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Introduktion till Sol i Vast

Sol i Vast syftar till att produktionen av solel och solenergianvdandningen i Vastra
Gotaland ska oka och samtidigt starka intern kompetens om investering i solcells-
anlaggningar. Malet ar att inom overenskommelsen installera 4 000 kvadratmeter
solceller hos deltagarna. Idag medverkar 24 organisationer i dverenskommelsen. Den
forsta solcellsanlaggningen inom projektet ar redan pa plats.

Solenergi ar ett fornybart energislag som kan integreras pa intressanta satt i befintlig
infrastruktur. Ett partnerskap bestaende av Viastra Gotalandsregionen, Lansstyrelsen i
Vastra Gotalands Lan, Hallbar utveckling Vast, Chalmers, SP och Svensk Solenergiférening
startade initiativet att 6ka produktionen av solel i Vastra Gotaland. Projektet ger stod till
deltagande organisationer genom hela processen fran forstudie till besiktning och
uppféljning. Med kommunikation och dokumentation hoppas projektet inspirera
deltagande och fler organisationer att ta steget att investera i solel.

Sol i Vasts forsta solcellsanlaggning sitter nu pa VanerEnergi AB:s tak i Mariestad. Det &r att
system som anvander ballast och vindskivor, vilket gér att ingen haltagning kravs i taket. Foto:
Erik Gustafsson.
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Innehall

Takguiden ar till for att informera och ge exempel pa hur solceller kan och har monterats
pa tak i Sverige. Det ar tankt att man kan sla upp det tak man ar intresserad av och fa all
information om just den taktypen. Eftersom vissa infastningstekniker ar desamma for
platta och lutande tak upprepar sig guiden i dessa fall.
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Allmant om infastningar

Ett monteringssystem for solceller skall vara certifierat for solcellsanlaggningar. Pa detta
satt forsakrar man sig om att det finns tydliga instruktioner for hur installationen skall
ske och att dimensionering och hallbarhet dr anpassat for radande vindlaster och klimat.
Vid upphandling skall krav pa certifiering framga tydligt i upphandlingsunderlaget. |
Sverige ar det viktigt att tinka pa att montagesystemet skall vara anpassat till de
snolaster som kan forvdntas, ett system pa tegeltak i norra Sverige kan exempelvis
behova kraftigare takkrokar dn ett system i sddra Sverige. Pa lutande tak ar det viktigt att
inte snorasskydd ar placerade for nara
solcellsanldggningens nedre del, da detta kan leda
till sn6- och isansamlingar pa de nedersta
panelerna, vilket i sin tur kan leda till
Overbelastning och skador pa dessa paneler.

En installation pa skenor gors med fordel genom
ett anvanda dubbla lager (se bilder). De bildar da
ett rutmonster och anldaggningen far en storre
luftspalt undertill. Detta ar bra for for att avleda
varme vilket gor att systemet producerar mer
Installation med dubbla lager av e?ergi. Andra fordelar ar att det ger en béittr_e
skenor for bittre ventilation, hallfasthet och att belastningen pa taket blir

hallfasthet och jamnare viktférdelning. Jamnare.
Bildkalla: www.renusol.com

R

Installation med dubbla lager av skenor fér battre ventilation, hallfasthet och jamnare
viktfordelning. Bildkalla: www.schletter.de.


http://www.schletter.de
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Lutande tak

For tak som lutar mer an 5-10 grader ar det takets lutning som ar bast att anvanda for
solcellspanelerna. Detta beror pa att det ger mindre vindfang och darmed ldgst slitage
och belastning pa taket. Installationen kraver mindre material, vilket minskar kostnaden
for installationen. Med en installation som foljer taklutningen behover heller ingen
hansyn tas till intern skuggning och hela takytan kan ddarmed utnyttjas for
solelproduktion.

Tegel & eternittak

For tegeltak och eternittak anvands
vanligen olika typer av takkrokar for att
fasta in panelerna. Takkrokarna skruvas
fast i taklakten, alltsa i de trdaribbor som
sitter vagratt lingst med taket under tegel
eller eternitplattorna. Takkrokarna har en
vinkel (eller krokform) som go6r att
takmaterialet kan laggas tillbaka nar
krokarna har skruvats fast. Det som sedan
syns ar bara en metallbit som sticker upp
mellan takplattorna dar metallskenor, och i
sin tur solcellspaneler, kan fastas.

Solceller infasta med takkrok.

