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Denna monteringsanvisning dr till for atr vigleda
och ge tips avseende utforande av Palema takpanna
och SunWave solpanel.

De regler som finns kring takliggning och montering
av solpaneler framgdr av BBR (Boverkets Bygg Regler)
och Elsikerhetsverkets foreskrifter. Flera losningar
finns avseende takliggning och montering av solpa-
neler, négra rekommenderade visas hir. Omliggning
av tak kan ofta leda till att man far anvinda andra

losningar pa befintlig konstruktion. Si linge dessa
foljer BBR och Elsiikerhetsverkets foreskrifter paverkas

inte vdra garantier av detta.

Benders forbehiller sig rétten till omedelbara uppda-
teringar och senaste versionen av monteringsanvis-
ningar finns alltid pa www.benders.se

Lutar det at SunWave solpanel?

Benders takpanna Palema far anvindas pa lutningar ner
till 14° och solpanel SunWave rekommenderas att liggas
pa taklutningar mellan 18-60°. Gor sa hir for att fi fram
takets lutning i grader: Mt ut en 100 cm végrit stricka pa
husets gavel. Mit sedan det vinkelrita avstindet i cm frin
strickans dndpunkter upp till taket. Minska det stdrsta talet
med det minsta; t ex 157 - 112 = 45 cm, vilket anger hur
mycket taket hojer sig per meter. Se tabell 1 for att fa fram
gradralet: 45 cm = 24° taklutning.

Sdkerhet

Ténk pd att takarbete medfor olycksrisker. Var noga med att
din och dina medarbetares sikerhet. Folj gillande arbets-
miljéregler och arbeta alltid med stillning och skyddsrick-
en. Benders rekommenderar att man ej gar pa panelerna, di

de ldte blir valdigt hala.

Forarbete

Vi forutsitter att vissa forberedelser 4r gjorda innan arbetet
enligt liggningsanvisningen pabérjas:

- Innan du ldgger nya takpannor pa ett gammalt hus, bor
du forst noggrant kontrollera taket. Besiktiga taket bade
invindigt och utvindigt. Lackage, fukt och magel kan stilla
till stora problem och maste atgirdas. Titta sirskilt uppe vid
nocken samt vid genomféringar i taket. Undertak och like
bor bytas.

- Vid nybyggnation ska undertaket vara helt firdigt.

- Ev fotplatar, rinnkrokar och dyligt ska vara monterat.

- Papp av godkiind kvalitet ex Benders BTS eller likvirdig
krivs alltid. Vid taklutningar under 22° skall underlagspap-
pen vara skarvklistrad.

- Om mojligt flytta genomféringar sisom avloppsluftning
och ventilationshuv till taksidan utan solpaneler.

- Foranmalan till ndtigaren maste vara godkind innan arbe-
tet med solpaneler pabérjas.
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Bild 1. Métt A minus métt B ger husets taklutning. Se Tabell 1.

Tabell 1. Taklutning

Hojning i cm
25
30
36
40
45
49
53
58
62
67
73

Taklutning (°)
14
17
20
22
24
26
28
30
32
34
36

Héjning i cm
75
78
84
90
100
104
111
119
133
143
173

max cc 600 mm

Taklutning (°)
37
38
40
42
45
46
48
50
53
55
60

Nedersta barlakt

Takfotslakt

Pannbréda

Bild 2. Laktavstand mdts fran ovankant till ovankant. Observera att mattet frén
takfotsliktens nederkant till den nedersta barlaktens verkant inte bor verskrida
340 mm. Ténk ocksé pé att takfotslakten skall vara 20 mm hégre @n 6vrig bér-
lakt eftersom nedre pannraden inte vilar pa takpannor (géller ej vid ventilerat

fagelband).

Bild 3. Avstandet fran nockspetsen till dvre barlakten skall vara ca 30 mm, se bild

5. Prova att nockpannan téicker dversta pannradens spikhal.



Tabell 2. Hsjd nockbréda i mm (réknat frén undertakets spets)

Taklutning Nock rak Nock med fals 300 mm
€) 2-kup 2-kup
14 125 145
18 110 140
22 105 130
27 100 125
35 85 95
45 80 75

Nedersta barlakt

Bild 4. Avstandet mellan dvre och nedre bérlakten anvéinds vid utrékning av
laktavsténd.

Tabell 3.

Takluming  Léktavstand Antal pannor
() (mm) 2-kup (m2) 2-kup

22 - 375 8,9

370 9,0

365 9,2

360 93

355 9.4

350 9,6

345 97

18 - 21 340 9.8

335 10,0

justerbar nockbréds-
hallare

Bild 5. Strolakten utelémnas helt om du anvénder takboard. Barldktens format
Skas till 45 x 70 mm.

Borja med stroldkt

Stroldkeen liggs lings takfallet frin takfot till nock, rekom-
menderad dimension 25 x 38 mm (+ 2 mm). Max avstind
mellan strélike ir 600 mm cc (centrum till centrum), se bild
2. Fist enbart indarna pa likten forst. Resten spikar du till-
sammans med barlikten, se bild 2. Yttersta strolakten spikas
ca 100 mm frin vindskivans inre kant, se bild 2.

