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Denna handling utgör huvudhandling och kompletteras av ”Objektspecifika krav” för respektive objekt. Tillsammans utgör de en sammanbunden komplett handling.
Denna beskrivning ansluter till AMA EL 22 med gällande ändringar och kompletteringar.
[bookmark: _Toc147755515]6	EL- OCH TELESYSTEM 
Beskrivningen är upprättad som rambeskrivning för totalentreprenad med funktionsansvar enligt ABT06.
Handlingen gäller nyinstallation av komplett solkraftsystem inklusive fullständig dokumentation. 
Projekteringsanvisningar, Solceller, version 8 är inarbetade i denna handling.
Uppställda krav är minimikrav. I övrigt gäller de krav som ställs av myndigheter.
För varje anläggningsdel ska gällande svenska normer och föreskrifter tillämpas. Entreprenören är skyldig att iaktta författningar som styr såväl projektering som utförande och även beakta allmänna råd utfärdade av stat, kommun samt räddningstjänst.
Alla angivna mått ska betraktas som ungefärliga och anbudsgivaren ska utgå från måttuppgifterna i arkitektritning över takplan samt från egna uppgifter.
Standarder, normer och föreskrifter
Där särskilda krav anges förutsätts att anbudsgivare med uppfyllande av angivna krav även uppfyller svenska normer och av myndigheter utfärdade föreskrifter.
För entreprenaden gäller även (senaste upplaga med ändringar och tillägg):
· Separat redovisad AF-del
· Separat redovisad miljöprogram
· Separat redovisad brandskyddsbeskrivning
· Nätägarens anvisningar för anslutning av solkraftanläggningar
· SS 436 40 00 utg. 4, synnerligen avsnitt 712 ”Kraftförsörjningssystem med fotoelektriska solceller”
· SEK Handbok 457, Solceller Råd och regler för elinstallationen
· Starkströmsföreskrifterna ELSÄK-FS 2022:1 och 2022:2
· SS 437 01 02 Elinstallationer för lågspänning
· Boverkets Bygg- och konstruktionsregler BBR, BFS, EKS
· SS-EN 50549–1, Fordringar på generatoranläggningar för anslutning i parallelldrift med elnät
· SS-EN 61000 Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)
· SS-EN 62109 Omformare för solcellsanläggningar – Säkerhet, del 1 och 2
· SS-EN 62446–1 Solcellsanläggningar – Fodringar på provning, dokumentation och underhåll, del 1
· VL2019-012 Vägledning vid utformning och installation av solcellsanläggningar och batterilagersystem från Storstockholms brandförsvar
· Taksäkerhet på tak med solpaneler, särtryck ur Branschstandard Taksäkerhet utgiven av Taksäkerhetskommittén oktober 2019
· SIS Handbok 537 för montering av utanpåliggande solpaneler
Parter
Följande förkortningar används i denna beskrivning med bilagor:
Med entreprenör avses i denna beskrivning solcellsentreprenör.
SI = Av beställaren anlitad systemintegratör.  
Med byggherre och beställare avses Skolfastigheter i Stockholm AB (SISAB).
Entreprenadens omfattning
Arbeten enligt denna beskrivning omfattar projektering, leverans, installation, driftsättning och avprovning av komplett driftfärdig och godkänd solcellsanläggning. Detta inkluderar detaljprojektering, utförande, funktionsprovning, injustering, teknisk dokumentation, egenkontroller, samt information till drift- och underhållspersonal.
Anläggningen ska vara utförd för anslutning till fastighetens elsystem.
Taksäkerhet och fallskydd samt lyft till tak ska ingå i entreprenaden.
Samtliga håltagningar, brand- och ljudtätningar som behövs för solcellsanläggningen ingår i denna entreprenad.
Innan arbeten påbörjas ska bygghandlingar vara utförda och skriftligen godkända av beställaren. Inget arbete får initieras före beställarens godkännande.
Personals kvalifikation
Entreprenören ansvarar för att all personal som utför arbete med solcellsinstallationen omfattas av företagets egenkontrollprogram för elinstallationer och har erforderlig kännedom om yrket samt kan svara för en säker och fackmannamässig installation. Egenkontrollprogram ska uppvisas på begäran av beställare.
Elarbeten ska utföras av installationsföretag som är registrerat hos Elsäkerhetsverket för verksamhetstypen ”elproduktionsanläggningar”. 
Materielkrav
Entreprenören ska i första hand använda sig av materiel som lagerförs av svenska grossister, material ska vara anpassat för den miljö materialet installeras i.
All materiel ska vara fri från halogener, PVC, bly, kadmium och bromerade flamskyddsmedel. Eventuella avsteg ska redovisas till beställaren i en avvikelserapport och godkännas av beställare innan upphandling. 
Materiel som monteras utomhus ska vara UV-beständigt. 
Signalkablar för tele- och datatrafik samt elkablar ska utföras i lägst klass Dca-s2,d2.
Vid mer än enstaka kablar i utrymningsväg (> 5% av takytan) ska kablar uppfylla lägst klass Cca-s1,d1 alternativt byggas in så att de blir brandtekniskt avskilda (lägst brandteknisk klass EI 30) schakt, elnisch eller liknande. 
Samtliga produkter och material, med undantaget av solcellsmoduler och växelriktare, ska av Byggvarubedömningen (BVB) erhållit totalbedömningen ”rekommenderad” eller ”accepterad”. Produkter med totalbedömningen ”undviks” får endast användas efter beställarens godkännande och ska motiveras på avvikelserapport. 
Särskilda samordningskrav
Entreprenören ska på arbetsplatsen tillsammans med beställaren eller den som utsetts som samordningsansvarig som ett led i samordningen:
· Detaljstudera kritiska passager och utrymmen med ritningar och beskrivning som grund.
· Bevaka att kablar och apparater inte kolliderar med övriga installationer eller inredning.
· Kontrollera att placering inte blir olämplig med hänsyn till taket och dess funktion.
Alla arbeten ska samordnas mot övriga system och installationer. Det ska säkerställas att funktioner för övriga rum och system inte påverkas av installationer för solcellssystem.
Systemintegrationen av system till SISAB:s överordnade styr- & övervakningssystem ska göras av SISAB:s systemintegratör SI. 
Allmänna krav på system och funktion
Anläggningen ska utföras så att den blir ändamålsenlig, lättskött, hållbar, driftsäker och prydlig. Apparater och detaljer ska vara lätt åtkomliga och kunna bytas och underhållas utan onödiga driftavbrott.
Montage av utrustningen ska utföras så att framtida utbyggnad av systemet underlättas. 
Vid stora modulfält ska erforderliga passager upprättas så att service på anläggningen enkelt kan utföras.
Enhetlighet ska beaktas i system- och materialval. Det ska beaktas att material och installationskomponenter kan tillhandahållas och att service kan erhållas i framtiden. 
