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Norsk solenergiforening

tildeler prisen
Arets solstrale 2023
til

Stian Tollisen

»erson eller virksomhet i Norge
har utmerket seg

SOLENERGI | a fremme bruk av solenergi.

Stian Tollisen

Skarpnes - Fagleder Elektro — Solcelleprodukter

- 37 ar, gift, 3 barn og Hund.

- Bori Farsund

- Elektro installatar

- Leder av NK 82 - Normkomite NEK
- Medlem av NK 64 og AG712

- TC 82 -BIPV EU JWG 11

- EKOM

- NEK 405 Sertifisert

- Thermodrone sertifisert

- Brenner for det grgnne skiftet og nye og
innovative Igsninger. Erfaring med

solceller i 10ar
G Norsk
. (G K Elektroteknisk
v o Komite

- DITT ELEKTRISKE TAK
¥ FAR DU HOS SKARPNES

WWW.SKARPNES.COM
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| Okt Funded by
.* the European Union




[ Norsk
o Elektroteknisk
' ) Komite
* NK 82 - Fotovoltaiske
solenergisystemer

* En norsk komite som speiler og
pavirker det internasjonale arbeidet i
IEC og CENELEC

* NEKs publikasjoner
e Standarder
* Teknisk spesifikasjon
* Teknisk rapport
* Veiledere

Nasjonalt arbeid

Medlemskap koster 3000,- pr ar som dekker mat og mgte kost.
Nettverk, innsikt til hva som kommer og muligheten for a pavirke.

4 mgter i aret, mulighet for fysisk og digitalt.

Arbeidsomrader
‘e Y

Nk 82 jobber med & ivareta norske interesser nar
internasjonale og europeiske standarder for fotovoltaisk
omdanning av solenergi til elektrisk energi. Arbeidsomradet
dekker alle elementene i det fotovoltaiske energisystemet,
og inkluderer fagomradet fra innstraling pa solcellen til
grensesnittet mot energisystemet som far den produserte
elektrisiteten tilfert. Komiteen dekker hele feltet fra
innstréling til solceller til grensesnittet mot innmating i
elektriske systemer.

Solenergi er p& frammarsj bade i Norge og i resten av
verden og star allerede i dag for betydelig verdiskaping. Det
er derfor viktig med omforente standarder av god kvalitet
som er kjent og brukt av bransjen.

NK 82 er sammensatt av kompetente fagfolk fra ulike organisasjoner og bedrifter
som ser viktigheten av & utvikle gode standarder for PV-systemer hvor norske
interesser er ivaretatt. Arbeidet skjer pa frivillig basis, og vi etterstreber derfor en
god arbeidsfordeling hvor alle bidrar etter evne, interesse, kunnskap og
kapasitet. Det skal vaere givende og lavterskel & delta.

Komiteen jobber med oversettelse og utgivelse av relevante standarder for &
bedre tilgjengeligheten av disse for den norske brukergruppen.



Tverrfaglig kompetanse

Solcelle installasjon er et tverrfaglig samarbeid
*NEK og TEK

* Elsikkerhet

* Riktig kompetanse — oppleering

* Ansvars omrader og grenseskille mellom fagfeltene

* Ytre pavirkninger

Stavanger Aftenblad
* Ha kunnskap om krefter Solcellepanel i Sola tatt av vinden -
_ _ har truffet flere hus
* Gjennomfﬁrlnger Et solcellepanel har bldst av ett hustak og truffet to andre hus i Sola.

« Ballkongpaneler
Elsikkerhet Nr 96

* Dc Bryter

(VUL UL LU L UURSTE
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rder komdetsikkerf-

10-15 solcellepaneler

.



