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Forord

Dansk Standard har pa baggrund af et voksende marked for solcelleanlaeg taget ini-
tiativ til at udarbejde indeveerende vejledning for sammensatning, dimensionering,
montering og tilslutning af solcelleanleg.

Baggrunden er en overbevisning om, at det er ngdvendigt for en fortsat veekst pa sol-
cellemarkedet, at der ikke rejses tvivl om funktion og kvalitet af solcelleanleeg, her-
under kvaliteten af installationsarbejdet og radgivningen af forbrugeren. Med denne
vejledning gnsker Dansk Standard at bidrage aktivt til den grgnne omstilling og til et
generelt kvalitetslgft for det danske marked for solcelleanlaeg ved at samle nuveerende
erfaringer og viden pa omradet. | vejledningen henvises der derfor bl.a. til tekniske
vejledninger udarbejdet af Teknologisk Institut.

Vejledningen er udarbejdet af en arbejdsgruppe under Dansk Standard herunder stan-
dardiseringsudvalget for solceller (Systemer til fotoelektrisk omdannelse af solenergi,
S-582) med efterfglgende hgring hos centrale interessenter. Dansk Standard vil gerne
takke arbejdsgruppens medlemmer for deres store indsats og for, at de beredvilligt har
taget imod invitationen til at medvirke til vejledningens tilblivelse. Der skal samtidig
ogsa lyde en tak til de mange eksterne bidragydere, der gennem faglige input har med-
virket til vejledningens kvalitet.

Denne version af vejledningen er fgrste udgave. | takt med at der udarbejdes flere tek-
niske anvisninger og retningslinjer for solcelleomradet samt indhentes erfaringer med
brug af vejledningen, vil behovet for en revision af vejledningen blive vurderet.

Vejledningen er frivillig og geelder solcelleanlaeg under Energinet.dk’s tekniske forskrift
3.2.1. svarende til 11 kW.

Dansk Standard, januar 2013
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1 Indledning

1.1 Om publikationen

Vejledningen henvender sig til montgrer og installatgrer af solcelleanlaeg og til leve-
randgrer af komponenter til solcelleanlaeg og feerdige solcelleanlaeg.

Vejledningen har til formal at samle og udbrede kendskabet til de bedste erfaringer for
sammensatning, montering og tilslutning af solcelleanleeg op til 11 kW, herunder de
tekniske og lovmeessige forhold, dimensioneringsforhold, gkonomi samt forsikrings-
og garantiforhold.

Vejledningen fokuserer fortrinsvist pa mindre anleeg til private boliger, der hgrer under
Energinet.dk’s tekniske forskrift 3.2.1. svarende til 11 kW. For stgrre anleeg til boligfor-
eninger, kommunale bygninger o.l. vil vejledningen vaere relevant, men der vil veere
supplerende forhold, man som radgiver bgr veere opmaerksom pa.

Vejledningen har dermed til hensigt at sikre overblik over de forhold, man som montgr,
installatgr og leverandgr af solcelleanleeg skal veere opmeerksom pa og konkret forhol-
de sig til.

Vejledningen har samtidig til formal at fremme udbredelsen af robuste og gode anleeg
med korrekt dimensionering, montering og tilslutning. Vejledningen har samtidig til
formal at give forbrugeren et bedre grundlag for sammenligning af anlaeg mht. ydelse,
levetid, sammensaetning, montering, garantier og tilhgrende ydelser, der tilbydes ud
over salg af komponenter med fabriksgarantier.

Vejledningen behandler derfor:

e Korrekt vejledning af forbrugeren ift. dimensionering og placering af anlaegget
samt gkonomiske beregninger for anleegget

e Angivelse af solcelleanlaeggets beregnede effekt/ydelse under fastlagte klima-
tiske forhold

e Forsvarlig placering og montering af anlaegget uden skade pa ejendommen
e Optimal sammenseetning af anlaeg
e Garantier og handtering af forsikringsmaeessigt ansvar

e Handtering af planmaessige forhold og anden regulering, der seaetter greenser
for placering af anleegget, herunder byggetilladelse.