För system som består av programmerbara apparater ska ingå all programvara och programmering som krävs för att erhålla en för brukaren fullgod funktion.
Takfunktioner
Hänsyn ska tas till avstånd från takkant, snörasskydd och taksäkerhet enligt råd i särtryck ”Taksäkerhet på tak med solpaneler” från Taksäkerhetskommittén där inga andra avstånd anges. 
Befintliga takfunktioner ska bibehållas, t.ex. får åtkomst till takmonterad utrustning inte påverkas av solcellsinstallationen. 
Installation ska vara symmetrisk i största möjliga mån, exempelvis avstånd till gavel och takinstallationer. 
Montagesystem ska uppställas på ett sådant sätt att det inte hindrar takavvattning.
CE-märkning
Materiel som ingår i entreprenaden ska vara CE-märkt enligt myndighetskrav. 
Den totala sammansatta elinstallationen CE-märks inte. Däremot ska entreprenören lämna intyg på att komponenterna i systemet (undantag fästmateriel och smådetaljer utan säkerhetsfunktion) är CE-märkta. 
Tydliga installations- och bruksanvisningar ska finnas på svenska.
Elmiljö
Installationer ska planeras med tanke på att begränsa störningar mellan el- och telesystem i fastigheten.
Miljöbetingelser
Solcellsmoduler, växelriktare och andra produkter ska ha omfattats av WEEE-direktivet. 
Utrymmen
Samordning ska ske mellan kraft- och teletekniska anläggningar i de fall utrustningar placeras i samma utrymme.
Utrustning uppställs och anordnas så att möjlighet till framtida utbyggnad inom respektive utrymme i möjligaste mån tillgodoses. 
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All erforderlig kanalisation ska ingå i denna entreprenad. Befintlig kanalisation kan nyttjas i mån av plats.
All kanalisation ska vara självbärande.
Utomhusförlagd kanalisation
Ledningar på yttertak ska förläggas samlat och i första hand prydligt fastsatt på trådstege/ränna och i andra hand i rör/slang under monteringssystem, samt på kabelstege/ränna mellan solceller och växelriktare. Stege/ränna ska utomhus förses med lock av metall som skydd för mekanisk åverkan vid exempelvis snöskottning.
Kanalisation får ingå i montagesystem för solcellsanläggningen om fabrikantens anvisningar tillåter detta.
Vid låglutande tak där kanalisation förläggs mot taktäckningen ska kanalisation förses med glid- och skyddsskikt i enlighet med ”Tätskiktsgarantiers riktlinjer”.
Entreprenör ansvarar för att utomhusförlagd kanalisation anpassas efter vind- och snölastberäkningar på den aktuella platsen, erforderliga beräkningar ingår i entreprenaden.
Kanalisation och fästdetaljer på yttertak ska vara varmförzinkade, UV- och väderbeständiga. 
Stegar och rännor ska dimensioneras med 30% reservutrymme, detta gäller dock inte inom solcellsfält där det inte är möjligt att bygga ut anläggningen mer. 
Inomhusförlagd kanalisation
I apparatutrymme ska kablage om möjligt förläggas på befintlig kanalisation och med erforderlig avskiljning från annat kablage. 
Där befintlig kanalisation saknas ska ny trådstege förläggas. 
Ledningar ska förläggas i dold kanalisation med undantag i tekniska utrymmen.
Ledningar förlagda i elinstallationsrör ska vara omdragningsbara.
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Centralutrustning
Vid utformning av kopplingsutrustning ska hänsyn tas till tillgängligt utrymme och framtida utbyggnadsmöjligheter.
Nyinstallerad kopplingsutrustning ska ha minst 30% reservutrymme vid färdig entreprenad. 
Tekniska anordningar såsom kopplingslådor och dylikt ska vara åtkomliga för inspektion och underhåll.
Gruppcentraler ska förses med plintar in- och utgående kablar. Fasskena ska ha längd motsvarande krav på reservmoduler. Plintar ska vara tilltagna för full utbyggnad. 
Centraler ska ha 10% reservgrupper och 20% modulplats i reserv. 
Centraler ska vara plåtkapslade och får ej vara i infällt utförande.
Centraler ska monteras i låsbara teknikutrymmen eller i nischer försedd med låsbar dörr. Dörr till nischer ska utföras med beställarens låscylinder. Beställare tillhandahåller låscylinder.
Ledningssystem
All dimensionering av ledningssystem och apparater ska dokumenteras avseende kortslutnings- och utlösningsvillkor. 
Huvudledningar dimensioneras för 20% reservkapacitet.
63.P 	System för elenergiproduktion
63.PD 	System för produktion av elenergi med solkraftverk
Detaljer om solcellsanläggningen är angiven i tillhörande dokument ”Objektspecifika krav” för respektive objekt.
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Datakommunikationsuttag av typ RJ45 monteras inomhus vid eller i direkt närhet till växelriktare.
Spridningsnät ska bestå av en 4-pars oskärmad kabel U/UTP Kategori 6 enligt SS-EN 50288-6-1.
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66.D 	Åskskyddssystem
Vid åskskyddssystem med takledare ska montagessystemet anslutas till takledarna om inte avståndet till takledarna är längre än det beräknade skiljeavståndet i enlighet med SS‑EN 62305.
66.G	System för potentialutjämning
66.GB	System för skyddsutjämning
66.GC	System för funktionsjordning och funktionsutjämning
Stativ, bärverk, trådstegar, panelramar etc. ska inte funktionsutjämnas såvida inte tillverkarens anvisningar anger det som krav.
Om funktionsjordning av systemets olika delar blir aktuellt ska det utföras i enlighet med SS 436 40 00, ledare för funktionsjordning ska vara svart.
Där funktionsutjämning föreligger ska anläggning förses med skyddsutjämningsskena.
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Vid kapning av kabelstegar m.m. i icke uppvärmda utrymmen ska ändar skyddas med kallgalv som påföres med pensel.
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[bookmark: _Toc147755523]SB 	ELKANALISATION, FÖRLÄGGNINGSMATERIEL M.M.
Stålkonstruktioner utomhus ska vara ytbehandlade och ska väljas enligt tabell 1:23a i Boverkets handbok om stålkonstruktioner, BSK07. 
Korrosivitetsklass för montagessystem ska vara minst C3.
Korrosivitetsklass för kabelstegar, infästningar m.m. ska vara minst C4.
SBD 	KABELSTEGAR, KABELRÄNNOR, BÄRSKENOR O.D
SBD.2 	Kabelstegar, trådstegar och kabelrännor
Produkter och system ska vara anpassade för föreskrivet användningsområde och uppfylla fordringarna i SS-EN 61537.
Kabelstege och kabelränna ska ha tillbehör som är anpassade för montering och skarvning.
Stegar och rännor inom en och samma anläggning ska där så är möjligt vara av enhetligt utförande. 
Tillbehör ska vara utförda så att ledning kan dras ut längs stegen utan risk för ledningsskador. Vid avgrening ska avgreningsplåt användas. 