Viktigt vid val av takkrok ar att ta hdnsyn
till forvantad snolast. De saljs darfor med
olika matt och dimensioner. Utover
dimensionering for laster skall anpassning
aven goras till bredden pa taklakten och
takpannornas form.

Takkrokarna "béjer sig” runt takplattorna. En
fardig installation ses pa bilden ovan till hoger.
Bildkalla bilderna: http://www.ibc-solar.de.


http://www.ibc-solar.de
http://www.ibc-solar.de

Det finns flera typer av takkrokar. Pa bilderna
visas hur installation gors med en vanligt
forekommande takkrok pa marknaden.

Takkrok som skruvas fast i taklakten.

Har illustreras hur en metallskena skall fastas i
takkroken.

Infastning av takkrok som skruvas fast i
taklakten.

Metallskena fast i en takkrok. Pa skenan kan
solcellspaneler i sin tur installeras.
Bildkélla bilder: www.schletter.de
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Papptak & membrantak

Solcellspaneler fiasta pa skenor, vilka i sin tur ar fista i CW Lundberg plattor. Denna
infastningsteknik dr ocksa vanlig for snérasskydd pa tak med papp- och membrantak.

En vanlig infastningsteknik for papptak och
membrantak ar att anvanda CW Lundberg
plattor. Denna Il6sning innebdr att en
metallbricka branns eller skruvas fast i det
befintliga takmaterialet, darefter branns en

tatskiktsmatta fast som tacker
metallbrickan. Genom att skruva fast en
bult i metallplattan och lata bulten

penetrera tadtskiktsmattan skapas en
hallfast fastpunkt. | fastbulten kan sedan
metallskenor fastas, pa vilka solcellspaneler
kan monteras. CW Lundberg plattor dar dven
vanligt vid infdstning av sndrasskydd och
andra materiel pa papp- och membrantak.

Takmaterial smadlts forst for att fasta in en metallbricka. En tatskiktsmatta smalts sedan for att

&

Metallbrickor utplacerade pa ett papptak.
Detta ar ett forsta steg i infastningen av CW
Lundberg plattor.

) —

fastas over metallbrickan. Tatskiktsmattan fasts sedan over metallbrickan och en bult, fast i
metallplattan, sticker upp. Bildkalla: www.cwlundberg.se.


http://www.cwlundberg.se
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En annan infdastningsteknik ar nar en skruvbult anvands for att skapa ett faste i papp- och
membrantak. Pa den 6vre delen av skruvbulten fasts en metallbricka i vilken metallskenor
sedan kan fastas. Pa skenorna kan i sin tur solcellspaneler monteras. For att sluta tatt
mot taket anvdands en gummiskiva som skruvas fast mot takmaterialet med en mutter.
Hur djupt skruvbulten behoéver skruvas avgors dels av materialet under pappen eller
membranet samt av hur hég bulten skall vara ovan tak.

)
9

En skruvbult som anvands for att fasta
en metallskena.
Bildkélla bilder: www.schletter.de.

Tva skruvbultar med olika langa géangor.
Langre gangor gor att den kan skrivas djupare
ner i taket, vilket skapar en stabilare
infastningspunkt och bulten kan darfoér vara
hogre ovan tak.
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Falsat plattak

-
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Solcellspaneler pa ett falsat plattak.

For att fasta solceller pa ett falsat
plattak utnyttjas falsarna. Genom att
anvianda klammor som skruvas at och
faster i falsen skapas ett stabilt faste for
vidare installation. Genom att skruva
fast metallskenor i klammorna kan
solceller i sin tur monteras. Det finns
olika typer av klammor, anpassade till
exempelvis olika falsstorlekar, men
grundprincipen for att fasta dem ar
densamma for samtliga klammor.

1. Klamma fast i falsen pa plattaket.

Solcellspanel fast pa en skena, vilken i sin tur ar
fast i en klamma som klamts fast kring falsen pa
ett falsat plattak.

\
1

2. Metallskenan fast sedan i klamman.
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Tre olika typer av klimmor som anvinds for att skapa fastpunkter pa falsat plattak.

Solcellspaneler pa Naturvardsverkets falsade
plattak.

Solcellspaneler pa falsat plattak i Sundsvall.

10



Trapetstak

Illustration av solcellspanel fist med trapetsformade metallfiasten pa ett trapetstak. Bildkalla:
http://www.varista.de.

