas inte hur fel
och avvikelser atgardas utan fokuset ar pa vagledning till vidare kunskap.

I den dagliga driften av solcellsanldggningar ingar dven att optimera digital drift for
produktionsovervakning och okad egenanviandning av solel, inte minst i kombination
med energilager. Detta ar viktiga fragor att arbeta med inom BeBo, men de ligger
utanfor denna sammanstéllning.
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3. Lagar och regelverk

Flera lagar och regelverk staller bindande krav péa drift, underhall och fortlopande
kontroll av solcellsanlaggningar. Elsdkerhetslagen och Elsdkerhetsverkets foreskrifter
berérs niarmre under 3.1 och 3.2 i denna vigledning. Ovriga lagar och regelverk som rér
omradet namns kort i detta inledande stycke.

Elsidkerhetslagen 2016:732 (ESL) [9]

e Lagen innehéiller grundlaggande bestimmelser om elsdkerhet och
staller krav pa att elinstallationsarbete ska utforas pa ett sakert sitt.

Elsidkerhetsforordningen 2017:218 (ESF) [10]

e Forordningen ger mer detaljerade bestimmelser, till exempel krav pa
elektrisk utrustning och komponenter.
e 33 § bemyndigar Elsakerhetsverket att ta fram foreskrifter.

Elsiikerhetsverkets foreskrifter (ELSAK-FS) [11]

e ELSAK-FS 2022:1, ELSAK-FS 2022:2, ELSAK-FS 2022:3.
Dessa foreskrifter specificerar hur starkstromsanlaggningar ska vara
utforda, skyltas och kontrolleras.

I vara plan- och byggregelverk finns det 6vergripande krav (se exempel nedan) som kan
paverka drift och underhall av solcellsanldggningar. Las mer pa Boverkets sidor:
Solpaneler - PBL kunskapsbanken - Boverket [12]

Solfangare och solcellspaneler - PBL kunskapsbanken - Boverket [13]

Plan- och bygglagen 2010:900 (PBL) [14]

e 8Kkap. 4 §, Byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som ar
vasentliga for sakerhet i handelse av brand m.m.

Plan- och byggforordningen 2011:338 (PBF) [15]:

o 3 kap. 8 §, Byggnadsverk ska underhallas sé att deras tekniska
egenskaper bevaras.
e 10 kap. 3 §, bemyndigar Boverket att ta fram foreskrifter.

Boverkets byggregler (BBR) (samlar foreskrifter och allménna rad) [16]:

e BBR, Kapitel 5, Innehaller krav pa brandskydd, vilket ar relevant for
forvaltning av solcellsanlaggningar.
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Arbetsmiljolagen stiller krav vid drift av solcellsanldggningar, sarskilt nar det galler
arbetsmiljon for de som arbetar vid anlaggningen med service- och underhéllsatgarder.

Arbetsmiljolagen 1977:1160 (AML) [17]

e AML stéller krav pa att arbetsgivare ska vidta alla atgarder som
behovs for att forebygga att arbetstagare utsétts for ohélsa eller
olycksfall i arbetet.

Arbetsmiljoforordningen 1977:1166 (AMF) [18]

e 18 § bemyndigar Arbetsmiljoverket att ta fram foreskrifter.
Arbetsmiljoverkets foreskrifter [19] [20]

Den 1 januari 2025 ersétts Arbetsmiljoverkets forfattningar av foreskrifter i en ny
struktur. Alla paragrafer i de tidigare 67 foreskrifterna sorteras in i 15 nya foreskrifter.
Exempel pa foreskrifter som giller vid drift av solcellsanlaggningar pa tak:

e AFS 2023:1 Systematiskt arbetsmiljoarbete — grundliiggande
skyldigheter for dig med arbetsgivaransvar [21], kraver att
arbetsgivare regelbundet undersoker och bedémer riskerna i
arbetsmiljon. (Ersatter AFS 2001:1, Systematiskt arbetsmiljoarbete)

e AFS 2023:10 Risker i arbetsmiljon [22], stiller krav pa
sakerhetsatgirder vid arbete pa hoga hojder, till exempel fallskydd.
(Ersatter AFS 1981:14, Skydd mot skada genom fall)

e AFS 2023:11 Arbetsutrustning och personlig
skyddsutrustning — siker anviandning [23], stiller krav pa
anvandningen av personlig fallskyddsutrustning.

(Ersatter AFS 2006:4, Anvindning av arbetsutrustning)

e AFS 2023:13 Risker vid vissa typer av arbeten [24] dar krav pa
I6pande och periodiskt underhéllsarbete likstills krav vid byggnads-
och anldggningsarbete 5 kap. (Ersitter AFS 1999:3 Byggnads- och
anlaggningsarbete)

Fler foreskrifter an nimnda ovan stéller krav som kan paverka underhéllsarbete, till
exempel foreskrifter for projektering, tunga lyft, hialsofarligt damm, stillningar,
snoskottning osv. Se vidare under Arbetsmiljoverkets egen sammanstallning:
Montering av solceller pa tak — vad giller [25]

Miljobalken (1998:808) [26]

e Miljobalken innehaller bestimmelser om skydd for miljo och héalsa vilket
kan paverka hur solcellsanldggningar ska forvaltas for att minimera
miljopaverkan och hilsorisker. T.ex. vid kemikalie- och avfallshantering.
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3.1 Elsdkerhetslagen (2016:732)

Elsakerhetslag (2016:732) [9]

Elsakerhetslagen ar overst i regelhierarkin och innehéller bestaimmelser om krav pa
fortlopande kontroll av starkstromsanlaggningar och elektriska utrustningari 6 § och
19 §. Paragraferna ar identiska men avser sjalva anlaggningen i 6 § och utrustningen
som ansluts dartill i 19 §.

6 § Den som innehar en starkstromsanlaggning ska se till att

1. det fortlopande kontrolleras att anlaggningen ger betryggande sdkerhet mot
personskada och sakskada, och

2. arbete som utfors pa eller i anslutning till anlaggningen gors pa ett sadant sdtt
och utfors av eller under ledning av personer med sddana kunskaper och fardigheter
att betryggande sckerhet ges mot personskada och sakskada.

19 § Den som innehar en elektrisk utrustning som ar avsedd att anslutas till
en starkstromsanlaggning ska se till att

1. det fortlopande kontrolleras att utrustningen ger betryggande sdkerhet mot
personskada och sakskada, och

2. arbete som utfors pa eller i anslutning till utrustningen gors pa ett sGdant sdtt
och utfors av eller under ledning av personer med sadana kunskaper och fdrdigheter
att betryggande sdkerhet ges mot personskada och sakskada.

Alla solcellsanldaggningar ar starkstromsanlaggningar. Innehavaren av en
solcellsanldggning maste darmed tillse att anldggning och utrustning fortlopande
kontrolleras sa personskada och sakskada undviks och att arbetet utfors av dartill
kunnig personal.

Definition i lagen av starkstromsanliaggning, elektrisk utrustning och sikerhetsbrist:
38§ Idenna lag avses med
starkstromsanlaggning: en elektrisk anldggning for sadan spdnning,

stromstyrka eller frekvens som kan vara farlig for mdnniskor eller egendom,

elektrisk utrustning: en anordning, apparat eller annat foremal som producerar,
overfor, anvdnder eller forbrukar el eller en komponent i en sadan utrustning eller i
en starkstromsanldggning, och

sdkerhetsbrist i el: el som inte dr sa sdker som skdligen kan forvdntas.
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3.2 Elsakerhetsverkets foreskrifter

Elsdkerhetsforordningen (2017:218) [10] bemyndigar Elsdkerhetsverket att ta fram
foreskrifter. Elsdkerhetsverkets foreskrifter ar sdledes dven de lagligt bindande och

giller generellt. De beskriver narmre vad en anlaggningsigare ska siakerstalla for att

folja elsakerhetslagens krav. I de aktuella foreskrifterna for starkstromsanlaggningar
ges aven allminna rad, vilka inte ar bindande utan ger generella rekommendationer.
Text som ar foreskrift och text som ar allmanna rad ar tydligt separerade i skrifterna.

Det finns tre foreskrifter, uppdaterade 2022, som stéller krav pa
starkstromsanlidggningar:

ELSAK-FS 2022:1 [27]- Elsidkerhetsverkets foreskrifter och allminna rad om hur
starkstromsanlaggningar ska vara utforda.

ELSAK-FS 2022:2 [28] - Elsikerhetsverkets foreskrifter och allminna rad om skyltning
av starkstromsanliggningar.

ELSAK-FS 2022:3 [29]- Elsdkerhetsverkets foreskrifter och allminna rad om
innehavarens kontroll av starkstromsanldggningar och elektriska utrustningar.

I denna genomgang specifikt for drift och underhall av solcellsanldggningar sa
fokuserar vi p& den sistnimnda, ELSAK-FS 2022:3.