Fortsétt med bdrlakt

De horisontella likt som takpannorna vilar pa kallas for
birlike. Minsta liktavstind for Benders betongtakpannor 4r
310 mm, max 375 mm. Fér Benders solpanel SunWave ir
minsta liktavstdind 335 mm, max 375 mm. Vid ligre tak-
lutning dn 22° skall tdtare liktavstind anvindas, se tabell
3. Titare liktavstind rekommenderas ocksa vid viderutsatta
lagen. Birlikten skall ha dimension 25x38 mm (¢ 2 mm).
Vid litta undertak, 1is under kapitel "Litt undertak”, an-
vinds 45x70 mm (+ 2 mm) som birlikt vid 1200 c/c mellan
takstolarna.

Takfotslékt

Allra forst fister du takfotslikten vid takfoten, se bild 2.
Den skall vara ca 20 mm hogre dn 6vrig barldke sd att lut-
ningen blir densamma pi nedersta takpanneraden som pa
ovriga rader (nedersta raden vilar inte pa andra pannor).
Ligg sedan pa en takpanna och prova in nista likes ldge.
Liktavstandet kan variera nigot beroende pa hingrinnans
montering och takets lutning. Om man e¢j har tillging till
nigon panna sa ligg ett liktavstind pa 340 mm, mitt mel-
lan underkant takfotslikt till 6verkant forsta birlike, se bild
2. Detta ir ett bra universellt matt som passar de flesta tak.
Mit och spika fast den nedersta birlikeen.

Oversta barlakten

Fortsitt sedan upptill och fist 6versta birlikten 30 mm frin
takspets, se bild 4 och 5. Prova med en takpanna, se till att
pannans klackar far plats mellan Gversta barlikten och nock-
bridan. Anvinder man Benders justerbara nockhéllare behs-
ver man ¢j vara orolig att klacken skall ta i nockbridan, se
bild 5. Testa sedan med en nockpanna si att den Gverlappar
takpannornas spikhil pa bida sidorna om nocken. Om du
laktar innan du fite din leverans, fist enbart upp 6vre barlake
sd att mojlighet till justering finns vid liggningen av taket.

Indelning léktavstand

Nu nir nedersta och 6versta birlikten ir pa plats miter du
avstindet dir emellan, ovankant till ovankant, se bild 4.
Dela strickan med det maximala liktavstindet for respek-
tive taklutning sa far du fram antalet pannrader. Exempel:
Avstandet mellan 6vre och nedre birlikt = 4700 mm och
taklutningen 4r 18°. Vid 18° ir liktavstandet maximerat till
340 mm, se tabell 3. 4700 / 340 mm = 13,8 vilket man
avrundar uppit till 14 pannrader = 4700 / 14 = 335 mm i
laktavstind. Nu kan du ligga ut birlakterna och spika fast
pa alla stillen dir birlike och strélidke korsar varandra. Det
ar viktigt att liktavstindet aldrig understiger 335 mm, da
vilar pannorna pé sjilva solcellerna i panelen och viss effekt
forsvinner.



Nockprovet

For att fa rdce hojd pd nockbridan, som bér vara ca 34 mm
bred, ligger du ut ett par takpannor pa var sida om nocken
och provar sedan med en nockpanna, se tabell 2 och bild 3.
Det optimala ir att nockpannan vilar bade pa nockbridan
och pa takpannorna. Det 4r bittre att nockpannan ligger pa
takpannorna vid nocken, dn att den vickar pa nockbridan.
Fist inte ndgra nockpannor dnnu, utan ta bort de pannor
du lagt ut pa prov. Har du ¢j pannor och nock hemma fér
att prova, se matt i tabell 2. Pa detta sitt undviker man att
nocken blir for hog och slipper dirmed ev. skridning eller
hyvling av nockbridan pé taket.

Anvind Benders justerbara nockbrideshallare sa blir nockbri-
dan alltid rak och ritt i h6jd. Med vér justerbara nockhallare

anvinds 45x45 mm eller 25 mm birlike dven som nockbrida.

Latt undertak

Takboard, eller annat s.k. litt undertak, ir ett alternativ
till rispont och papp. Birlikten monteras fortldpande med
underlagstickningen. Man fir stadigt fotfiste genom att
gd pa birlikten. Litt undertak kan utforas pd olika sitt.
Takboard eller duk kan monteras med nedhing mellan
takstolarna och birlikten spikas direkt mot takstolen. Duk
eller film kan strickas 6ver takstolarna och di fists strolike
25 x 38 mm (+ 2 mm) pd takstolarna, mellan duken och
birlikten. Folj noga respektive tillverkares anvisningar! Vid
tak-stolsavstaind 800-1200 mm skall birlikten vara 45 x
70 mm (¢ 2 mm) dimensionshyvlat. Birlikten skall vara
kontinuerlig 6ver minst 3 takstolar. For litt undertak, da
detta dr godkint, giller samma liktavstind som for raspont
och papp.

Storre takgenomférningar forbereds med avvixlingar.
Liampligen anvinds prefabricerade genomféringar med
sikerstilld tithet. For genomforingar av avlopps- och koks-
ventilation mm, anvind Benders anpassade tillbehér. For
bra titning och bra ventilation vid nocken anvind Benders
nock- och valmeitningsrulle.