For att skapa fastpunkter pa ett trapetstak kan trapetsformade metallfasten anvandas, i
vilka metallskenor i sin tur kan fastas. Metallfastet skruvas fast i platen och for att sluta
tatt anvands en liten gummiring runt skruven vilken klams fast och tatar skruvhalet vid
atskruvning. Nedan visas tva typer av takinfastningar.

Olika format av metallfaste for trapetstak med olika I6sningar for hur skenans fasts in.

11
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Det finns dven andra typer av infastningar
for trapetstak. Pa bilderna intill illustreras
hur metallfisten som inte har trapetsform
kan anvdndas. Dessa skruvas fast i
materialet som finns under trapetsen och
placera tvdars emot trapetsriktningen.
Skruvhalen titas med en gummiring runt
skruven vilken klams fast och tatar
skruvhalet vid atskruvning. Denna
infastningsteknik kraver vetskap om hur
taket ser ut under trapetsen, metallfastena
skiljer sig exempelvis lite at beroende pa
om de skall skruvas fast i metall eller tra.

Vidare finns ocksa fiasten som monteras i
trapetsriktningen (se bild nedan). Denna
[6sning passar bdst om taklakten foljer
trapetsriktingen.

Solcellspanel fast i metallfiste som gar langs
med trapetsen.

lllustration av hur ett metallfaste
skall fastas genom trapetsen ner i en
taklakt med respektive metallskena.



Laterniner

Laterniner (ljusinslapp) ger ofta en takyta med bra Ilutning och riktning for
solcellsinstallation. Det lutade taket brukar vara riktat at sdder, medan fonstret &r
ljusinslapp mot norr. Pa bilderna intill visas exempel pa installationer som gjorts pa
laterniner. Infastningstekniker for taktypen kan variera, men gemensamt for dessa
exempel dr att membran- och papptaket har forberetts med infastningspunkter i
samband med byggnation/renovering.

Installation pa laterniner med membrantak. Lutningen &r relativt hog, vilket ger en jamn
produktion 6ver aret.

Installation pa laterniner med papptak.
Bilden visar ett exempel pa forberedd
Installation pa laterniner med falsat plattak. infistningspunkt.
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Platta tak

Med platta tak menas i denna takguide att lutningen inte Overstiger 7-10 grader. For
platta tak finns huvudsakligen tva séitt att installera solceller. Antingen gors infastning i
taket eller sa anvdnds system som endast krdver ballast utan infistning i taket. Det
senare ar oftast att rekommendera sa lange taket klarar den extra last som systemet och
ballasten ger upphov till, fordelen blir att installationen ar forhallandevis enkel och att
tatskiktet ej penetreras. Ett system som fdsts in i taket har mindre vikt men kraver mer
arbete under installationen och kan ge upphov till lickage nar taket aldras.

Papptak & membrantak (utan takinfastning)

—

|
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e

Det finns flera solcellssystem som kan installeras
utan att infastning behover ske i taket. Detta ar en
fordel da tatskiktet forblir obrutet. Pa vindutsatta
ytor kring kanter anvands ballast for att stabilisera |
systemen ytterligare. | Sverige finns installationer =
bland annat i Géteborg, Orebro, Stockholm, Malmdo
och Mariestad, den sistndmnda blev fosta
installerade system inom overenskommelsen Sol i
Vast. Systemet har lagt vindfang och endast ballast
vid anldaggningens kanter da det ar designat for att
tryckas ned mot taket av vinden. Det ar dven
sammanldnkat i bada riktningarna for att fa en sa

Installation dar vindskiva, ballast samt

. ‘ e N _ metallskenor tillsammans skapar ett
hog egenvikt som mojligt. For att installera  opyst solcellssystem utan haltagning
systemet krdvs att taklutningen ej overstiger fem - taket. Bildkilla: www.knubix.com

sju grader. Nackdelen ar att det finns risk for okat
snofang och att taket kan blir svarskottat.

14
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| Malmé finns en installation pa ett 32 g
meter hogt tak med denna typ av —
monteringssystem. Installationen som
visas pa bilderna har intill har alltsa ingen
takinfastning. Det krdavs mest ballast vid
anlaggningens hoérn  och nordsidor.
Systemet i Malmo vager som mest 35,5 kg
per kvadratmeter. Detta kan anses vara
nara ett maxvarde for vad denna typ av
system vdger i Sverige, da systemet
installerats pa sapass hog hojd.

am 2,6m
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De tva bilderna ovan visar en
solcellsinstallation i Malmo. Ballasten ar
placerad under vindprofilerna, pa vilka
panelerna ar fasta.

l

=

Skiss over en solcellsinstallation i Malmo
pa 32 meters hojd utan takinfastning. Rott
omrade innebar 99 kg/modul eller 35,5
kg/m2. Gront omrade innebar 56 kg/
modul eller 23,8 kg/m2. Resterande
omrade innebar 34 kg/modul - 15,1 kg/
m2.

