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1  Allmant

Teknisk anvisning Solceller &r en underliggande anvisning till Overgripande
Byggherrekrav.

Se aven dvergripande information om Jernhusens tekniska anvisningar i huvud-
dokument Overgripande Byggherrekrav, senaste utgava.

Avsteg fran anvisningarna ska hanteras enligt krav i Overgripande
Byggherrekrav.

Informationen i detta dokument &gs av Jernhusen. Kopiering och/eller spridning
far ej ske i annat syfte an att leverera information till Jernhusen.

Vid fragor, kontakta teknikenheten@jernhusen.se

2 Omfattning

Den som projekterar solcellssystem svarar fullt ut for den tekniska konstruktionen
och dess funktion och kvalitet.

| denna handling framgar krav och utformning som ar av generell art for Solcells-
system hos Jernhusen.

Utifran denna tekniska anvisning ska projektéren ta fram en projektanpassad
beskrivning.

For varje projekt dar solceller ska byggas, ska denna handling alltid inga.

For projektering i befintliga anlaggningar kravs att projektoren fére framtagande
av forfragningsunderlag utfor en forstudie pa plats for att inhamta faktiska
omstandigheter.

Forstudie ska omfatta kontroll av:

e Takytor, skuggningsrisk, laster sa att takkonstruktionen klarar
tilkommande solpanelers vikt inklusive tillhérande stativ och installationer,
logistik/transporter/lyft

¢ Analys av lampliga sammanhangande ytor att tiliga, utan ventilations-
huvar, takkupor eller liknande som bryter av anlaggningsarean och ger
risk for svepande skuggor

e Att lutning och vaderstreck ar gynnsamt for solpaneler

e System, markning, dokumentation, funktioner

e Var anslutningspunkten (el-centralen) finns i forhallande till var panelerna
ska monteras

e Att sakringsnivaer och el-servisledningar ar tillrackliga for den tankta
anlaggningen
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Projektdren ska aven inhamta eventuella kompletteringar och férandringar som
Jernhusen vill ska inga for varje specifikt projekt.

3  Markning, dokumentation

3.1 Markning

Markning enligt Jernhusen Teknisk anvisning Mérkbilaga, senaste utgava.

3.2 Relationshandlingar

Relationshandlingar ska upprattas och levereras enligt Jernhusens Teknisk
anvisning BIM-manual samt Leveransspecifikation BIM, senaste utgava.

3.3 Drift- och underhallsinstruktioner

Drift- och underhallsinstruktioner ska upprattas och levereras enligt Jernhusens
Teknisk anvisning Leveransspecifikation DoU, senaste utgava.

3.4 Sarskild dokumentation avseende denna anvisning

Utéver kap. 3.1 ska féljande markning och skyltning utforas:

¢ | anslutning till brandférsvarstabla/angreppsvag for raddningstjansten
placeras ett anslag med grafisk information om solcellsanlaggningens
utbredning pa tak samt dess markeffekt.

e En Oversiktsbild/6versikisschema dver anlaggningens uppbyggnad
placeras vid byggnadens huvudcentral/serviscentral samt vid vaxelriktaren
och vid brandférsvarstabla/brandlarmscentral/raddningstjanstens
angreppsvag in i byggnaden.

o Ett flyttbart exemplar av skylten "Anvisning for atgarder vid elolycksfall”’
samt ett exemplar av skriften "Livraddning vid elskada” ska levereras.
Dessa placeras i en mapphallare som monteras vid vaxelriktare.

Varnings-, férbuds-, och informationsskyltning ska monteras enligt féljande:

e Vid kopplingslador och DC-brytare: Varning Solcellsanldggning. Livsfarlig
spénning. Elektrisk spédnning kan inte frdnkopplas.

o Vid vaxelriktare: Varning Solcellsanldggning. Livsfarlig spénning.
Apparaten &ar spédnningssatt fran tva hall. Vid frankoppling av apparat bryt
férst spdnningen péa véxelstrémssidan och sedan pa likstrémssidan.

¢ Vid natanslutning/servispunkt/huvudcentralen: Varning Solcellsanldggning
Dubbel matning. Ett solcellssystem &r kopplat till denna byggnad. Isolera
bade solcellssystem och huvudmatning innan arbete pabdrjas i huvud-
centralen.
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¢ Vid raddningstjanstens angreppsvag/brandlarmscentral: Varning Solcells-
anlédggning. Livsfarlig spdnning.