Elsdkerhetsverkets websidor och korta broschyrer om underhall av
solcellsanlaggningar och elinstallationer ar valdigt tydliga och kortfattade:

Kontrollera och underhall din solcellsanldggning | Elsdkerhetsverket [30]
Underhéll och kontroll av solceller | Elsdkerhetsverket [31]

Sakerhetsrisker med solcellsanlaggningar | Elsakerhetsverket [32]

Handbok for innehavare av elanldggningar. Utgéva 3 [33]
Vagledning for fortlopande kontroll | Elsiakerhetsverket [6]

Vid fortlopande kontroll kan flera kontrollpunkter utforas dven av personal utan
elsikerhetsexpertis, t.ex. vissa punkter for okular kontroll, men det ar
anldaggningsagarens ansvar att sikerstilla ratt kunskap for respektive kontroll.

Om foretag anlitas for sakkunnig personal sa ska foretaget kontrolleras, sa att de har
ratt kunskaper. For det finns en tjanst fran elsdkerhetsverket:

Kolla elforetaget - En tjanst fran Elsakerhetsverket [34]

Foretag som registrerat sig for verksamhetstyp ”Elproduktionsanldggningar” ar
auktoriserade att utfora arbete med solcellsanlaggningar.

> Drift, underh@ll och fortlépande kontroll av solcellsanlaggningar Sida 10 (38)
> Version: 1.0

> Malin Unger, RISE


https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/elsakerhetsforordning-2017218_sfs-2017-218/
https://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/foreskrifter/elsak-fs-2022-1/
https://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/foreskrifter/elsak-fs-2022-2/
https://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/foreskrifter/elsak-fs-2022-2/
https://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/foreskrifter/elsak-fs-2022-3/
https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-solceller/kontrollera-och-underhall-din-solcellsanlaggning/
https://www.elsakerhetsverket.se/yrkespersoner/arbeta-med-elinstallationer/att-tanka-pa-vid-elinstallationer/installera-solcellsanlaggningar/underhall-och-kontroll-av-solceller/
https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-renovera/installation-av-solceller/vilka-sakerhetsrisker-finns/
https://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/publikationer/handbocker/handbok-for-anlaggningsinnehavare.pdf
https://www.elsakerhetsverket.se/vagledning-fortlopande-kontroll/
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3.2.1 ELSAK-FS 2022:3

ELSAK-FS 2022:3 - Elsiikerhetsverkets foreskrifter och allméinna réd om
innehavarens kontroll av starkstromsanldggningar och elektriska utrustningar [29]

Riskbedomning och rutiner for fortlopande kontroll

En innehavare av en starkstromsanlaggning ar skyldig att utfora fortlopande kontroller
av anlaggningen for att motverka personskada och sakskada. Omfattning, intervall och
rutiner for kontroll ska anpassas till anldggningens utforande, alder, omgivande miljo
och anviandning. (5 §). Rutiner ska faststéllas av innehavaren utifran en riskbedomning
och ska dokumenteras om anldggningen anvénds till annat dn “enskilt andamal”. Om
anldggningen ar avsedd for “enskilt andamal” sa finns inget krav pa att rutiner ska
dokumenteras. (6 §). Flerbostadshus kan klassas olika, som regel ar hyresritter ej
“enskilt &ndamaél” och for bostadsritter beror det pa vem som ar innehavaren av
starkstromsanlaggningen (las mer har for definition: [35]).

Ett allméant rad i foreskriften ar att foljande bor framga av rutinerna:

e kontrollernas omfattning och intervall,

e vilka kontrollmetoder som ska anvdndas vid de olika kontrollerna, exempelvis
okuldr kontroll, isolationsprovning eller termografering,

e hur resultatet av kontrollerna dokumenteras,

e hur brister som upptdcks genom kontrollerna ska omhdndertas, och

e vilka som har i uppgift att genomfora kontrollerna och vilken typ av
kompetens som krdvs for de olika kontrollerna

Atgdarder vid identifierade fel

Om fel identifieras som kan utgora en omedelbar fara, ska felen och bristerna
omgéaende atgirdas alternativt ska anlaggningen eller de felaktiga delarna tas ur bruk.
Ovriga fel ska atgirdas snarast mojligt med hinsyn till risken for skada. (12 §)

Sdakerstall kompetens och siker arbetsmiljo

Anlaggningsigaren ska sdkerstélla att personer som utfor arbete pa eller i anslutning
till anlaggningen har ratt kompetens. (14 §). Arbetsgivarens ansvarar for att ta fram
instruktioner for en siker arbetsmiljo. (16 §)

Dokumentation och markning

Innehavaren ska tillhandahélla den dokumentation som behovs (15 §) samt
anlaggningen ska vara forsedd med den skyltning och markning (4 §) som behdvs for
att den som ska utfora arbete pa starkstromsanldggningen ska kunna identifiera
anldggningens olika delar for drift och underhall. Dokumentationen ska finnas pa
svenska och det sprak som ar lampligt for de personer som ska ta del av
dokumentationen.
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4. Rekommendationer

De lagstadgande regelverken berattar vad som behover uppfyllas men ofta framgar
inga detaljer om exakt hur eller ndr kraven ska uppfyllas. Nista steg blir att vinda sig
till reckommendationer (fran standarder, tillverkare, fackkunniga och forskning) for att
fa vagledning kring rutiner, intervall och lampliga checklistor for den specifika
solcellsanldggningen.

Standarder och tillhorande stodlitteratur

Standardlitteraturen har som syfte att innehalla mer detaljerade och tekniska
rekommendationer for hur vi uppfyller lagkraven. Svensk standard (Punkt 1—3 nedan)
ges en sarskild tyngd i koppling till utforandet av solcellsanldggningar (dar till exempel
dokumentation ingdr). ELSAK-FS 2022:1 hinvisar till Svensk Standard med foljande
formulering under 2 kap God elsdkerhetsteknisk praxis, 1 §: "Om svensk standard
tillimpas som komplement till foreskrifterna anses anldiggningen vara utford enligt
god elsdkerhetsteknisk praxis om inget annat visas.” ELSAK-FS 2022:3 som ir fokus i
denna guide och som giller kontroll ger inte Svensk Standard samma tyngd.

Ett urval av relevanta standarder och stodlitteratur for solcellsanldggningar, utgivna av
svenska standardiseringsorgan som SIS och SEK, gés kortfattat igenom i detta avsnitt.

SS 436 40 00 - Elinstallationsreglerna

SS-EN 62446—1 - Dokumentation m.m.

SS-EN IEC 62446—2 - Underhall

SEK Handbok 457 - Solceller

SEK Tekniklitteratur 2 - Underhéll av solcellsanldggningar

SIS - Handbok for montering av utanpaliggande solpaneler pa yttertak

AL I

Fackkunskap och branschrekommendationer

Branschrekommendationer och guidning av rddgivande myndigheter kan addera viarde
utover standardlitteraturen da de ofta ar skrivna av aktorer med praktisk erfarenhet
och ofta bidrar med Oppet tillgingliga exempel pa checklistor. Urval:

Energimyndigheten - Solelportalen

Solar Power Europe - O&M Best Practice
Svensk Solenergi - Riktlinjer och mallar

10. Samling for solel - Checklista riskbedomning

© 9
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4.1 SS 436 40 00 - Elinstallationsreglerna

SS 436 40 00, utqg 4:2023 - Elinstallationer for lagspdnning - Utférande av
elinstallationer for ldgspdnning [36]

Elinstallationsreglerna galler vid installation av solcellsanlaggningar men har finns
daven rekommendationer kring periodisk kontroll och underhall under driftstiden.
Elinstallationsreglerna anses vara god elsdkerhetsteknisk praxis och rekommenderas
for att uppfylla lagens krav vid utférande av anliggningar (ELSAK-FS 2022:1), men de
ar inte lagligt bindande i sig om innehavaren kan visa att uppfyllnad sker pa annat satt.
Vid kontroll av anldggningar (ELSAK-FS 2022:3) finns ingen hinvisning fran foreskrift
till elinstallationsreglerna.

Kontroll

Definitionen av en kontroll ar atgarder for att forvissa sig om att installationen
overensstimmer med elinstallationsreglerna och omfattar inspektion, provning (med
matinstrument dar inspektion ej ar tillrackligt) och dokumentation darav. (sid 378)

I avsnitt ”6.5 Periodisk kontroll” (Sid 385—387) beskrivs att dar sa fodras ska periodisk
kontroll utféras. Dar namns vilka forsiktighetsatgiarder som ska vidtas for personers,
husdjurs och egendoms séakerhet, att fel ska fortecknas och att kontrollen ska utforas av
en fackkunnig person som ar kompetent att utfora kontroll.