Vejledningsteksten er ikke bindende i juridisk forstand og brug af den er frivillig.

Vejledningen forholder sig ikke til de arkitektoniske og eestetiske forhold vedrgrende
montering af solcelleanleeg pa bygninger.



1.2 Leesevejledning

Laesevejledningen i dette underafsnit har til formal at give leeseren en kort og praecis
introduktion til de enkelte kapitler i vejledningen samt et overblik over dens opbyg-
ning. Laesevejledningen giver endvidere montgrer og installatgrer et hurtigt overblik
over, hvilke kapitler det er oplagt at leese i en konkret situation.

Kapitel 2. Tjekliste

| tjeklisten gennemgas kort det, du som montgr og installatgr og skal forholde dig til
fra fgrste kontakt med kunden til aflevering af et monteret, tilsluttet og tilmeldt solcel-
leanleeg.

Kapitel 3. Dimensionering og placering af solcelleanlzeg

Kapitlet gennemgar dimensionering af anlaeg i forhold til kundens energibehov samt
beregning af referenceramme for energiproduktion til sammenligning af anlaeg. Kapit-
let giver samtidig viden om optimal placering af anleeg i forhold til ydelse.

Kapitel 4. Komponentkvalitet

Kapitlet behandler geeldende produktstandarder, positivlister og maerkning af kompo-
nenter.

Kapitel 5. Montering af solcelleanleeg

Kapitlet gennemgar kort statiske forhold ved montering af solcelleanleeg pa tage, be-
feestelse og teethed, kabelfgringer, samt hvordan du monterer vekselretteren hensigts-
maessigt. | kapitlet henvises til Teknologisk Instituts tekniske vejledning for solcellean-
leeg.

Kapitel 6. Tilslutning af solcelleanlzaeg

Kapitlet gennemgar kort tilslutning af solcelleanleeg med henvisning til Teknologisk In-
stituts tekniske vejledning for solcelleanlaeg.

Kapitel 7. Garanti, forsikring og ansvar

Kapitlet behandler produktgaranti, udfgrelsesgaranti, ydelsesgaranti og forsikringsfor-
hold. Her praeciseres, hvilket ansvar du har som montgr og installatgr, samt hvilke krav
du bgr stille til dine leverandgrer.

Kapitel 8. Myndighedskrav

Kapitlet behandler de lokale planforhold og klausuler, fx kommunale krav til etablering
af solcelleanlaeg, samt bygningsreglementets krav til installering og montering af sol-
celleanlaeg, herunder brandforhold.

Kapitel 9. Uddannelse af installatgrer og montgrer

Kort beskrivelse af de eksisterende uddannelsesordninger for solcellemontgrer og in-
stallatgrer, herunder Energistyrelsens kommende godkendelsesordning.



2 Tjekliste AN A

Tjeklisten gennemgar i punktform de elementer, du som montgr og installatgr skal
forholde dig til fra fgrste kontakt med kunden til aflevering af et monteret, tilsluttet og
tilmeldt solcelleanlaeg.

Figur 1 illustrerer den proces, du som montgr og installatgr skal igennem:

TRIN 1 TRIN 2 TRIN 3
Tilbud og aftale

anlaeg. (Teknisk dokumentation samt
information om forventet

) energiproduktion).
Dialog med kunden. Se kapitel 3. Dialog med kunden.

Se kapitel 3 og 8 samt bilag 1. Se tjekliste og kapitel 3.

I(récri\SearS?ll)igﬁoa\lf, ‘::gf,‘ Beregninger og projektering af
| t | | ing, .
& aegsss?(l;'ggseen(zg';)' acering Dialog med leverandgr.

TRIN 4 TRIN 5 TRIN 6

Montering, installation, Overdragelse og Service.

tilslutning, idriftseettelse og fl . Sk .
tilmelding af anleeg. atieveringsforretning. Dialog med kunden.

Se kapitel 5 og 6 samt vejldning o
fra Teknologisk Institut. Se tjekliste.

Dialog med kunden.