¢ Vid Brandmanna-/Brandkarsbrytare, raddningstjanstens angreppsvag:
Solcellsanldggning. Sla ifrdn denna brytare i hdndelse av brand.

SOLCELLSANLAGGNING

SLA IERAN DENNA BRYTARE
I HANDELSE AV BRAND

Skylt enligt bild nedan ska monteras:

¢ Vid anslutningspunkten (inkommande servisen)

¢ Vid elmataren (om den inte ar monterad vid anslutningspunkten)

¢ Vid den elcentral som vaxelriktaren ar ansluten till

e P& byggnadens fasad val synlig vid raddningstjanstens forvantade
angreppsvag.

4 Standarder

For entreprenader ska galla (senaste upplaga med andringar och tillagg):

e SS-EN 61345 Solceller - Provning av solcellsmoduler med UV-stralning

o SS-EN 61683 Solkraftverk - Bestdmning av verkningsgrad hos utrustning
fér elanpassning

e SS-EN 61721 Solceller - Kanslighet fér mekanisk paverkan

e SS-EN 61724 Solkraftverk - Driftévervakning - Matning, datadverféring
och utvardering

e SS-EN 61721 Solceller - Kanslighet fér mekanisk paverkan

e SS-EN 50549-1 (anslutning till lAgspanningsnat)

e SS-EN 50549-2 (anslutning till lagspanningsnat).
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e SS-EN 61829 Solkraftverk - Faltmatning av férhallandet mellan strém och
spanning

e SS-EN 61853-1 Solcellsmoduler - Provning av prestanda och angivande
av markvarden

e SS-EN 62446 Solcellsanlaggningar — Fordringar pa provning,
dokumentation och underhall

Ovriga standarder och foreskrifter:

o |EC 61836 Solar photovoltaic energy systems - Terms and symbols

¢ DIN VDE 0126 Automatic disconnection device between a generator and
the public low-voltage grid

¢ Anslutning av kundanlaggningar 1-36 kV till elnatet, IBH 24 Svensk Energi

e CE-markning och EMC-direktivet (89/336/EEC)

4.1 System och funktion

411 Allmant

Utrustning som apparater, kopplingslador och andra tekniska anordningar ska
placeras och anordnas sa att de ar latt atkomliga och kan kontrolleras, servas,
bytas och underhallas pa ett enkelt satt och utan onddiga driftavbrott.

System- och materialval ska vara enhetliga. Material, installationskomponenter
och service ska kunna tillhandahallas i framtiden. Materiel ska vara i PVC- och
halogenfritt utférande.

Solcellsanlaggning ska vara utford for anslutning till fastighetens elsystem. DC-
kablage fran solcellsmoduler till vaxelriktare ska dimensioneras sa att effekt-
forluster i kablaget &r max 1 % da vaxelriktaren arbetar vid standardbelastning.

For system och produkter som bestar av programmerbara apparater ska det inga
all programvara och programmering som kravs. Vid val av programvaror ska
Jernhusens Teknisk anvisning Styr- och évervakningssystem beaktas sa att
korrekt kommunikation och datadverforing sakerstalls.

Alla vaxelriktare (AC/DC) ska ha inbyggda DC-brytare sa att underhall kan utféras
utan att dvriga vaxelriktare behéver tas ur drift. Externa DC-brytare ska €]
anvandas da det kan utgdra en 6kad brandrisk. Om fler an en vaxel-riktare
installeras pa samma plats ska separat AC-central fér anlaggningen installeras.

AC-centralen ska innehalla sékringar for respektive vaxelriktare och en huvud-
brytare (lastbrytare). Samtliga ingaende delar ska uppfylla kraven fér CE-
markning och vara CE-markta pa installerad plats.

Sa kallad Brandkarsbrytare ska finnas. En dialog med Raddningstjansten ska tas
med avseende pa detta for att sakerstalla ev. lokala krav.