Intervallen for periodisk kontroll ska bestimmas av installationens beskaffenhet.
Intervallet kan vara flera ar, (som exempel anges 4 ar) men kortare intervall kravs till
exempel for publika inrattningar. For bostader kan ldngre perioder (till exempel 10 &r)
vara lampliga. Hansyn bor tas till foregdende dokumentation vid definition av intervall.
Dokumentation ska utarbetas vid slutférandet av varje periodisk kontroll.

Periodisk kontroll kan ersittas av kontinuerlig 6vervakning och underhall av
fackkunniga personer om en installation star under ett system for skotsel och
forebyggande underhéll. Detta motsvarar fortlopande kontroll.

Elektroniska omriktare (vixelriktare) ska ha av tillverkaren angivna metoder for
periodisk kontroll (sid 108).

Dokumentation och markning

Avsnitt ”712 Elinstallationer med fotoelektriska solceller” (sid 493—528) definierar
specifika rekommendationer for solcellsanldggningar. Avsnitt *712.6 Kontroll” (Sid
528) hanvisar till SS-EN 62446—1 for specifikt systemdokumentation och kontroll fore
idriftagning av anldggningar. Avsnitt ”712.514 Identifiering” (sid 511-512) gar igenom
vilken markning som kravs av anlaggningens olika delar och i underavsnittet
”712.514.107 Dokumentation” (sid 512) hanvisas dven dar till SS-EN 62446—1.
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4.2 SS EN 62446-1 - Dokumentation m.m.

SS-EN 62446—1, utg 1:2016 - Solcellsanldiggningar - Fordringar pd provning,
dokumentation och underhdll - Del 1: Ndtanslutna anlidggningar - Dokumentation,
provning for idrifttagning och besiktning [37]

Standardenens forsta del definierar den dokumentationen som ska 6verlamnas till en
kund efter installationen av en natansluten solcellsanldaggning. Den andra delen
beskriver driftsattningstester, inspektionskriterier och den dokumentation som
verifierar saker installation och korrekt drift av systemet.

Dokumentation

Elinstallationsreglerna hanvisar till den niva pa dokumentation som anges i denna
standard. Avsnitt "4 System documentation requirements” (Sid 10—13) anger
detaljerade minimikrav pa dokumentation under foljande atta kategorier;

Systemdata

Kopplingsschema

Strdnglayout

Datablad

Mekanisk designinformation
Nodsystem

Drifts- och underhdallsinformation
Testresultat och driftsdata

XN AN KW

Enligt standarden ska drift- och underhallsinformation (7 i listan ovan) tillhandahallas
av konstruktoren/ installatoren och de ska som minst innehélla:

e Procedurer for att verifiera korrekt systemdrift

e En checklista over vad som ska goras vid systemfel

e Nodstopp-/isoleringsprocedurer

e Rekommendationer for underhall och rengéring (mekaniska, bygg och elektriska)
e Overviganden for framtida byggnadsarbeten relaterade till PV-anliggningen

e Garantidokumentation for PV-moduler och vaxelriktare

e Dokumentation om eventuella utforande- eller vadertdthetsgarantier

Periodisk kontroll

Under avsnitt ”9.3 Periodic verification” (Sid 31) beskrivs att periodisk kontroll av en
befintlig installation ska utféras pa samma satt som en kontroll fére idriftsattning,
vilket motsvarar avsnitt "5 Verification” (Sid 13—19). Rekommendationer fran tidigare
periodiska kontroller beaktas. En periodisk verifieringsrapport ska tillhandahallas och
inkludera en lista 6ver eventuella fel och rekommendationer.
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4.3 SS EN IEC 62446-2 - Underhall

SS-EN IEC 62446—2, utg 1:2020 - Solcellsanldggningar - Fordringar pd provning,
dokumentation och underhdll - Del 2: Natanslutna anldggningar - Underhdll [38]

Standarden beskriver de grundlaggande underhallsatgarder som behovs for att
sdkerstilla en solcellsanlaggnings tillforlitlighet, sikerhet och brandskydd genom
inspektion och underhall av systemkomponenter och anslutningar.

Standarden gar forst igenom vilken tillkommande dokumentation som ska adderas vid
underhall. Darefter hanvisas lasaren till en grundlaggande uppsattning tester (Category
1), utokade tester (Category 2) samt valfria (Additional) i SS-EN 62446—1. Val av tester
beror pa typ av anldaggning, dgare och finansieringskrav.

Intervall for underhall

Olika typer av underhall under en anldggnings livslangd, till exempel periodisk kontroll
(verifiering), prestandarelaterat, administrativt eller korrigerande underhall, paverkar
intervallet for underhall. Standarden stolpar att foljande faktorer paverkar intervallet:

e Typ av system (markmonterad anldggning, kommersiell, bostad osv.)

e Omfattningen av fjarrovervakningsméjligheter

e Kontraktskrav eller prestandagarantier

e Tillverkarens rekommenderade praxis for underhdll av specifika komponenter
e Platsspecifika dvervdganden

e Kostnads-nyttoanalyser

En checklista for underhadll uppdelad pa komponenter/ uppgifter (sid 13—17) tar for
varje punkt upp vilka forutsiattningar som kan paverka intervallet. Samma checklista
finns dven som "Annex F” med foreslagna intervall for en fiktiv anldggning med flera
problem som kraver en okad kontroll, ett extremfall.

Varje punkt pa checklistan finns upptagna och beskrivna i standarden och checklistan
hanvisar till ratt avsnitt och stycken. Pedagogiskt och enkelt presenterat.

Sdakerhetsaspekter och korrigerande underhall

Felsokande och korrigerande underhall tas upp i avsnitt 12 (sid 26—28) och avsnitt 13
tar upp kontroll av siakerhetsrutiner. Ett tillhorande "Annex E” tar upp
sdkerhetsaspekter s som kvalificerad personal, sdkerhetsutrustning, skyltning m.m.
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4.4 SEK Handbok 457 - Solceller

SEK Handbok 457 - Solceller - Rdd och regler for elinstallationen [39]

SEK, Svensk Elstandard, gav 2019 ut en handbok specifikt for solceller. Handboken ger
rad och anvisningar for en saker installation av solcellsanlaggningar, fran
dimensionering och komponentval till installation och idrifttagning. Handboken bygger
pa elinstallationsreglerna och internationella standarder.

Underhall omnamns vildigt kortfattat i avsnitt ”27 Periodiskt

e e underhdll”. Avsnittet hanvisar tillbaka till punkterna i avsnitt 726
Kontroll fore idrifttagning” och anger att manga av dessa punkter
ar relevanta aven for periodiskt underhall. Handboken
rekommenderar att en planerad periodisk kontroll med
efterfoljande underhall ska utforas med ett faststillt tidsintervall,
men gar inte ndrmre in pa nir, vad och hur.
4. | Hér omnémns dven vikten av fortlopande kontroll si att paverkan

pé installationen och byggnaden, samt signaler och larm fran

vaxelriktaren, uppticks sa snart som mojligt.

stk
uuuuuuuu

Avsnitt 729 Dokumentation” redogor for rekommenderat innehéll i anldggningens
dokumentation och foljer i stort samma uppligg som SS-EN 62446—1. Oversatt till
svenska och nagot mindre detaljerad.

4.5 SEK - Tekniklitteratur 2 - Underhall av
solcellsanlaggningar

SEK Tekniklitteratur 2 — Underhdll av solcellsanliggningar [40]

SEK Tekniklitteratur ar en ny publikationsform som ger mer
praktisk information och guidning. I november 2024 utkom
nummer 2 i ordningen som behandlar underhall av
solcellsanliggningar. Aven SEK tekniklitteratur nummer 1 kan
vara relevant d den handlar om kontroll av elinstallationer.

Liksom handboken sa bygger denna tekniklitteratur pa elinstallationsreglerna och
standarderna SS-EN 62446—1 och -2 men hir finns dven ett avsnitt om den tekniska
specifikationen IEC/TS 62446—3:2017, som handlar om termografi och exempel fran
upptickta fel vid termografering finns som en bilaga. Tekniklitteraturen ger exempel pa
omraden for okuldr kontroll, punkter for att bedoma intervall av underhall (14 punkter)
och ett exempel pa en checklista for besiktning (31 punkter). Listorna skiljer sig en del
fran standarderna. Den checklista som tas upp i SS-EN 62446—2 innehaller t.ex. 63
punkter. Tekniklitteraturen innehéller dven avsnitt for sdkerhet, EMC och métningar.
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4.6 SIS - Handbok fér montering av utanpaliggande
solpaneler pa yttertak

SIS - Handbok for montering av utanpdaliggande solpaneler pa yttertak [41]

2021 publicerade SIS, Svenska Institutet for Standarder en handbok f6r montering av
utanpaliggande solpaneler pa tak. Handboken har tagits fram av en arbetsgrupp inom
standardiseringsutveckling (SIS/TK 193/AG 03) med fokus pa takprodukter,
taksdkerhet och tatskikt for byggnadsverk. Darmed en kompletterande byggteknisk
vinkel till den mer elsikerhetstekniska som SEK, Svensk Elstandard, handbdcker
fokuserar pa. Huvudfokuset i handboken ar infastningarna av solcellsmodulerna pa
olika taktyper och takmaterial men tar d&ven upp ansvar, elsikerhet, brandsikerhet,
arbetsmiljo, dokumentation och underhall.

