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Ordlista

BAPV (Byggnadsanknuten
solceller): | BAPV &r
solcellsmoduler monterade
pa byggnaderna med

hjalp av kompletterande
infdstning anordning

(ibland aven kallas ibland for

byggnadstillampad”)

BIPV (byggnadsintegrerad
solceller): Solceller
Produkter som anvands for
att ersatta konventionella
byggnadsmaterial i delar av
byggnadsskalet sasom tak,
takfonster eller fasader

FM: Factory Mutual
Forsakringsbolag

MW: Mineralull enligt enligt
EN13162

PIR: Enligt EN13165
"Fabrikstillverkad styv
polyuretanskum (PU)
produkter”

Solcellsanlaggningar: En
Sammanldnkad samling av
solcellspaneler

PV panel: Separat
solcellspanel som kan
tillverkas av en antal
solcellsmoduler

TC: Termokoppling

Brandsakerhet &r en viktig aspekt vid
utformning av byggnadskonstruktioner
och byggnader.

Allt oftare installeras solcellssystem

pa byggnader for att bidra till att
uppfylla mélen fér energibesparing och
minskning av vaxthusgasutslapp samt
for att minska energikostnaderna. | ett
antal lander har det blivit obligatoriskt
att installera solcellssystem pa
nybyggda hus och i synnerhet pa stora
industrilokaler. Det ar darfor viktigt att
tillsynsmyndigheter och forsakringsbolag
far tillgang till korrekt forskningsresultat
for att kunna fatta valgrundade
riskbaserade beslut.

PIR &r den basta varmeisoleringsprodukten,
sarskilt for platta laglutande tak.

Férutom utmarkta varmeprestanda ,ar

den mekaniska stabiliteten hos PIR-
Isoleringsskivorna mycket bra och utmarkt
att installera och underhalla solcellssystem
ovanfor tatskiktet pa taket.

Arkitekter, fastighetsagare,
tillsynsmyndigheter och forsékringsbolag
behover veta att om det uppstar
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en brand dar solcellssystem (PV) ar
inblandade, ar sakerhetsmalen for
laglutande takanlaggningar ar uppfyllda.

Brandsakerhet for solcellssystem och

anslutna systemanldaggningar

Samtidigt som regler och standarder
har utvecklats for att forhindra att
solcellsanlaggningar (PV) installationer
och tillhérande elektriska kablar och
utrustning kan bli en antandningskalla,
skador pa grund av vaderforhallanden
och/eller eventuell felaktig installation.
Det innebar att det fortfarande finns

en risk for att en brand kan uppsta.
Solcellssystem betraktas inte som
byggprodukt och har darfér ingen
reaktion pa brand eller CE-krav.

Kravet pa markning av solcellssystem
som anvands i byggnader finns for
narvarande i byggproduktférordningen
(CPR). Aven om sjilva solcellssystemens
brandegenskaper dr en viktig parameter
som bor dvervdgas ytterligare, behandlas
denna aspekt inte i detta dokument.

Ytterligare 6vervaganden for tak i
kombination med solcellssystem
| Europa kan brandspridning pa och
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I denna sammansdttning framgar
féljande att det inte dir nédvdndigt
att krdva obrdnnbar isolering i med
avseende pa brandspridning och
inre skador.

i takisolerings- och tatskiktssystem

som utsatts for en extern brand kélla
beddmas och regleras med hjélp av en
av de fyra provningsmetoder som anges
i CENTS 1187 [1] och den tillhérande
klassificeringsstandarden EN13501-5 [2].
Nar det galler tak med solcellssystem
monterade ovanfor tak systemet
ifragasatter forsdkringsbolag och vissa
tillsynsmyndigheter om den historiskt
accepterade sdkerhetsnivan fortfarande
ar tillrdcklig for kombinationen av sddana
system, med hénsyn till att solcellssystemen
kan vara en mojlig antandningskalla och
kan 6ka brandbelastningen pa taket.
Dessutom finns det farhagor om att de
kan intensifiera branderna pa grund av
aterstralning.