Fastanordning och apparater ska med avseende pa material och utférandeform
vara anpassade efter pa anvandningsplatsen radande forhallanden. Ledningar
och apparater ska genom sitt utférande, lage eller sarskild anordning vara
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skyddad mot skada som kan uppsta genom mekanisk averkan, kemiskt angrepp
och vid varme eller kold. Kabelstegar och kabelrannor ska ha separata utrymmen
for kraft, tele och styr. Utrymme ska avskiljas med avskiljningsplat enligt kraven i
Jernhusen Teknisk anvisning El- och Telesystem.

4.1.2 Vaxelriktare

Medelverkningsgrad for vaxelriktare ska vara minst 95 % enligt EuroEta.
Vaxelriktaren ska vara natansluten, 3-fas och avsedd for solcellssystem och
infasning pa elnatet 230/400V, 50 Hz vaxelstrom. Inkoppling mot elnat ska ske
symmetriskt.

Vaxelriktarens placering ska vara sadan att den kan bytas och underhallas utan
onodiga driftavbrott. Vaxelriktaren ska kunna kommunicera med éverordnat
styrsystem med kommunikationssprak BACnet.

Vaxelriktare ska vara CE-markta och utrustade med éverspanningsskydd, skydd
mot 6-drift (islanding) samt uppfylla kraven for elektromagnetisk kompatibilitet
(EMC) enligt SS-EN 61000.

Vaxelriktare ska placeras i valventilerade utrymmen, eller utomhus oatkomligt
under tak sa nara solcellsmodulerna som mojligt for att minimera langden pa
likstromskablaget. P& grund av varmeutveckling far avstandet mellan vaxelriktare
sinsemellan samt mot vaggar och tak inte underskridas det som féreskrivs i
vaxelriktarens installationsmanual.

413 Solcellsmoduler

Produktgaranti pa solcellsmoduler och garanti ska vara minst 20 ar och de ska ha
en effektgaranti pa minst 97 % av specificerad toppeffekt vid STC (Standard Test
Condition) ar 1 samt darefter en linjar effektgaranti som garanterar att dessa efter
25 ar ger minst 85 % av specificerad toppeffekt vid STC.

Solcellsmodulerna ska uppfylla de krav som stélls enligt IEC 61730.

Kristallina solcellsmoduler ska minst uppfylla de krav som stalls enligt IEC 61215.
Tunnfilmssolceller ska minst uppfylla de krav som stalls enligt IEC 61646.

Verklig toppeffekt fran respektive solcellsmodul far ej vara lagre an angiven
markeffekt (STC) och den far avvika max +5% fran angiven markeffekt (STC).

Solcellsmodulernas fabrikat och typ ska anges i anbud liksom modulens topp-
effekt (DC, STC). Solcellsmodulerna ska vara utrustade med snabbkopplings-
kontakter for saker hopkoppling. Kablar och kontakter ska uppfylla IP-klass 67
eller battre och vara UV-bestandiga, samt skyddade fran skadedjur.

41.4 Systemutformning utomhus

Monteringsmaterial ska ha en produktgaranti pa minst 10 ar. Férlaggning av
kablage utomhus ska ske samlat under monteringssystem pa tradstege/kabel-
stege och kablarna ska vara UV-bestandiga. Vid férlaggning ska hansyn tas till
kablarnas varmeledningsférmaga.
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Kablage ska hangas upp med saker infastning och erforderliga kabellangder for
att minimera risk for klamning, nétning och materialutmattning, se exempelbild
nedan.

Fel

Solcellssystem ska utformas med hansyn taget till skuggning mellan solcells-
modulrader och andra skuggande objekt. Optimerare ska ej anvandas. Bakom
skuggande objekt bor skuggningsvinkeln vara hogst 18° i sektorn +/- 30 grader
relativt norr, se figur 1.

| projektering ska inga att utreda och optimera placeringen med hansyn till
taklutning, skuggning samt att tillse att solcellssystemet ar dimensionerat fér
normenliga vind- och sndlaster for platsen dar installationen sker. Berakningar for
vind- och snolaster ska goéras och dokumenteras.

Figur 1: Skuggningsvinkel

Pa tak som lutar mer @n 15° ska stativ for upplutning av moduler undvikas. |
stallet ska takets lutning foljas, detta eftersom montering i takets lutning gor att
eventuella krav pa bygglov undviks och att en battre estetik pa installationen ofta
kan uppnas.

