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Underlag for upphandling av
Solels-anlaggningar

Om dokumentet

Dokumentet ar ett underlag som man kan anvanda sig av for upphandling av anlaggningar for att producera egen el
fran solenergi. Det bygger pa de férfragningsunderlag som Ludvika kommun arbetat fram under sina senare
upphandlingar av solenergi och som under hand kompletteras med nya erfarenheter.

Delar av den tekniska beskrivningen kan behéva anpassas efter den specifika upphandlingen.

Underlaget ar anpassat framst for upphandling av traditionella solpaneler. For takintegrerade I6sningar behéver
vissa avsnitt omformuleras.

De administrativa foreskrifterna ingar inte.

Innehallsforteckning

1 ORIENTERANDE BESKRIVNING ..ot 3
2 KVALITET OCH MILIO .ottt ettt ettt ettt ettt et et eneenenne 4
3 ELEKTRISKA INSTALLATIONER ....eetitiiitttiettttteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseeeeeneenennnnnnnnnnnne 4
4 UTRUSTNING FOR ELPRODUKTION ....cuitiiiitiieuieteteteeteeeeteetete et testeseevesaesesseseesessesessesseseesensanens 6
5 MARKNING, PROVNING, DOKUMENT ......c.ootiiitiiietietiieteetee ettt te et ve s v s eve st s eseesens s 8
6 ARBETE EFTER SLUTBESIKTNING .....euttittuiettieueeutneuneeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeenesneeneeesneeeeeeesneesenennnnnnnnnnnnnnnes 12



4buildings

1 ORIENTERANDE BESKRIVNING

1.1 SYFTE

Overgripande beskrivning av vad upphandlingen avser for anldggning och till vilken byggnad.

Leveransen omfattar montage av solcellsanldaggningar enligt denna beskrivning i en totalentreprenad till full
funktions- och driftfardig anlaggning. Det ingar dven att Overvaka och ansvara for att i entreprenaden ingaende
ledningar och apparater har korrekt funktion och blir korrekt inkopplade. Utéver leverans ingar projektering,
installation och anslutning till fastighetens elanlaggning, driftsattning, funktionsprovning liksom service under
garantitiden.

Utover i denna beskrivning angiven information aligger det anbudsgivaren att inhdmta erforderlig
kompletteringsinformation och darmed beakta de forutsattningar som kan finnas och vara av paverkan for arbetets
bedrivande och kostnader harfor. Entreprendren dger ej ratt till extra ersattning for arbete och material som inte
angivits i anbudet.

1.2 OVRIGT

Omfattning av 6vriga handlingar framgar av Administrativa Foreskrifter.

1.3 FORESKRIFTER

Arbeten ska utforas i kvalitet motsvarande rubriken AMA EL 16 daven om rubriken inte angivits i denna beskrivning.
All utrustning ska vara CE-markt enligt myndighetskrav. For entreprenaden géller aktuell gallande version av
Boverkets Byggregler liksom arbetsmiljoverkets anvisningar. For samtliga lagar, férordningar, standarder,
anvisningar, rekommendationer som denna beskrivning hanvisar till ska senaste utgivning och eventuella tillagg
galla.

Nedanstaende standarder ska foljas:

Elsdkerhetsverkets foreskrifter ELSAK-FS 2008:1, &ndrad genom ELSAKFS 2010:1 och ELSAK-FS 2008:2

SS 436 40 00 Elinstallationsreglerna, senaste utgava

SS 424 14 38 Kabelforlaggning i byggnader

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

SS-EN 50 160 Spanningens egenskaper i elnat for allman distribution

SS-EN 50 438 Fordringar pa mindre generatoranldggningar for anslutning i parallelldrift med det allmanna elnatet
SS-EN 60947-3 Kopplingsapparater for lagspanning (for integrerade brytare i vaxelriktare)