Som en férenklad anpassningsatgard har
det foreslagits av ett antal forsakringsbolag,
att krdva utbyte av brannbar isolering

pa tak mot obrannbar isolering om
solcellsanlaggningar &r installerade pa
taket. For att avgora om detta forslag

ar motiverat har PU Europe bestallt tva
jamfoérande tester. Tva FM [3] godkanda
taksystem valdes ut, ettisolerat med PIR
och ett med stenull (MW). Solcellspaneler
i en konfiguration &r ett av dem vanligaste
i Nord- och Vasteuropa fér montage pa tak
och en gasbrénnare anvandes som extern
tandkalla.

For bada testerna var spridningen av
flamfronten pa taket likartad under

de tva provningarna utanfor ytan av
Solcellsmoduler. Aven fér brandspridning
pa takytan utanfor solcellsmodulernas
ombkrets var det omdjligt att se

nagon direkt paverkan fran de olika
varmeisoleringsskikten.

PIR-isoleringen forkolades endast till drygt
25% av sin tjocklek och taket kyldes ned
kontinuerligt efter att solcellspanelerna
slutat brinna.

Slutsatser frdn dessa tester:

«  Takunder brinnande solcellssystem
kan utsattas for mycket varme och
stralning;

«  Trots den hdga brandexponeringen
fran gasbrannaren i kombination
med brinnande solcellsmoduler,
var prestandan hos taket med PIR-
isolering bra jamfort med det MW-
isolerade taket. Brandspridningen pa
taket bortom och runt de brinnande
solcellssystemen var likartad for bada
de testade taken;

« ldenna konfiguration har det visats
att det inte dr nddvandigt att krava
obrdnnbar isolering med avseende pa
brandspridning och inre skador.

Resultaten har ar specifika for de platta tak
och solcellskonfigurationer som testades.

Introduktion

PU Europe gav “KIWA BDA Testing”
i uppdrag att utféra jimférande
tester av tvd FM- godkdnda
taksystem i kombination med
BAPV.
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Byggprodukter som marknadsfors och
anvands inom Europeiska ekonomiska
samarbetsomradet (EES) maste testas

och klassificeras med avseende pa deras
reaktion pa brand och/eller brandmotstand
for att fa slappas ut pa marknaden med CE-
markning. For taksystem finns det sarskilda
krav for att klassificera brandegenskaperna
vid exponering for yttre brand. Med
inforandet av solcellssystem pa tak, kan
ytterligare krav behdva 6vervdgas.

Solcellssystem som &r en del av
byggnadsskalet, som BIPV, kan testas och
klassificeras som byggprodukter enligt
forordningen om byggprodukter (EU)
No 305/2011). For solcellssystem som

ar integrerade i tak - sa kallade inbyggda
system - innebdr detta att de omfattas

av de nationella bestdmmelserna for tak
som grundar sig pa kraven pa reaktion vid
brandpaverkan (baserade pa EN13501-1).
och nér det galler yttre brandpaverkan
pa tak (EN13501-5) som for alla andra
takprodukter.
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Solcellssystem som &r monterade pa/
ovanfor fardiga tak, som BAPV, betraktas
inte som byggprodukter i Europa

enligt CPR. De omfattas istéllet av
lagspanningsdirektivet (2014/35/EU).
Byggnadsmyndigheter i vissa lander
har infort krav pa reaktion vid brand for
solcellsmoduler som &r monterade pa
tak (till exempel i Tyskland, minst klass
E enligt EN13501-1) och arbetar med
certifieringssystem for installation och
underhall (t.ex. i Nederldanderna). Vissa
lander i Europeiska unionen undersoker
krav och ytterligare certifieringssystem.

Nyligen inledde den europeiska
standardiseringskommittén CEN/TC 127
"Fire safety in buildings” ett arbete for att
undersoka behovet av att utveckla en
standard eller teknisk specifikation som
técker de kombinerade effekterna for
brandsékerhet av tak och solcellsmoduler.
Forsakringsbolag har dessutom bdrjat
overvaga ytterligare krav for forsdkring av
byggnader med BAPV- system, med vissa

\
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http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32011R0305&locale=en
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32011R0305&locale=en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32014L0035
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av deras experter 6vervager i allt hogre
grad att endast tilldta obréannbar isolering
pa tak under sddana system.