Ledningarna ska rymmas på stegen, rännan eller avgreningen.
SBH	APPARATLÅDOR, KOPPLINGSBOXAR M.M.
Parallellkoppling av solcellssträngar ska undvikas i största möjliga mån.
Med hänsyn till risken för stora temperaturväxlingar på grund av skorstenseffekten ska kopplingslådor inte placeras under solcellsmodulerna i översta raden på taket.
SBJ	KABELGENOMFÖRINGAR
Kabelgenomföringar i grundmur, yttertak, bjälklag och dylikt samt anslutningar till kopplingslåda ska utföras vattentäta och med samma brandskyddsklass om genomföring passerar en brandcell.
Kabelgenomföringar i yttervägg eller yttertak ska utföras så att klimatskalets väder-, brand- och lufttäthet bibehålls.
Vid alla genomföringar ska plus- och minuskablar vara separerade för att underlätta framtida kompletteringar och minska risken för uppkomst av ljusbågar. 
SBK	STATIV OCH SKÅP
SBK.1	Stativ för elutrustning
Stativ invid vägg ska stagas i vägg.
Ståndare för fristående stativ ska förses med bottenplatta, som ska fästas vid golv med expanderskruvar eller motsvarande.
SBL	Fästdon för apparater, el- och telekablar, ledare m.m.
I torra utrymmen ska klammer, förläggningsband och dylikt fästdon vara av lackerat, korrosionsskyddat eller korrosionshärdigt material. 
I övriga utrymmen ska fästmaterial vara korrosionshärdigt samt anpassat till angivna miljöbetingelser.
Alla fästdon såsom buntband, najtråd m.m. som monteras utomhus ska vara UV-beständiga.
Buntband ska vara av plast och får ej spännas så att de påverkar kabelns egenskaper.
Najtråd ska vara utförda av plastbelagd ståltråd.
Till brandresistenta kablar ska metallklammer nyttjas.
SBN	Kabelskydd och kabelmarkeringar
Material i kabelskydd och kabelmarkeringar ska ha god mekanisk hållfasthet och beständighet mot åldring och UV-strålning.
Ledning som förläggs på vägg utan kabelstege/ränna eller dylikt ska både inomhus och utomhus förses med skydd av rör eller profil i varmförzinkad plåt till minst 1 m över färdigt golv/takyta/markyta.
SBQ 	Kanalisation av elinstallationsrör
SBQ.4	Elinstallationsrör på kabelstege, kabelränna e.d.
På kabelstege ska elinstallationsrör fästas med förläggningsband, buntband, plastbelagd najtråd eller dylikt. På vertikal stege kan även för ändamålet avsedd hållare användas. Avstånd mellan fästpunkter ska vara normalt klammeravstånd för ifrågavarande rör. 
Där elinstallationsrör lämnar stege eller dylikt för att fästas på annat underlag och avståndet överstiger 300 mm ska röret fästas med annan bäranordning.
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Alla kabelberäkningar som förekommer i handlingen är preliminära. Det åligger entreprenören att kontrollberäkna kabeldimensioner. 
Beräkningar för kabeldimensionering ingår i entreprenaden och kablage ska dimensioneras så att:
Spänningsfall från solcellsmoduler till växelriktare får uppgå till maximalt 1%.
Spänningsfall i huvudledning till växelriktare får uppgå till maximalt 2%.
Alla ledningar ska förläggas samlat och prydligt fastsatta, i första hand på kabelstege/-ränna och i andra hand i rör. 
Elektriska förbindningar mellan solceller, i skarvar och till apparatlådor/växelriktare ska utföras med certifierad kontakt av typ MC4. Hona och hane ska vara av samma fabrikat för att minska risken för fuktinträngning och risken för uppkomst av ljusbågar.
Kontaktpressning ska göras enligt tillverkarens anvisningar och med certifierat kontakteringsverktyg avsett för MC4-kontakter. 
Förläggning av isolerade elledningar
Strängkablar ska vara dubbelisolerade, UV-beständiga 1-ledarkablar.
För att minska risken för elektromagnetiska störningar ska strängkablarna förläggas så att slingans öppna yta minimeras, d.v.s. att plus- och minuskabeln förläggs parallellt så långt det är möjligt. 
Vid genomföringar förläggs plus- och minuskablar separerade.
Utanpåliggande förläggning
Där enstaka kablar förläggs på vägg respektive i tak ska dessa fastsättas på betryggande sätt och förses med kabelskydd enligt rubrik SBN.
Inga ledningar får förläggas löst utan stöd på takytan.
Förläggning på kabelränna/kabelstege
Ledningar som förläggs på kabelstege, både horisontellt och vertikalt, ska riktas och najas. 
Ledning på kabelstege ska minst fästas på båda sidor om böjar och där den lämnar kabelstege för att förläggas på annat underlag.
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SEC 	Smältsäkringar och dvärgbrytare
SEC.2 	Smältsäkringar för högst 1 kV
SEC.21 	Knivsäkringar
SEC.22	Diazedsäkringar
SEC.3	Dvärgbrytare
SED 	Jordfelsbrytare
SEE 	Överspänningsavledare o.d.
Överspänningsskydd ska finnas på både AC-och DC-sidan av anläggningen. Överspänningsskyddens jord ansluts mot jord via husets skyddsutjämningssystem som ett komplement till kraftkablarnas skyddsledare.
Överspänningsskydd för AC-sidan ska vara av typ 2 (mellanskydd), alternativt kombinationsskydd som innefattar typ 2.
Överspänningsskydd för AC-sidan kan vara inbyggt i växelriktare så att växelriktaren larmar vid utlöst överspänningsskydd.
[bookmark: _Hlk33542152]Överspänningsskydd på DC-sidan:
· ska vara anpassat för DC-sidan av solcellsanläggningar
· ska vara av typ 2 (mellanskydd), alternativt kombinationsskydd som innefattar typ 2
· kan vara inbyggt i växelriktaren så att växelriktare larmar vid utlöst överspänningsskydd
Det åligger entreprenören att välja för anläggningen lämpliga/anpassade skydd.
Där externa överspänningsskydd används ska larm levereras till överordnat system via potentialfri kontakt inbyggd i skyddet. Entreprenören levererar uppmärkt kablage som lämnas i 5 m sling vid DUC/PLC i apparatskåp (AS). 
Entreprenören ansluter till DUC/PLC i levererat AS.
SEF 	Mätinstrument och mätare för elektriska storheter
Energimätare
I entreprenaden ingår montage och idrifttagning av energimätare för mätning och rapportering av solcellsanläggningens producerade el och momentana effekt. 
Energimätare ska rapportera till beställarens styr- och övervakningssystem SOL (SISAB On Line). 
Energimätare ska vara MID-certifierad.
Energimätare monteras i AC-central för anläggningen eller i egen kapsling.
SEG 	Larm- och övervakningsapparater i el- och telesystem
Allmänt
Data från solcellsanläggningens växelriktare, elmätare och sensorer ska kunna ses i SISAB:s styr- och övervakningssystem SOL. 
I entreprenaden ingår att leverera och ansluta kablage (bussledning) till DUC/PLC i apparatskåp AS samt att utföra erforderlig konfiguration för att kunna överföra värden till överordnat system SOI.