SS-EN 61173 Solkraftverk — Anvisningar for skydd mot éverspanning

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

SS EN 61724-1 Solkraftverk — Driftovervakning

SS EN 61727 Solkraftverk — Anslutning till elnatet

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

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

SS-EN 62446-1 solcellsanlaggningar - fodringar pa provning dokumentation och underhall

IEC 61836 Solar photovoltaics energy systems -Terms and symbols

IEC 61215 for kristallina kiselsolceller

MSB Rad Raddningsinsats i samband med brand i solcellsanlaggning

Svensk Energi — AMP Anslutning av mindre produktionsanlaggningar till elndtet - AMP (< 1 500 kW) Installationer &
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natanslutning

Rapporten: Svensk Energi - Anslutning av mikroproduktion till konsumtionsanlaggningar — MIKRO.
Installationsreglerna SS 436 40 00 Utg. 3.

SS 430 01 01 Matartavlor

SS 430 01 15 Métarskap och matartavla for mattransformatormatning

1.4 BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR

Entreprenaden innefattar solcellsanldggning pa tak. Befintliga forutsattningar beskrivs i bilagd forstudie. Harur lases
tillgangliga takytor, orientering och lutning av tak.

Entreprendren utfor all haltagning och igensattning. Haltagning ska ej utforas genom takets tatskikt.

2 KVALITET OCH MILUO

Miljo
Kabel- och ledningssystem, dosor och ror ska vara UV-bestandiga och brom, bly och halogenfria. PVC ska ej
anvandas.

Korrosionsmiljo
All utrustning och installationer i denna entreprenad utomhus galler korrosionsskyddsklass C4. Vid anvandning av
olika metaller ska hansyn tas till galvaniska strommar sa att galvanisk korrosion inte uppstar.

3 ELEKTRISKA INSTALLATIONER

3.1 LEDNINGSSYSTEM

All erforderlig ledningsforlaggning mellan vaxelriktare och apparatskap samt 6vrigt material ingar i entreprenaden.
Gruppledningar ska besta av skdarmade kablar. Fran solcellsmodulerna dras en dubbelisolerad, UV-bestandig och
mangtradig kabel avsedd for solcellsmontage till vaxelriktare.

Solcellsentreprenaden innefattar till och med anslutning till elcentral i byggnad.

Kabeldragning ska utforas i storsta mojliga man sa att de inte riskerar att skadas vid en eventuell raddningsinsats, t
ex vid haltagning i tak.

Kablar bor vara synliga eller vid dold dragning markas upp.
DC-kablage ska forses med varselmarkning, for att tydliggora for t.ex. Raddningstjansten, med text: “Innehdller
spdnningsférande delar som inte kan frdnkopplas”.

| brandcellsgenomgangar ska tatning av ledningskanalisation inklusive elrér utféras av entreprendr med godkéant
materiel for att uppratthalla brandklass enligt férskrivna brandcellskrav. Brandtdtningar ska markas.

All kanalisation ska vara sjalvbarande.

3.2 ELKVALITE
Solcellsanlaggningen skall i sin helhet uppfylla SS-EN 50160 gallande elkvalité.

Bestallaren tillhandahaller kraft med systemspanning 230/400 V, 50 Hz till elcentral. Placering bestams i samrad
med bestallare.
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| entreprenaden ingadr anmélan om installation av solcellsanldggning
till natagaren.

Anlaggningarna skall vara sa utforda att respektive anlaggning i en punkt kan matas avseende vagabonderande
strommar och 6vertoner. Matplatsen skall vara utford i sarskild kapsling och plats skall finnas fér montage av
strémtanger kring L1-, L2-, L3-, N- och PE-ledaren. N- och PE-ledare skall vara sa avskilda fran fasledarna att
kapacitiv paverkan inte sker.

3.3 PLATSUTRUSTNING

Platsutrustning ska ha skyddsform som 6verensstammer med utrymmets krav.
Elektriska forbindningar med materiel som har god bestdandighet mot UV-stralning mm.

Buntband ska uppfylla fordringarna enligt SS-EN 62275 samt vara av rostfritt stal.