Hvilke normer og standarder gjelder

BIPV og BAPV produkter og installasjoner SKAL tilfredsstille elektrotekniske,
byggetekniske og brannkrav ihht

* NEK 400-712 — Solcelle anlegget
* NEK 446 — Sluttkontroll og dokumentasjon {%}dsb

*FSE / FEL/FEK
* FOB — Forskrift om brannforebygging — Brann konsulent

* TEK 17 — DIBK - Direktoratet for byggkvalitet I EC
* SAK10 - Byggesaksforskriften

* NS 3420-2022 Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner - Del SL: Undertak og taktekning
* NS 3919:1997 Brannteknisk klassifisering av materialer, bygningsdeler, kledninger og overflater

* Og enda flere NS standarder |

* EN 50583 2016 BIPV - Revideres na av JWG11
*|EC 63092 2020 — BIPV - Revideres na JWG11 — Basert pa EN 50583
*IEC 61730 OG IEC 61215 IEC 61646 — Solcellemoduler

FelogFeu Juridisk
bindende

* Internkontroll - FDV

* Produktforskriften Normer og standarder NEK 4002022 + + +
Installasjonsveiledninger Produsenter

* EU2006/95/EU 2014/35/EU Low voltage Directive
* EU305/2011 for Contruction products
* Ny EU energi direktiv krav fra 2027

Handbaker og rapporter

European
Det jobbes med en ny BIPV standard som er felles for ISO — CENELEC og IEC - Union
Na refereres de fleste produkter til IEC solmodul krav men ikke til byggetekniske krav.

L] Norsk
- Elektroteknisk
| L] Komite

CENELEC

P

DIREKTORATET
FOR BYGGKVALITET

IS0
N
IS LOVDATA

Norge

i Standard



Tverrfaglighet og samspill solcelleinstallasjoner

K- Tetthet w * Glass
* Vindlast * Vindlaster
* Snglast * Tetthet
* |solasjon * |solasjon
* Brann * Brann
—
-
*TEK - DiBK * Likestrgm
*FEL/FEK — NEK - DSB
*Energiloven — NVE/RME * Vekselstram
*PBL - KRD * Brann
+|T-sikkerhet — DSB / NSM (?) .
*Brannsikkerhet - DSB J RIG (nettkrav /
requirements for
o grid)




Innfesting - Vind — Snglast — Sng sikring

Tiltaksklasse — Prosjekterende og utferende

Siden ikke dette finnes preaksepterte lgsninger pa sol ma alle anlegg detalj prosjekteres av noen med rett
tiltaksklasse og samme person ma skrive samsvar pa dette. Husk at leverandgr ikke kan sta som
prosjekterende uten at de tar pa seg ansvaret.

Forskriften (TEK17 10.3 (2)) sier felgende:
Byggverk skal sikres slik at is og sng ikke kan falle ned pa steder hvor personer og husdyr
kan oppholde seg.

Vindkrav : 50-60ms maks — ma dokumenteres ihht geografisk beliggenhet , risikoanalyse.

Snglastkrav : Pre-aksepterte Igsninger og tabeller kan brukes og henvises til eks NS 3491 — 3
Ma da sjekke datablad pa moduler og festesystem gjennom gaes.

Alt dette kommer ogsa ann pa hvordan taket er bygget opp og hvilken type
Takkonstruksjon, Undertak, duk , lufting osv.

Sa ut fra dette kan vi si noe om kravene som kreves.
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== Solcellemaling/Sluttkontroll
o o o o ..,,_@ (bt rdots oy
Folgende punkter bgr/skal males for a verifisere et Sttontor
solcelleanlegg i henhold til NEK 446: == =—
Kontinuitet (Rpe) - -
Polaritetstest (+/-) g= Lovdata
Apen kretsspenning (VOC) M hitps/flovdata. no » forsknft =
: Forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av elektriske ... —
Kortslutningstest (Isc) =

Ytterligere relevante definisjoner er gitt i NEK EN 50110-1. For ... Med komplekse

DriﬂSteSt lavspenningsanlegg menes anlegg i industri og naeringsbygg. Ved feilseking ...

Isolasjonstest (Ri)

Funksjonstest

|-V test == Hate

Termografering Merk at solcelleinstallasjoner ogsa i o i |
skal tilfredsstille de generelle = Tans J'

kravene i NEK 400, og at kravene i
NEK 446 kun gjelder DC-siden av
installasjonen.