I entreprenaden ingår också att tillhandahåll en lista med variabler för systemintegration.

SISAB:s ramavtalade entreprenör för systemintegration, SI, ansvarar för systemintegration med programmering av funktioner och mätvärden i överordnat system SOL. 
Gränssnitt för entreprenaden beskrivs även i driftkort ”0123-DK-SOLC11” som finns under ”Kravställande teknikdokument” på kravportalen under ”Projekteringsanvisningar”. Summalarm från överspänningsskydd (AC och DC) ska också levereras.
Kravställning kommunikationsgränssnitt för utrustning
1. Kommunikation från utrustning i solcellsanläggning till överordnat system ska i första hand ske med BACnet IP.
2. Kommunikation med växelriktare och elmätare kan vara Modbus TCP om BACnet ej finns.
3. Summalarm från överspänningsskydd (AC och DC) kan (om BACnet ej finns) levereras från kontakt NC (normaly closed) i uppmärkt egen kabel som lämnas i 5m sling vid AS med DUC/PLC. Beställarens SÖE ansluter till DUC/PLC i AS.   
Isolationsövervakning
En anordning för isolationsövervakning (IMD) ska installeras för att verifiera isolationsnivån på likströmssidan så länge solcellsanläggningen är i drift. Övervakning kan vara inbyggt i växelriktare.
Larmer och mätvärden
Entreprenören ansvarar för att följande larmer och mätdata finns tillgängliga och levereras från anläggningen till fastighetens överordnade styr- och övervakningssystem:
· Summalarm växelriktare
· Summalarm överspänningsskydd för AC- och DC-sida
· Summalarm isolationsövervakning
Från energimätare:
· Producerad energi
· Aktiv effekt, import/export
Från respektive växelriktare:
· Driftstatus
· DC-spänning från solcellsblock
· DC-ström från solcellsblock
· AC-effekt
· Anläggningens verkningsgrad momentant i procent (%) av anläggningens toppeffekt
· Effektutväxling, dygn [kWh/kWp]
· Effektutväxling, total [kWh/kWp]
[bookmark: _Toc147755526]SH	UTRUSTNING FÖR ELENERGIPRODUKTION
SHD 	Utrustning för solkraft
Solcellsmoduler
Solcellsmodulerna ska ha en produktgaranti på minst 10 år samt CE-märkning och branschmässiga certifieringar, som till exempel IEC 61215, 61646, 61730-1.
Solcellsmodulerna ska ha en effektgaranti om 80% efter 25 år.
Solcellsmodulerna ska vara CE-märkta och certifierade av TüV eller motsvarande. Certifikatet ska även vara möjligt att identifiera digitalt, till exempel på http://certipedia.com eller http://www.vde.com/certificate.
Solcellsmodulerna ska minst uppfylla de krav som ställs enligt SS-EN 61215–1.
Solcellsmodulerna ska vara av A-klassad kvalitet, vilket innebär att inga optiska eller elektriska fel får förekomma i modulerna. 
Solcellsmodulerna ska vara plussorterade.
Solcellsmodulerna ska vara utrustade med snabbkopplingskontakter MC4 för säker hopkoppling. Kontakterna ska uppfylla IP-klass 67 eller bättre och vara UV-beständiga. 
Solcellspaneler ska vara av isolationsklass II.
Solcellspanelerna ska vara identifierbara. Till varje modul ska entreprenören kunna visa upp ett mätprotokoll för just den modulen. 
Montagesystem
Montagesystem ska vara certifierat för solcellssystem.
Stativ, konsoler o.d. för ett komplett montage ska ingå i entreprenaden. Stativ och infästning ska utföras av metall och monteras efter tillverkarens anvisningar. 
Montagesystemet ska monteras med hänsyn till takbeklädnadens termiska egenskaper och med erforderliga spalter så att så kallade ”solkurvor” inte uppstår.
Vid blandning av olika metaller ska hänsyn tas till galvaniska strömmar så att galvanisk korrosion ej uppstår. 
Montagesystem, mängden moduler och infästningar ska vara dimensionerade efter snö- och vindlaster för den aktuella positionen. Vind- och snölastberäkningar utförs av entreprenören och redovisas i samband med detaljprojekteringen. 
SJF 	Omriktare
SJF.3 	Växelriktare
Växelriktare ska vara 3-fas och avsedda för solcellssystem och infasning på elnätet 230/400V, 50 Hz växelström och ha en Euro-verkningsgrad på lägst 97%. Anslutning mot elnät ska ske symmetriskt. 
Växelriktare ska:
· omfattas av Energiföretagens lista över växelriktare för solceller, Rikta Rätt.
· monteras på obrännbart material och utrymmet ska ventileras för maxtemperatur enligt tillverkarens anvisningar.
· vara CE-märkt och följa svenska installationsvärden enligt SS-EN 50549–1.
· vara försedda med skydd mot ö-drift. Återgång efter spänningsavbrott ska ske automatiskt.
· vara förberedd för dataloggning för presentation via internetportal eller app.
· uppställas så att avstånd för värmeavgivning uppnås enligt tillverkarens anvisningar. 
Växelriktarens storlek ska dimensioneras för att uppnå maximal energiproduktion. 
Apparater och kringutrustning ska vara lätt åtkomliga och kunna bytas och underhållas utan onödiga driftavbrott. 
Eventuella molntjänster för växelriktare ska inaktiveras vid idrifttagandet. 
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All utrustning i apparatlåda/central ska vara DIN-monterad. Samtlig utrustning ska placeras så att service och underhåll av dessa underlättas. 
AC-central, kopplingslådor och apparatlådor ska ha minst 30% reservutrymme vid färdigställd anläggning.
På både AC- och DC-sidan om samtliga växelriktare ska låsbara brytare installeras så att underhåll kan utföras utan att övriga växelriktare behöver tas ur drift. 
DC-brytare ska vara 2-polig (+ och -), med lastfrånskiljaregenskaper och ska finnas i anslutning till- alternativt integrerad i växelriktaren. I det fall brytaren är integrerad i växelriktare betraktas frånskiljning av matande ledning som likvärdigt med låsbar brytare.
AC-brytare ska vara 3-polig, låsbar brytare och sitta i egen kapsling monterad intill respektive växelriktare. 
AC-brytare och -säkringar får inte förekomma på DC-sidan om de inte samtidigt är specificerade för aktuell DC toppeffekt. 
SKB 	Kopplingsutrustningar
Kopplingsutrustning ska vara utförd med frånkopplingstid mindre än 0,1 sekund för begränsning av ljusbågars varaktighet och verkningar.
Kapslade kopplingsutrustningar
Anläggningen ska utföras med separat AC-central där fler än en växelriktare används.
Separat AC-central för anläggningen ska utföras som normcentral med separat skyddsjord (PE) och neutralledare (N). 
AC-centralen ska minst innehålla huvudbrytare (AC-lastbrytare) och säkringar för respektive växelriktare.
Uppsättning av central
Utrustning som ska betjänas placeras högst 1800 mm över golv samt med ett ryggningsavstånd som inte understiger 1200 mm.
SKF 	Elkopplare i kopplingsutrustning m.m.
Solcellsanläggningens DC-brytare ska vara utförda som lastbrytare avsedda för likström. 
[bookmark: _Toc147755528]Y 	MÄRKNING, KONTROLL, DOKUMENTATION M M
Där märkning inte framgår av denna beskrivning gäller starkströmsföreskrifterna, elleverantörs installationsbestämmelser, svensk standard samt övriga för anläggningarna angivna gällande bestämmelser.
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Entreprenör ska ombesörja föranmälan till elnätägaren (Ellevio).
Föranmälan ska innehålla erforderliga uppgifter från entreprenör och fullmakt från SISAB för tillstånd att ansluta solcellsanläggningen till elnätet. För fullmakt kontaktar entreprenör SISAB:s Driftsamordnare kraft och belysning. Entreprenör skall ombesörja färdiganmälan till nätägaren.
Anläggning får inte driftsättas innan nödvändiga anmälningar är genomförda och godkända och det är säkerställt att huvudmätare kan registrera produktionen. 
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All märkning och skyltning ska vara uppsatt innan anläggningen tas i drift.
Märkning och skyltning ska utföras enligt anvisningar i AMA EL 22, nätägarens installationsbestämmelser samt SS 436 40 00, särskilt kap 712.
All märkning och skyltning som monteras utomhus ska vara UV-beständig.
Plastskyddade gruppförteckningar insatta i ramar ska upprättas.
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Beteckningar på ingående system och komponenter ska vara enligt tabell nedan:
	System/ komponent
	Beteckning
	Anmärkning