3.4 MATUTRUSTNING

Elenergimatare och datainsamling
| entreprenaden ingar upprattande av matplats for elcertifikatsméatare. Matplatsen skall uppfylla svensk standard
och utformas i samrad med natédgaren.

Brytmaijlighet skall finnas pa bada sidor av elmétaren vid matplatsen.

Natagaren (som dven rapporterar matvardena till Cesar) levererar och installerar elmataren for
elcertifikatrapporteringen och tillhandahaller matarprovplint och stromtransformatorer till elinstallationsforetaget
dér sa erfordras.

Datalogger for insamling av elektriska storheter fran varje véxelriktare i solelanldggningen ska installeras.

Data ska lagras med hogst 15 minuters mellanrum och historisk data ska automatiskt éverforas for langtidslagring
sa att ingen manuell sdkerhetskopiering behdver goras.

Dataloggern ska registrera och logga foljande varden for varje vaxelriktare:

- DC-spanning fran solcellsblock

- DC-strom fran solcellsblock

- Momentan AC-effekt fran vaxelriktare

- Levererad elenergi (AC) fran véxelriktare

Dataloggern ska dven registrera och logga féljande storheter med hjalp av sensorer:

Solinstralning ska méatas genom en referenscell av samma solcellstyp som anvands i solcellsanlaggningen och som
placeras med samma orientering, lutning och skuggningsférhallanden som 6vriga moduler i anlaggningen.

- Lufttemperatur ska matas genom en temperatursensor som placeras skyddad fran direkt solljus pa en
valventilerad plats pa taket.

- Celltemperatur ska méatas genom en temperatursensor som placeras pa baksidan av en solcell i en solcellsmodul i
mitten av solcellsanlaggningens moduler.

Erforderligt antal givare/referensmatare for korrekt statistik och uppféljning ska finnas.

Dataloggern ska installeras sa att den dvervakar och jamfor utbyte fran anldggningen i kWh/kW mellan vaxelriktare
och solinstralningssensor och utldsa fellarm baserat pa denna jamfoérelse.

Potentialfri larmkontakt ska finnas pa dataloggaren eller vaxelriktaren. Summalarm ska anslutas till fastighetens
Overvakningssystem i narmsta DUC. Inkoppling av DUC gors av bestéllaren. Konfigurering av dataloggern ingar i
denna leverans.



4buildings

Webbportal
Data frén solcellsanldggningen ska presenteras pa en hemsida. Overforing av data till hemsida och kontakt med
ansvarig for hemsidan ingar i denna leverans.

Visualisering (kan eventuellt ingd)
Entreprendr skall utreda i samrad med bestéllare utreda ifall visualiseringsdisplay skall inga.

Forslag pa matvarden som kan visualiseras pa display:
Solcellsproducerad energi, under dagen for hela anlaggningen.
Solcellsproducerad el, momentant for hela anlaggningen.
Solcellsproducerad energi, sedan start for hela anlaggningen.
Logotyp for verksamheten

Om visualisering ingar skall ett komplett system fér redovisning av ovan namnda parametrar i webportal ingd i
entreprenaden.

Display skall vara anpassad for allmén visualisering och skall tala att vara i drift under langre tid.

Display monteras i samrad med bestéllare

3.5 LARM

Ett driftlarm ska ingd, som larmar vid fel i solelanldggningarna. Larmsignalen ska vara en potentialfri kontakt som
kan anslutas till fastighetens 6vergripande styr-och 6vervakningsanldaggning via flerfunktionsnat.

3.6 DISPLAY
En display ska levereras och installeras for visualisering av matdata. Displayen ska skyddas med plexiglas. Tillgang till
internetanslutning samt stromforsorjning for inkoppling finns.

Bilaga X visar placering for inkoppling. Displayen ska vara lasbar 50 meter fran fasad i markniva.

