


Figure 6 Forsgket i gang, Foto Eirik Smeplass

5.4 RESULTATER
Resultatene som er notert fra testen er utfgrt med tidtaking av tre vesentlige hendelser i
brannforlgpet; Antennelse av tekkingsmaterialet, flammer dgr ut og ferdig brannforlgp.

Notater ble fgrt slik som dette:

Test1
Lufthastighet 2
Vekt pa krybbe 40,41
Tid til antennelse 25
Flamme dgr ut 6,01
Glo dgr ut 13,46
Lengde pa skadet takbelegg 460
Lengde pa skadet isolasjon 150
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Der lufthastigheten er gitt i meter per sekund og varierer mellom 2 og 4 for testen. @kning
av lufthastigheten ga et raskere brannforlgp slik at krybben brant ned raskere og flammen
dgde ut tidligere. Tiden til glgrne dgde ut og testen ble avsluttet ble ogsa betydelig raskere.
Lengden pa skadet takmateriale ble derimot ikke stgrre, selv om flammen blir «skjgvet»

lengere opp langs taket.

Resultatene fra testen blir sammenlignet med tidligere resultater fra to forskjellige forsgk for
samme materiale utarbeidet tidligere hos SPFR. Disse resultatene er basert pa kun en enkelt
test for hver lufthastighet som skal gi en indikasjon pa egenskapene til materialet. Dette gir
begrenset ngyaktighet, men vil likevel fungere i dette tilfellet ettersom malet ogsa her er a gi
en indikasjon pa hvorvidt det kan eksistere en forskjell pa testresultatene ved en endring i

testmetoden.

Figure 7 Skadet materiale etter endt test, Foto Eirik Smeplass
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Testen viser en gkning pa lengden av skadet takmateriale i testene som inneholdt
«solcellepaneler» i forhold til de tidligere utfgrte testene som ikke hadde montert
«solcellepaneler». Gjennomsnittlig forskjell mellom resultatene for vindhastighet pa 2m/s
var pa hele 25% gkning i lengde pa skadet takbelegg mens for vindhastighet pa 4m/s var
forskjellen pa omtrent 20%. Det gir en indikasjon pa at monterte «solcellepaneler» har en
betydelig effekt pa skadeomfanget av taktekkingen. Dette kan ogsa dermed pavirke

brannklassen for enkelte tekkingsmaterialer ved at testen gir for store skader.

Gjennomsnitt av testdata

500
@ 450
©
E 400
© 350
€
2 300
B 250
-
g 200
o 150
o
5 100
— 50
0
2m/s 4m/s 2m/s 4m/s

Modifisert testoppsett til venstre og vanlig til hgyre

Figur 7 Laboratorietest
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GJENNOMGANG AV CASE-PROSJEKT

5.6 PROSJEKTET

Det er gjennom oppgaven sett naarmere pa et prosjekt der det er montert solcelleanlegg pa
taket av en gardsbygning pa Tunga gard pa Notodden. Anlegget er prosjektert og levert av
Solcellespesialisten, en Norsk solcelleleverandgr. Panelene kommer fra IBC Solar i Tyskland,
er produsert i Kina og fglger Standardene IEC 61215 og IEC 61730 som sikrer at panelene
oppfyller krav til CE-merking. Forventet produksjon fra anlegget er 130 MWh per ar og det er
koblet til stremnettet og vil selge strgm tilbake til nettet nar produksjonen er hgyere enn
forbruket. Det er ikke involvert batterier i systemet og garden vil trekke strgm fra
stromnettet som vanlig sa lenge solcellepanelene ikke dekker forbruket. Byggene som er
involvert er driftsbygningene som brukes som fjgs og redskapshuset brukes som garasje.

Takkonstruksjonene solcellepanelene er plassert pa bestar av stalplater.

Solcellepanelene er plassert pa en driftsbygning med to deler og pa et redskapsbygning like
ved. Den ene delen av driftsbygningen er fra 1991 og har 178 paneler spredt utover den ene
halvdelen av takflaten som er vestvendt og har en helning pa 27 grader. Panelene ligger tett
opp mot kantene pa taket og er trukket helt opp til mgnet. Slik det fremgar av figuren dekker

panelene hele taket som en kontinuerlig flate.