	Solcellssystem
	SE
	Ett system utgörs av en eller flera växelriktare kopplade till gemensam AC central. Tvåsiffrigt löpnummer (01–99) efter SE.

	El-mätare
	ELM
	Avser undermätare för solelsproduktion. Tvåsiffrigt löpnummer (11–99). 

	Växelriktare
	VR
	Tvåsiffrigt löpnummer (01–99) efter VR för respektive växelriktaren. 

	DC-ledningar och strängar
	1, 2,….99
	En- och tvåsiffrigt löpnummer (1–99) med tillägg med (+) respektive (-) för plus- och minuskabel.

	
DC-ledningar med sammankopplade strängar
	1, 2,….99
	DC-ledningar sammankopplade från flera strängar (t.ex. i en combiner-box) märkes med alla sammankopplade strängar. Exempelvis SE01-VR01-A1,2,3(+) när 3 pluskablar från 3 strängar är sammankopplade.



Exempel på beteckningar i en byggnad med tre växelriktare och tre elmätare, kopplade till två olika apparatlådor för solcellsövervakning:
Elmätare 1 i system 1 märks:	SE01-ELM11
Elmätare 2 i system 1 märks:	SE01-ELM12
Elmätare 1 i system 2 märks:	SE02-ELM11
Första växelriktaren i system 1 märks:	SE01-VR01
Första växelriktaren i system 2 märks:	SE02-VR01

YGB.6	Märkning av el- och teleinstallationer
Samtliga i entreprenaden ingående apparater och solcellssträngar ska märkas och gå att härleda mot anläggningens tekniska dokumentation. 
Anslutningspunkter för solcellsmodulerna ska vara märkta med strängbeteckning samt polaritet för att möjliggöra enkel och snabb felsökning. 
Huvudbrytare ska märkas med texten ”HUVUDBRYTARE” om det finns flera brytare i en kopplingsutrustning.
[bookmark: _Toc147755532]YGC	SKYLTNING
Skyltutförande ska ske i samråd med beställaren och skyltlista ska upprättas av entreprenören och överlämnas till beställaren för godkännande.
I känsliga miljöer, t.ex. trapphus, monteras skyltar endast efter samråd med beställaren.
Skyltar ska vara av ljusbeständig laminerad plast med tjocklek 1,5 mm. Skylt ska ha svart maskingraverad text. Skylt ska normalt ha vit botten, varningsskyltar ska ha gul botten. 
Skyltar ska ha skruvfastsättning på apparater och vägg. Där det inte är lämpligt att fästa på apparater fästs skyltar på vägg.
Växelriktare, apparatskåp, manöverkopplare och kopplingsboxar ska märkas med graverad skylt.
Växelriktare ska skyltas med beteckning, spänning, strömart samt matande huvudledningstyp, ledarantal, ledningsarea, maximal säkringsstorlek.
[bookmark: _Toc147755533]Varnings-, förbuds- och upplysningsskyltning
Vid skyltning av DC-kablage/kanalisation för DC-kablage ska ordet ”VARNING” ha en teckenstorlek på minst 12 mm.
All kanalisation med DC-kablage ska vara märkt med text eller likvärdigt:
[image: En bild som visar text, Teckensnitt, gul, skärmbild