Rakna ut antalet takpannor

Nir du skall berikna hur manga takpannor som gir 4t till
ditt tak gor du enklast sa hir: Antal pannor pa hojden ir
lika med antal birlike, exkl. takfotslikten. Antal pannor pa
bredden ir takets bredd delat med 300 mm. T4nk p4 att du
kan anvinda en rad med halvpannor som bygger 150 mm
i bredd, for att slippa skirning av takpannorna, se bild 6.
Kombinationen normalpanna och vindskiva med vindskive-
plét ger en viss justeringsmojlighet i sidled. For att fa platen
ritt monterad, skall vindskivans ovankant vara 75 mm (pan-
nans byggh6jd) 6ver birliktens ovankant.

Lagger du ddremot normalpanna och gavelpanna méste
breddindelningen vara mer exakt samt liktavstindet minst
335 mm, vid 88 mm klipp, se bild 8. Se www.benders.se for
tabell med mittindelning av gavelpannor.

Obs! 88 mm klipp levereras om inget annat uppges
vid bestillning. 110 mm klipp anvinds for liktavstind
312-335 mm. Klipp, se bild 7.

<—Vindskiva
Vindskiveplat

3
150 'nrn/ 00 mm

Bild 6. Dela upp takbredden i antal takpannor. Ténk pé att sista pannan ut mot
véinstra gaveln bygger 330 mm.

88 mm eller 110
mm klipp

Bild 7. Benders gavelpanna ger en extremt sciker téiting. Du forlénger ocksé vind-
skivans livsléngd.

Vindskiva—
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Bild 8. Gavelpanneindelning for Palema. Separat tabell f5r méttindelning av tak
finns p& var hemsida.

Bild 9. Lagg forst en nedre rad fran héger fill vénster. Forsétt sedan med en rad
anda upp ill nocken. Se till att den ligger i vinkel mot nedersta pannraden.



4 mmmmxmxffw '

fﬂ’f
!

Bild 10. De ljust markerade pannorna féstes alltid.

Bild 11. Ventilation av traditionellt papptéckt tak med sluten nock. Benders
ventinock &r spikad pé& nockbrédan och tétar mot inblésande av regn och sné.
Samtidigt medges luficirkulation under takpannorna. Torra tak ruttnar infe!
Nockpannorna léggs mot vindrikiningen, se pil. Téta och skruva alt spika.

Bild 12. Benders nock och valmtdtningsrulle &r latt att montera. Rulla ut en léngd
pé nockplankan, spika eller héfta fast den. Ta sedan bort skyddstejpen pa undersi-
dan av rullen och rryck fast och forma mot takpannorno. Underlager skall vara torrt
och dammfritt och temperaturen bar vara minst +8°. Nock- och valmtétningsrullen
finns i 300 mm bredd.

Rakna ut antalet solpaneler

Nir du riknat ut antalet pannor kan du enkelt rikna ut
hur méinga paneler SunWave du fir plats med. Varje panel
har en byggyta pa 5 takpannor i bredd, dvs 150 cm. Rikna
antalet Palema takpannor du har i raden, minus eventuella
takpannor i ytterkant som ticks av vindskivepldt, dela med
5 och avrunda nedét. Nir du vet hur manga paneler det far
plats med per rad si kan du multiplicera med antalet rader
ni skall ligga paneler pa. Tink p4 att inte ligga SunWave pa
pannraden mot nock, under takfonster, under skorsten eller
under andra takobjekt som hindrar infistningen och den del
av panelen som ligger under pannorna i raden ovanfor dir
kontaktering sker.

Exempel: Har du 33 pannor pi bredden efter att eventuella
pannor tickta av vindskiveplit dr bortriknade, sa delar du
33/5=6,6 vilket avrundat nedat blir 6 SunWave-paneler i
pannraden. Om taket totalt har 18 rader takpannor sa rik-
nar du bort den 6versta raden mot nocken och multiplicerar
di 17x6=102. Pa denna del av taket far det alltsd plats med
102 paneler, dvs 5,61 kWp.

Innan léggningen pabarjas

At ligga solpanelen SunWave skiljer sig till viss del ifrin
att ligga enbart takpannan Palema. Till att borja med si
kontrollera att panelerna inte 4r skadade di trasiga moduler
absolut inte far installeras. Forsok inte laga eller serva trasiga
moduler. Skadade solpaneler kan orsaka jordningsfel och
dirmed forbundna elektriska risker och kasserade paneler
skall aterlimnas till Benders eller Midsummer enligt 6ver-
enskommelse. Panelerna skall fram till dess att de installeras
forsvaras i en torr och ventilerad miljs. Trots modulernas
flexibilitet fir panelerna inte rullas ihop. Installation av
SunWave bor ej ske i regn, snévider eller nir det dr kraftig
blast och torra verktyg bor alltid anvindas. Innan instal-
lationen pédbérjas noterar man de serienummer som finns
fortryckta pa panelerna.

Behérig installator

Montering av Benders SunWave samt tillhérande elinstal-
lation bor goras av ett elinstallationsféretag med verk-
samhetstypen elproduktionsanliggningar, som finns i
Elsikerhetsverkets offentliga register.

Den roliga monteringen!

Ligg forst en nedre rad fran hoger till vinster och fist clips
pa de pannor du tinkt montera SunWave pa. Fortsitt sedan
med en rad dnda upp till nocken pa hoger sida. Borja sedan
nedifrin hoéger med att placera ut en solpanel, som fists i
underkant mellan panna och clips, och dr upphingd i 6ver-
kant pd pannan med hjilp av de tvd klackar som sitter pa
baksidan av panelen. For att undvika att sng, is och smuts
fastnar i clipsen, fists clipsen pd den hogsta punkten i pan-
nans nedre kant. Rekommenderat ar att anvinda ett clips
per panna.