4 UTRUSTNING FOR ELPRODUKTION

4.1 SOLKRAFTVERK

Anlaggningarnas solcellsmoduler ska placeras pa takytor med X kW +/- 10 % toppeffekt installeras. For att tillgodose
tillganglighet for raddningstjansten ska solcellsmodulerna placeras sa att ett avstand pa 2 meter till takkant halls.
Modulernas placering ska mojliggora tillganglighet for underhall och tilltrade pa taket.

Referenssolcell av samma solcellstyp som i 6vriga i anlaggningarna ska levereras for att mata solinstralning.
Referenssolcellen ska monteras med samma orientering och lutning som solcellsmoduler i anlaggningen.

Temperatursensor ska levereras och monteras vid solcellmoduler.
Temperatursensor ska levereras och placeras pa baksidan av en solcell i en solcellsmodul.

Beskrivning av typ av solpaneler, ex “Solcellsmoduler ska utgéras av klass A standardmoduler med
aluminiumramar.”
Solcellsanlaggning ska uppvisa modulverkningsgrad pa minst X %.

Solcellsmodulen ska ha produktgaranti pa minst 10 ar och linjar effektgaranti om minst 97 % efter 1 ar, 90 % efter
10 ar och 80 % efter 25 ar. Moduler ska vara plussorterade, vilket betyder att markeffekt med positiv (+) tolerans
endast accepteras. Detta skall redovisas tydligt fran leverantérens datablad.
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Ledningar mellan solcellsmodulernas rader ska installeras i kanal pa
tak.

Forbikopplingsdioder ska koppla férbi strommen vid modulfel eller ojamn belysning (skuggning) och skydda celler
mot hotspot.

4.2 VAXELRIKTARE

Antalet vaxelriktare och modellbeteckning ska redovisas i anbud. Inkoppling mot elnatet ska vara 3-fasig. Ett system
med tre enfas vaxelriktare accepteras inte.

Véxelriktare ska vara forsedda med sakerhetsbrytare pa DC-sidan (kan vara inbyggd i vaxelriktaren) samt
sdkerhetsbrytare pa AC-sidan for att mojliggora utbyte eller underhallsarbeten. Om DC-brytare &r integrerad i
vaxelriktare, ska dessa ha lastfranskiljaregenskaper (enligt SS-EN 60947-3).

Vaxelriktaren ska vara forsedd med funktion som kopplar bort vaxelriktaren vid natbortfall, detta for att forhindra
O-drift.

Véxelriktaren ska vara av tillrackligt god kvalité sa att den ej stor eller stors av andra elektriska utrustningar, sa
kallad elektromagnetisk kompabilitet (EMC).

Véxelriktare ska ha erforderliga skydd for parallell kérning mot elnatet. Varden pa 6vertoner far ej 6verstiga de som
anges i gallande standarder.

Utspanningen fran anldggningen ska vara 3-fas, 400 V, 50 Hz.

Véxelriktarna ska ha produktgaranti pa minst 5 ar.

Vaxelriktare ska ha verkningsgrad om minst 97 % enligt europeisk standard Euroeta.

Plats for vaxelriktare bestams i samrad med bestéllaren. Entreprendren ska sidkerstalla att ventilation av utrymmen
for vaxelriktare etc. utifran anldggningens varmeavgivning ar tillfredsstallande.

4.3 BRYTARE OCH SKYDD

Brytarna ska vara tydligt markta med vilken ordning till- och frankoppling ska ske.

Overspanningsskydd ska installeras p& bade AC- och DC-sidan.

Bade DC- och AC-sidan om véxelriktarna ska franskiljare for isolering av vaxelriktaren installeras. DC-brytare ska
vara lastbrytare. Entreprendren ska vid slutbesiktning 6verlamna erforderligt antal extra DC-sakringar till
bestallaren.

En huvudbrytare monteras i anlaggningens AC-central, tillsammans med ovan beskrivna AC-brytare och elmatare.

| entreprenaden skall en komplett brandmansbrytarfunktion inga for att raddningstjansten skall kunna bryta
spanningen fran solcellsmodulerna till véxelriktarna. Brandkarsbrytaren ska placeras sa nara solcellsmodulerna som
maijligt for att minimera langden pa spanningsférande likstromskablage.