Figure 8 Tunga gadrd driftsbygning fra 1991, Foto Ole Holta

Den andre delen av driftsbygningen er fra 2014 og har 384 paneler fordelt utover den

vestvendte halvdelen av taket. Her er panelene trukket noe enn fra kantene og gar ikke helt
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opp til mgnet. Slik det fremgar av figuren er det en stor kontinuerlig flate som dekker

mesteparten av taket med noe plass pa sidene og langs mgnet.

Figure 9 Tunga gdrd driftsbygning fra 2014, Foto Ole Holta

Redskapsbygget har 102 paneler pa den sgrlige siden av taket.

Figure 10 Tunga gdrd redskapsbygg, Foto Ole Holta

Solcellepanelene er seriekoblet i strenger med 12 og 18 paneler per streng. Disse kobles
sammen og fgres inn de totalt 4 inverterene som er plassert i teknisk rom i redskapsbygget.
Det vil si at det fgres likestrgmskabler fra driftsbygget med hgy spenning under tunet i et
beskyttet kabelrgr fgr det trekkes inn i teknisk rom i redskapsbygget. Det vil si at
Likestrgmssiden av anlegget er kablene pa takene, en kabel under tunet og inn i

redskapsbygget.

5.7 BRANNTEKNISK VURDERING

Ettersom byggene er prosjektert og ferdigstilt fgr solcelleanlegget er lagt til har ikke den

branntekniske prosjekteringen av byggene tatt hensyn til solcelleanlegget. Det stilles ingen
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spesielle krav til branntekniske tiltak i teknisk forskrift som anlegget ma ta hensyn til, men
installasjonen ma ikke vesentlig gke faren for at brann oppstar eller sprer seg. Det er gjort
tiltak for & bedre brannsikkerheten ved a redusere faren for at brann oppstar eller sprer seg
pa fglgende vis: Teknisk rom er utfgrt med vegger med over 1 times brannmotstand
gjennom mange lag gips pa begge sider av veggen. Inverterene er plassert pa en ubrennbar
betongplate som skiller de fra andre brennbare materialer. Dette hjelper mot spredning av

brannen til andre rom fra teknisk rom.

Ved brann i et av byggene med solcellepaneler pa taket vil det kunne vaere aktuelt 3
ventilere ut branngasser for & motvirke overtenning og bedre forhold for régmning. Ettersom
solcellepanelene er trukket helt opp til mgnet pa den eldste delen av driftsbygningen kan
dette gjgre det vanskelig a fa en optimal plassering av hulltakingen, men da kun den ene
siden av bygget er dekt av solceller vil likevel den andre siden vaere fri til bruk. Den nyere
delen av driftsbygget deler ikke det samme problemet da solcellepanelene ikke er trukket

opp til mgnet noe som gjgr det aktuelt a ventilere branngasser ut der det ikke er paneler.

| et branntilfelle vil brannvesenet kunne kutte stremmen til byggene. Da vil stremmen brytes
ved inverterene og likestrgmssiden av anlegget fortsatt veere spenningssatt. Likestrgmssiden
av dette anlegget innebaerer takene med solcellepanelene og kabelen som fgres fra taket,
ned langs veggen og under tunet fgr den fgres inn i teknisk rom. Dette vil trolig ikke by pa
utfordringer da stremmen ikke fgres gjennom bygget pa noe tidspunkt foruten inn til teknisk

rom, noe som gjgr at det ikke vil vaere en risiko for stgt ved redning og slokking i byggene.

Underlaget til panelene er stalplater som er ubrennbare. Dette gjgr at solcellepanelene ikke

vil medfgre risiko for a spre brann til taket eller medfgre en stgrre fare ved brann pa taket.

Den helhetlige vurderingen av prosjektet er at solcelleanlegget ikke medfgrer en redusert
brannsikkerhet for byggene. Eventuelle tiltak som ikke er vurdert er a splitte opp feltene

med solcellepaneler pa taket for @ bedre fremkommeligheten.
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DISKUSJON

5.8 RISIKO FOR OG VED BRANN

Vi kan skille mellom to mater solcelleanlegg vil pavirke brannsikkerheten i bygg pa:

Risiko for at brann oppstar i solcelleanlegget, og solcelleanleggets pavirkning pa bygget

under en brann.