Dokumentation Handbok fér montering
. . . . . . av utanpaliggande
Efter installation ska entreprendren limna 6ver dokumentation solpaneler pa yttertak

gillande funktion och skotsel till anliggningens innehavare, en
bra grund for planering av drift och underhall. I kapitel 12
”Dokumentation” (sid 90—93) foreslas 1amplig omfattning av
dokumentation. Utover underhalls- och skotselinstruktion for
installationen rekommenderar handboken att en
takskottningsplan ska upprittas och ldamnas av entreprendren.

S1S e

Intervall

Kapitlet "Service och underhall” (sid 94—95) ar kortfattat och hanvisar vidare till
Elsdkerhetsverkets foreskrifter om elsiakerhet samt Boverkets och Arbetsmiljoverkets
krav pa taksakerhet. Kortfattat beskrivs kontroller som behover utforas for elsakerhet,
service av takavvattning och skottning samt mekanisk service och kontroll. Eftersom
ranndalar och takbrunnar bor inspekteras 1—2 ggr per ar och den del av den
fortlopande kontrollen som ej kraver speciell auktorisation dven kan utforas av person
utan specifik elkunskap, sa kan vissa aktiviteter kombineras. SIS handbok 4dr den enda
standardlitteratur som uttryckligen rekommenderar arlig tillsyn av
solcellsanlaggningar, pa sid 11 i kapitlet "Planering”:

“For att identifiera behov av renovering for 6kad livslingd och funktion krduvs tillsyn
for att upptdcka eventuella felaktigheter och skador i tid. Tillsyn och underhall av
anldggning och tak bor ddrfor ske arligen, gdrna pa varen for att upptdcka
eventuella 6verbelastningar fran sné.”

Handboken rekommenderar dessutom att takets funktion och takavvattning bor
kontrolleras tva ganger per ar, var och host, och att det med fordel kan kombineras
med mekanisk kontroll av infastningspunkter och stidning av savil hangrannor som
tak och solcellsmoduler.
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4.7 Energimyndigheten - Solelportalen

Energimyndigheten Solelportalen - Drift och underhdll av din solcellsanldggning [42]

Energimyndigheten samlar information om solelsystem
pa sin hemsida ”Solelportalen”. Har finns samlad,
kortfattad och tydlig information om allt fran husets
forutsattningar for solcellsanlaggningar, till rad om
lamplig storlek pa anldggning, till kostnader, stod och
intdkter, till rad vid upphandling, drift och underhéll
samt avveckling. P4 Solelportalens sida om ”Drift och
underhall av din solcellsanldggning” sa samlas rad kring
hur en anlaggningsiagare kan skota sin anlaggning. Sammanstallningen ar kortfattad
och forenklad, se istillet Elsdkerhetsverkets hemsida for elsikerhetsfragor.

Dokumentation och skotselinstruktioner

Vid 6verlamning av anldggningen bor drifts- och skotselanvisningar finnas med i
dokumentationen for solcellsanldggningen fréan installatoren. I dokumentationen ger
aven tillverkarens manualer riktlinjer for kontroller.

Arligt intervall for éversiktlig kontroll

Solelportalen tar upp nagra enkla punkter for hur en anldggning ska underhéllas och
rekommenderar ett arligt intervall. Punkterna kortfattade nedan, (for fullstandiga
formuleringar se hemsidan):

e Se over din anldggning drligen.

e Kontrollera sa kablar inte ligger mot vassa kanter.

e Solceller dr kdansliga. Ga aldrig pd en modul.

e Kontakta din leverantor vid missfdargningar pd@ modulerna.

e Tork bort alger med ldtt fuktad trasa.

e Se over larmindikatorer pa vdxelriktarna regelbundet.

e Titta efter tecken pa att vatten ldcker in.

e Folj tillverkarnas krav pa regelbundna tester av utrustning.

e Folj sa att anldggningen producerar som den ska med digital uppfoljning.

En oversiktlig kontroll av anldggningen fran marken racker oftast men om taket
betrids se over riskerna. For en djupare kontroll av anldggningen kan ett
elinstallationsforetag eller en solcellsleverantor anlitas, som erbjuder servicebesiktning.
Solelportalen guidar till vad en sddan besiktning exempelvis kan innehalla i en
punktlista under "Fragor och svar” men det finns d4ven en checklista for besiktning,
stoddokument och mall for rambeskrivning att ladda ner:

Mallar for inkép av solceller, kommersiell aktor [43]
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4.8 Solar Power Europe - O&M Best Practice

Solar Best Practices - Operation & Maintenance Best Practices Guidelines [44]

Solar Power Europe ir solenergiomrédets branschorganisation
for Europa. De har tillsammans med ledande aktorer fran %ﬁ%
branschen sammanstallt ”Best Practice Guidelines” for
“Operation and Maintenance”, och senaste versionen (v 5) ar
fran december 2021. Ut6ver en genomgang av de olika delarna

. . . . . Operation &
av forvaltningsarbetet och beskrivning av olika aktorers roller Maintenance
och ansvar sa finns flera anvindbara bilagor till guiden, som TS
exempelvis en lista pa vad som ska ingé i en slutdokumentation
fran installatoren och en arlig underhallsplan. 1

e ==

Operation and Maintenance, O&M, har vixt till ett eget segment

inom solcellsindustrin och det dr numera etablerat bland alla intressenter att
hogkvalitativ forvaltning och underhall minskar potentiella risker, forbattrar
lonsamheten (LCOE) och ger positiv paverkan pa investeringens avkastning (ROI).
Guiden véander sig framst till 4gare av stora solcellsanlaggningar, solparker och dgare
med portfoljer av flera stora anldggningar, men den gar dven in pa vilka av
rekommendationerna som ar tillimpbara vid forvaltning av mindre takanldggningar
och vad som tillkommer:

Solar Best Practices — Q&M for rooftop solar. Kortfattat handlar skillnaden priméart om
att riskerna med arbete pa hog hojd adderas. Dessa ytterligare forsiktighetsatgarder
inkluderar:

e Permanenta rdcken eller andra former av kantsskydd

e Underhdllsgdngar

e Anvdndning av mobila arbetsplattformar, gaffeltruckplattformar, etc.

e Anvdndning av sdkerhetsndt

e Anvdndning av tillfilliga arbetsplattformar (t.ex. for skydd av moduler)
e Markering av farliga omrdaden (till exempel skort takmaterial)

e Korrekt anvdndning av fallskyddssystem och livlinor

e Korrekt anvdindning av stegar

O&M aktorer i solindustrin ar snabba pa att anamma ny forskning och utveckling inom
omradet, detta for att affarer baseras pa att minimera "downtime”, tid da anldggningen
inte producerar el. Darfor ar det relevant att se pa vad branschaktorer anser vara “best
practice” inom omréadet. Med det sagt sa ar det inte alltid praktiskt eller ekonomiskt
forsvarbart att applicera alla rekommendationer pd mindre anlidggningar. Guiden ar pa
over 100 sidor men inleds med en kortfattad och informativ sammanfattning som
spaltar upp de omraden guiden redogor som viktiga delar av ett kvalitativt forvaltnings-
och underhéllsarbete.
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4.9 Svensk Solenergi — Riktlinjer och mallar

Arkiv - Riktlinjer - Svensk Solenergi [45]
Mallar for kontroll - Svensk Solenergi [46]

Svensk Solenergi ar Sveriges branschforening for foretag verksamma inom Solenergi.
Foreningen samlar ca 380 medlemsforetag och arbetar med att skapa opinion och
utveckla solenergiomradet i Sverige. Foreningen utbildar och branschcertifierar
montorer och besiktningspersoner som med fardig certifiering redovisas pa

foreningens hemsida: Besiktningspersoner - Svensk Solenergi [47]

Tillsammans tar foreningen aven fram riktlinjer och
checklistor. Relevanta for drift och service av
solcellsanlaggningar ar foljande tva mallar for kontroll:

¢ Checklista egenkontroll solelsystem
e Provnings- och driftsattningsprotokoll
(for mindre solcellsanlaggningar)

Andra riktlinjer och checklistor som kan vara till hjalp ar en
checklista for fallskydd (for villor och mindre byggnader),
riktlinjer for dokumentation (f6r privatpersoner) och
riktlinjer for rollen som besiktningsperson.

4.10 Samling for solel - Checklista riskbeddmning
Checklista-riskbedomning-sol.pdf [48]

Samling for solel har sedan 2014 varit en motesplats och samlat fastighetsbranschen
for att lara av specialister och varandra om solceller och smarta elsystem.