Innan du bérjar koppla ihop panelerna, kontrollera att du
inte anvinder smycken av metall dd dessa kan vara ledande.
Nir man lagt den forsta panelen sd dras en kabel frin (-) till
den plats dir genomf6ring genom taket kommer att ske till

7



vixelriktaren. Takluftaren Doldis kan efter modifiering
med kabelskyddsror anvindas for siker genomféring.
Observera att kabel fran férsta panelen bér mirkas ut
med (-) och skyddas, da den ir direkt stromforande nir
den ir inkopplad i panelerna. Koppla direfter in en 0,8
m kopplingskabel frin (+) och férbered den dir inging
(-) i ovanliggande panel kommer att hamna. Samtliga
kontakter pa panelerna 4r skyddade med ett skyddslock
som tas bort innan ihopkoppling.

Nista steg 4r att dterigen placera ut 5 takpannor pa
samma sitt som innan men denna ging i raden ovanfor.
For varje panel man ligger ut vidarekopplas panelerna
i en serie med 0,8 m kopplingskabel fran (+) till nista
panel som gir in i (-). Installera heller inte solpanelerna
i nirheten av littantindliga gaser for att undvika risken
for brand och explosioner. Hall eller bir aldrig panelerna
i dess kopplingar.

Efter varje firdigkopplad rad si kontrollmiter man
spanningen for att sikerstilla att alla moduler 4r korrekt
inkopplade. Observera att vid daligt vider, eller vixlande
molnighet samt vid skymning kan respektive soluppgang
sa kan resultatet variera med bara sekunders mellanrum.
Innan man borjar bygga en ny rad till vinster om fore-
gdende rad, forbereder man 6vergangen frin (+) i 6versta
raden till kontakten dir den 6versta panelen i nistkom-
mande rad kommer att hamna med 2 m dvergangskabel.
Nir detta ar klart sa ligger man aterigen 5 pannor med
clips nedifrin hdger och direfter bygger man upp med
paneler och pannor. Denna rad kopplas nedifrin och
upp, men denna gang fran (-) upp dll (+) in i 6verlig-
gande panel. Denna rad kopplas alltsd tvircom mot fore-
giende rad. Frin den nedersta panelen forbereds kabel
(+) till platsen f6r dir kontakten till den nedersta paneler
i ndsta rad kommer att sitta med 2 m Svergingskabel.
Benders SunWave serickopplas i slingor fran 20 dll 70
paneler och samtliga paneler i en slinga bér ligga i samma
taklutning och viderstreck. Observera att det ej gar att
montera taksikerhetsprodukter direkt pa panelerna, de
miste istillet monteras direkt pd pannorna. Vir rekom-
mendation ir att ligga taksikerhetsprodukter dir de ej
kan skugga panelerna. For kopplingsschema, se sida 13.

Infastning av takpannor

Alla ljust markerade pannor, se bild 10, skall fistas i den
underliggande likten. De béade yttre pannraderna runt
hela taket samt pannor kring genomféringar, takfonster,
skorstenar, etc skall fistas. Anvinde Benders rostfria spik
eller skruv. Vid viderutsatta ligen rekommenderas att
alla pannor fists. Vid taklutningar 6ver 45° skall en titare
fastsittning utforas (var 5:e panna). Vid brantare taklut-
ning 4n 55° skall samtliga takpannor fistas. Observera att
Easy Clip eller Stormclips ej gar att anvinda for infist-
ning av takpannor tillsammans med SunWave.

Luftning med effektiv nocktétning

Det 4r mycket viktigt att undertickningen uppfyller alla
krav pa ventilation, sirskilt utsatt 4r nocken. Dir ska det
vara bide titt och ventilerat. Dirfor skall nocktitnings-
remsa anvindas. I Benders sortiment finns ventinock samt
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Bild 13. Fagelbandet monteras vid takfoten for att frhindra att faglar bygger bo
under takpannan. Det finns dven ventilerat fagelband, anvéinds for tak med takfotskil.
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Bild 14. Utférande av rénndal
Ranndalar &r kansligu delar av takkonstruktionen och skall utféras omsorgsfu”t.
Pannorna skall kapas i raka linjer och spolas rena fréin damm omgéende.

¢ Anvind halvpannor sé dlla passbitar blir minst en halv pannas bredd. Géller for
Palema.

¢ Limma alla passbitar med betonglim mot en hel panna.
® Passbitarna bér inte sticka ut mer @n ca 15-20 mm 6ver vinkelrénnans nerbockning.

¢ Slipa bort klacken p& passbitens undersida p& den del av pannan som hamnar
pé vinkelréinnans plét. Pannorna méste ligga stabilt pé barlékten och far inte lyfta
nagonstans.

* Spika eller skruva tvé hela pannor nérmast vinkelrénnan pé varjerad.

Bild 15. Om man har problem med snéras vid vinkelrénna kan man montera
sndkrokar. Sndkroken &r eft lgittmonterat komplement fill ditt snérasskydd. Atgéng ca
3-4 st/m2

Bild 16. Sparpanna Palema, férproducerad sparpanna, inga urskérningar krévs.