Automatiskt genererad beskrivning]
Kopplingslådor/dosor för block och solcellsmoduler ska förses med varselmärkning med text eller likvärdigt:
[image: En bild som visar text, Teckensnitt, gul, linje

Automatiskt genererad beskrivning]
Samtliga växelriktare, kopplingslådor samt ansluten serviscentral ska förses med följande skyltar eller likvärdigt:
[image: En bild som visar text, Teckensnitt, gul, skärmbild

Automatiskt genererad beskrivning]
[image: En bild som visar text, Teckensnitt, nummer

Automatiskt genererad beskrivning]

Vid växelriktare ska finnas:
· Samma information som vid entréer
· Driftinstruktioner för handhavande av växelriktare
· Skylt avseende vilken ordning till- respektive frånkoppling ska ske
· Schematisk bild av solcellsinstallationen 
Ovanstående information lamineras och sätts på vägg.
För gruppcentraler upprättas gruppförteckning som kompletteras med jordfelsbrytarens skyddsområde.
Schematisk bild av solcellsinstallationen ska inplastas och placeras i samråd med beställare och driftpersonal. Schematisk bild ska omfatta funktionsbeskrivning, larmpunkter och eventuella inställningsvärden.
Skyltning för räddningstjänsten
Vid samtliga entréer ska skylt utformad med en bredd om minst 100 mm monteras. Utseende ska vara enligt figur nedan eller likvärdigt:
[image: ]
Vid entré och brandförsvarstablå ska följande sättas upp:
· Översiktskarta av anläggningen där placering av anläggningens olika komponenter och kabeldragningar mellan solcellspaneler och växelriktare kan överskådas, anläggningens märkeffekt.
· Tydliga instruktioner som räddningstjänsten kan agera utifrån.
· Kontaktuppgifter till person med detaljerad kunskap om solcellsanläggningen, exempelvis fastighetstekniker eller driftsamordnare.
På dörr till matande serviscentral ska skylt monteras med följande eller likvärdigt utseende:
 [image: ]

Vid brytare i ställverksfack där solcellsanläggningen är ansluten ska skylt monteras med följande eller likvärdigt utseende:
[image: ]

Där placeras också en översiktsbild över anläggningens uppbyggnad.
Se även råd och rekommendationer rörande solceller från Storstockholms brandförsvar.
Skyltning för underhåll & snöskottning
I anslutning till taklucka/dörr mot tak med solceller monteras en skylt med följande text eller likvärdigt:
”På detta tak finns solpaneler monterade. Dessa får inte beträdas eller snöröjas och försiktighet ska iakttas vid tillträde till taket.”
YH	KONTROLL, INJUSTERING M.M.
YHB	Kontroll
YHB.6	Kontroll av el- och telesystem	
Egenkontroller ska utföras och dokumenteras löpande enligt anvisningar i AMA EL 22 och Handbok 457 respektive SS-EN IEC 62446-2.
Egenkontroll och avprovning ska utföras fortlöpande så att anläggningen uppfyller såväl starkströmsföreskrifterna som beställarens krav.
Entreprenören ska dessutom utföra kontroll av utförd elinstallation genom okulär besiktning och provning före idrifttagning.
Okulär besiktning ska bl.a. innefatta följande där så är tillämpligt:
· Skyddsmetoder mot elektrisk chock inklusive mätning av avstånd.
· Att åtgärder mot spridning av brand och skyddsåtgärder mot termiska verkningar är vidtagna.
· Att kablar har rätt ledararea med hänsyn till strömvärde och tillåtet spänningsfall.
· Att skydds- och övervakningsapparater är lämpliga och rätt inställda.
· Att frånskiljare och kopplingsapparater är lämpliga och riktigt placerade.
· Att utrustning och skyddsmetoder är valda med hänsyn till yttre påverkan.
· Att neutralledare, skyddsledare och PEN-ledare har rätta färgkombinationer. 
· Att ritningar och varningsskyltar etc. finns. 
· Att bl.a. strömkretsar, säkringar, brytare, uttag och plintar kan identifieras 
· Att ledare är riktigt anslutna.
· Att utrymme finns för bekväm manövrering och skötsel av elanläggningen. 
Provning av solcellsanläggning
I entreprenaden ingår att före slutbesiktning utföra injustering och provning av anläggningen. Alla provningar ska styrkas med protokoll innehållande vad som provats, vem som utfört provningen samt tidpunkt för provningen.
Beställaren ska informeras två veckor i förväg och erbjudas att närvara vid kontrollerna. 
Protokoll och intyg över utförda mätningar och beräkningar ska upprättas och överlämnas till beställaren tillsammans med den tekniska dokumentationen för anläggningen, senast vid slutbesiktning. 
Mätinstrument ska finnas tillgängliga för besiktningsman för kontroll av mätvärden vid slutbesiktning.
Driftsättning och provning
Solcellsanläggningens funktion ska provas för hela anläggningen samt för anläggningsdelar, vid ett enda tillfälle och under normala driftförhållanden.
Funktion av anläggningens samtliga brytare, växelriktarnas skydd mot ö-drift och uppstart av växelriktarna ska provas.
Vidare ingår provning, provdrift och injustering av samtliga i entreprenaden ingående anläggningsdelar avseende driftsinstruktioner, indikeringar, larm etc. 
Prestanda
Entreprenören ska utföra kontroll så att anläggningen levererar energi motsvarande solinstrålning.
Därför ska en kapacitetsmätning genomföras vid anläggningens färdigställande samt vid servicebesök. Detta för att säkerställa att anläggningen motsvarar det som anges i anbud samt att panelerna inte underpresterar i relation till effektgarantier. Innan mätning utförs bör solcellerna varit utsatta för solljus i minst en vecka.
Vid kapacitetsmätning ska:
· Solinstrålningen vara minst 700W/m² i modulplan.
· Instrålningsnivån måste vara stabil i ca 10 minuter; instrålning ska mätas parallellt med separat instrålningsmätare för att säkerställa och protokollföra tillräcklig instrålningsnivå för test.
· Ingen skuggning får ske på anläggningen från t.ex. byggkran eller dylikt.
· Modultemperatur på baksida ska mätas och noteras.
· DC- och AC-effekt från växelriktare ska noteras.
· Sammanlagd AC-effekt ska noteras.
Resultatet ska protokollföras och biläggas övriga handlingar. Detta för uppföljning av anläggning och för effektgaranti från modultillverkare.
Program för egenkontroll
Entreprenören ska upprätta kontrollprogram (egenkontrollplan) för entreprenaden.
Kontroll ska verifieras genom, av beställaren godkänt, kontrollprogram ingående i entreprenörens kvalitetssäkringssystem.
Egenkontroll
Egenkontroll ska utföras och följa parallellt med arbetenas fortskridande. 
Det är ett krav att egenkontrollen är utförd och kan redovisas vid byggmöten och en slutlig redovisning vid slutbesiktning.
Utöver entreprenörens egenkontrollplan ska dessa punkter kontrolleras och dokumenteras:
· Kontroll av varje moduls märketikett så att endast moduler av samma effektklass kopplas ihop i serie
· Kontroll av samtliga modulsträngars Voc innan hopkoppling 
· Kontroll av samtliga modulsträngars Isc innan hopkoppling
· Kapacitetsmätning på färdig anläggning för att säkerställa att anläggningens momentana effekt uppnår förväntad effekt, framtagen utifrån installerad märkeffekt samt aktuell solinstrålning. 
· Isolationsmätning
· Kontinuitetsmätning
Funktionsprovning ska omfatta levererad utrustning och utgöra provning av hela anläggningens funktion.
Dokument för provning ska vara ifyllt och signerat med personlig signatur och namnförtydligande samt datum för respektive provningspunkt. Dokument för egenkontroll och funktionsprovning är ett krav för godkänd entreprenad.
Kontroll av telekommunikation
Entreprenör ska i samråd med beställare utföra kontroll av telekommunikation för att säkerhetsställa att larm och mätdata levereras till överordnat system.
[bookmark: _Toc147755534]YJ	TEKNISK DOKUMENTATION
Alla handlingar ska vara skrivna på svenska, dock får datablad och manualer för specifika produkter vara skrivna på engelska.
Handling som översatts av entreprenören ska även levereras på originalspråk.
Datablad, broschyrer, tillverkares driftinstruktioner m.m. får levereras under förutsättning att de överensstämmer med entreprenadens utförande, att aktuella storlekar, modeller etc. tydligt markeras samt att bilder m.m. som inte är aktuella för entreprenaden avlägsnas.
Original ska ha sådan kvalitet att tydliga reproduktioner erhålls.
Handlingar levereras digitalt till en av beställaren anvisad plats.
Entreprenören överlämnar beteckningar, adressering, driftkort, EDE-fil samt PICS och BIBB’s dokument för DUC/PLC.