Figur 1: Flowdiagram, der viser trin fra indsamling af data til overdragelse af
anlaeg og eventuel service

2.1 Trin 1 - indsamling af data

For at sikre indsamling af korrekt data, skal montgren eller installatgren foretage kor-
rekt opmaling af bygning og tagareal, og dette bgr noteres i en bygningsrapport. Et ek-
sempel pa en sadan kan ses i bilag 1. Dette kan med fordel ggres i dialog med kunden.

| bygningsrapporten noteres fglgende oplysninger:

e Tagdata: Tagets alder, tilstand og tilbagevaerende levetid, tagarealet, tagkon-
struktion, tagbeleaegning, tagretning og -heeldning, skyggeforhold, mulig place-
ring af vekselretter, kabelveje mv.

e Kundens arlige energibehov, eventuelt som timedata (kWh), herunder fgrste
vurdering af anleegsstgrrelsen (alt efter kundegnsket).



e Afklaring af de elektriske installationer pa matriklen samt eventuelle specielle
betingelser fra den lokale netvirksomhed.

e Det skal afklares, om der er szrlige lokale forhold.

¢ | dialog med kunden bgr valg af montagesystem, placering af paneler og vek-
selretter, kabelfgring samt afklaring af kundens behov for overvagning af an-
leegget afklares, herunder saerlige kundegnsker.

o /Astetik: Ved etablering af solcelleanlaeg er det vigtigt at tage hensyn til byg-
ningens eestetiske karakter og omgivelser. Reguleere flader uden forstyrrende
elementer er generelt at foretraekke.

| opstartsfasen er det vigtigt, at kunden ggres opmaerksom pa, at kunden selv skal kon-
takte kommunen vedrgrende lokalplan, og om bygningen er fredet. For solcelleanlaeg
er der normalt ikke krav om byggetilladelse. Der kan dog veere visse forhold i lokalpla-
nen, der ggr, at der skal sgges byggetilladelse.

Kunden skal samtidig kontakte sit forsikringsselskab for at forhgre sig om evt. forbe-
hold i forbindelse med montering af solcelleanlaegget.

2.2 Trin 2 - beregning og projektering

| denne fase skal anlaegget beregnes og projekteres. Dette ggres typisk ved hjeelp af
saerlige programmer og udleegningssoftware. For at kunne udarbejde disse beregnin-
ger og holde en hgj kvalitet i konfigurationen, er det vigtigt, at man som montgr eller
installatgr har en stor viden om sammensaetning af solcelleanleeg og deres ydeevne.
Det er vigtigt, at samspillet mellem modulerne, vekselretteren og kablingen er den
rette. Er dette ikke tilfeeldet, kan der opsta vaesentlige tab i anlaeggets ydeevne.

Som montgr og installatgr kan man ofte hente hjaelp hos leverandgren til at fa udar-
bejdet anleegsberegninger for anlaeggets optimale sammensaetning i forhold til kun-
dens energibehov og gnsker.

2.3 Trin 3 - tilbud

| denne fase udarbejdes tilbuddet til kunden. Her er det vigtigt at have en dialog med
kunden om kvalitet og garantiforhold. Tilbuddet bgr indeholde fglgende dokumentati-
on:

Bygningsbeskrivelse

e Bygningsbeskrivelse (beskrivelse af tag og underkonstruktion samt resterende
levetid, geografisk retning, taghaeldning, skyggeforhold), herunder modulpla-
cering og skyggeanalyse.

e En vurdering af, om ejendommen statisk kan beaere anlaegget, og at der ikke pa-
féres nogen form for skade pa ejendommens klimaskaerm. | nogle tilfeelde kan
en statisk beregning af bygningens baereevne veere ngdvendig.

e Montageplan (plan for, hvor skinnerne skal ligge, og hvordan de fastggres til
bygningen).

e Beskrivelse af installationstilslutning, tilslutning fra modul til vekselretter samt
fra vekselretter til eltavle.

e Udlaegningsplan, hvor alle bygningsdele er indtegnet.
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e Eldiagram med jeevnstrgms- og vekselstrgmsoptegning (DC- & AC-optegning).