Konsoll Takbrygga Safe Konsoll Snérasskydd Safe
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Bild 19b. Snérasskydd

F.a

Bild 19c. Nockréicke

Bild 19d. Skyddsrécke fill taklucka

Bild 20. Snérasskydd grind.

nock- och valmditningsrulle, ett luftande titningssystem
for nock och valm. Ventinock kan endast monteras pa
vagrita nockar. Nock- och valmtitningsrullen anvinds
vid valmade nockar, men dven med fordel vid vigrita
nockar och vid litt undertak. Bida ir enkla att montera,

bara att spika fast i nockbridan. Se bild 11 och 12.

Lagg nu nocken som kronan pa verket

Aven nockpannorna skall fistas med rostfri skruv eller
spik. Vi rekommenderar skruv. Har du valmat tak skall
du ha borjanvalm eller bérjannock vid takfoten och valm-
klocka ddr de tre nockarna méts.

Ligg ut nockpannorna mot den vanligaste vindrikt-
ningen s att vinden blaser 6ver skarvarna. Ligg upp och
fast férsta nockpannan. Ligg nocktitningsremsa mellan
nockpannorna. Fortsitt si lings hela nocken. Du kan
reglera 6verlappningen nagot pd varje nockpanna for att
slippa skira sista nockpannan. Vid viderutsatta ligen och
vid valmat tak, anvind nockklammer till rak nockpanna.

Fagelband vid takfoten

Det finns en viss risk for forsimrad ventila-
tion och rota om figlarna bygger bo under dina tak-
pannor. For att undvika detta, montera figelband vid
takfoten under nedre raden av pannorna, se bild 13.
Firdiga 16sningar vid genomféringar Benders genomfor-
ingspannor, avloppsluftare och ventilationshuvar i4r konstru-
erade sé att anslutningar pé taket for t ex ventilation, expan-
sionskirl, TV-antenn, avloppsluftning mm blir enkla att
utfora och ger en tit och siker genomforing, se taket sid 2-3.

Ibland kan du behéva skéra
Vid genomféringar och om du har valmat tak eller
vinkeltak, kan pannorna beh6va skiras for att fi rite
passform. Anvind halvpannor f6r att undvika smé pass-
bitar, se bild 14. Ligg ut pannorna och markera var de
ska skiras, anvind ritskiva. Ta ner pannorna och skir pa
marken, anvind kapskiva for sten. Anvind alltid skydds-
glasogon och munskydd! Var noga med att spola bort
cementdamm frin pannorna direkt nir du
skurit dem, for att undvika att cementdam-
met fister pa takpannans yta. Alla kapade ytor

kan mélas med Benders Benderit firg.

Taksdkerhet

Vid montering av taksikerhetsutrustning sa som nock-
ricke, gingbrygga, snérasskydd och ricke till taklucka an-
vinds Bender Safe. Systemet ir enkelt att montera via dess
vertikala infistning och dven férproducerade sparpannor
som innebir att inga urskirningar krivs att géras manu-
ellt, se bild 16.

Vid andra taksikerhetsinfistningar t ex birliktssteg be-
héver ursparning av underkanten pd pannan goras. Detta
forhindrar att pannan lyfts. Observera att det ¢j gar att
montera taksikerhetsprodukter direke pa panelerna, de
miste istillet monteras direkt pd pannorna. Vir rekom-
menderation ir att ligga taksikerhetsprodukter dir de ej
kan skugga panelerna.



Vem ansvarar for vad?

Byggherren skall se till att byggreglerna om taksikerhet
foljs. Entreprendrer och andra arbetsgivare involverade i
takarbetet skall se till att arbetsmiljlagar och foreskrifter
om fallrisker foljs.

Installation av solcellsanldggningar ir ett elinstallations-
arbete, och ett elinstallationsforetag med verksamhetsty-
pen elproduktionsanliggningar registrerat i Elsikerhets-
verkets offentliga register, skall ansvara for installationen.
Fastighetsigaren skall se till att nodvindigt takskydd finns
och underhalls samt att tredje person ej kan skadas av
nedfallande snoras eller is fran tak.

Snorasskydd

Snorasskydd grind monteras i takfoten for att forhindra
att nerfallande snomassor frin taket orsakar skada pa
personer eller saker i byggnadens nirhet, se bild 19a-d
och 21. Snérasskydd bor monteras obrutet lings hela
takfallets lingd. Detta for att inte infistningarna skall
overbelastas vid snéras frin storre takyta dn vad snoras-
skyddet avser.

Underhall

Kontroll och underhdll av tak ir varje fastighetsigares
ansvar. Vid stora snémingder behdver tak underhallas
med skottning. Vikt pa sno varierar mycket. Nyfallen
torr snd viger mellan 50-100 kg/m?® medan hart packad
senvintersnd som borjar smilta kan viga 350-400 kg/m?.
Tar man ner storre ansamlingar av snd i ett sent skede av
vintern innan snésmiltningen startar si minskas risken
for skador i rinndalar betydligt. Var alltid noga med
sikerheten och jobba alltid med godkiind utrustning som
sikerhetssele och lina. Ta heller inte bort all sn6 fran taket
utan spara alltid ca 10-20 cm.

Ar det ndgot du undrar dver nir det giller ditt tak, radgér
med din byggmaterialhandlare eller oss pa Benders.