Nodstoppsknapp ska finnas placerad vid brandférsvarstabla placerad i huvudentré och den ska bryta strémmen fran
solcellsmodulerna (inkommande strom till vaxelriktare). Nédstoppsknapp for raddningstjanst ska installeras i en
kapsling som 6ppnas med brandkarsnyckel. Brytare ska vara manuell och ska inte automatiskt aterga till sitt
ursprungslage.

Vidare ska, om maijligt, brytaren ej vara elektrisk, alternativt ha sa Iag mandverspanning att den &r ofarlig att
komma i kontakt med. Nodstopp skall vara skyltad sa att det framgar att den bryter solcellsanlaggningen. |
anslutning till nédstopp skall det upprattas 6versiktsscheman och ett informationsblad som beskriver vilka delar av
solcellsanldggningen som &ar sdkra for raddningstjansten efter att nédstoppen har slagits fran.

Entreprendr ansvarar for att raddningstjansten informeras om att solcellsanlaggningen uppforts.

Natkoncessionsagaren ska alltid ha mojlighet att sla ifran anldggningen.
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System for potentialutjamning
Overspanningsskydd fér DC och AC ansluts till potentialutjamningsskena vid central.

Foljande utrustning skall anslutas till funktionsutjamning:
- Metalliska delar pa montagesystem, kanalisation och solcellspaneler ansluts till potentialutjamningsskena vid
central.

Kabelskor och skarvdon skall anslutas med kontaktpressning. Kablage for funktionsutjamning far ej vara av typ
Gron/Gul. Modulklammor och barverksskarvar skall vara anpassade for potentialutjgmning.

4.4 OPTIMERARE

Anbud pa leverans och installation av optimerare efterfragas som option.

Omfattning pa en komplettering av systemlésning med optimerare diskuteras i samrad med bestéllare. | det fall
optionen antas avgar kostnaden for brandkarsbrytare i anbudet. For nédstoppsknapp vid brandforsvarstabla géller
dock ovan anvisningar.

Vid frankoppling av solcellsanldggning, i kombination med att fastighetens koppling mot ordinarie elnat ar bruten,
ska det inte finnas nagra stromférande delar i byggnaden utdéver solcellsmodulerna i sig.

4.5 MONTAGEFORESKRIFTER

Monteringssystemet ska vara sarskilt framtaget for solcellsinstallationer. Utférandet ska uppfylla krav pa
hallfastighet gallande vikt- och vindlaster och modulers infastningar ska dimensioneras efter normenliga vind- och
snolaster. Teknisk beskrivning av montagesystem ska bifogas anbudet. Montage ska mojliggora framtida utbyte av
solcellsmoduler.

Monteringssystemet ska inneha funktioner liknande specifikationer i UL 2703.

4.6 TAKFUNKTIONER

Utrymme for snorasskydd skall lamnas nedan samtliga solcellsinstallationer dar sa ar tillampligt. Snérasskydd skall
installeras pa ett sadant satt att sno inte kan rasa fran solcellspanelerna 6ver snérasskyddet.

Befintliga takfunktioner skall bibehallas, t.ex. att atkomst till takmonterad utrustning inte paverkas av
solcellsinstallationen.

Om askskydd finns pa byggnaden skall solcellsanldggningen anpassas efter detta och atgarder med
erforderliga berdkningar skall utféras i samrad med bestéllare.

5 MARKNING, PROVNING, DOKUMENT

5.1 MARKNING

Samtliga moduler ska vara markta med en identifikation som aven finns med i matprotokollet. | samband med att
solcellsmodulerna installeras ska en relationsritning upprattas som tydligt redovisar respektive moduls placering i
anlaggningen.

Markning ska ske med graverad skylt. Skyltar typ Dymo eller Brothers accepteras ej. Skyltar ska vara UV-bestandiga.