PU Europe gav "KIWA BDA Testing”i
uppdrag att utféra jamforande tester av
tva FM-godkénda taksystem i kombination
med BAPV vid Troned Twente Safety
Campus i Nederlanderna.

Testerna utfordes 2021 for att bedéma
hur de testade isoleringsmaterialen
paverkar brandegenskaperna hos ett helt
tak, vid en brand med ett BAPV-system,
bade néar det géller brandspridning och
brandintrangning.

Testerna var inte avsedda att bedéma
specifika isoleringsprodukter (varumarken)
utan utférdes enbart:

« understka om ett allmént krav
pa att anvanda obrdannbara
isoleringsprodukter i takmonteringar
under solcellsanlaggningar for
att begransa brandspridning och
intrdngning i hdndelse av en brand
kan vara motiverat;

+ geallmén information om hur
brandprestanda hos tva olika
isoleringsprodukter kan paverka
brandegenskaperna hos ett tak under
BAPV.

Andra faktorer som paverkar prestandan
hos ett tak med BAPV nar det utsatts

for en extern brand, t.ex. responsen

hos PV-stodetkonstruktionen, dess
installationsdetaljer och sjdlva
solcellspanelernas brandprestanda
beaktades inte i detta testprogram.

Experiment-
uppsattning

Tva taksammansdttningar pd 6 m
Xx 6 m, identiska med undantag for
isoleringsskiktet, testades.
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Figur 1: Solcellsanldggning pa det laglutande
taket efter tdndning av gasbrdnnaren

Brandscenario och testuppstallning
Testerna simulerade en extern brand som
startade under en solcellsanldggning pa ett
laglutandetak.

Antdandande kalla var en gasbrannare
enligt CENELEC CLC/TR 50670:2016 [4] som
anvdndes i 10 minuter. Denna brannare har
visat sig ge en brandexponering av taket
som leder till resultat som ar jamforbara
med resultaten fran trd som anvands i
CEN/TS 1187 t1 och som representerar ett
brinnande riktmarke [5].

Termokopplingar installerades direkt

pa staldacket (TRP) och i mitten av
isoleringslagren. Videoinspelning utférdes
for bada testerna.

Testmiljo

De tva testerna utférdes utomhus samma
dag. Vindriktningen @ndrades mellan

test ett och tva och det kunde tydligt
konstateras att vindriktningen har ett starkt
inflytande pa flamspridningens riktning pa
taket.

En ytterligare skillnad mellan de tva
testerna var de omgivande férhdllandena.
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Det forsta testet med MW-isolering
utférdes pa morgonen nar luftfuktigheten
var hog och temperaturen fortfarande
sval. De hogsta temperaturerna i mitten
av isoleringsskiktet var 13°C fér MW och
33,9°C for PIR innan testet pabdrjades.

Figur 2: Placering av solcellssystemet pd taket

Tak och solcellssystem

Tva taksammansattningar pa 6 m
x 6 m, identiska med undantag for
isoleringsskiktet, testades.

For testerna valdes FM-godkadnda
taksystem som inneholl PIR respektive MW,
tva vanliga produkttyper for isolering av
laglutande tak.

Uppbyggnaderna bestod av ett
vattentdtande membran (PVC),
isoleringsskikt, angsparr (PE-folie) och
barande takdack av stal. Tjockleken

pa de tva isolermaterial var sddana att
taksystemen var termiskt likvédrdiga (PIR-
isolering: ett lager, 142 mm; MW- isolering:
tva lager pa 130 mm - total tjocklek

260 mm).

Solcellssystemet bestod av solcellspaneler

)
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med baksidor av folie som ar klassificerade
i brandklass C enligt IEC 61730-2 [6]. Fyra
av dessa paneler (total storlek 3,2 m x

1,84 m, vinkel mot taket 13°) monterades

i en back- to-back-konfiguration, vilket
efterliknar den 6st-vastliga som anvéands

i allt storre utstrackning i norra och véstra
Europa. For att fa ett mer kritiskt scenario
for eventuell brandspridning fanns det
inga vertikala skarmar vid de 6ppna
dndarna av solcellsanldaggningen.