Sannsynligheten for brann i bygget med oppstart i solcelleanlegget er sveert liten i forhold til
risikoen for brann generelt slik som vist i kapittel 6.2.1. Solcelleanlegget vil derimot ha en
mye stg@rre innvirkning pa brannsikkerheten i bygget i Igpet av et brannscenario. Det er
derfor ikke valgt & se naermere pa tiltak som reduserer risiko for brann med utspring i
solcelleanlegget, men heller pa utfordringer og tiltak knyttet til redning og slokking i bygg

med solcellesystemer.

5.9 ENERGILAGRING

Energilagring er et stadig mer aktuelt tema nar det kommer til brannsikkerhet. Bade fra
solcelleanlegg, som har store fordeler ved a bruke batterier for energilagring, men ogsa fra
en trend som har begynt a spre seg, sarlig i USA, med energilagringssystemer i vanlige
husholdninger for a effektivisere energibruken, og samtidig ha muligheten til 3 lagre egen
energi, ofte omtalt som Powerbanks. En av de mest populzere teknologiene for batterier i
bade private og kommersielle energilagringssystemer er litium-ione-batterier. Det er den

samme teknologien som brukes i El-biler, blant annet Tesla.

Ved valg om aktiv bekjempelse av brann i batteriet kreves det store mengder vann for a kjgle
ned batteriet nok til 8 hindre spredning av brannen. Vann brukt i slokking kan splittes til
hydrogen og oksygen ved elektrolyse i kontakt med batteriet, noe som vil bidra ekstra til
branngasser som frigis. Dette er ogsa noe som bidrar til at man ma bruke mye vann ved
slokkingen for at det skal ha en gnsket effekt. Sa store mengder vann kan skape utfordringer
for bygget og rommet batteriene er plassert i, slik at bruk av sluk bgr vurderes. De som
slukker bgr holde en trygg avstand slik at man unngar ungdig risiko for stgt gjennom
vannstralen. Det bgr sa lenge det er mulig slukkes pa en slik mate at man sikter vannet mot

apninger i batteripakken med den hensikt 3 oversvgmme batteriet s mye som mulig. Dette
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er for at vannet skal vaere i kontakt med sa mye overflate pa batteriene som mulig, slik at
kjpleeffekten blir stor. Slukkepersonell bgr ha rgykdykkingsutstyr da batteriet kan lekke
farlige gasser nar det er utsatt for hgye temperaturer eller overspenning. Batteriene kan ha
en veldig lang nedbrenningstid pa mange timer, og det kan ta opptil 24 timer fgr batteriet
har kjglt seg helt ned. Slukkede batterier kan begynne a brenne igjen pa grunn av eksoterme

reaksjoner i materialene i skadde battericeller.

Pa grunn av stadig st@rre energilagringssystemer og vanskelighetene ved slokking av enkelte
typer batterier bgr det vurderes hvorvidt det bgr tas bygningstekniske tiltak for a bedre
brannsikkerheten. Per i dag er krav til sikkerhet i batterienheter gitt i NEK EN 50272-2, der
det star at batterier skal plasseres i beskyttede omgivelser, uten at det gis neermere
forklaring pa hva dette innebarer. | de amerikanske bygningsreglene IBC er det oppgitt at
batterier over en gitt vekt skal vaere avskilt fra resten av bygget med brannklassifiserte
vegger med brannmotstand pa 1-2 timer. Dette kravet er gitt med tanke pa blybatterier som
er mye tyngre enn litiumbatterier. Hvorvidt vekt er en effektiv mate a kategorisere batterier
bgr vurderes. Litiumbatterier er brennbare og gir en annen brannsituasjon enn

blybatteriene.