I februari 2024 presenterade natverket en
checklista "Periodisk riskbedomning for

L m R | solcellsanlaggningar i drift”. En checklista som
har upprattats genom Aktea Energy AB, med stod
fran specialister och av Samling for Solels
medlemsforetag. Generost delar natverket
checklistan 6ppet pa sin hemsida for alla att
anvanda fritt, ratt hanvisat.
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5. Forskning

Kan forskning och statistik guida oss kring drift och underhall av solcellsanlaggningar?
Som anlaggningsagare stills man infor det faktum att O&M branschen inom
solenergiomradet dnnu ar relativt outvecklad i Sverige, men i takt med 6kat behov sa
vaxer tillgdng och solenergiforetagen i Sverige arbetar mer och mer med det som kallas
‘eftermarknad’. I Europa och flera delar av viarlden 4r O&M branschen for storskalig
solel, 'utility scale’, en utvecklad bransch och det finns stora foretag med tjanster for
‘Asset Management’, som tar helhetsansvar for att hela portfoljer av
solcellsanldggningar. Detta innebar ocksa att det finns forskning och statistik kopplat
till deras erfarenheter. Att marknad och anlaggningsidgare dessutom vill samma sak, att
minimera sa kallad "down time”, gor att alla drar &t samma hall och utvecklingen inom
O&M gar fort fram.

Forskning

Relevant forskning kan ge ett objektivt perspektiv, sammanstilla statistik och ge
illustrativa exempel. Ett urval av guidande forskningsrapporter fran foljande projekt
och forskningsaktorer redovisas:

H2020 TRUST PV - EU Horizon

IEA PVPS Task 13 - Reliability and Performance of Photovoltaic Systems
NREL - National Renewable Energy Laboratory

RISE - Research Institutes of Sweden

B

5.1 H2020 TRUST-PV - EU Horizon
TRUST PV — SOLAR PV, performance & reliability [49]

EU-projektet TRUST-PV pagar mellan 2020—2024, fokuserar pa forbattrad prestanda
och tillforlitlighet av solcellsanlaggningar och producerar kontinuerligt artiklar och
rapporter. En artikel fran 2022 "Trends and Innovations in photovoltaic operations
and maintenance” [50] ger en bra overblick kring utveckling och trender inom O&M
omradet. Utvecklingen gar fort fram, inte minst pa grund av nya teknologier for
overvakning (NB-I0T/5G), BIM, digitala tvillingar och begynnande cirkulara initiativ.

Artikeln visar att kostnader for drift och underhall av anldggningar runt 1 MW &r 2020
kostade ca 10 USD/ kW och ar i norra Europa (Frankrike, Nederldanderna, Tyskland).
Motsvarande kostnad for anliggningar runt 20 kW var ca 46 USD/kW och &r. Ar 2020
motsvarade det ca 92 respektive 423 SEK/KW och ar. Kostnaderna kan ge en indikation
for grova kalkyler men O&M branschen utvecklas snabbt och kostnaderna minskar fort.
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5.2 IEA PVPS Task 13
Task 13 -Reliability and Performance of Photovoltaic Systems - IEA-PVPS [51]

IEA PVPS, (International Energy Agency Photovoltaic Power Systems Programme) har
ett delprogram, Task 13 Reliability and Performance of Photovoltaic Systems, som ar
relevant for drift och underhéll av solcellsanlaggningar. Natverket samlar publikationer
pa hemsidan och har presenteras tva relevanta for drift och underhall.

Guidelines for Operation and Maintenance of Photovoltaic Power Plants in
Different Climates [52]

Standardiserade riktlinjer for drift och underhall har visat sig svara att ta fram da
behovet skiljer sig beroende pa anlaggningsstorlek men primart utifran stora skillnader
i omgivande klimat, miljé och lokala forutsattningar (ex. temperatur, fukt, regn, vind
och UV-ljus). Omgivande natur och klimat har en betydande paverkan pa bade
prestanda och héilsa pa solcellsanldggningarna.

IEA PVPS Task 13 har av den anledningen sammanstallt O&M rekommendationer for
sju olika klimatzoner och primart tvé av IEA:s identifierade klimatzoner ar relevanta
for Sverige; 'Tempererat’ och ’Snéiga regioner’.

For den tempererade zonen beskrivs riktlinjer som behover ===

beaktas mer eller mindre i alla klimatzoner. Vaxt- och djurliv ——

behover utvarderas pa den aktuella platsen. Exempel kan vara
kontroll av bosittning och/ eller track av faglar. I industriella
miljoer kan solcellsmoduler ge en oviantad forsamrad prestanda

pa grund av smuts och damm. I dessa lagen behover behov och Guidelines for Operation

and Maintenance of
Photovoltaic

intervall av rengoring utvarderas. e
Different Climates
For snoiga regioner ar det framst ansamling av sno pa T
modulerna som behover beaktas specifikt. Tunga snolaster kan
skada modulerna. En foreslagen grans for snoansamling pa moduler ar 0,7 m.
Monteringssystem behover ofta tala stora temperaturskillnader mellan vinter- och
sommar. D4 ar stal att foredra 6ver aluminium. Om aktiva rengoringséatgarder behover
genomforas, sisom borstning, behover man se till att inte repa glaset.

Ett forebyggande underhéll, anpassat till anldggningens storlek, design, komplexitet
och milj6, kan utesluta 6verflodiga aktiviteter och dirmed sdnka kostnader och
minimera fel och skador. De viktigaste forebyggande atgiarderna ar periodiska
elektriska matningar pa modulniva (stickprover), smuts- och snoreducering,
vegetationshantering samt att halla BOS-utrustning och 6vervakningssystem
(overvakningskontroll och datainsamling) i drift.
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uantification of Technical Risks in PV Power Systems [53]

Riskanalys behovs for att identifiera och minska riskerna i samband med investeringar
i solenergianldggningar. Den storsta utmaningen for att agera pa fel eller undvika dem,
till en rimlig kostnad, ar forméagan att kvantifiera och hantera de olika riskerna.
Rapporten ser pa olika kvantifieringsmetoder och drar slutsatsen att mer
standardisering och datadriven utvardering kravs eftersom radande riskdefinitioner
inte ar strukturerade och hiandelsedatabaser (loggbocker) ar inte harmoniserade.

De stora O&M foretagen tillsammans med forskningen (inom IEA PVPS och TRUST-
PV) arbetar vidare med en utvecklad en metod f6r CPN (Cost Priority Number) som pa
sikt kommer skapa en stor databas for berdkning och prognos av felfrekvenser:

Risk Matrix — TRUST PV [54]

I vantan pa mer data och standardisering av CPN sa ger denna rapport en bra overblick
over vanliga fel i en solcellsanldggning men dven hur allvarliga de ar. 30 st "PV Failure
Fact Sheets” (PVFS) bifogas IEA-rapporten och sammanfattar nagra av de viktigaste
aspekterna om fel och foérslag pa hur man kan hantera eller forhindra felen.

EXAMPLES (page1)

EXAMPLES (page1) PVFS 1-8vs.01
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in un- i from from
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cess. [SUPSI] bar. [38]
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Chipped glass at the corner. [38] | Glass breakage along the string | Glass breakage of tempered
interconnect ribbons due to weak | glass induced by a hot-spot.
manufacturing process. [SUPSI] | [SUPSI]
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temperature gradient and not | glass induced by bum mark. [1]
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Figur 1 - Exempel pd tvd "PV Failure Fact Sheets" / IEA PVPS Task 13
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5.3 NREL - National Renewable Energy Laboratory

Best Practices for Operation and Maintenance of Photovoltaic and Enerqgy Storage

Systems; 3rd Edition (Technical Report) | OSTI.GOV [55]

Best Practices for Operation and
Maintenance of Photovoltaic and
Energy Storage Systems; 3rd Edition
National Renewable Energy Laboratory,

Sandia National Laboratory, SunSpec Alliance,

and the SunShot National Laboratory Multiyear Partnership
(SuNLaMP) PV O&M Best Practices Working Group

NREL, National Renewable Energy Laboratory, ett
forsknings- och utvecklingscenter som finansieras av U.S.
Department of Energy, tar aven de fram en Best practice
guide om O&M, den senaste upplagan ar fran december
2018; "Best Practices for Operation and Maintenance of
Photovoltaic and Energy Storage Systems”. Guiden
inkluderar information om teknisk forvaltning,
overvakning, drift, forebyggande underhall, korrigerande
underhall och om avvecklingsfasen. Guiden ger ett
exempel pa ”Description of Maintenance Services for
Commercial Rooftop Installations”, en checklista som
aven rekommenderar intervall (sid 126—128).