Produktdata

e Producentnavn og garantibeskrivelse med beskrivelse af komponenter og an-
tal.

e Produktbrochurer og datablade for anlaeggets komponenter, herunder garanti-
er for anlaeggets komponenter.

e Dokumentation for, at komponenternes sammenspil er tilfredsstillende udreg-
net og tilslutningen foretaget jf. producentens vejledninger. Det bgr underbyg-
ges med udregninger i simuleringsveerktgjer.

Anlzeggets ydelse og skonomi
e Rentabilitetsberegning (kundens investering i relation til indteegt).
e Arlig elproduktion (kWh) fra solcelleanlaegget samt forudsat egetforbrug.
e Udbytteprognose med henvisning til baggrundsmateriale.
¢ Informationsblad vedrgrende skat og finansiering.
e Finansoversigt med forrentningsoversigt.

e Eventuel serviceaftale for anleegget.

Derudover bor tilbuddet indeholde felgende information
e Forklaring af projektforlgbet til kunden samt tidsplan.

¢ Informationsblad vedrgrende statens geeldende solcelleordning.
e En beskrivelse af forbehold, bygningskonstruktion og omgivelsespavirkning.
e Eventuel ansggning om byggetilladelse samt kommunikation med kommunen.

e Vejledning om, at kunden bgr gé i dialog med sit forsikringsselskab om anleeg-
get.

Referenceramme for beregning af ydelsesgaranti

Som montgr og installatgr er det vigtigt at give kunden en reel sammenligningsmulig-
hed mellem de enkelte solcelleanleeg. | den sammenhang er det ngdvendigt at sikre
en fast referenceramme for beregning af 1.-arspris pr. leveret kWh samt en beregning
af anleeggets normerede energiproduktion (kWh) i de fgrste 10 ar (anleeggets degrade-
ringsfaktor). Beregningen af ydelsesgarantien er neermere beskrevet i kapitel 3.

2.4 Trin 4 - installation og idriftsaettelse

Nar kunden har accepteret tilbuddet, gar monteringsarbejdet i gang. | denne del af pro-
cessen er det vigtigt, at anleegget anmeldes til det lokale netselskab. Fglgende forhold
er vigtige i denne fase.

Elinstallatgren anmelder anleegget til det lokale netselskab ved at udfylde Energinet.
dk’s stamdatabilag, der indsendes til netvirksomheden. Elinstallatgren tilmelder maler-
udskiftning pa Installationsblanket (www.installationsblanket.dk/) eller InstallatgrWeb.
Bade stamdatablanket og installationsblanket skal udfyldes, veer her opmasrksom p3,

"


http://www.installationsblanket.dk/

at det ikke er alle elselskaber, der udleverer begge blanketter. Tilmelding til stamdata-
registret er vigtigt.

Arbejdsgang for installation og idriftseettelse er som fglger:

Installatgren installerer anleegget.

Netvirksomheden opretter anleeg hos Energinet.dk, der herefter giver besked
til ejer om, at anleegget er oprettet. Ejer anmoder efterfglgende om afregning
hos Energinet.

Hvis netvirksomheden meddeler ejeren specielle betingelser for nettilslutning
og -benyttelse, konfigureres anleegget (typisk vekselretteren) i henhold til disse
betingelser.

Installatgren feerdigmelder anlaegget hos det lokale netselskab.

Energinet.dk sender brev til kunden med oplysninger til brug for anmodning
om nettoafregning.

Netvirksomheden installerer/udskifter evt. maler.

Netvirksomheden sender maleserie til Energinet.dk med henblik pa nettoafreg-
ning efter geeldende regler. Energinet.dk sender afregning for overskudspro-
duktion.