Det vil vaere gunstig a sette krav til konstruksjonen mellom batterier og resten av bygget.
Dette kan Igses ved a plassere batteriene i et teknisk rom eller batterirom og benytte samme
krav som stilles til tekniske rom som betjener flere andre brannceller, eller fyrrom der vegger
ma oppfylle El 60. | store kommersielle bygg kan dette Igses ved a benytte et teknisk rom

over yttertak med brannmotstand minst som branncellebegrensende bygningsdel.

5.10 BRANNSIKKERHET PA TAK

Solcellepaneler pa tak skaper en ny og utfordrende situasjon for innsats pa taket ved brann. |
mange tilfeller, bade pa stgrre kommersielle bygg og smahus, vil brannvesen ha behov for a
kunne bevege seg og utfgre arbeid pa taket i en brannsituasjon. Dette er arbeid som gjgres
mer og mer med lift, men for stgrre hus der flatene er for store til 8 dekkes med liften, eller
omrader der brannvesen ikke disponerer lift vil det vaere ngdvendig for brannvesenet a
kunne bevege seg pa taket av bygget. Slik situasjonen er i dag, finnes det ingen retningslinjer
eller regler for hvordan man skal legge panelene, eller hvor man skal legge dem. Pa mange

bygg vil panelene dekke hele eller halve taket etter utforming og takretning. A ferdes oppe
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pa solcellepanelene er noe som bgr unngas av brannvesenet da dette kan fgre til ulykker, og
mindre viktig; gdelagte paneler. Hvis man skal unnga @ matte ferdes pa solcellepanelene
samtidig som man skal kunne ha mulighet til 8 giennomfgre innsats pa taket bgr det innfgres

regler for hvordan solcellepanelene kan legges.

| California har Los Angeles Fire Department (LAFD) innsatt regler for hvordan man kan
utforme solcellepaneler pa taket for a sikre trygg innsats for brannvesen. LAFD er et av de
brannvesen som har mest erfaring med handtering av solcelleteknologi og brann da
California har en av de tetteste samlingene av solcelleanlegg i verden. California har satt
obligatoriske regler om at bygninger under 10 etasjer har klargjort 15 prosent av taket for
utbyggings av solcellepaneler, og fra 2017 vil San Fransisco veere fgrste by som krever at det

blir utbygd paneler pa disse 15 prosentene. (Coren, 2016)

Reglene innebaerer 3 sette grense for maksimal stgrrelse pa sammenhengende flate av
solcellepaneler, krav til frie passasjer mellom panelene, og fritt leide langs mg@net av taket
for hulltaking. | tillegg skal brannvesenet kontrollere alle planer for utbygging av paneler pa
tak for a sikre at det blir gjort pa en forsvarlig mate. Dette er regler som er enkle 3
overholde, samtidig som de gir enklere ferdsel pa taket for innsatspersonell og vedlikehold
av solcellepanelene. Gjennom TEK stiller vi i Norge krav til at byggverk skal vaere utformet
slik at slokkemannskap skal ha god tilgjengelighet til byggverket for en effektiv slokkeinnsats.
Videre i veiledningen presiseres det at det skal vaere lagt til rette for at brannvesenet skal
kunne utfgre slokkeinnsats uten ungdvendig risiko for skader pa personell og utstyr. Dette
behovet ma avklares med det lokale brannvesenet, og de lager retningslinjer for a oppfylle
forskriftskravene. | Trondheim har TBRT gjennom en veileder beskrevet mer ngye hva som
gjores for 4 tilfredsstille forskriftskravene, men det er imidlertid ikke nevnt noe om

solcellepaneler (TBRT, 2016).

TBRT har gjennom dialog gitt inntrykk av at denne typen regler for utforming av
solcellepanelene pa taket kan vaere aktuelt 8 adoptere til Norge. Det a sette brannvesenet
som ansvarlig for @ kontrollere alle planer for solcellepaneler pa tak vil gi en stor ekstra
mengde arbeid for brannvesenet, men vil samtidig gi innsyn i utformingen av anlegget, noe
som kan vaere svaert nyttig kunnskap ved en brannsituasjon. Slik som brannlovgivningen er i
Norge i dag, er kontroll av prosjektering og utfgrelse en privatisert oppgave der
bygningsmyndigheter fgrer kontroll med at private foretak utfgrer arbeidet i henhold til

65



loven. Det vil derfor ikke vaere aktuelt at brannvesenet kontrollerer alle takplaner, men ved
spgrsmal om tilrettelegging for brannvesenets innsats vil det vaere naturlig a kontakte

brannvesenet for drgfting av utfordringer.