Samtliga ingaende elapparater typ vaxelriktare mandverdon elkopplare och dylikt ska skyltas.
Centralutrustning och vaxelriktare markes med centralbeteckning, area pa matande kabel samt dess avsakring.
8
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Ledningar och komponenter marks i sina bada dndar sa att

ledningar och apparater blir identifierbara. Markning i dokumentation ska 6verensstamma med teknisk
dokumentation.

Oversiktsschema for solcellsanldggningen samt instruktion for frankoppling av solcellsanldggningen ska monteras
vid elcentraler och vaxelriktare.

Varnings-, forbuds- och upplysningsskyltar
Skylt markt med information om att det finns solcellsanlaggning i byggnaden ska placeras pa byggnadens
bottenplan sa den tydligt ses fran angreppsvag vid handelse av brand.

Vid solelansluten elcentral ska skyltning om solcellsanldggningen (t.ex. varning om bakspanning etc.) sattas upp.

Samtliga vaxelriktare skall forses med instruktionsskylt med text motsvarande: “Vid frankoppling av apparat bryt
forst pa vixelstrémsida och sedan pag likstrémsida”.

5.2 DRIFTSATTNING OCH PROVNING

Entreprendren ska tillsammans med bestallaren samordna driftsattningen.
Bade bestallaren och leverantéren ska narvara vid provning, besiktning och driftsattning.

| entreprenaden ingar att fore slutbesiktning utféra injustering och provning av anlaggningen och verifiera detta
med intyg och protokoll. Intyg och protokoll ska 6verlamnas tillsammans med den tekniska dokumentationen for
anlaggningen.

Vidare ingar provning och provdrift av samtliga i entreprenaden ingaende anldggningsdelar, avseende
driftsinstruktioner, indikeringar, larm etc.

Samordnad funktionskontroll

Entreprendren ska medverka vid den samordnade funktionskontrollen som omfattar hela anlaggningen, inklusive:
- Larmoverforingar

- Matvardesinsamling inklusive presentation av dessa

- Solcellssystem

Harvid ska delsystemens samverkan och arbetssatt provas for att faststdlla om de olika entreprenaddelarna
fungerar tillsammans pa avsett satt. Dokument for kontroll ska vara ifyllt och signerat med personlig signatur och
namnfortydligande samt datum for respektive kontrollpunkt.

Protokoll fran godkdnd samordnad funktionskontroll ska 6verlamnas senast vid slutbesiktning for godkand
entreprenad.

Fardigstalld samordnad funktionskontroll ska vara utford senast tva veckor fore slutbesiktning.

Kontroll av solcellssystemet

Entreprendren ska utfora en kapacitetsmatning pa anlaggningen. Varje modulstrang ska matas och protokollféras
(Voc). Vid kapacitetsmatningen ska dven aktuell solinstralning och temperatur méatas och protokollféras. Samtliga
installda varden ska dokumenteras i injusteringsprotokoll.

Utlésningsprov av samtliga relaskydd, brytare och automatsakringar ska utforas.
Matning av elkvalité skall goras for att visa att anlaggningen i sin helhet uppfyller SS-EN 50160.

Utdver vad som anges i svensk standard SS 436 40 00 ELSAK-FS 2008:1 dndrad 2010:1) och IEC 60891, 60904-1-10
ska entreprenéren utfora foljande provningar och matningar:
9
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- Kapacitetsmatning pa fardig anlaggning for att sdkerstalla att

anldggningens kapacitet ligger inom +/-5 % av den i anbudet angivna effekt.

- Kapacitetsmatning ska ske vid en solinstralning som ligger éver 700 W/m?2.

Vid en kapacitetsmatning ska en kalibrerad referenscell anvandas for att faststalla solinstralningen.

Protokoll fran utférda matningar 6verlamnas senast en vecka efter kontrollmatning.