YJC	Bygghandlingar
YJC.6	Bygghandlingar för el- och teleinstallationer
Ritningar upprättas via program med AutoCad som plattform. 
Ritningar ska upprättas enligt de krav som ställs i beställarens informationsanvisning ”Projekteringsanvisning – Informationsleveranser, utgåva 6”.
Entreprenören upprättar alla för entreprenadens genomförande erforderliga bygghandlingar.
Samtliga delar redovisas, dvs även identiskt lika samt spegelvända delar. 
Gränsdragningar mot annan anläggningsdel ska framgå av entreprenörens bygghandlingar.
Handlingar som upprättas av projektören/entreprenören ska levereras till Beställarens byggledare i PDF-format för granskning innan tillverkning eller montage påbörjas och efter varje revidering. Granskningstid 10 arbetsdagar.
Granskad och justerad handling märks med ”BYGGHANDLING”.
Beställarens granskning fritar inte Entreprenören från ansvar.
Följande handlingar ska ingå: 
· Handlingsförteckning
· Apparatlista
· Måttskiss över tekniska utrymmen med redovisad apparatplacering.
· Beräkningar för kabeldimensionering
· Beräkning av spänningsfall i DC-kablar
· Placering och gruppering av solcellsmodulerna 
· Enlinjeschema över solcellssystemet
· Stränglayout som utvisar modulerna sammankoppling
· Schema som redovisar strängarnas inkoppling mot växelriktare och central
· Beskrivning av montagesystem samt beskrivning av montagemetod och infästningar
· Monteringsritningar för montagesystem 
· Planritningar för kraft och kanalisation där samtliga apparater och ledningar finns utritade.
· Snö- och vindlastberäkningar

Granskningshandling över ovanstående handlingar överlämnas till beställaren med granskningstiden i åtanke. Entreprenören ska beakta beställarens synpunkter och därefter färdigställa bygghandlingar.
Handlingar för granskning ska vara märkta ”GRANSKNINGSHANDLING” och daterade.
Slutgiltiga handlingar ska vara märkta ”BYGGHANDLING”, daterade och försedda med underskrift av den som är ansvarig för handlingens innehåll. 
Entreprenören ska redovisa typ av infästningar/håltagningar i byggnaden för beställarens godkännande. Arbete får inte initieras innan godkännande erhållits.
YJE	Relationshandlingar 
YJE.6	Relationshandlingar för el- och teleinstallationer
I entreprenaden ingår upprättande av relationshandlingar över upprättade arbetshandlingar enligt YJC.
Relationshandling ska förses med påskrift ”RELATIONSHANDLING” samt datum. 
På relationshandling ska märkning av respektive modul, sträng, växelriktare m.m. framgå så att varje apparat går att spåra och härleda mellan märkning, relationshandling och drift- och underhållsinstruktion. 
Som relationshandling ska entreprenör även fylla i bifogade dokumentet ”Registrera ny anläggning” med solcellsanläggningens uppgifter för det som ingår i entreprenaden.
All teknisk dokumentation ska levereras senast vid slutbesiktning av anläggningen.