Snorasskydd Safe

Over oskyddade entréer och allminna ytor t ex trottoarer
skall snorasskydd finnas enligt BBR 2008. Detta giller
vid taklutning frin 18° frin 3 meter fasadhdjd och alla
taklutningar vid fasadhojd 6ver 8 meter. Snorasskydd
monteras i underlagstaket med fotplatta eller barlikesfiste
beroende pé typ av underlagstak.

Avstandet mellan infistningarna avgérs av taklutning och
snozon. Tabellen nedan visar storsta lingd pa takfallet om
maximalt avstind 1 200 mm anvinds.

Enligt Boverkets Konstruktions Regler dimensioneras
takkonstruktioner efter i vilken snézon bygganden ir
beligen. 1 meter nysné motsvarar ca 100 kg/m? eller
1,0 kN/m? i belastning. Notera att denna vikt 6kar fler-
falt nir snon toar eller komprimeras. Vid virmelickage
genom underlagstaket kan édven is bildas vilket okar ris-
ken for Gverbelastning i t ex rinndalar.

For att forebygga skador av snéras i rinndalar kan snokro-
kar monteras pd de takytor som avslutas med passbitar
mot vinkelrinnan. Dessa fungerar som fortagning mellan
takpannorna och snon och inga ras kan ske, se bild 15.
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Snérasskyddet forhindrar inte bara snéras frin takfoten.
Det ir ocksi till stor hjilp i de fall man behéver skotta
ner sno genom att ge ett bra fotstdd som komplement till
sikerhetslinan.

Bild 21. Snérasskydd grind.

Avstandstabell snérasskydd enl SS 831 335 (m)

Max avstand for SADELTAK (m)

Tak- Sndzoner enligt Boverkets konstuktionsregler

oning T s T 2 [ 25 | 3 | 35 | 45 | 55

14° 21,6 | 144 | 108 | 846 72 6,2 4,8 3,9

18 | 164|109 | 82 | 65 | 55 | 47 | 36 | 30
23 | 126 | 84 | 63 | 51 | 42 | 36 | 28 | 23
272 | 2| 75 | 56 | 45 | 37 | 32 | 25 | 20
33 | 100 ] 66 | 50 | 40 | 33 | 28 | 22 | 1,8

38 | 94 | 62 | 47 | 37 | 31 | 27 | 21 | 17
420 | 91 | 61 | 46 | 37 | 30 | 26 | 20 | 17
45 | 91 | 61 | 45 | 36 | 30 | 26 | 20 | 1,7
500 | 92 | 62 | 46 | 37 | 31 | 26 | 21 | 17
55 | 97 | 64 | 48 | 39 | 32 | 28 | 21 | 1,8

Max avstand for PULPETTAK (m)

Tok- Sndzoner enligt Boverkets konstuktionsregler

lutni
uning 15| 2 | 25| 3 | 35| 45 | 55

14 | 266|178 (133|107 | 89 | 76 | 59 | 48
18 | 213 | 142|106 | 85 | 71 | 61 | 47 | 39
23 | 174 | 16| 87 | 70 | 58 | 50 | 39 | 32
272 | 155103 | 77 | 62 | 52 | 44 | 34 | 28
33 | 137 | 91 | 68 | 55 | 46 | 39 | 30 | 25
38 | 129 | 86 | 64 | 52 | 43 | 37 | 29 | 23
420 | 126 | 84 | 63 | 50 | 42 | 36 | 28 | 23
45 | 125 | 83 | 63 | 50 | 42 | 36 | 28 | 23
500 | 127 | 85 | 63 | 51 | 42 | 36 | 28 | 23
55 | 133 | 89 | 67 | 53 | 44 | 38 | 30 | 24

Avsténdstabell fr snérasskydd enligt SS 83 13 35:2017 med sndzoner
enligt BFS 2015:6 EKS 10 och formfaktor enligt Eurocode SSEN 1991-1-3.

Tabellen visar maximalt avsténd mellan snérasskydd i meter pé sluttande
tak beréknad pé snélastens grunnvérde vid c/c infastingar 1200 mm



BOVERKETS BYGGREGLER 21

Ténk pé aft:
- Varje takdel ska ses som ett eget tak

- Fasadstegar skall férses med skydds-
anordningar

- Sndrasskydd &r normerat enl BBR 21

- = anger krav

Fasadhojd <3m 3-5m* 5-8m* >8m
Taklutning
Tilltrédesanordningar
Glidskydd for Is stege BBR
8:2421
Fast véiggstege med fallskydd, BBR
eller invandig uppstigning 8:2421
Endast invéndig uppstigning BBR
8:2421

Skyddsracken vid uppstigningsluckor | BBR
8:2421

Fast takstege och/eller gangbrygga | BBR
till nock, skorsten eller arbetsstdlle 8:2422

Géngbrygga langs hela taknocken BBR
8:2422

Typgodkanda barlaktsteg far anvéndas| BBR
upp fill 4 meter fasadhéid och 45° tak-| 8:2422
|utning. Kravstéllningen kan skilja mellan olika
omrdaden. Barlékisteg kan kréva kompletteras med sékerhets-
krok fér livlina. Kolla alltid vad som
géller i ditt omréde!