Kontroll av telekommunikation

Foljande ska kontrolleras:

- Uppkoppling och kommunikation till webblogger

- Inloggning till hemsida med bildspel for visning pa datorskdarm
- Uppkoppling och kommunikation till displayskarm

Provningsprotokoll ska vara tillgangliga vid slutbesiktning och ar en férutsattning for godkannande.

5.3 DOKUMENTATION

Slutdokumentation ska levereras i omfattning med foreskrifter i AF-del.

Entreprendren levererar sammanstallda relationshandlingar, teknisk dokumentation samt drift- och
underhallsinstruktioner av levererade produkter och underlag fér slutbevis. Entreprenaden ska innehalla leverans
av detaljerad beskrivning av systemets uppbyggnad, funktion och handhavande samt datablad pa ingdende
komponenter.

Det ska aven levereras en évergripande beskrivning dver anlaggningens uppbyggnad (komponenter fran ritningar:
solcellsmoduler, véxelriktare, brytare) och handhavande vid olika driftfall samt monteringsritningar for centraler
och apparatskap.

Entreprenaden ska innehalla leverans av en "Forsdkran om 6verensstimmelse” som innehaller forsakran om att
den sammansatta elinstallationen uppfyller kraven f6r CE-markning.

Tydliga instruktioner ska finnas for anlaggningen som beskriver systemet och hur risk for stromforing forebyggs i
samband med en insats. Avstangningsfunktion ska redovisas och ritning dar sakerhetsbrytarens placering framgar
ska levereras. Dessa instruktioner ska placeras vid brandférsvarstabla i raddningstjanstens insatsvag.

En kompletterande teknisk specifikation i relationshandlingar pa svenska ska 6éverlamnas samt preliminara
mattskisser, uppstallningsritning o d pa féljande materiel:

- Solcellsmoduler inkl. infastningsprincip

- Véxelriktare

- Kopplingslada

Solcellsmodulerna ska samtliga levereras med matprotokoll som visar varje moduls elektriska data. Samtliga
moduler ska vara markta med en identifikation.

Oversiktsschema med instruktion avseende frankoppling av solcellsanldggningen ska placeras vid anslutningspunkt
till byggnadens elsystem samt vid varje vaxelriktare.

Ett giltigt testcertifikat fran TUV eller liknande organisation ska bifogas som visar att den offererade véxelriktaren dr
testad och godkand enligt SS-EN 61000-3-2 (alt. SS-EN 61000-3-12), SS-EN 61000-3-3 (alt. SS-EN 61000-3-11), SS-EN
61000-6-2 och SS-EN 61000-6-3. Certifikatet ska daven vara mojligt att identifiera digitalt, till exempel pa
http://certipedia.com eller http://www.vde.com/certificate.
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Ett giltigt testcertifikat fran TUV eller liknande organisation ska

bifogas, som visar att den offererade modulen ar testad och godkand enligt IEC 61215. Certifikatet ska dven vara
mojligt att identifiera digitalt, till exempel p§ http://certipedia.com eller http://www.vde.com/certificate.

Bygghandlingar
Entreprendren ska uppratta foljande bygghandlingar:

Beskrivning av principuppstallning

Vind- och taklastberakning

Elinstallationsritningar

Uppstallningsritning solcellsmoduler

Energiberakning

Antagen arlig solinstralning (kWh/m2, ar).

Antal moduler och vaxelriktare.

Dimensioner fér moduler.

Antal moduler per strang, samt spanningsniva pa DC-sidan for respektive modulstrang.
Installerad toppeffekt, bade for solcellsmoduler och vaxelriktare (kWp).
Arlig elproduktion (kWh/ar).

Systemverkningsgrad, s.k. Performance Ratio.

Bygghandling ska 6verlamnas till bestéallaren for granskning och godkdnnande innan entreprenadens paborjan.

Relationshandlingar
Entreprendren tillhandahaller féljande relationshandlingar:

1. Kretsscheman.

2. Monteringsritningar fér centraler, apparatskap och mandverpaneler.
3. Yttre forbindningsscheman eller forbindningstabeller.