Solcellepanelene vil pavirke selve tak-konstruksjonen de er festet til. | Norge stiller vi krav til
takets brennbarhet i form av krav til isolasjonsmaterialer og krav til taktekkingsmaterialet.
Hvis det stilles krav til taktekkingsmaterialet ma dette oppfylle kravet Broof(t2), et mal pa
materialets brennbarhet, og hvor stor skade det tar under brann. Dette malet vil si noe om
lett en brann kan spre seg fra et bygg til et annet gjennom flyvende og brennende materialer
som lander pa taket. For smahus har vi lange tradisjoner i a bruke ubrennbare
steinmaterialer slik som skifer, og disse antas automatisk a tilfredsstille kravene. Likevel vil

det veere mange tak som benytter materialer som ma veere godkjent gjennom testing.

| denne oppgaven ble det utfgrt laboratorieforsgk for a prgve a finne en indikasjon pa
hvorvidt solcellepaneler lagt oppa tekkingen vil pavirke resultatene fra denne testen.
Resultatene viste mellom 20 og 25 prosents gking i skadd materiale, noe som selv ved en
liten indikativ test vil veere nok til 3 pasta at solcellepanelene har en negativ effekt pa
brannklassen til taket. Innfestingen av panelene vil ogsa kunne pavirke taket, men det er ikke
blitt undersgkt naermere. | et scenario der brennende materialer lander pa et tak med
solcellepaneler vil det ogsa vaere naturlig a tenke at materialet kan lande pa toppen av

solcellepanelene, og at de vil fungere som en barriere mellom brannen og taket.

Brannkravene til panelene blir gitt giennom egne standarder for solcellepaneler. Ved
tidligere forsgk ved SPFR der koblingsbokser under solcellepanelene ble utsatt for
kortslutning viste det seg at boksene tok fyr og falt ned pa underlaget under panelene. Dette
gir ekstra grunnlag for a sette krav til det underliggende materialet da et slikt tilfelle vil veere
sveaert likt testoppsettet som viste at skaden er st@rre ved solcellepaneler enn uten. Det bgr
derfor sa langt som mulig velges ubrennbare materialer i taket ved bruk av solcellepaneler.
Brennbar isolasjon i taket bgr ikke benyttes da solcelleanlegget vil veere en bidragsyter til a
spre brann gjennom brennbare kabler og samtidig gjgre slokkeinnsats vanskeligere ved a
dekke for brannen. Ved bruk av brennbar isolasjon bgr det uansett ikke brukes under felt der

det monteres solcelleanlegg.
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5.11 INNSATS VED BRANN

Under rednings- og slokkeinnsats er noe det mest kritiske at mannskapet har den
informasjonen de trenger for a kunne ta riktige valg og unnga fare. Brannvesenet far denne

informasjonen fra flere steder:

e Leder for innsatsen befarer bygget ved ankomst, noe som innebaerer a se hvor
brannen er, hvor stor den er, hvilke farer det er mulig a se ved en runde rundt
bygget, fare for spredning av brannen og ande mulige forhold det er mulig a se.

e Informasjonssystemer for alarmsentralen og utrykningsbilene. De kan inneholde
informasjon om bygget, innsatsplaner, og annet data som er relevant for bygget og
lagt inn i systemet.

e Informasjon fra eier av bygget eller brukere av bygget. De som varsler brannen eller
er godt kjent med bygget, kan gi viktig informasjon til brannvesenet ved ankomst til
stedet eller via telefon. Dette kan vaere oppdatert informasjon om brannens
spredning, forholdene i bygget og mer.

e CQOrienteringskart og annen informasjon tilgjengelig i bygget ved ankomst. Bygg skal
vaere utformet med orienteringsplaner ved brannsentralen som skal veere lett
tilgjengelig ved angrepsvei. Denne kan informere brannvesenet om plassering av
teknisk utstyr og byggets utforming.