WWWSKARPNES COM



DEN ENKLE KVALITETSKONTROLLEN AV
SOLCELLEANLEGGET

90% av avvikene er relatert til disse punktene:

| DC-kabler ligger ikke over skarpe kanter
| DC-kontakter ligger ikke i/naer vann

V| DC-kabler er betryggende festet

v | DC-kontakter er av samme fabrikat

v | Anlegget er tilstrekkelig merket

v | Anlegget har dokumentasjon (NEK EN 62446-1)

ZREJLERS



-Klimapatrykk
-Sheg
-Vind
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Mekanisk beskyttelse av inverter — installasjon

Hva kreves egentlig nar det kommer til
installasjonen ute ?

1 712.512.2.101 star det "Utstyr som plasseres
utendgrs skal ha minst kapslingsgrad IP44 og ha
beskyttelse mot ytre mekaniske pakjenninger minst
IKO7 i samsvar med NEK EN 62262"

Ofte er inverter montert direkte ute pa vegg pa en
brannbeskyttende plate. Pa alt fra boliger til
offentlige bygg og skoler der folk ferdes. Her er DC
tilkoblingen ofte lett tilgjengelig og enkle a dra ut.
Og installasjonen gir liten beskyttelse mot
mekaniske pakjenninger. Fare for strgm
gjennomgang og lysbuer gir raskt gdeleggelser med
gkonomisk konsekvenser og ikke minst fare for
personskader.

Korrosjonsbestandighet mot: § Ammoniakk NEK IEC
62716 § Salt (salttake) NEK IEC 61701 - Risiko
vurderes

Do notinstall the inverter on the TV antenna, other antennas or antenna cables;
Do notinstall the inverter in the living area;
Do not install the inverter where children can reach it;

VVVY

The inverter should be installed in a sheltered and protected location such as cool,
rain-proof,;

fig5.4 Installation Environment

712.421.102 Beskyttelse mot spredning av brann fra utstyr
For a hindre spredning av brann fra solcelleomformer eller koblingsapparater for DC, skal:
a) deres kapslinger veere av et ikke-brennbart materiale, eller

b) det veere montert pa en ikke-brennbar overflate. Den ikke-brennbare overflaten skal veere
utformet slik at det ikke finnes brennbart materiale i en avstand fra solcelleomformer, eller
koblingsapparater for DC, som er mindre enn den sterste verdien av deres heyde eller
bredde.
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Impact Protection (IK)-

. . . . TESTPROSEDYRE IK-vurdering | beskyttelse Pavirkning
klassifiseringen indikerer
IK0O Ikke beskyttet -
g ra d e n aV bes kytte I Se aV et IKO1 Beskyttet mot 0.14 joule stgt | Tilsvarer 0.25 kg masse som faller fra 56 mm over stgtflaten
. . WEIGHT
e I e kt rl S k ka b N ett m Ot | KO 7 USng IK02 Beskyttet mot 0.2 joule stat Tilsvarer 0.25 kg masse som faller fra 80 mm over stotflaten
en hve r me ka N |S k FALL IKO03 Beskyttet mot 0.35 joule stot | Tilsvarer 0.25 kg masse som faller fra 140 mm over stotflaten
p§V| rkn | N g 400mm IK04 Beskyttet mot 0.5 joule stot Tilsvarer 0.25 kg massesenking fra 200 mm over stotflaten
EZNSEGJ’ IKO05 Beskyttet mot 0.7 joule stot Tilsvarer 0.25 kg masse som faller fra 280 mm over statflaten
f__\ ' IK06 Beskyttet mot 1 joule stot Tilsvarer 0.25 kg masse som faller fra 400 mm over statflaten
IKO07 Beskyttet mot 2 joule stgt Tilsvarer 0.50 kg massesenking fra 56 mm over stotflaten
IKO8 Beskyttet mot 5 joule stat Tilsvarer 1.70 kg masse som faller fra 300 mm over statflaten
EKSEM PLER FRA TILSYN IK09 Beskyttet mot 10 joule stot Tilsvarer 5 kg massesenking fra 200 mm over stgtflaten
rr.g‘ e = - ' IK10 Beskyttet mot 20 joule stot Tilsvarer S kg masse som faller fra 400 mm over stotflaten