2.5 Trin 5 - afleveringsforretning

Hvis der i forbindelse med aftaleindgaelsen er andret i leveringsomfanget, opdateres
den udleverede dokumentation, sa den afspejler det faktisk leverede. Der skal udleve-
res brugermanualer for produkterne og individuelle flashtestdata for de installerede
moduler. Den samlede dokumentation bestar af:

Montageplan (plan over, hvordan skinnerne ligger, og hvor de er fastgjort)
Modulplacering (plan for, hvordan modulerne ligger pa taget)
Vekselretterudlaegning (plan for, hvordan modulerne tilsluttes til vekselretteren)
Installationstilslutning (plan for, hvordan der tilsluttes til eltavle/-maler)
Vedligeholdelsesplan

Udbytteberegning (energihgst)

Brugermanualer til og garantidokumentation for produkter

individuelle flashtestdata for moduler

Kopi af anmeldelse til netvirksomheden

Falgeseddel.

Som en del af overdragelsen til kunden fglger ogsa en instruktion i brug af anleegget.

2.6 Trin 6 — service

| forhold til service og garantiforhold er det vigtigt at informere kunden om, at alle
relevante dokumenter inkl. serienumre pa komponenterne m.m. skal opbevares med
henblik pa eventuel service og garanti.
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3 Dimensionering og placering af
solcelleanlaeg

3.1 Kundens energibehov

Et solcelleanleeg bgr altid dimensioneres ud fra husstandens forbrugsmgnster i for-
hold til anleeggets levetid og produktion over tid. Endvidere er det vigtigt, at anleegget
dimensioneres ud fra de geeldende gkonomiske forhold, herunder aktuelle afregnings-
ordninger, konkrete afregningspriser, husstandens samtidsforbrug m.v. Det vigtigste
er, at kunden opnar den bedste tekniske Igsning i forhold til sin gkonomiske investe-
ring.

Nar det handler om at udregne kundens energibehov, anbefales det, at der tages en
dialog med kunden om husstandens elforbrug, for at sikre, at anlaegget dimensioneres
i forhold til kundens reelle forbrug, og for at sikre, at anleegget dimensioneres til husets
forventede fremtidige forbrug. Eksempler pa hensyn til fremtidige forhold kunne veere:
bgrn, der flytter hjemmefra, og installering af varmepumpe.

En tommelfingerregel for estimering af kundens samlede energibehov kan udregnes
ved at tage kundens gennemsnitlige elforbrug for de sidste tre ar. Forbruget divideres
med 3, og der traekkes 10 % fra.

Eks. (5400 kWh + 6000 kWh + 4900 kWh)/3 X 0,90 = 4890 kWh

Udover at se pa kundens samlede energiforbrug, er det ogsa vigtigt at vurdere kundens
samtidsforbrug, for at sikre en optimal afregning i forhold til investering i anlaegget.

Det en god ide, at du som montgr eller installatgr informerer boligejeren om mulighe-
den for at spare energi i boligen, da der ofte kan vaere bedre gkonomi for forbrugeren
i at investere i energibesparende tiltag end i et for stort solcelleanleeg. Spdrg som
montgr eller installatgr derfor ind til boligejerens energiforbrug, og sammenhold dette
med referencetallene i tabel 1. Er elforbruget hgjere eller vaesentlig hgjere end et nor-
malt forbrug, vil der sandsynligvis veere en raekke oplagte muligheder for at reducere
elforbruget.
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Tabel 1: Referenceforbrug: normalt elforbrug i parcelhus uden elvarme (kWh/ar).

Antal
beboere
1 2 3 4 5
Opvarmet
areal (m?)
90 2.300 2.990 3.680 4.370 5.060
110 2.540 3.230 3.920 4.610 5.300
130 2.780 3.470 4,160 4.850 5.540
150 3.020 3.710 4.400 5.090 5.780
170 3.260 3.950 4.640 5.330 6.020
190 3.500 4.190 4.880 5,570 6.260
210 3.740 4.430 5.120 5.810 6.500
230 3.980 4.670 5.360 6.050 6.740
250 4.220 4.910 5.600 6.290 6.980

Kilde: SBi 2005:12 — Husholdningernes elforbrug — hvem bruger hvor meget, til hvad og hvorfor?