Brannvesenet har uttrykt gjennom dialog(Hermansen, 2016) at erfaringsmessig fra deres
side blir ikke informasjonen som ligger inne i informasjonssystemene benyttet i reelle
branner. Men de erfarer samtidig at orienteringsplanene og informasjon fra eier/bruker av
bygget blir flittig brukt og fungerer godt. Dette, kombinert med informasjonen innsatsleder
henter inn ved en runde rundt bygget ved ankomst, vil da legge grunnlaget for de valgene
som blir tatt for innsatsen. Solcelleanlegg vil ofte vaere synlige fra utsiden av bygget, seerlig
ved sma hus, men kan ogsa veere vanskelig a se. Hgyde pa taket og omgivelsene rundt kan
gjore det vanskelig a se paneler pa taket. Ny teknologi som gjgr at solcellepanelene ligner pa
vanlige takmaterialer slik som takstein, kan ogsa gjgre det vanskelig a vite at det genereres
strom pa taket. Det gj@r at det blir ekstra viktig at orienteringsplanene inneholder

informasjon om solcelleanlegget slik at brannvesenet far kjennskap til installasjonen.

Ved slokkeinnsats pa tak eller i smahus vil det veere vanskelig @ unnga a forholde seg til at

solcellepanelene eller deler av bygget kan fgre strem pa dagtid. Det finnes en fare for at
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slokkemannskap kan fa stgt gjennom vannstralen fra slangene hvis det ikke benyttes enkle
tiltak i forhold til avstander til det streamfgrende og spredningen pa munningen av slangen.
Per i dag har vi ikke noen retningslinjer pa dette i Norge, i motsetning til vare naboland og
Tyskland. Ved a holde spredningen hgy ved kort avstand pa under 2 meter og opp til 5 meter
avstand ved liten spredning vil man unnga fare for stgt pa slokkepersonell(Tommasini et al.,
2014). Dette bgr fglge oppleeringen til brannvesenet og ogsa vaere en del av veiledningen til

hvordan man skal forholde seg til brann i solcelleanlegg.

5.12 ERFARINGER FRA DE ULIKE AKT@RER | MARKEDET

Det ble i Ippet av oppgaven gjennomfgrt samtaler med brannradgivere, solcelleleverandgrer
og brannvesen om deres erfaringer og de utfordringene vi har i Norge i forhold til

solcelleanlegg.
Brannvesenet (TBRT)

Trondheim har sa langt hatt en sveert liten utbygging av solcelleanlegg, men ser framover
mot stgrre prosjekter som inkluderer solcellepaneler slik som Heimdal VGS, Trondheim
Spektrum, Powerhouse Brattgra og Askos varehus pa Tiller. Solcelleanlegg er ikke noe
brannvesenet har erfaring med per dags dato, da det ikke finnes mange anlegg. Det er heller
ikke oppsgkt kunnskap utenfra om emnet, men det vil bli vurdert etter hvert som det blir
flere anlegg, og et stgrre behov for kunnskap. Brannvesenet har inkludert solcelleanlegg og
de utfordringene som fglger med i samtaler med brannradgivere og prosjekterende ved
prosjektet Heimdal VGS, der det gjennomgas tilrettelegging for brannvesenets innsats. Det
ble diskutert om utforming av solcellepanelene pa taket og muligheten det gir for trygg

ferdsel pa taket i et branntilfelle.

Brannvesenet er skeptiske til ferdsel i bolighus med solcelleanlegg der det ikke er bekreftet
at bygget er strgmlgst, pa grunn av potensielt farlige likestromskabler. Per i dag opererer
brannvesenet ved a kontakte strgmleverandgr som kobler ut stremmen slik at det trygt kan
slokkes. Trondheim har en vannkilde med fa salter og lite urenheter, og det rene vannet er
en bidragsyter til at det ikke er stor fare for strgm gjennom vannet, da vann med mye salter
og urenheter leder strgm bedre. Erfaringsmessig har brannvesenet sveert lite problemer med

stgt ved slokking, og dette oppleves ikke som en utfordring. Det er likevel en skepsis til
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likestrem fra solcelleanlegg i bygget, grunnet usikkerhet om anlegget er strgmlgst, og at

likestrem kan vaere mer skadelig ved kontakt.