Registrerade
uppgifter och
observationer

Skadorna pa tdtskiktet och
isoleringsskiktets ovansida var
likartade i bada testerna.

PIR-tak med solcellssystem

Brant omrade efter avldgsnande av
solcellsystemet

MW tak med solcellsystem

Brant omrade efter avligsnande av
solcellsystemet

Figur 3: Proverna dagen efter provningen

Brandspridning pa tak

Bdda testerna visade en intensiv
antdndningsfas i solcellspanelerna

som resulterade i en sjalvstandig och
ihallande flamspridning pa takytan utanfor
solcellssystemet.

Den valda konfigurationen av
solcellspaneler 6kade vdrmeexponeringen
av taket genom att flammorna delvis
fastnade under solcellssystemet

och genom varmestralning fran
solcellssystemet, samt genom
brandbelastningen fran de brinnande
solcellspanelerna.

Huvudriktningen fér brandspridningen
utanfor solcellssystemet var olika i de tva
testerna och berodde pa vindriktningen.

Solcellssystemet och takets isolerings- och
tatskiktssystem slutade brinna efter cirka
32 minuter (PIR) och 28 minuter (MW).
Branden sjélvslocknade, utan att det
behovdes ndgon yttre atgard och spred sig
inte till hela takytan i bada testerna.
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Figur 3 visar att det skadade omradet av
taken i bada testerna var begransad och
mycket likartad [7].

Temperaturer i mitten och under
isoleringsskikten (se dven avsnittet
"Testmiljo” for starttemperaturer och
anmarkning [8])

Testtaket med PIR, inom PV-systemets
omkrets, var temperaturen i mitten av
isoleringsskiktet 155 °C efter 23 minuter
och borjade sjunka dér efter. Pa staldacket,
under isoleringsskiktet, inom PV-systemets
omkrets, kunde endast en liten 6kning
(med 10°C) observeras 80 minuter efter
det att testet paborjats. Hela taket inklusive
staldacket borjade svalna ungefar 80
minuter efter provningen paborjades.

Test tak med MW-isolering, inom PV-

systemets omkrets, var temperaturen i
mitten av isoleringsskiktet 35 °C efter

Sida Ah
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Tak med PIR-isolering

Tak med MW-isolering

30 minuter efter det att testet startades.
Aven om synliga flammor hade upphért
cirka 30 minuter efter provningens borjan,
nadde temperaturen 290°C efter 80
minuter och fortsatte att 6ka. Den hogsta

temperatur som uppmattes var 440 °C efter
4 timmar inom solcellssystemets omkrets.
Métningar under natten pa staldacket
visade en topptemperatur pa 190°C.

400
°c U . . .
Mitt i isoleringsskiktet, inom
solcellsgruppens omkrets
350
Under isoleringsskiktet, inom
= solcellsgruppens omkrets
300 grupp!
Mitt i isoleringsskiktet, utanfor
250 = = solcellsgruppens omkrets
Under isoleringsskiktet, utanfor
W —seasss solcellsanlaggningens omkrets
. / A\
) / \
50 = —_— —_—— - =
o =y o e e s o e oy
B s ¢ 80 s o 8 s Bs TTes s a0 0000 c0scenesacsseasoasces
4] T T T T T T ]
] 20 40 60 80 100 120 140 min
400
°C
350 —

Mitt i isoleri
omkrets

tet, inom solcellsgrupp

300 /
250

Under isoleri inom solc

omkrets

Mitt i isoleringsskiktet, utanfor
solcellsgruppens omkrets

Under isoleringsskiktet, utanfor

200 /
150

solcellsanlaggningens omkrets

Figur 4: Hogsta temperaturer i RC som uppmiaitts efter det att provningarna pabérjats

Genombréanning / Brandspridning nedat
Skadorna pa tatskiktet och
isoleringsskiktets ovansida var likartade

i bada testerna. Skadorna langre ner i
isoleringen var helt olika. For PIR-taket var
PIR-skiktet endast forkolnat nedat fran ytan
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till cirka 25% av den totala tjockleken. Den
nedre delen av isoleringen och angsparren
under férblev intakt och oskadad. MW-
taket hade skadorna natt staldacket och
orsakat smaltning av angsparren.