NREL ar dven bra pa att samla statistik vilket kan ge indikationer kring kostnader for
O&M idven om den amerikanska och europeiska marknaden skiljer sig en del:

Commercial PV | Electricity | 2024 | ATB | NREL [56]

Parameter Scenario
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Figur 2 - Statistik kostnad O&M USA / NREL
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5.4 RISE - Research Institutes of Sweden

Klimateffektiva Solcellsanldggningar - Vagledning for en klimateffektiv forvaltning [57]

RISE har genomfort ett forskningsprojekt 2020—2022,
Klimateffektiv solenergi [7] for att guida i fragan om klimat-
paverkan fran solcellsmoduler och kring hur anlaggningar pa
basta satt ska forvaltas for att minska klimatpaverkan.

En felaktig drift- och underhéllspraxis leder till minskad

elproduktion, hogre degraderingstakt och fler Kiimateffektiva
. . . Solcellsanldggningar
komponenthaverier. En hogre degraderingstakt av -Vaigledning for en

. . ° = " . klimateffektiv férvaltning
solcellsmodulerna kan i sin tur paverka aven vaxelriktarnas

livslangd. Ratt typ av forvaltning kan i sin tur forbattra
elproduktionen avsevart.

Aven enkla och billiga drift- och underh&llsmetoder, utférda av egen personal (ritt
utbildad), kan spela en stor roll i att forbattra en anlaggnings prestanda. En minsta niva
ar en automatisk 6vervakning av fialtdata for att kunna jamfora uppmatt och férvantad
produktion. I detta avseende ses dessa fyra KPI:er som ett minimum; Solinstrélning,
Elproduktion, Performance Ratio (PR) och Tillgdnglighet. Vaxelriktare och
kopplingslddor ar de felkillor som leder till flest nedstdngningar av
solcellsanldggningar. Rekommenderat utover minimum ar darfor att 4ven héalla ett
extra 6ga pa vaxelriktarnas effektivitet och forluster. Enligt en genomgang av 35 000
?O&M tickets” (felkillor) stod vixelriktare for ca 70%. Aven om andelen kan verka stor
sé tror forskarna att det fraimst beror pa att vaxelriktarna skickar ut alarm automatisk
medan flera fel pa t.ex. modulniva missas for att de kraver besiktning pa plats.

Besiktningar av mindre solcellsanldggningar i drift [58]

2019 undersokte RISE pa uppdrag av Energimyndighetens Testlab ett 40-tal mindre
solcellsinstallationer, fraimst villaanldggningar men dven enstaka lantbruks- och
industrifastigheter samt Brf:er med solcellsanlaggningar under 50 kWp. Nedan visas en
tabell 6ver nagra av bristerna i 6verlamningsskedet och i dokumentationen.

Tabell 2 Férekomst (1 antal anliggningar) av vikiiga delar av systiemdokumentation till anligoningarna

Egenkontroll/Kontroll Instruktioner Instruktioner felsdkning
fore driftsdttning forebyggande underhall och felavhjalpning
ja 7 5 6
bristfallig 4 1 0
nej 30 35 35

Figur 3 - Tabell frédn undersokning av 41 solcellsanldggningar 2019 / RISE
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6. Overvidganden och rad till innehavare

En solcellsanlaggning forvantas halla i decennier och det ar naturligt att driftpersonal
kommer och gar under dess livslingd. Den genomgang och instruktion av anlaggningen
som gjordes vid idrifttagning och garantibesiktningar kan ha gjorts med tidigare
personal och foretaget som monterade kanske inte ens finns kvar langre. Om
dokumentationen fran installationen dessutom ar bristfallig eller helt saknas (se 5.4) sa
kan det vara svart for en anlaggningsigare att veta vilka rutiner som giller.

Det saknas inte generell information om drift och underhall, men det kan vara svart att
navigera i denna. Myndigheter och standardiseringsorgan ar med ratta forsiktiga med
att rekommendera omfattning och intervall av kontroll av starkstromsanlaggningar, da
behovet kan variera stort, vilket lamnar den enskilde anldaggningsdgaren att sjalv
analysera risker eller reda ut vem som kan guida i fragan.

Denna rapport har sammanfattat vad som &r innehavarens ansvar vid dgande och drift
av en solcellsanlaggning enligt lag och foreskrifter (3.1 och 3.2). Den gar igenom
elsikerhetsstandarder, stodlitteratur och myndighetsinformation som guidar till vad
som ska ingé i drift och underhallsrutiner. Branschrekommendationer (kap. 4) och
produktmanualer guidar kring intervall for kontroller samt forskning (kap. 5) kan bista
med forstéelse for vad som ar viktigt att bevaka extra noga i driften av en
solcellsanldggning.

6.1 Rutiner

En val utford planering, projektering, upphandling och installation ar det viktigaste for
att ge en solcellsanldaggning en sé lang livslangd och maximerad elproduktion som
mojligt. En val anpassad drift- och underhallsinformation bor inga i dokumentationen
av en solcellsanldaggning fran entreprenoren vid 6verlamnandet. Innehavaren ansvarar
for kontinuerlig riskbedomning [1] och att anpassa rutiner efter forandringar under
anldggningens livslangd men en initial dokumentation fran entreprendren ar grunden.
Vid bestallning av en solcellsanlaggning ar det viktigt att avtala om en utforlig
dokumentation samt alla bruks- och installationsanvisningar pa ingdende material. Om
rutiner saknas eller ar bristfilliga for befintliga solcellsanlaggningar sa finns aktorer
som erbjuder tjanster for framtagande, till exempel Bereko Elektriska nimnden [59].

En rekommendation &r att se till att den drift- och underhallsinformation som
entreprenoren levererar som minst foljer det allmanna radet i Elsdkerhetsverkets
foreskrift ELSAK-FS 2022:3 kring rutiner for kontroll. D& framgar intervall och vilka
kompetenser som kravs for kontrollerna. Rekommendationer for drift- och
underhallinformation finns dven i standarder och hos Energimyndigheten. Se nedan
rad om rutiner samt rekommendationer for drift- och underhéllsinformation.

> Drift, underh@ll och fortlépande kontroll av solcellsanlaggningar Sida 26 (38)
> Version: 1.0

> Malin Unger, RISE


https://www.elsakerhetsverket.se/vagledning-fortlopande-kontroll/riskbedomning/
https://www.brandskyddsforeningen.se/elbesiktning/bereko/fortlopande-kontroll/

ELSAK-FS 2022:3 [29] ger ett allméint rad om vad som bér framga av rutinerna [2] for
fortlopande kontroll av starkstromsanlaggningar:

e kontrollernas omfattning och intervall,

e vilka kontrollmetoder som ska anvdndas vid de olika kontrollerna, exempelvis
okuldr kontroll, isolationsprovning eller termografering,

e hur resultatet av kontrollerna dokumenteras,

e hur brister som upptdcks genom kontrollerna ska omhdndertas, och

e vilka som har i uppgift att genomfora kontrollerna och vilken typ av
kompetens som krduvs for de olika kontrollerna

Elinstallationsreglerna hianvisar till SS-EN 62446—1 [37] for dokumentation och dar
star att drift- och underhallsinformation ska tillhandahéllas av konstruktéren/
installatoren och de ska som minst innehéalla:

e Procedurer for att verifiera korrekt systemdrift

e En checklista 6ver vad som ska goras vid systemfel

e Nodstopp-/isoleringsprocedurer

e Rekommendationer for underhall och rengéring (mekaniska, bygg och
elektriska)

e Overviganden for framtida byggnadsarbeten relaterade till PV-anléiggningen

e Garantidokumentation for PV-moduler och vdxelriktare

e Dokumentation om eventuella utforande- eller vadertdthetsgarantier

Energimyndigheten tillhandahéller mallar pa Solelportalen [43]. Checklistan for
slutbesiktningar (s 6) redogor for vad dokumenterade drift- och
underhallsinstruktioner bor omfatta (samt hanvisar aven till SS-EN 62446—1):

e Instruktion for nedstdngning och driftsdttning av anldggningen

e Instruktion forebyggande underhdall och funktionsprovning (ska innehdlla
beskrivning och intervall pa dGtgdrder, till exempel provning och motionering
av brytare)

e Felsokningsinstruktion - vad ska goras vid driftfel

e Anvdndarmanual for vixelriktare

e Anvdndarmanual for overvakningslosning (datalogger, webbportal, display
och dylikt)

e Garantidokument inklusive startdatum, period, samt fullstindiga villkor

e Dokumenten gjorda i rdtt format och enligt bestdllarens utformningskrav (till
exempel driftkort, mallar)
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6.2 Intervall

Alla anldggningar har unika forutsiattningar och darfor ar det svart att sitta generella
intervall och checklistor for fortlopande kontroll. Intervallet bestdms av
riskbedomningen och kan vara olika for olika anlaggningsdelar och kan behova utforas
av olika personer med olika kunskaper. Drift- och underhallsinformation fran
konstruktor/installator och produktmanualer ar en bra grund for att satta intervaller.