Ettersom utkobling fra stremnettet vil stoppe stremmen fra solcelleanlegget ved
vekselretteren, vil det bare vaere stykket mellom vekselretteren og solcellepanelene som er
stremfgrende. Det finnes imidlertid ingen retningslinjer for plassering av vekselretteren, og
denne kan vzere i kjelleren, noe som fgrer likestrgmskabler giennom hele bygget.
Brannvesenet ser en Igsning i a bruke en bryter som bruker styringsstrgm fra stremnettet til
a bryte strgmmen pa et punkt naert panelene automatisk ved strgmbrudd eller frakobling fra
stremnettet(Ludvigsen, 2016). Dette vil kunne gjgre at den vanlige prosessen ved at
stromleverandgr fjerner strgmmen fra bygget ogsa fjerner stremmen fra panelene. Dette ser
brannvesenet pa som en bedre Igsning enn a bruke brannmannsbrytere i inngangspartiet til
bygget, da dette er noe som fort kan oversees i et branntilfelle der brannvesenet ikke

ngdvendigvis ser at det er solceller pa taket.

Begge Igsningene vil bidra til 3 kunne stoppe stremmen fra solcelleanlegget like ved
panelene, og fjerne risiko for stgt ved innsats i bygget. Det vil imidlertid fortsatt veere en
risiko & utfgre innsats og slokking pa taket da panelene fortsatt vil produsere strgm.
Brannmannsbrytere vil per i dag veere et relativt fordyrende tiltak for & bedre
brannsikkerheten, og da brannvesenet ikke ser pa det som en god Igsning vil jeg heller ikke
anbefale denne Igsningen. Lgsninger som bruker styrestrgm fra strgmnettet vil veere paslatt
og bruke strgm til enhver tid, og samtidig bidra til 3 gke monteringskostnadene mye. Det bgr

derfor vurderes naermere hvorvidt dette er et gunstig tiltak.
Brannradgivere

Per i dag er det sveert liten erfaring i med prosjektering av bygg med solcelleanlegg hos
norske brannradgivere. Dette skyldes at de fleste stgrre solcelleanlegg blir installert i
eksisterende bygg, uten at brannsikkerheten vurderes naarmere. Der solcelleanleggene
inngar i prosjekteringen av bygget, har det ogsa veaert begrenset hvorvidt anlegget inngar i
den branntekniske vurderingen. Der det har blitt stilt krav til anlegget, har det i noen tilfeller
kun blitt satt et overordnet krav til at anlegget skal kunne gjgres strgmlgst ved brann. Det er
ogsa blitt henvist til at danske retningslinjer/veiledninger for montasje av panelene skal

felges. Nar det prosjekteres flere bygg der solcellepanelene er med i prosjekteringen av
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bygget fra starten av, vil det bli et stgrre behov for a vurdere solcelleanlegget i den
branntekniske prosjekteringen av bygget. Det betyr at brannradgivere ma tilegne seg
kunnskap om hvordan solcelleanlegget pavirker bygget, og hvilke Igsninger og tiltak som kan
gjores for de ulike bygg. En stadig gkende bruk av bygningsintegrerte solceller vil ogsa kreve

strengere vurdering av brannsikkerheten i bygget grunner mer kompliserte Igsninger.

Bruk av batterier er ogsa et tema som i stgrre grad vil matte vurderes hvis det blir brukt
st@rre batterier i sammenheng med solcellesystemer. Batterier kan medfgre en stgrre
brannrisiko, og bgr prosjekteres med egne batterirom eller plasseres ved andre tekniske
installasjoner som krever omgivelser med brannmotstand. Slike rom bgr ogsa utfgres med
sluk ettersom det kreves store mengder vann for a slukke batteriene hvis cellene i batteriet