\
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PIR-tak - Brant omrade efter
avlagsnande av tatskiktet

—_— - e —

o

___

MW-tak - Brant omrade efter
avlagsnande av tatskiktet

Figur 5: Bilder av isoleringsskikten och dngspdrrarna efter testet

Sammanfatt-
ning och
slutsats

Skillnaden i flamspridning mellan
de tvd testerna var liten.

Tva takbeldaggningar med takmonterade
solcellssystem (BAPV) pa ett tak av stal
(TRP) utsattes for ett externt brandprov.
Det allmanna konceptet for testmetoden
(4 solcellsmoduler i tva rader om tva pa
en 6 m x 6 m, antand med en brénnare
enligt CLC/TR 50670: 2016) antas vara

en rimlig representation av det aktuella
brandscenariot.

Det pavisades att prestandan hos det
testade FM-godkéanda taket med PIR-
isolering med brannbart tatskikt jamfordes

val med ett liknande tak med MW-isolering.

I slutet av testet for bada uppbyggnaderna
var det inte nédvandigt att slacka lagorna
- branden dog ut utan ingripande.
Branden spred sig inte 6ver hela takets yta,
solcellssystemen brann helt ut. Skillnaden

i flamspridning mellan de tva testen var
liten. Nar taken demonterades dagen efter
testerna var angsparren pa staldacket
oskadad for PIR, medan den var delvis
smalt for MW.

For att sakerstalla att riskerna for
takuppbyggnad under solcellssystem
ar ar helt klarlagda, kan ytterligare
tester behdvas for att demonstrera

att varken genombranning av taken
eller relevant brandspridning utanfor
solcellsanlaggningar kan forvantas.
Anvédndningen av en meningsfull
provningsmetod for att ta itu
kunskapsluckor ar en mer robust metod
an att bara ersatta PIR med icke brannbar
isolering.

PU Europe excellence in insulation * Factsheet n° 24E
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° Aven om all information och
An Sva rSfrI - rekommendationer i denna publikation ar
sa vitt vi vet, information och dvertygelse
korrekta fran publiceringsdatumet, ska

S krivn i n g ingenting i detta dokument tolkas som en

garanti, vare sig uttrycklig eller pa annat Referenser och anteckningar

satt. - []CENTS 1187:2012 Test
methods for external fire

Detta dokument har oversatts till svenska exposure to roofs

med hjélp av ett datorverktyg fran den

engelska originalversionen. Faktablad - [21EN 13501-5:2016

nr 24E "Fire performance of thermal Classification using data

insulation products in end-use conditions” from external fire exposure

publicerad av PU Europe. Vid tvist galler 3 i it

originalversionen som referens. «  [3]1FM 4470 Single-ply,
polymer-modified bitumen
sheet, built-up roof (BUR)
and liquid applied roof
assemblies for use in Class
1 and non-combustible
roof deck construction

. [4] CLC/TR 50670:2016
External fire exposure to
roofs in combination with
photovoltaic (PV) arrays —
Test method(s)

. [5] Bachelor Thesis,
Constantin Niederwieser,
Entwicklung einer
Priifmethode zur
Beurteilung des
Brandverhaltens von
dachadditiven und
dachintegrierten
Photovoltaikanlagen,
Hochschule Bonn-Rhein-
Sieg, 2013

. [6] IEC 61730-2:2016
Photovoltaic (PV) module
safety qualification — Part
2: Requirements for testing

. [7]1 De e xakta omradena
har inte beraknats,
eftersom branden
som startade under
solcellssystemet nadde den
narmaste kanten av PIR-
takmonteringssystemet
pa grund av de olika
vindriktningarna mellan de
tva testerna

. [8] PIR-takets
datainsamling stoppades
nar det blev klart att alla
TC:er kyldes ned. For
MW-taket var alla TC:er
Overvakade under en
léngre tid, eftersom det
fanns en kontinuerlig
Okning av temperaturer
under en langre tid
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