IK-kode IKO0O IKO01-IKO05 IKO06 IKO7 IK08 IK09 IK10
Effektenergi (joule) * <1 1 2 5 10 20
Radius av slagelement (Rmm) x 10 10 25 25 50 50
Materiale x Polyamid 1 Polyamid 1 stdl2 |stdl2 |[stdl2 |stdl2
Masse (KG) X 0.2 0.5 0.5 1.7 5 S
Fritt fallhoyde (M) * * * 0.40 0.30 0.20 0.40
Pendelhammer * Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Fjeerhammer x Ja Ja Ja Nei Nei Nei
Fritt fall hammer X Nei Nei Ja Ja Ja Ja




£

SKARPNES

MADE IN NORWAY

Mekanisk beskyttelse av inverter — installasjon

NEK 712.526.102 :
Kabler og annet utstyr er ikke beskyttet eller Eksempler pa platestgrrelse

risikovurdert.
Ledningssystem for solcellematrisen og tilhgrende komponenter er ofte utsatt
for UV-straling, vind, vann, sng, oppvarming pa grunn av direkte solstraling og
andre miljgforhold. Det bgr gis spesiell oppmerksomhet pa behovet for tiltak

° . . Hoyden pa 60 cm er stgrste verdi
for a drenere vekk vann som akkumuleres i vanntette kapslinger, og behovet - Brannplate ma stikke ut minst
for tiltak mot oppvarming forarsaket av direkte solstraling. e0 cmfra ale velselretterens sider

Vekselretter:

Mal: 30 cm x 60 cm

Om vekselretteren monteres midt pa
platen betyr dette at platen ma veere:

NEK 712.526.101 60 cm + 60 ¢cm + 60 cm = 180 cm hay
DC plugger er ikke sikret mot frakopling ved -

Inverter 30 cm + 60 cm + 60 cm = 150 cm bred
Er inverter ihht 62109, spesifisert krav til ikke brannbar bakplate ihht © nelfo N=K =

leverandgr. Risiko vurderes - TEK 17 — DIBK




Beskyttelse mot spredning av brann fra utstyr

Eksempler pa platestgrrelse

Vekselretter:

Mal: 30 cm x 60 cm

Heyden pa 60 cm er starste verdi
> Brannplate m4 stikke ut minst
60 cm fra alle vekselretterens sider

712.421.102 Beskyttelse mot spredning av brann fra utstyr
For a hindre spredning av brann fra solcelleomformer eller koblingsapparater for DC, skal:

Om vekselretteren monteres midt pa
platen betyr dette at platen ma veere:

a) deres kapslinger veere av et ikke-brennbart materiale, eller

S0 crx 60 cm;+.60 o =L20.cm ey b) det veere montert pa en ikke-brennbar overflate. Den ikke-brennbare overflaten skal veere

utformet slik at det ikke finnes brennbart materiale i en avstand fra solcelleomformer, eller
koblingsapparater for DC, som er mindre enn den sterste verdien av deres hoyde eller
bredde.

Og

30 cm +60 cm + 60 ¢cm = 150 cm bred

© nelfo N=ZK =~

Eksempler pa platestgrrelse

DC-bryter:

Mal: 10 cm x 20 cm

Bredden pd 20 cm er sterste verdi
= Brannplate ma stikke ut minst

20 cm fra alle bryterens sider

Om DC bryteren monteres midt pa
platen betyr dette at platen ma veere:

20cm + 20 cm + 20 cm = 60 cm bred

Og

10cm + 20 cm + 20 cm =50 ¢cm hey

@ nelfo NZK =




Mekanisk beskyttelse av inverter — installasjon

Med denne erfaringen har jeg sammen med Stanse utviklet solcelle skap og beskyttelser som tilfredsstiller alle
kravene.

2410391

* Brannsikrer

* Ventilerer

* Mekanisk beskyttelse

e Eget Ac modul skap

e Reduserer stgy

e Bedrer det visuelle inntrykket

Kommer med TKS og batteri i sokkelen 2025

Inverterskap 2D med modulkapsling
Her vist med nedgravningsfundament

AR RTRTERNRNANANY

Vurderinger
Kapslingsgrad
Mekanisk pakjenning

Korrosjon

Veer

Temperatur

JOo00dad

Stansefabrikken Products har i samarbeid med Skarpnes tatt frem Invertersakp, Var ’

kompetanse pd kostnadseffektiv produksjon av kapslinger med ypperlig funksjonalitet,

sammen med Skarrpnes sin kunnskap om solceller, komplette solcelleinstallasioner og R

normkray har veert suksessen bak disse skapene. SKARPNE
MADE IN NORWAY

o

@



Sikringsskap og utvendig skap

L.