4. Enlinjeschema.

5. Kabeltabell.

6. Ledningslistor for dimensionering och sakring av ledningar.

Relationshandlingar forses med paskrift RELATIONSHANDLING och datum.

Relationshandlingar ska till bestallarens CAD- samordnare 6verlamnas i icke redigerbar media. Sarskild ritning 6ver
solcellsmodulernas placering ska dven levereras som dwg-filer enligt bestallarens CAD-manual.

Relationshandlingar satts in i D&U parmar.

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

Drift- Underhallsinstruktioner
Entreprendren ska tillhandahalla driftinstruktioner for solcellsanldggningen. Drift och underhallsplanens innehall
och omfattning ska godkannas av bestallaren.

Instruktioner levereras i tva parmar + digitalt och levereras senast i samband med slutbesiktning.
Driftinstruktioner for handhavande av vaxelriktare ska inplastas och placeras intill vaxelriktarna.

Underlaget utformas enligt foljande:
1. Garantivillkor, gransdragning samt kontaktperson under garantitiden med adress- och telefonregister for
medverkande leverantoérer, entreprencrer etc.
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2. Anlaggningsbeskrivning (Beskrivning dver anlaggningens
uppbyggnad, systemfunktioner och skétselféreskrifter)

. Fels6kningsschema

. Materielforteckning, specifikationer pa svenska med reservdelslista
. Broschyrmateriel

. Beskrivning av tekniska skyddsatgarder

. Beskrivning av skyddsatgarder samt handlingsférfarande vid brand
. Brandskyddsdokumentation

. Provning- och injusteringsprotokoll

10. Skyltlista

11. Relationshandlingar

(Reservflikar)

O 00 N O Ul b W

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

5.4 UTBILDNING

Se AF-del gdllande tider for utbildning. Information och utbildning ska vara bade praktisk och teoretisk. Genomgang
av anlaggningen ska hallas pa plats efter entreprenadens fardigstallande. Informationen ska ha den omfattningen
att personalen sjalvstandigt ska kunna skéta anldaggningen.

Informationen ska minst innefatta:

- Anlaggningens funktion och utférande

- Enkel felsdkning

- Skotsel och underhall av ingdende komponenter och eventuella tidsintervall
- Sakerhetsforeskrifter

- Anvisningar géllande arbete pa tak i anslutning till anldggningen

- Instruktioner till bevakning via matdata

6 ARBETE EFTER SLUTBESIKTNING

6.1 TILLSYN, SKOTSEL OCH UNDERHALL AV EL- OCH TELEINSTALLATIONER

Entreprendren ska gora erforderliga servicebesok under garantitiden, dock minst 6 stycken, manaden efter
driftstart, efter utgadngen av ar 1 - 4 och 2 manader fore garantitidens utgang. Vid slutbesiktningen upprattas
besdksplan i samrad med bestéllaren.

Bestallaren ska informeras i forvag om servicebesdken och erbjudas att vara narvarande. Ett skriftligt protokoll for
varje servicebesok [amnas till bestallaren efter besoket.

Vid varje servicebesok ska en komplett funktionsprovning av solcellsanlaggningen genomféras. Utdver det som
beskrivs i avsnitt Provning ska dven producerad solel (kWh samt kWh/kW,) for anlaggningen och respektive
vaxelriktarna noteras och jamforas med berdknad produktion. Vid avvikelser som kan tyda pa garantifel (produkt-
och effektgaranti) ska bestéllaren informeras omgaende.

| det fall bestéllaren far statligt stod for denna solcellsinstallation ska entreprendren lamna underlag till bestéllaren
for rapportering av produktionen till ansvarig myndighet under de férsta 3 aren.
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All erforderlig service och underhall under garantitiden ska inga for
samtliga delar/enheter/apparater som ingar i entreprenaden.

Service vid felanmalan

Entreprendren ska efter felanmalan fran bestéllaren/drift- och underhallsansvarig ha en instéllelsetid senast inom
72 timmar.
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