3.2 Dimensionering af anlaeg i forhold til kundens energibehov

Det er vigtigt, at dimensionere anleegget, sa kunden opnar en gkonomisk fordelagtig
Igsning efter geeldende regler og her er timeafregning i skrivende stund en vigtig pa-
rameter.

Timeafregning

Timeafregning betyder, at solcelleanlaeggets elproduktion bliver afregnet time for
time. Det vil sige, at elproduktionen skal bruges inden for den time, hvor den er blevet
produceret, for at opna den gkonomisk mest fordelagtige situation. Overskudselektri-
citet bliver afregnet til en fast sats, som er mindre end elprisen.

Forholdet mellem det forventede energiforbrug og anleeggets stdrrelse har direkte ind-
flydelse pa, hvor stor en andel af egetforbruget der kan deekkes via et anleeg. Som ud-
gangspunkt vil et mindre anleeg give en stgrre andel egetforbrug og dermed en bedre
forrentning pr. produceret kWh.

| figur 3 ses, hvordan anleegsstgrrelse pavirker egetforbrug (%) for en hustand med et
energiforbrug pa 5.000 kWh/ar. Resultaterne i Figur 3 indikerer udelukkende forholdet
mellem anleegsstgrrelse og egetforbrug, idet det faktiske egetforbrug skal baseres pa
aktuelle forbrugsdata fra kunden.

En vurdering af kundens samtidsforbrug bgr forega i teet dialog med kunden, da kun-
dens samtidsforbrug Igbende kan sendre sig. Montgrer og installatgrer bgr ggre kun-
den opmaerksom pa, at samtidsforbruget er kundens eget ansvar. Figur 2 viser en ty-
pisk dggnfordeling af elforbruget i boliger ifglge Energistyrelsen.
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Figur 2: Dagnfordeling af elforbrug i private husstande
Egetforbrug (%) som funktion af anlagssterrelse
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Kilde: J. Frausig, Gaia Solar
Figur 3: lllustration af, hverdan anlaegssterrelsen pavirker andelen af
egetforbrug (%) for en husstand med et energiforbrug pa 5.000 kWh.

3.3 Ydelsesberegning og referenceramme for anleeggets
energiproduktion

Montgr eller installatgr bgr sgrge for, at kunden modtager en beregning af, hvor me-
get energi et solcelleanleeg producerer — en sakaldt ydelsesberegning. En ydelsesbe-
regning for anleeggets energiproduktion er et udtryk for, hvor meget el anlaegget kan
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producere under lokale klimaforhold og ved en given placering pa tag eller stativ. Ved
en sadan beregning anvendes ofte lokale referencedata samt specifikke data for det
pageeldende anleeg.

Referenceramme til sammenligning af anleeg

Da simuleringsprogrammer anvender forskellige referencedata (solindstraling, chill-
faktor, vinddata mv.) kan beregningen af energiproduktionen veere forskellig for to ens
anleeg. Det kan derfor veere svaert at sammenligne anlaeg. Ved at anvende nedenstaen-
de referenceramme far kunden et bedre grundlag for sammenligning af anlzeg.

| referencerammen beregnes 1. ars pris pr. leveret KWh for det pageeldende anleeg med
en normeret energiproduktion. Her anvendes 900 kWh/m? ved 40 graders healdning
som fast veerdi for solindstraling efter denne formel:

Anleegspris (kr.)

Normeret energiproduktion (kWh) for 1. ar
ved en solindstraling pa 900 kWh/m?

= pris (kr.) pr. leveret kWh for 1. ar

Montgren eller installatgren kan selv foretage denne beregning, eller efterspgrge det
hos sin anlagsleverandgr.

Det er vigtigt at informere kunden om, at den normerede energiproduktion ikke er den
energiproduktion, som anlaegget vil producere, nar det er sat op hos kunden. Her vil
solindstralingen i langt de fleste tilfaelde veere hgjere end de fastsatte 900 kWh/m?2.