Skyddsanordningar * enligt TSK branschstandard
Nockrdcke eller gangbrygga for BBR
infastning av sdkerhetslina 8:2431
Fotstéd vid takfot och takbrott BBR
8:2432
Skyddsanordning fér att undvika BBR
genomirampning (Vid ytor som inte kan 8:2433

bara en person och kan komma att betrédas
kravs ricke 0,5m hégt eller galler p& undersida)

Skyddsanordning mot fallande is BBR
och snd vid byggnaders entréer 8:2434

Fasadhdjd: avstdnd frén skarningslinjen
mellan fasadplan och takplan till mark-
niva. Fér skyddsanordning pé tak réknas
fasadhsjden till lagsta marknivé. Fér
tillirédesanordningar réknas fasadhdjden
till nérmaste uppstigningsstalle.

Fasadhsjd
Fasadhsjd

Se Taksckerhetskommitténs (TSK) tolkningar och branschstandard under www.taksakerhet.se
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INGAENDE KOMPONENTER

Sunwave

SunWave panelerna ska kopplas i serie dir varje slinga
bestir av 20 till 70 paneler for att spanningen inte ska
bli for lag respektive for hog till de vanligaste vixelrik-
tarna. Man fir inte parallellkoppla flera slingor med olika
ménga paneler. Vid projektering efterstrivar man att fa sa
manga paneler per slinga for att minimera kabeldragning.

Slingskap/DC-skap

For vixelriktare som inte har DC-brytare, 6verspdnnings-
skyd och sikringar installeras slingskip/DC-skip mellan
solpanelerna och vixelriktaren. Solpanelernas slingor gér
ned till slingskapet och kopplas in pa plintar med inbygg-
da sikringar for att skydda fran overstrommar. Storleken
pa sikerhetsboxen varierar beroende pa dimensionering-
en av solcellsanliggningen. I Slingskdpet sitter verspin-
ningsskydd som ett extra skydd for vixelriktaren.

DC/AC/Brandbrytare

Oftast finns en DC-brytare i vixelriktaren och dven en
extern i DC-skdpet. I vissa byggnader behdvs det en
brandbrytare sa att brandkéren kan bryta likstrommen
fran fasad eller frin t ex entrén. Kontakta riddningstjins-
ten i din kommun och stdim av vad som giller.

Vaxelriktare

Vixelriktaren 4r den som omvandlar likstrém fran sol-
panelerna till vixelstrom. Strommen som omvandlas an-
vinds sedan i fastigheten och eventuellt dverskott siljs till
elnitet. Storleken pé vixelriktaren varierar beroende pa
dimensioneringen av solcellsanldggningen. Viktigt inn-
an driftsittning dr att elmitaren 4r av ritt typ som kan
mita ingdende och utgdende strom. I vixelriktaren kan
man ldsa av hur mycket effekt man fir ut same hur manga
kWh el som har producerats. Det brukar inga en app som
vixelriktaren kopplar upp sig mot f6r uppf6ljning av pro-
duktion. De vixelriktare som har inbyggd DC-brytare,
overspanningsskydd och sikringar behover inte Slings-

kip/DC-skép.

Forléngningskablar och kontakter

Forlingningskablarna skall vara dubbelisolerade och
anpassade for solpaneler som skall dimensioneras av
ansvarig elektriker. Rekommenderat att anvinda kontak-
terade kablar. Kablarna skall dven vara sikrade dir det ir
mojligt och osikrade kablar skall skyddas mot mekaniska
skador. Kablarna forliggs bist genom fastmontering med
buntband i barlikten. Undvik exponering av kablarna
for direke solljus i sa stor utstrickning som mojligt. Vid
kontaktering anvind presstang for solcellskontake MC4.

Kopplingsdon
Modulerna levereras med multikontakt MC4 kopplings-
don.

Sakringar

Sikringar skall vara gPV-klassade. Det ir viktigt att ta
hinsyn till den omgivningstemperatur som kan uppsté pa
de platser ddr sikringar 4r placerade. Det dr rekommen-
derat att alltid installera sikringar. Vid parallellkoppling

skall d4ven dioder anvindas.

Skyltar

Det behovs diverse skyltar f6r uppmirkning av solcells-
anliggningen. Det ir viktigt att mirka upp kablar och att
sdtta upp skyltarna enligt senaste utgdvan av Solceller Rad
och regler for elinstallation SEK 457 vid installationen.

Jordning
De flexibla tunnfilmsmodulerna har ingen metallram.
Jordning dr dirfor varken ett krav eller en méjlighet.
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<— 0,8 m kopplingskabel
2 m &vergangskabel
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VAXELRIKTARE/
DC-SKAP
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Ihopkoppling

Rad 1 kopplas nerifran och upp, fran (+) upp till (-), in
i overliggande panel med 0,8 m kopplingskabel f6r sol-
paneler. Frin den oversta panelen i rad 1 forbereds den
2 m langa overgingskabeln fran (+) till platsen for dir
kontakten (-) i den oversta panelen i rad 2 kommer att
sitta. Frin den nedersta panelen i rad 2 forbereds kabel
(+) till platsen for dir kontakten till den nedersta panelen
i ndsta rad 3 kommer att sitta, koppling sker “baklinges”.
Ojdmna rader kopplas strommen “uppat” och vid jimna
rader kopplas stommen "nerdt” (streckad linje).

For koppling frin dndarna pd slingorna anvinds den 50
m ldnga kabeln. Den klipps i passande lingd och MC4-
kontakter monteras i andarna. Nir DC-kabel dras in i
huset ska kablarna forliggas polseparerade i VP-rér och
ovriga gillande foreskrifter ska f6ljas.