Moduler ska ej monteras med lagre lutning an 10° da Iag lutning riskerar att ge
samre solinfallsvinkel och en undermalig regnavrinning/naturlig rening av
smutsavlagringar.

Stativ/barverk for solcellsmodulerna ska i forsta hand installeras med en metod
som inte kraver att fastighetens tatskikt penetreras.
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Vid anvandning av stativ for upplutning och flera solcellsrader ska risken for
skuggning beaktas, sa att raderna inte riskerar att skugga varandra.

Monteringssystem for solcellsmodulerna ska vara godkant fér solcellssystem.
Monteringssystem ska vara dimensionerat och konstruerat fér normenliga sn6-
och vindlaster vid installationsplatsen. Takinfastningar for monteringssystemet
behdver ej vara certifierade for solcellssystem, men ska vara dimensionerade och
konstruerade foér monteringssystemet och normenliga sné- och vindlaster vid
installationsplatsen.

Montagesystem ska vara ytbehandlade till Iagst korrosivitetsklass C3.
Takinfastningar ska utféras enligt gallande krav i AMA-Bygg, senaste utgava.

Ballastsystem som har en liten anlaggningsyta och ger en hég punktlast far ej
anvandas, detta p.g.a. risk for skador pa takets ytskikt. Projektor ska vid
montering med ballastsystem kunna redovisa det maximala dynamiska trycket
mot taket beraknat med en sndlast pa 4,0 kN/m2 och utan ballast.

Hopkoppling av moduler utomhus ska utféras med vaderbestandiga kontakter
eller kopplingsdosor. Strangkablar utomhus ska vara dubbelisolerade, UV-
bestandiga och skyddade mot skada som kan uppsta genom t.ex. skadedjur,
kemiskt angrepp, mekanisk averkan eller varierande temperaturer.

Ledning ska fastas pa bada sidor om béjar och dar den lamnar kabelstege for att
forlaggas pa annat underlag eller annan tradstege/kabelstege. Ledning som
passerar en rorelsefog i byggnad ska forlaggas sa att upptradande rorelser inte
kan skada ledningen genom klamning, strackning o. dyl.

Vid genomforing i vagg eller tak ska forlaggningssattet och tatningar utformas sa
att erforderlig varmeavledningsférmaga for kablarna uppnas. Ledning som inte
genom sitt lage ar skyddad mot mekanisk paverkan ska forses med skydd som
forhindrar kross- och klamskador. Ledningar som forlaggs pa kabelstege, bade
horisontellt och vertikalt, ska riktas och najas.

Vid blandning av metaller ska hansyn tas till galvaniska strommar sa att galvanisk
korrosion ej uppstar.

Infastning av solcellspaneler ska vara utformad sa dessa ej faller ned vid brand
pa taket.

Stalkonstruktioner utomhus sasom kabelstegar, infastningar etc. ska vara
ytbehandlade till korrosivitetsklass C4 eller hégre.

41.5 Jordning och skydd

Stativ/barverk for solcellsmodul samt tradstege/kabelstege pa tak ska funktions-
utjdmnas enligt leverantérens anvisningar. Detta far ej géras med grén-gul kabel.

Vaxelriktare och annan ingaende elektrisk apparatur ska skyddsutjamnas till
gemensam skyddsutjamningsskena som monteras vid AC-central eller
vaxelriktare.
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Overspanningsskydd som &r anpassade for anlaggningen ska finnas pa DC- och
AC-sidan.

4.1.6 Kopplingar och kablage

Om parallellkoppling av solcellsstrangar behdvs for anlaggningen ska detta ske
med parallellkopplings-kontaktdon eller i en parallellkopplingsbox. Placering ska
samordnas med bestallaren. Kapslingsklass ska valjas i enlighet med boxens
placering, dock minst IP44.

Om mer an 3 strangar parallellkopplas till samma vaxelriktare ska strangsakringar
for varje enskild strang placeras i kopplingsboxen.

All erforderlig kanalisation for solcellsinstallationen ska inga. Detta inkluderar bl.a.
kanalisation fran solcellsmodulerna till vaxelriktare och kanalisation for kablar
inom utrymme for vaxelriktare med tillhérande utrustning.