En kontinuerlig 6vervakning av att solcellsanlaggningen producerar den el som den ska
ar nagot alla fastighetsigare dr mana om. For solcellsanldggningar dr ddrmed
fastighetsigarens incitament for fortlopande kontroll och férebyggande underhall
dubbelt (jamfort andra elinstallationer) - att uppratthéalla sdkerhet och elproduktion.
For detta ar overvaknings- och styrsystem viktiga att kontinuerligt bevaka och att larm
nar personer som har behorighet att atgirda felet eller delegera. Definiera redan i
upphandling och avtal att entreprenoren vid overlamning av anldggningen genomfor en
utbildning med driftpersonal (kod YKB i teknisk rambeskrivning enligt AMA-El) sé de
har en tydlig beskrivning och dokumentation pa vad anldggningens olika larm betyder.

Energimyndigheten och SIS rekommenderar precis som solcellsbranschen ett arligt
intervall (som minst) for fortlopande kontroll. Forslagsvis pa varen, for att se s
vinterns pafrestningar inte skadat anlaggningen och sakerstilla optimal funktion infor
den soliga arstiden. Det finns dock delar i en anldggning eller faktorer i omgivningen
som kan harleda ett titare intervall.

Vissa anldggningar kan behova téatare kontroll pa grund av lokala forutsattningar t.ex.
fageltrack och det kan i sa fall med fordel samordnas med annat underhall, till exempel
rensning av takavvattning. Vegetation (t.ex. grona tak i kombination med solceller eller
hog vaxtlighet i omgivningen) kan behova kontrolleras mer dn en géng per ar.
Vixelriktaren ar ocksa den del av anldggningen som, beroende pa produktspecifik
manual, kan krava ett underhall fler gdnger per ar (ofta tva) for rengoring av luftintag,
byte av luftfilter eller kontroll av kylflaktar.

Exempel pa anledningar (inte enbart ur ett elsdkerhetsperspektiv) som lokalt kan krava
tatare intervall pa kontroller 4n en gdng om é&ret:

e Lokala forutsattningar — till exempel sno, fageltrack, 16v, grenar, damm

e Vegetationskontroll - minimera partiell skuggning - rensning ca 4 ggr/ ar

e Solinstralningsgivare — funktionskontroll och rengéring garna 4 ggr/ar

e Drinerings- och avvattningssystem — rensning att reckommendera 2 ggr/ ar

e Vixelriktaren — manualen kan krava koll 2 ggr/ ar av filter, luftintag, flaktar
Motionera brytare och smorj las — 2 ggr/ ar, se manualer
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6.3 Omfattning

Om en anldggning kontrollerats med en regelritt periodisk kontroll, utan storre
anmarkningar, vid en garantibesiktning (2 ar/5 ar) efter idrifttagandet (enligt ABT06)
sa kan fortlopande kontroller darefter ta vid, tills anlaggningens skick sager annat.

En fortlopande kontroll 4r det som Energimyndigheten, SIS och bransch menar nar de
rekommenderar en arlig kontroll (eller tatare om forutsattningar kraver detta). Det vill
sdga att innehavaren foljer rddet om kontinuerlig 6vervakning med férebyggande och
korrigerande underhall. Elsakerhetsverket har en bra viagledning for framtagandet:
Vigledning for fortlopande kontroll | Elsidkerhetsverket. [6]

Beroende pé vilken kompetens driftpersonalen av en specifik anldggning besitter sa kan
olika innehavare behova anlita extern kompetens eller inte, darav behovet av att rutiner
och checklistor specificerar vilken kompetens som kravs for olika kontroller.

Flera aktorer har tagit fram checklistor for fortlopande kontroll och alla skiljer sig nagot
i omfattning och formulering av kontrollpunkter, vilket delvis kan forvirra, & andra
sidan ska rutiner och checklistor vara anlaggningsspecifika. Vetskapen om att flera av
Sveriges befintliga solcellsanlaggningar saknar bra tillh6rande dokumentation och
darmed underlag for driftinstruktioner och rutiner gor att vilken som av listorna i
rekommendationsavsnittet ar en bra start och grund for vidareutveckling av anpassade
rutiner och checklistor.

Den Oppet tillgidngliga checklistan fran Solar Power Europe innehéller flest
kontrollpunkter (86 st), mer dn listan i standarden SS-EN IEC-62446-2 (63 st) [38],
men det ar inte sd enkelt som att listor med farre punkter bara saknar négra. Alla listor
skiljer sig ndgot at i struktur och formulering. Energimyndighetens checklista ar framst
framtagen for slutbesiktning vid installation men dar finns punkter for okular
besiktning som ar relevanta for fortlopande kontroll. Standardens lista, tillsammans
med de Oppet tillgangliga listorna skapar en bra grund med punkter att 6vervaga, for
att skapa en egen anlaggningsspecifik checklista for fortlopande kontroll.

Checklistor:

Energimyndigheten: Mallar for inkop av solceller, kommersiell aktor [43]
Solar Power Europe: Solar Best Practices - O & M Best Practices Guidelines [44]

Samling for solel: Checklista-riskbedomning-sol.pdf [48]
NREL: Best Practices for Operation and Maintenance of Photovoltaic and Energy
Storage Systems; 3rd Edition (Technical Report) | OSTI.GOV [55]

Se bilaga och Excel-fil for Solar Power Europes checklista med kontrollpunkterna for
decentraliserade solcellsanlaggningar oversatta till svenska.
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6.4 Sammanstallning rad

Ta fram rutiner for fortlopande kontroll av solcellsanldggningen. En fortlopande
kontroll innebér att regelbundet inspektera och underhalla anldggningen for att
sakerstalla att den ar saker och fungerar korrekt.

1. Riskbedomning - Riskbedoémning | Elsiakerhetsverket [1]

e GoOr en bedomning av riskerna for den specifika solcellsanldggningen
baserat pa dess utforande, alder, anvindning och omgivande miljo. Ta
stod i dokumentationen (t.ex. drift- och underhéllsinformationen fran
installatéren, manualer och besiktningsprotokoll).

2. Rutiner fortlopande kontroll - Rutinernas innehall | Elsakerhetsverket [2]

e Utveckla och dokumentera rutiner for hur kontrollerna ska genomforas.
Detta inkluderar hur ofta olika delar av elanldggningen ska inspekteras.
Ett arligt intervall pa varen rekommenderas som minimum men vissa
kontrollpunkter kan krava titare intervall, se t.ex. den ingaende
utrustningens manualer. Ta fram en checklista med kontrollpunkter.

3. Genomfor kontroller - Vad ska kontrolleras? | Elsikerhetsverket [3]

e Tillse en sidker arbetsmiljo. Personer som utfér kontroller och arbete pa
eller i anslutning till anldggningen ska ha ratt kompetens. Inspektera
solcellsanldggningen for att identifiera eventuella brister eller skador.
Dokumentera i checklista/ protokoll.

4. Atgirda brister - Om det upptiicks brister vid kontrollen | ESV [4]

e Vidta atgarder for att ratta till eventuella problem som uppticks under
kontrollerna. Detta kan innebéara reparationer eller byte av komponenter

5. Dokumentation - Rutinerna ska dokumenteras | Elsikerhetsverket [5]

e Dokumentera alla inspektioner och atgiarder som vidtas. Detta hjalper
till att spara underhallshistoriken och sékerstilla att alla krav uppfylls.

For mer vagledning besok framst Elsakerhetsverkets hemsida: Vigledning for
fortlopande kontroll | Elsakerhetsverket [6] och for mer detaljerad information sok
géarna vidare guidning kring intervall, omfattning och delar att hélla ett extra 6ga pa i de
rekommendationer och den forskning som tas upp i denna skrift.
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7. Behov av vidare arbete

Denna forstudie sammanstaller och guidar till befintlig kunskap frén regelverk,
bransch och forskning kring drift och underhall av solcellsanlaggningar. En
sprangbrada for vidare arbete med frigan hos medlemsforetagen men aven for fortsatt
arbete inom BeBo och Belok. For att alla fastighetsidgare som dger solcellsanlaggningar
ska fa sina anldggningsspecifika rutiner pa plats sa beh6vs mer stod och
kunskapsinsatser, till exempel i form av standardmallar och utbildning. Insamling av
referenser och erfarenheter frain medlemmar i bide BeBo och Belok skulle bidra till att
lara av varandra.

Det finns behov av flera olika typer av tjanster och tillhorande standardavtal i koppling
till drift- och underhall, sa kallad eftermarknad. Det kan vara utbildningstjanster,
tjanster for fortlopande kontroll av enbart solcellsanldggningar men dven kombinerade
tjanster for kontroll av solcellsanldggningar, batterilager och laddinfrastruktur eller
kombinerade tjanster for besiktning av savil byggtekniska som elsikerhetstekniska
aspekter.