Gummimattor ska anvandas mellan
metallskenorna och takpapp/membran for att
skydda takmaterialet. Detta anvinds pa

15



Det finns flera typer av system som anvander ballast istéllet for haltagning i taket. Pa
bilderna hiar nedan ses nagra av dessa systemlosningar.

=<

Montagesystem for installation utan takinfastning. Till vanster illustreras hur systemet ser ut i sin
helhet, den hdgra bilden illustrerar hur en del av systemet ser ut och var ballasten placeras.
Systemet har vindprofiler pa langsidan, dock ej pa kortsidan. Bildkéalla: www.schletter.de.

Solcellssystem for installation utan takinfastning. Till vanster illustreras hur systemet ser ut i sin
helhet, den hogra bilden illustrerar hur ballasten placeras. Bildkalla: www.schletter.de.

Det finns ocksa system som har 0Ost-
vastlig riktning. Dessa har ett lagt
vindfang och kan ocksa installeras utan
infastning i taket, men med viss ballast.
Fordelarna med detta system dr att det i
princip tacker hela takytan samt ger en
jamnare produktion over dagen jamfort
med ett system vant at soder.
Elproduktionen per installerad kilowatt blir
dock lagre an for ett sodervant system.

Solcellssystem med 6st-vastlig riktning utan
infastning i taket, men med ballast.

16
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Ett annat ballastbaserat system ar Suntubs system, dar infastning sker i plastprofiler. Att
anvdnda plast som monteringsmateriel gor att det ar enklare att hantera och transportera
materialet. For att systemet skall hallas pa plats anvdnds ballast som placeras pa
monteringsanordningen. Plasten har dven en profil som ar anpassad for att hantera
vindlaster.

Ett ballastbaserat system i plast. Bilden till vinster illustrerar hur ballast placeras pa
monteringsmaterielet. Till hoger illustreras hur en solcellspanel fasts. Bildkalla:
www.solarworld.de.

Samma ballastbaserade system som pa
bilderna ovan, fardigmonterat. kommunhus.

17
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Ytterligare ett system som anvander ballast visas pa bilderna har nedan. Systemet utgar

ifran plasttrag vari ballast placeras. Systemet har dven en form som gor att vindfanget blir
mycket lagt.

Bilderna ovan visar moneringssystemet Console, ett ballastbaserat system med vindprofil som

ger lagt vindfang. De fyra bilderna illustrerar hus ballasten placeras i systemet och hur en fardig
modulmontering ser ut. Bildkalla: www.console.de.

Pa KSS i Skévde monteras 1000 trag av typen Console under september 2014.
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Papptak & membrantak (med takinfastning)

Solcellspaneler fasta pa skenor, vilka i sin tur ar fista i CW Lundberg plattor. Denna infastnings-
teknik dr ocksa vanlig for snérasskydd pa tak med papp- och membrantak.

En vanlig infdastningsteknik for
papptak och membrantak ar att
anvianda en sa kallad CW Lundberg
platta. Denna |6sning innebar att en
metallbricka branns eller skruvas fast
i det befintliga takmaterialet, darefter
branns en tatskiktsmatta fast som
tacker metallbrickan. Genom att
skruva fast en bult i metallplattan och
lata bulten penetrera tatskiktsmattan
skapas en hallfast fastpunkt. |
fastbulten kan sedan metallskenor
fastas, pa vilka solcellspaneler kan
monteras. CW Lundberg platta dr dven
vanligt vid infastning av snoérasskydd
och andra materiel pa papp- och
membrantak.

&

Metallbrickor utplacerade pa ett papptak. Detta ar
ett forsta steg i infastningen av CW Lundberg
plattor.