YJE.63	Relationshandlingar för elkraftsinstallationer
Relationshandlingar ska upprättas enligt vad som anges under rubrik YJC.6.
Strukturscheman och översiktsscheman ska utföras enligt anvisningar i SEK Handbok 419.
Av entreprenören upprättad bygghandling, som beställaren erhållit för granskning ska kompletteras så att det slutgiltiga utförandet klart framgår och överlämnas till beställaren som relationshandling.
Handlingarna ska visa anläggningarnas slutliga utförande.
Relationsritningar, tex. Kanalisation och uppdaterat huvudlednings-schema som inte omfattas under rubrik YJC.63 ska upprättas och överlämnas.
Leverans 
Leveransen ska följa beställarens informationsanvisningar. Relationshandlingar ska lämnas över till beställaren för granskning i inte redigerbar media typ PDF/A. 
Särskild ritning över solcellsmodulernas placering ska levereras som dwg-filer enligt beställarens instruktioner. 
I anslutning till växelriktare ska huvudledningsscheman och nätscheman uppsättas i genomskinlig plastram.
YJL	Drift- och underhållsinstruktioner
YJL.6	Drift- och underhållsinstruktioner för el- och teleinstallationer
Samordnad drift- och underhållsinstruktion ska upprättas och överensstämma med verkligt utförande och funktion. Om detta inte utförs äger beställaren rätt att själv upprätta instruktioner på entreprenörens bekostnad. 
Handlingarna ska utformas på ett grundläggande och lättförståeligt sätt så att specialkunskaper eller särskild utbildning ej krävs för förståelse. 
Utförande ska samordnas med relationshandlingar enligt YJE.
Samtliga data- och broschyrblad ska vara i original. Hela kataloger får ej levereras.
DU-handlingar levereras digitalt i PDF-format (A4). Filer i PDF-format ska vara sparade direkt från originalfil, inskannat pappersformat till PDF-format accepteras inte.
Instruktioner ska levereras i en omgång papperskopior i hård pärm samt en omgång i digital form som laddas upp på av beställaren anvisad digital plats senast tre veckor innan slutbesiktning. Driftinstruktionerna ska vara på svenska.
Underlaget utformas enligt följande:
1. Garantivillkor, gränsdragning samt kontaktperson under garantitiden med adress- och telefonregister för medverkande leverantörer, entreprenörer etc. 
2. Anläggningsbeskrivning (Beskrivning över anläggningens uppbyggnad, systemfunktioner och skötselföreskrifter)
3. Föranmälan och installationsmedgivande från nätägare.
4. Materielförteckning, specifikationer på svenska med reservdelslista
5. Broschyrmateriel 
6. Felsökningsschema samt beskrivning av tekniska skyddsåtgärder
7. Beskrivning handlingsförfarande vid brand 
8. Provning- och injusteringsprotokoll samt egenkontroll
9. Skyltlista
10. Relationshandlingar 
11. Underhållsplan med rekommendationer på bytesintervall för vitala komponenter såsom växelriktare, mätare etc.
Broschyrer, ritningar och Office-dokument ska vara konverterade till PDF-filer. Även redigerbara originalfiler ska sparas i mapparna.
Underhållsinstruktioner ska samordnas och levereras tillsammans med driftinstruktionerna.
[bookmark: _Toc147755535]YK	UTBILDNING OCH INFORMATION 
YKB	Utbildning och information till drift- och underhållspersonal 
YKB.6	Utbildning och information till drift- och underhållspersonal för el- och teleinstallationer 
Information ska ges till beställarens personal angående solcellsanläggningens funktion samt drift- och underhållsinstruktioner. Informationen ska vara såväl teoretisk som praktisk. Genomgång av anläggningen ska hållas på plats efter entreprenadens färdigställande. Informationen ska ha sådan omfattning att personalen självständigt ska kunna sköta anläggningen. 
Beräknad tidsåtgång 4 timmar.
Slutligt fastställande av tid för utbildning ska ske i samråd med beställare. Entreprenören ska kalla beställaren och deltagarna.
[bookmark: _Toc147755536]YL	ARBETEN EFTER SLUTBESIKTNING 
Service vid felanmälan
Inställelsetiden vid felanmälan från beställaren/drift- och underhållsansvarig får inte överskrida en (1) arbetsvecka.
Servicebesök under garantitiden
Servicebesök ska efter slutbesiktning utföras en gång per år varav det sista senast 30 dagar före garantitidens utgång, totalt vid fem tillfällen. Vid servicebesök ska punkter enligt nedan utföras:
· Funktionsprovning 
· Okulär kontroll 
· Termografering
· Stickprov infästningskontroll
· Funktionsprovning av anläggningens samtliga brytare, växelriktarnas skydd mot ö-drift, samt uppstart av växelriktarna 
· Uppföljning av producerad energi per år 
För att säkerställa och verifiera systemets funktion och prestanda ska uppföljning av elproduktion utföras samt jämföras med projekterade värden.
Funktionskontroll och motionering av brytare (jordfelsbrytare och AC- respektive DC-brytare) utförs i samband med servicebesök om det är förenligt med tillverkarens anvisning.
Kostnad för servicebesök ska ingå i anbud avsett för servicebesök.
Senast två (2) veckor inför fastställt besök ska driftansvarig kontaktas för information om eventuella felkällor och problem samt ges tillfälle att närvara.
Service ska omfatta funktionsprovning på basis av upprättad drift- och underhållsinstruktion. Erforderliga justeringar och reparationer av funna brister ska utföras.
Av servicerapporten ska klart framgå allt som kontrolleras, även sådant som kontrollerat och befunnits vara utan anmärkning. Varje besök ska protokollföras med deltagare, datum och vilka system som genomgåtts samt resultat av utförda provningar. 
Samtliga servicerapporter ska uppvisas vid garantibesiktningen vilket är villkor för godkänd garantibesiktning.
Vid servicebesök utförs även en kapacitetsmätning som jämförs med den mätning som gjordes vid anläggningens färdigställande. Om kapacitetsmätning visar på undermålig produktion är entreprenören skyldig att utan extra kostnad vidta åtgärder. 
Vid energiuppföljning bör hänsyn tas till modulens årliga procentuella degradering enligt modulens datablad.
Servicebesök ska protokollföras och samtliga punkter ska dateras och signeras. Protokoll ska skrivas på av beställaren och uppvisas vid garantibesiktning.
Om entreprenören inte genomför planerat servicebesök eller inte utför servicebesök på rätt sätt får beställaren ombesörja servicebesök på entreprenörens bekostnad, utan att entreprenörens ansvar under garantitiden ändras.
Service och garantier
Garantitiden för entreprenaden ska vara 5 år generellt och ska gälla samtliga delar/enheter/apparater som ingår i entreprenaden. 
Solcellsmodulerna ska ha en effektgaranti som garanterar att moduler levererar minst 97 % av initial effekt efter år 1, 90 % efter 10 år och 80 % efter 25 år. Effektminskningen ska vara linjär under garantitiden.
Solcellsmodulerna ska ha minst 10 års produktgaranti.
Växelriktare ska ha minst 10 års produktgaranti och en verkningsgrad, enligt europeisk standard, om minst 97 %.
Monteringsmaterial ska ha en produktgaranti på minst 10 år. 
Komponenter som vid funktionstest, leverans eller provning vid idrifttagandet inte uppfyller föreskrivna specifikationer ska bytas utan kostnad för beställaren. 
Eventuella driftstörningsorsaker i ett garantifall som inte kan avhjälpas av den lokala driftpersonalen ska diagnostiseras av entreprenören. 
En garantiåtgärd ska åtgärdas inom två veckor efter att beställare uppmärksammat entreprenören på detta, med förbehåll för eventuella leveranstider.
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