Exempel pa behov av fortsatt arbete tillsammans med medlemmar:

e Tafram/samla in exempel pa rutiner for kontroll av solcellsanldggningar.

e Tjansteutveckling och mallar av standardavtal for upphandling av olika typer av
tjanster (ex. solcellsanldggningar, batterilager och laddinfrastruktur).

e Samarbete mellan BeBo och Belok kring utbildningspaket om
solcellsanldggningar inom ”Driftlyftet”.

e Tafram/ samla in erfarenheter kring termografering pa svenska marknaden.

e Undersok marknad, mojligheter och teknikkompatibilitet med BIM och digitala
tvillingar i forvaltningsskedet.
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Ordlista

BOS — Balance of System. Alla komponenter i ett PV-system forutom modulerna.

Downtime — Tid under vilken en anldggning ar ur funktion eller otillganglig for
anvandning.

Fortlopande kontroll

Kontinuerlig 6vervakning och inspektion av en anlaggning eller utrustning for att
sikerstilla att den fungerar korrekt och for att snabbt uppticka och atgirda fel for att
ge betryggande sidkerhet mot personskada och sakskada.

KPI - Key Performance Indicator, Nyckeltal for statistik och referensvarden.
KWp - Nominell solcellseffekt
LCOE - Levelized Cost of Energy (Electricity)

O&M — Operation & Maintenance

En samling aktiviteter som syftar till att driva och underhalla anldggningar eller
utrustning. Detta inkluderar bade daglig drift och planerat underhall for att sdkerstilla
effektiv och siaker funktion.

Okular kontroll
Visuell inspektion av utrustning eller anldggning for att identifiera synliga fel eller
brister. Detta innebéar att man anvander synen for att bedoma tillstandet.

Periodisk kontroll

Omfattar enligt elinstallationsreglerna inspektion, provning (med mitinstrument dar
inspektion ej ar tillrackligt) och dokumentation dirav, av en fackkunnig person som ar
kompetent att utféra kontroll. For en solcellsanldggning innebar detta en kontroll sa att
anlaggningen uppfyller alla krav som stélldes vid idrifttagandet och inspektion och
provningar gors enligt checklistor i SS-EN 62446—1 och dokumenteras i en
verifieringsrapport som inkluderar eventuella fel och rekommendationer framat.

PR — Performance Ratio, Systemverkningsgrad

ROI - Return of Investment, investeringens avkastning.
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Bilaga

SOLAR POWER EUROPE —i\rlig underhallsplan av solcellsanlaggningar
Svensk 6versattning av kontrollpunkterna for decentraliserade solcellsanlaggningar

Solar Best Practices - Operation & Maintenance Best Practices Guidelines [44]

Teckenforklaring

o xT O IT >»unu c -

Totala installationen
Definierat urval
Slumpméssigt urval
Arligen

Halvarsvis
Kvartalsvis
Ménadsvis

Dagligen
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Utrustning/ Utrymmen Uppgift/ kontrollera Betydelse Intervall Omfattning
Solcellsmoduler Inspektion av tillstdnd/ skick och behov av byte Minimikrav A T
Termografering Rekommendation A T
Kontroll av matvarden Vid behov A D
Atdragning av klammor Minimikrav A S
Rengoring av moduler Enligt lokala forutsattningar A) T
Stickprovskontroll av kopplingsdosor (om majligt) Rekommendation A T
Elskap och kopplingsutrustning Inspektion av tillstdnd/ skick och rengéring Minimikrav A T
Komplett dokumentation - genomgang Vid behov A T
Kopplingsbox stringar Markning och skyltning Minimikrav A S
AC kopplingsutrustning Elektriska skydd - visuell inspektion & funktionstest Minimikrav A T
AUX kopplingsutrustning Sakringar - status Minimikrav A T
Allménna kopplingar Overspanningsskydd - funktionskontroll (om tilldmpligt) Minimikrav A T
Skap for Vaderstation Kontrollera kablarnas skick och anslutningar Minimikrav A T
Skap for Overvakningssystem Sensorer - funktionskontroll (om tillampligt) Rekommendation A T
Skap for kommunikation Kontroll av matvarden Best Practice A T
Skap for sakerhetssystem Termografisk inspektion Rekommendation A T
Andra sk&p och kopplingar Atdragningar Minimikrav A T
Smérjning av las Minimikrav A T
Overvakningssystem - funktionskontroll (om tillimpligt) Rekommendation A T
Kablar Inspektion av tillstdnd/ skick Minimikrav A S
Markning och skyltning Minimikrav A S
Kontrollera kabelanslutningarna Minimikrav A S
Kontroll av matvarden Rekommendation A S
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Vaxelriktare Inspektion av tillstand/ skick Minimikrav A T
Komplett dokumentation - genomgang Best Practice A T
Markning och skyltning Minimikrav A S
Elektriska skydd - visuell inspektion & funktionstest Minimikrav A T
Séakringar - status Minimikrav A T
Overspanningsskydd - status Minimikrav A T
Termografisk inspektion Best Practice A T
Funktionskontroll av sensorer Minimikrav A S
Kontroll av matvarden Minimikrav A T
Kontrollera varden och parametrar Minimikrav A T
Funktionstest av ventilationssystem Minimikrav H T
Kontrollera batterier Enligt tillverkarens krav A T
Byte av batterier Enligt tillverkarens krav (3ar) T
Byte av flaktar Enligt tillverkarens krav (5ar) T
Inspektion av sakerhetsutrustning Minimikrav T
Rengoring filter Minimikrav
Byte av filter Minimikrav 2ar
Energimatare Inspektion av tillstand/ skick Minimikrav A T
Markning och skyltning Minimikrav A S
Kontrollera varden och parametrar Rekommendation A T
Kontroll avkommunikationsenheter (modem, omvandlare)
om tillampligt Rekommendation A T
Belysning och eluttag Inspektion av tillstand/ skick Minimikrav A T
Funktionskontroll Minimikrav A T
Kontrollera 6verensstimmelse med sdkerhetsstandarder Minimikrav 3ar T
VVS (om tillampligt) Inspektion av tillstand/ skick Enligt tillverkarens krav A) T
Funktionskontroll Enligt tillverkarens krav A) T
Byte av luftfilter Enligt tillverkarens krav A) T
Vattenforsorjningssystem (om
tillampligt) Inspektion av tillstand/ skick Om tilldmpligt A T
Branddetekteringscentral (om
tillampligt) Inspektion av tillstand/ skick Enligt tillverkarens krav A T
Funktionskontroll Enligt tillverkarens krav A T
Inspektion batteristatus Enligt tillverkarens krav A T
Funktionskontroll av sensorer Enligt tillverkarens krav A T
Rengoring av kameror och sensorer Enligt tillverkarens krav A T
Askskydd (om tiltampligt) Inspektion av tillstand/ skick Minimikrav A T
Staket och grindar Inspektion av tillstand/ skick Enligt tillverkarens krav A T
Smérjning av l&s Minimikrav A T
Vegetation Rojning/ rensning vegetation Enligt lokala foérutsattningar Q T
Vagar/ Stigar Inspektion av tillstand/ skick Best Practice A T
Rojning/ rensning vegetation Rekommendation A T
Draneringssystem Generell rensning/ stadning Minimikrav H T
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Brunnar Inspektion av tillstand/ skick Best Practice A T
Byggnader Inspektion av tillstand/ skick Enligt lokala forutsattningar A T
Smorjning av las Minimikrav H T
Komplett dokumentation - genomgang Enligt lokala forutsattningar A T
Kontroll av brandslackare Enligt lokala forutsattningar A T
Kontroll av jordning Enligt lokala forutsattningar (3ar) T
Sakerhetsutrustning Inspektion av tillstand/ skick Minimikrav A T
Funktionskontroll Minimikrav A T
Montagesystem Inspektion av tillstand/ skick Minimikrav A S
Kontrollera fasten (atdragning) Minimikrav A S
Kontrollera av potentialutjdmning Minimikrav 2ar T
Vaderstation Inspektion av tillstdnd/ skick och rengéring Enligt tillverkarens krav A T
Funktionstest av sensorer Enligt tillverkarens krav (A) T
Funktionskontroll Enligt tillverkarens krav A T
Kontroll av batterier (om tillampligt) Enligt tillverkarens krav A T
Drifttest Overvakning Enligt tillverkarens krav A T
Enligt tillverkarens krav och lokala
Solinstralningsgivare Inspektion av tillstdnd/ skick och rengéring forutsattningar Q T
Enligt tillverkarens krav och lokala
Kalibrering forutsattningar 2ar T
Enligt tillverkarens krav och lokala
Drifttest Overvakning forutsattningar A T
Kommunikationstavla Funktionstest av kommuniikation Minimikrav A D
Lager av reservdelar Inventering av lager Minimikrav A T
Visuellinspektion av lagerférhallandena Minimikrav T
Péafyllning av lager Minimikrav T
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