Haltagningar och tatningar for kabelgenomférningar ska vara utférda enligt AMA-
Bygg, senaste utgava.

Kabelgenomforingar i yttervagg eller yttertak ska projekteras och utféras sa att
klimatskalets vader-, brand- och lufttathet bibehalls.

417 DC-kablar

Kablar ska vara dubbelisolerade och folja SS-EN 60445 dar pluskabeln skall vara
rod och minus vara vit. Kablarna ska vara halogenfri, UV-taliga och vadertaliga i
utsatta lagen.

DC-kablar ska samférlaggas parallellt for att minska stérningsrisken av luftburen
kommunikation.

Snabbkopplingskontakter m.m ska vara anpassade for solcellsanlaggningar. Val
av kanalisation ska anpassas till omgivningen bade estistiskt och funktionellt.

4.2 Kommunikation, matning och loggning

4.2.1 Elmatare

Elmatare ska installeras vid inkommande servis och vara i dubbelriktat utférande
for matning av bade inkopt el och levererad el till elnatet. Denna elméatare
installeras av natagaren.

Entreprendren ska ge underlag enligt Jernhusen Teknisk anvisning El- och
Telesystem till Jernhusen projektledare som ansvarar for fardiganmalan till
natagaren.

4.2.2 Larm- och overvakningsapparater i El- och telesystem
Data fran vaxelriktare, elmatare och sensorer ska kunna ses i Jernhusens
overordnade styr- och 6vervakningssystem. Kommunikation ska ske med
protokoll BACnet. Detta ska samordnas med Jernhusens Teknikavdelning,
teknikenheten@jernhusen.se

Solcellsanlaggningen ska forses med temperaturkompenserad kristallin sol-
instralningsmatare samt temperaturmatare som mater solcellstemperatur.
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Temperaturgivaren far vara integrerad i solinstralningsgivaren och mata givarens
celltemperatur. Solinstralningsvarden samt anlaggningens levererade effekt ska
kunna loggas momentant och kommuniceras till Jernhusens dverordnade styr-
och évervakningssystem fér uppfdljning och larmhantering vid avvikande effekt-
leverans.

Data fran vaxelriktare, instralnings- och temperaturmatare ska skickas med
protokollet BACnet till Jernhusens 6verordnade styr- och 6vervakningssystem.
Detta ska samordnas med Jernhusens Teknikavdelning, ansvarig automations-
ingenjor.

Summalarm fran éverspanningsskydd (AC och DC) ska levereras till lokal
DUC/PLC.

423 Kravstallning kommunikationsgranssnitt

Kommunikation fran utrustning i solcellsanlaggning till dverordnat styr- och
overvakningssystem ska ske med BACnet IP.

Kommunikation fran elmatare ska vara M-bus och kommunikationsenhet fabrikat
Elvaco for matvardesinsamling till Piigab OPC.

Summalarm fran éverspanningsskydd (AC och DC) kan (om BACnet egj finns)
levereras fran kontakt NC (normally closed) i uppmarkt egen kabel till DUC/PLC

424 Kravstallning tillgangliga varden

Foljande varden ska vara tillgangliga och levereras fran utrustningen till
Jernhusens 6verordnade styr- och 6vervakningssystem:

Per vaxelriktare:
o Daily power yields
o Total power yields
o Work state
e Total active power
e Performance ratio
e DC Voltage, per MPPT/strang
e DC Current, per MPPT/strang

Fran elmatare:
e Active import
e Active export
o Active power

Fran instralningsgivare:
e Irradiance in W/m2
o Cell temperature in °C



& Jernhusen

5 Brandskydd

5.1 Brandskyddsbeskrivning

Vid varje projektering av en solcellsinstallation ska en brandskyddsbeskrivning
upprattas av brandkonsult. Kraven i brandskyddsbeskrivningen ska arbetas in i
beskrivningen for solcellerna.

5.2 Information till raddningstjansten

Utover kraven i Anvisning Markbilaga ska det vid brandférsvarstablan/
raddningstjanstens angreppsvag finnas tydlig skyltning med information om
Brandkarsbrytare, var pa taket solcellsanlaggningen finns, var DC-kablage ar
draget, var anlaggningen ar ansluten och hur anlaggningen stangs av.