=
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SAKERHETSFORESKRIFTER

Solpaneler alstrar alltid strom

Solpaneler alstrar likstrom (DC) nir de utsictts for ljus. De
kan dirfor fororsaka en elekerisk stot eller en brinnskada
pa en person som ir i kontakt med dessa. Panelerna alstrar
spanning trots att de inte ir anslutna till en elekerisk krets
eller utsites for belastning. Risken 6kar nir panelerna
kopplas samman i serie och/eller parallellt, vilket kan pro-
ducera livsfarlig spanning och strém!

r— — — — — — — — — 7
| OBS! Bade stromstyrka och effekt ckar |
vid hégre ljusintensitet och kan produ-
cera livsfarlig spéinning och strém! |
L . . - — _— _— _— _— _ 4

Anvind verktyg med isolering och
gummihandskar vid arbete med pa-
nelerna i solljus. Bir INTE ringar
av metall, metalliska klockarmband
eller andra metallféremal vid arbete
med panelerna.

Solpanelerna ir inte forsedda med en strémbrytare. De
kan forsittas i inaktivt tillstind endast om de forflyttas
fran solljuset eller om de ticks in helt och hallet med tyg,
kartong eller nigot annat helt ogenomskinligt material.
Var noggrann med att f6lja sikerhetsforeskrifterna for
alla andra systemkomponenter, inklusive ledningar och
kablar, kontaktdon, vixelriktare etc. Var noga med kabel-
mirkningen och tillverkning av skyltar.

Dimensionering

De nominella elektriska egenskaperna ligger inom +5%
av uppmitta virden vid standardiserade testférhallanden
som dr: 1000 W/m2, 25°C celltemperatur och en solbe-
strilning i spektrumintervallet AM1.5. Under normala
forhallanden ir det sannolikt att en solpanel utsitts for
omstindigheter som alstrar en héogre stromstyrka och/el-
ler spinning 4n vad som angetts vid standardiserade test-
forhallanden. Pa motsvarande sitt skall de virden for Isc
(kortslutningsstrém) och Voc (spinning i 6ppen strom-
krets) som anges pi panelen multipliceras med faktorn
1,25 ndr man skall faststilla komponentens mirkdata for
spanning, ledarens mirkdata for stromstyrka, sikringar-
nas storlek och dimensioneringen av de regulatorer som
ir anslutna till solpanelens utging.

Anvind skyddshandskar Det ir obligatoriskt att bira ta-
liga skirskyddande handskar for att férhindra skador for-

orsakade av féremal under hela installationsprocessen.

Arbete pa hég hojd

Tink pa att arbete pa hég hojd
kan medféra olycksrisker. Var noga
med din och dina medarbetares ris-
ker. Folj gillande arbetsmilj6regler

och arbeta alltid med stillning och
skyddsricken.

Hantera panelerna med varsamhet

Hantera panelerna med stor varsamhet under monte-
ringen. Still inte nagra tunga foremal pa panelen. Sitt, std
eller kliv inte pd nigon av panelens sidor innan dessa ir
ritt monterade. En fysiskt skadad solpanel kan fororsaka
jordledningsfel och dirmed forbundna elektriska risker,
sarskilt nir panelen r vat. Kassera och lagra en skadad
panel pa ett korreke sitt.

Hall aldrig i kablar eller kopplingsbox

Lyft eller dra inte i panelerna genom att hilla i kablar eller
kopplingsbox — detta for att minska risken for skador pa
ledningarna. Dra inte hirt i anslutningsledningarna un-
der installationen. Efter avslutat arbete skall den anslutna
ledningen inte vara belastad eller spind. Var forsiktig med
kablarna vid genomforingar. Dessa kan vara vassa och

skada kablarna.

Inféstning

Panelerna maste vara sikert infista vid monteringsunder-
laget, som skall tila de antagna vind- och snélasterna pa
platsen. Monteringsunderlaget for panelerna méste vara
tillverkat av hallbart, korrosionstéligt och UV-tiligt ma-
terial.



ARTIKELINFORMATION

Mekaniska specifikationer

Vikt
Bredd
Byggbredd
Lingd
Bygglingd
Tjocklek
Taklutning
Celltyp
Panelfirg
Passar till

ca 2,3 kg/st

1530 mm

1500 mm

515 mm

335-375 mm

cal,5 mm

min 18°

Tunnfilm CIGS (Cu (In, Ga) Se,)
Svart

Bender Palema betongtakpanna
(Rekommenders tillsammans
med Candor svart eller Brilliant

skiffer)

TEKNISK INFORMATION

Nominiella varden

Nominell effekt, Pm (+2,5W)
Effekt per m?, ca

Spinning vid max effekt, Vm
Strom vid max effeke, Im
Spinning, 6ppen krets, Voc
Kortslutningsstrém, Isc

Vid STC: 1000 Win?, AM 1,5, 25°C

Temperaturkoefficient (vid STC)
Temperaturkoefficient, Pm (W)
Temperaturkoefficient, Voc (V)
Temperaturkoefficient, Isc (A)

CE-mdrkning
SunWave-panelerna ir CE-mirkta

55 Wp
110 Wp
92V
59 A
11,9V
69 A

-0,33%/°C
-0,311%/°C
0,017%/°C
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