gjennomgar «thermal runaway».
Solcelleleverandgrer

Det finnes mange sma og stgrre solcelleleverandgrer i det norske markedet med ulik erfaring
og fartstid i markedet. Generelt er det sma marginer nar det gjelder bade pris og
Ipnnsomhet i markedet. Fordyrende tiltak for & bedre brannsikkerheten vil kunne stoppe
veksten av solcelleanlegg og er ofte lite gnsket av leverandgrene hvis de ikke vurderes som
strengt ngdvendige. Det brukes forskjellige retningslinjer ved montering og prosjektering av
anleggene, der noen benytter tyske retningslinjer, og andre forholder seg til det regelverket
vi har i Norge, uten a hente erfaringer fra utlandet. En Igsning er nar leverandgrer
samarbeider med stgrre tyske solcelleleverandgrer, og far paneler og systemer med garanti
fra Tyskland, mot at deres retningslinjer og krav blir fulgt. Ulikhetene mellom de ulike
aktgrene gjgr at det blir valgt mange forskjellige Igsninger med forskjellig brannsikkerhet.
Noen lgsninger er gode, mens andre ikke er gode med tanke pa oppfgrsel under brann og

risiko ved redningsinnsats.

Leverandgrene skiller seg ogsa pa at noen benytter elektrikere for montasje og installasjon
av anlegget, mens andre benytter ufagleerte og far anlegget godkjent av en el-installatgr ved
ferdigstillelse. Det er blitt tatt initiativ i bransjen til oppleering av solcellemontgrer for a sikre

god kvalitet i monteringen.
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6 KONKLUSION

Solcelleanleggene vil ved riktig montasje ikke medfgre en szerlig fare for at brann
oppstar, men vil kunne ha en innvirkning pa byggets brannsikkerhet ved en brann i
bygget.

Batterier bgr plasseres i egne batterirom med brannmotstand tilsvarende fyrrom.
Stgrrelsen pa batteriene vil vaere vesentlig for kravet til brannmotstand. Det bgr
ogsa vurderes a benytte sluk i rommet da en slokking vil innebaere store mengder
vann.

Solcellepaneler bgr plasseres slik at brannvesenet har mulighet til 3 drive effektiv
innsats pa taket uten ungdvendig risiko for kontakt med panelene. Dette innebaerer
a planlegge passasjer og oppdelinger av panelene. Behovet for tilrettelegging bgr
avklares med brannvesenet.

Det bgr ikke benyttes brennbar isolasjon i takkonstruksjonen under solcellepaneler.
Det bgr sa langt det er mulig ogsa benyttes et lite brennbart eller ubrennbart
tekkingsmaterial som underlag for panelene.

Orienteringsplanene i bygg med solcelleanlegg bgr inneholde informasjon og
plasseringer av viktige komponenter i solcelleanlegget slik at brannvesenet kan gjgre

informerte avgjgrelser i innsatsen.
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VIDERE ARBEID

Et av omradene som er sett pa gjennom oppgaven er bruk av litiumbatterier som
energilagringssystem tilknyttet solcelleanlegg. Dette er en forholdsvis ny teknologi som ogsa
brukes i el-biler. Det finnes noe forskning pa brann i slike batterier, ogsa for batteripakker
tenkt til bygninger, men det finnes lite forskning pa hva det har a si for byggverket det star i

med tanke pa brannenergi, «thermal runaway», slokking av batteriene og gassutvikling.

Solcellepaneler har en innvirkning pa takkonstruksjonen ved brann og vil kunne vaere med pa
spredning av brann i bygget. Denne innvirkningen bgr undersgkes naermere gjennom forsgk

som vil kunne si noe om spredningen av brann og mulighetene for slokking.

Grunnet lite erfaring med solcelleanlegg vil utvikling av veiledninger for brannvesenets
innsats vaere gunstig. Slike veiledninger er utviklet i mange andre land og inneholder

informasjon om solcelleanlegget og fremgangsmater for slokking og innsats.

Retningslinjer for tilrettelegging for brannvesenets innsats med tanke pa solcelleanlegget vil
vaere gunstig for prosjekteringen av anlegget. Slike retningslinjer bgr inneholde merking av

anlegget pa orienteringsplaner og plassering av solcellepanelene pa taket.
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