5.3 Anlaggningens utformning

Samordning ska alltid ske med takkonsult fér att sékerstalla funktionella och
godkanda lésningar fér anlaggningens utformning pa taket. Sakerstall behov av
snoskottning samt tilltradesvagar och servicevagar pa taket.

| ytterkant pa takyta ska fri yta pa minst 1,2m lamnas mellan takkant och solcells-
moduler sa att passage kan ske runt solceller och sa att service kan utforas.

Solcellsmodulerna ska monteras enligt leverantérens anvisningar for att garantera
avstand till tak och tillracklig avkylning och undvikande av skorstenseffekt. Ett fritt
avstand pa minst 70 cm ska lamnas till rokgasluckor. Detta avstand ska stammas
av med lokal raddningstjanst som kan ha andra krav.

Kablaget bor forlaggas sa langt bort fran rokluckorna som majligt. Tilltrade till
rokgasluckor ska finnas.

Hansyn ska tas till att ge raddningstjansten méjlighet att ventilera ut brandgaser
genom héltagning i taket.

Viktigt att &ven sakerstalla befintlig funktion pa snérasskydd dar solceller
monteras i efterhand pa befintliga tak.

Kabelgenomforingar ska utformas sa att brandceller uppratthaller sin avskiljande
funktion. Genombrott av brandbegransande byggnadsdel med elledningar ska
tatas sa att brand inte sprids till annan del pa kortare tid an vad som motsvarar
det skydd som erfordras for den genombrutna byggnadsdelen.

Brandgranser ska vidmakthallas och provisoriska brandtatningar ska utféras
under entreprenadtiden.

Montering nara brandfarliga eller explosiva amnen ar e;j tillatet.
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54 Brandmannabrytare

Sa kallad brandmannabrytare (brandkarsbrytare) ska installeras. Information och
dialog ska tidigt tas med den lokala Raddningstjansten, for att sékerstalla hansyn
till ev. lokala regler och kravstallningar.

6 Provning

Samtliga system ska funktionsprovas och injusteras med skriftliga protokoll fére
slutbesiktning sa att forvantade funktioner uppnas. Foér funktioner gemensamma
for flera system ska aven samordnad provning genomforas.

6.1 Kompletterande kontroller

Utbver de berdrda kontroller som anges i SS 436 40 00 utg.3 del 6 ska
entreprendren utfora foljande kontroller som ska protokollforas:

e Isolationsprovning av samtliga kablar

e Kontroll av skyddsjordning

e Kontinuitetsmatning

e Matning av 6ppen klamspanning (Voc) for samtliga solcellsstrangar

¢ Solcellsanlaggningens funktion ska provas for hela anlaggningen samt for
anlaggningsdelar, vid ett enda tillfalle och under normala driftférhallanden.

¢ Funktion av anlaggningens samtliga brytare, vaxelriktarnas skydd mot 6-
drift och uppstart av vaxelriktarna ska provas.

e Vaderférhallanden (aktuell solinstralning och temperatur) samt bade DC
och AC- effekt vid samtliga vaxelriktare ska noteras och jamféras med
varandra samt med vaderférhallanden for bedémning av anlaggningens
funktion.

e Provning, provdrift och injustering av samtliga i entreprenaden ingdende
anlaggningsdelar avseende driftsinstruktioner, indikeringar, larm etc.

e Allai entreprenaden ingdende funktioner provas avseende berdrd funktion

7 Information och utbildning

Information och utbildning ska hallas fér Jernhusen Tekniska férvaltare och drift-
personal i samband med entreprenadens fardigstallande och innefatta:

¢ Hela anlaggningens funktion och utférande

e Driftekonomi

¢ Normal felsékning

e Skotsel, underhall och kontrollplan fér ingaende komponenter, och
rekommenderade tidsintervall for detta

e Sakerhetsforeskrifter

¢ Handhavande av logg- och statistikprogram
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8 Servicebesok

Under garantitiden ska servicebesok utféras med minst féljande intervall:

e 6 manader efter slutbesiktning
e Efter halva garantitiden
e 6 manader innan garantibesiktning

Servicebesok ska féranmalas i god tid till bestéllaren, samt dokumenteras med
skriftliga protokoll och éversandas digitalt till bestallaren.
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