19
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CW Lundberg platta kan daven anvandas for att skapa infastningspunkter for upplutade
paneler. Genom att fista in L-formade aluminiumprofiler, sa kallade L-profiler, i
skruvbulten pa CW-Lundberg plattan kan panelerna lutas upp. Upplutade paneler innebar
jamnare produktion 6ver aret. Produktionen per installerad kW nar dock ett maximum vid
30 graders lutning pa modulerna pa grund av intern skuggning. Lutningen pa modulerna
och avstandet mellan raderna avgor skuggningsvinkeln och for att férlusterna inte ska bli
for hoga kan man anvdnda tumregeln pa 2-2,5 moduls radavstand. Det motsvarar en
taktackning av 40-50 procent. Med en 6kad lutning fas ett 6kat vindfang och darmed
okat slitage pa infastningspunkterna. Det ger dven en storre arkitektoniskt forandring av
byggnaden.

Takmaterial smalts forst for att fasta in en metallbricka. En tatskiktsmatta smalts sedan for att
fastas over metallbrickan. Tatskiktsmattan fasts sedan Oover metallbrickan och en bult, fast i
metallplattan, sticker upp. Bildkalla: www.cwlundberg.se.
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Samma installation som pa bilden ovan. Har Narbild pa infastning i CW Lundberg platta
syns kopplingsboxarna och kabeldragning. for samma system som pa bilen ovan.
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En annan infastningsteknik dar en skruvbult anvands for att skapa ett faste i papp -och
membrantak. Pa den 6vre delen av skruvbulten fasts en metallbricka i vilken metallskenor
sedan kan fastas. Pa skenorna kan i sin tur solcellspaneler monteras. For att sluta tatt
mot taket anvdands en gummiskiva som skruvas fast mot takmaterialet med en mutter.
Hur djupt skruvbulten behoéver skruvas avgors dels av materialet under pappen eller
membranet samt av hur hég bulten skall vara ovan tak.

\
U

Skruvbult med metallskena.

Tva skruvbultar med olika langa gangor.
Langre gangor gor att den kan skrivas djupare
ner i taket, vilket skapar en stabilare
infastningspunkt och bulten kan darfor vara
hogre ovan tak.
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Falsat plattak

Solceller installerade i takets lutning pa falsat plattak i stadsbebyggelse.

For att fasta solceller pa ett falsat plattak
utnyttjas falsarna som infdstningspunkter.
Genom att anvanda klammor som skruvas
at och faster i falsen skapas ett stabilt faste
for vidare installation. Genom att skruva fast
metallskenor i klammorna kan solceller i sin
tur monteras. Det finns olika typer av
klammor, anpassade till exempelvis olika
falsstorlekar, men grundprincipen for att
fasta dem ar densamma for samtliga
klimmor. Falsade plattak &r bland annat
vanligt bland &ldre bostadsbestand i stader.
Har ar det ofta viktigt att inte fordndra
byggnadens arkitektur, darfor ar installation
i takets lutning snarare an upplutade
paneler ofta en bra l6sning pa dessa tak.

1. Klamma fast i falsen pa plattaket.

Solcellspanel fast pa en skena, vilken i sin
tur ar fast i en klimma som klamts fast
kring falsen pa ett plattak.

-
A
2. Metallskenan fast sedan i klamman.
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Tre olika typer av klimmor som anvinds for att skapa fastpunkter pa falsat plattak.

[llustration av olika klimmor som anvinds for att skapa fastpunkter pa falsat plattak.
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Grona tak

Solcellsanldggningar kan byggas pa groéna tak. Beroende pa om vegetationen ar hogvuxen
eller ej kan systemet behdva hojas upp mer an vid andra installationer pa platta tak. Pa
bilderna har intill visas ett antal system som ar placerad pa gréna tak. En viktig funktion
for ett gront tak ar att isolera byggnaden och lagra vatten (for att avlasta
regnvattensystem). Dessa funktioner bibehadlls med en solcellsanliggning installerad
ovanpa det grona taket, dock bor visst utrymme liamnas mellan panelraderna for att ge
vaxterna ljus.

Solcellsanliaggningar pa gréna tak. Anldggningen har hojts upp nagot for att vaxtligheten ej skall
riskera att skugga panelerna. Bildkalla: www.knubix.com.

Solcellsanlaggning i Linképing pa gront tak.
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Kreativa losningar

Det finns kreativa ldsningar att inspireras av - och ldra av. Viktigt att tinka pa ar att en
bra solcellsinstallation skall halla i 30 till 50 ar eller mer. Har nedan finns bilder pa en
kreativ |6sning som inte anvander standardlésningar vid montering.

Speciallésning dar takets tidigare Samma installation som till vinster. Har syns
installationer utnyttjas for att fasta de aluminiumskenor och infastningsringar
solcellspaneler pa Orebro arena. som anvants for infastning.
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