SKARPNE

MADE IN NORWAY
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Tilfgrsel til inverter og pv booster kan hentes fra utvendig TKS skap eller innvendig skap. Husk at solceller er ikke en last
men en innmating og ma passe pa hvor i anlegget det mates inn og at tavlen er dimensjonert for dette. Husk og mate
inn etter maler og at det er pa undersiden av OV om mulig.

Vern til solcelle anlegget settes i boligens sikringsskap eller TKS skap ( obs sammen med overlastvern for boligen )
Bvern , vern til PV booster, og overspenningsvern kan plasseres i utvendig sol skap om det ikke er plass i fordelingen.

230vTT - 3 FASE

3x80A

KV

KWH

3x63A
Fordeling
oV bolig
Ix32A 10kwp 6mm?
| 4G10mm* ~4G10mm’
230v Solcelle 230vAC Inverter  350vDC

Forbruk

10kwp

PV-booster

10mm?

120v
DC

Solcelle
takstein

Se eget
sektorkart
med nr. og
merking



I NEK400-3

Hva er NEK TR 4027

Figur 3K — Eksempel pa et AC TN-S fordelingssystem med kun to lokale
stremkilder

a) d)
L N

En publikasjon om systemjording i TN- 5 £
fordelingssystemer med kun informativt innhold R

Utarbeidet av NK64 a)

Gk <

Rapportens hensikt

Tydeliggjere korrekt handtering av ngytralledere og ) 7 T ol I 1 N
systemreferanseleder i installasjoner med sikkerhet som " Jeo ] <L
hovedformal

Legge grunnlag for en entydig handtering av krav til frakobling
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=3

Obs det er forskjellige solcelle koblinger (DC Kontakter) ~—
pa markedet og disse SKAL IKKE mikses. AN
DC kontakter er dekket av IEC 62852. ?

Bruk alltid samme fabrikat/plugg og rett verktay.

Konsekvens av a bruke feil mc4 kontakter eller Sikrmg i\é T§4 plugg
ikke understotte kabler. bl Lt .
- Alltid av samme fabrikat

. A2
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LYSBUE-
BOKS

919

PRODUKTNAVN: LYSBUEBOKS MAL
PRODUKTNUMMER: 100360 LENGDE: 190 MM
PRODUSENT: SKARPNES AS, BREDDE: 49 MM
GRIMSTAD - NORGE H@YDE: 21 MM X2 DELER = 42 MM
STOPEMASSE: LIP 250 1 STK ENHET BESTAR AV 2 DELER OG 3 STALSTRIPS.

PAKKEN ER 12 STK.

SERTIFISERING
Uavhengig testet av Skarpnes AS med >5 minutters lysbue uten spredning av brann til omkringliggende tak
materialer i en BIPV skrétak-brukssituasjon.

INSTALLASJON
4 Koble til DC-kontakten i henhold til produsentens instruksjoner.
Folg lokale forskrifter om og ikke blande ulike DC kontakter - NEK 400 - 712.
Plasser DC-kontakten inne i lysbueboksen med kablene i utsparingen - 6-10mm?
Lukk lysbueboksen og sett 2 stk medfelgende stdlistrips rundt de ytterste utsparingene for & lukke boksen.
Monter lysbueboksen p& lekten ved & feste den siste stdl stripsen i senter av boksen og rundt lekten
- Pass pd at dreneringshull peker nedover slik ikke boksen blir fylt opp med vann og sett alltid dryppkant
p& kabel fer den feres inn i boksen.

=

nuhun

DATABLAD / LYSBUEBOKS

WWWSKARPNES COM




£

SKARPNES

MADE IN NORWAY

« ACHkabler e ‘“e’m&it;m :
paatspentiiS® o bl
“picelleomformere?
= Snm‘eomonne!en erl
NEK‘ Eljl 62109. rdfe“ve‘n 5 benvﬁe“
« Riktig type 1° nstallas) nsveiledningen

samsvar med

Hvorfor slar inverteren minut? % 4 | { Hgr mer om dette pa elektropodden — NHO
Ser ofte at grunnet til at inverteren kutter er 3 delt.

[ Svakt nett ik2 min

[ Feil innstilling pa inverter

(7 For liten kabel til inverteren

( Kan ogsa veere jordfeil pa trafo kretsen )

Generell info :

- Invertere blir ikke stilt inn rett ihht EN 50549 og kutter da ofte pa 246-248 v

- De prosjektere tilfgrsel ihht stramfgringsevnen, men ikke ihht impedans og spenning stigning mot
innmalingspunkt - far ofte utilsiktet spenning stigning og at inverteren kutter grunnet for liten kabel til inverter.

- Installatgrer prosjekterer solcelle invertere som en forbrukskurs og ikke som en hovedkurs og sekundaer
forsyning.

- Direkte koblet N leder og uvitenheten rundt dette hos installatgrer ihht hybridanlegg og flytende nullpunkt i
gydrift

- Pga sinus kurven fra inverteren vil jeg aldri anbefale og utmate mer enn maks 80% av ov da vi har sett flere ganger
at OV overstiger 90 grader med 95-100% utmatning pa nettet.

- Harmonisk stgy , reaktiv effekt og dynamisk struping av invertere
- Rett forlenging og vern foran kursen, type b vern osv
- IKO7 mekanisk beskyttelse blir ikke tilstrekkelig uten tilleggsbeskytte pa Inverteren.

Til slutt husk sluttkontroll ihht NEK 446 | 4 0 [«



Thermo drone

EASA < CAA Norway - Utstyret har blitt mye billigere
- Krever prgve pa statensvegvesen og sertifisering innen A1/A3 — A2
L A1/A3 Y . o o 0
T e - Alt av flyging med thermo ma meldes pa forhand
- 600w pr m2 innstralt effekt anbefales til kontroll — 446
T T T — - Vil kunne avdekke defgkte paneler og. skader pa dem
- Anbefales selv om det ikke er et krav ihht kompleksitet
- o tmn - Kjenne til hva man ser etter og kunne analysere data
NOR-RP-bxelIqavatd2 26-06-2028 - Spesifisert i NEK 446

- Bruker Al programmer for analyse
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Starten pa et defekt bypass T

ALt
til .:-‘.!..1'.;1'.".';1"

| T

[l

e e

Skyggen lager et varmere punkt og
stresser panelet + 10 grader fra resten av
panelet




Avdekker :

Hotspotts

Microcracks

Defekte bypass dioder

Startene varmgang i koblingspunkter

Types of Solar Fault:

OHC Fault (Over Heating

Bypass Diode Fault
Components Fault)

T —— Cluster of Thermal Anomalies

(CTA Fault)
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TAKSIKKERHET

Skriv SJA og Risikovurdering far arbeidet starter

* Pass pa godkjent stillas og sikring
* Statisk utladning

* Fallskader

* Vindfang

* Veer og vind

* Stremgjennomgang

* Elsikkerhet

Alle involverte parter skal skrive under pa SJA for og kunne jobbe mest
mulig sikkert sammen.

Utpek alltid en installasjons ansvarlig for prosessen

Partnere anbefales og lage en felles prosedyre for installasjon av Ovati
bipv som legges til grunn i internkontrollen deres som
arbeidsprosedyre.

Ledninger og koblinger skal kun legges av sertifisert elektro personell.

Plugging av stein kan gjgres av instruert personell og personell som har
utfert kurs hos Skarpnes med gyldig diplom.



Jobbet uten sikring i hayden. Fikk
117.000 kroner i «straks-bot»

+ Bevegelse pa tak
» Regelverk for arbeid i hgyden

Fra husmenet og ned er det over 9 meter. Her jobbet arbeideren uten sikring. A-krim

Uten dom. Uten anmeldelse. Userigse akterer pa arbeidsmarkedet
risikerer s& mye som halvannen million kroner i gkonomisk sanksjon.

Publisert: 31. oktober 2020
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elektro

podden

Hgr om oss pa Elektro podden

@Skarpnes @elektrotollisen

Vinner av Doga Prisen 2023

o
A
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