Simulering og Performance Ratio

En anden mulighed for sammenligning af forskellige anleeg er metoden Performance
Ratio (PR). PR viser den faktiske meengde solenergi produceret af et modul i forhold til
den maksimalt mulige effekt. PR giver dermed et sammenligningsgrundlag for et sol-
celleanleeg, da den angiver anlaeggets evne til at omseette solenergi til brugbar energi.
PR-vaerdien beskriver sdledes udnyttelsen af anleegsydelsen i forhold til et anleeg uden
tab. Her er prisen pa anleegget ikke et sammenligningsparameter.

Alle komponenter i et anleeg resulterer i tab, uanset om det er et stykke kabel eller
vekselretteren. For at kunne sammenligne anleeg med forskellige enkeltdele, antager
man indledningsvis, at anlaegget yder 100 %. Herefter treekkes alle tab pa anleegget
fra, fx degraderingsfaktor, vind og chillfaktor, skygger, refleksion, indstraling, DC-led-
ningstab, celletemperatur. Nar tab saledes er trukket fra, giver det et forhold mellem
det beregnede udbytte og det faktiske udbytte. Dette er illustreret i figur 4.
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Kilde: EWS GmbH & Co. KG
Figur 4: lllustration af performance ratio (PR) og tabsgivende elementer i et
solcelleanlzeg.

Simuleringssoftware er det bedste udgangspunkt for at udregne ydelsen, fordi de spe-
cifikke komponenter allerede er opgivet i softwarens databaser.

Testresultater af PR (ydelse) for samlede anlaeg/moduler offentligggres regelmaessigt
i magasinet Photon, der kan findes pa Photons hjemmeside'. Anleeg med en tilfreds-
stillende ydelse har en PR pa ca. 70 %, mens anleeg med en bedre ydelse har en PR pa
80 %-90 %. Her er det tydeligt, at kvalitetskomponenter er et vigtigt element, nar man
arbejder med dimensioneringen af solcelleanlaeg.

T http://www.photon.de/
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3.4 Placering af solcelleanlaeg for optimal ydelse

| SBi-anvisning 230 (anvisning om Bygningsreglementet 2010), anbefales det, at skyg-
ge og delvis skygge pa solpanelerne bgr undgas, samt at der bgr sikres god ventilation
bag solcellepanelet og en kglig placering af vekselretteren. Alle tre forhold har til for-
mal at sikre en maksimal energiudnyttelse. Optimering af indstralingen pa panelerne
vil have stdgrst indflydelse. Temperaturen kommer i anden reekke. Det er derfor vigtigt,
at modulerne placeres, sa de udnytter solen bedst muligt, og at der er feerrest muligt
forstyrrende elementer, der kan give skygge.

Hezeldning og kompasretning - indvirkning pa ydelse

Kilde: EWS GmbH & Co. KG
Figur 5: Kompasretning til syd, vinkel fra vandret samt skygge fra omgivelser.

Den stgrste ydelse opnas, nar solcelleanleegget er orienteret mod syd med en heeld-
ning i forhold til vandret pa 35°-43°. En afvigelse fra disse forhold betyder, at solcel-
leanlaeggets ydelse reduceres jf. figur 5. Hvis solcelleanleegget er orienteret inden for
+/- 40° fra syd og med en haldning pa 15°-55° i forhold til vandret, vil reduktionen i
ydelse dog veere mindre end 10 %.

Af hensyn til den selvrensende effekt anbefales det typisk, at solcelleanlaeg ikke opsaet-
tes med en haldning pd mindre end 15° fra vandret.

| vejledningsteksten til bygningsreglementet anbefales det, at haeldningen fra vandret er
inden for intervallet 15°-90°, og afvigelse fra syd er maksimalt 90° (SBi-anvisning 230).

Skyggeforhold

Det er vigtigt at undga, at anlaegget udsaettes for bade eksterne og bygningsrelaterede
skyggegivere, idet skygger pa en del af solcellefeltet kan reducere ydelsen for det sam-
lede anleeg betragteligt (SBi-anvisning 230). Selv hvis det kun er en hgjspaendingsled-
ning, der kaster en skygger over anleegget, falder ydelsen erfaringsmaessigt med ca. 5
%. Hold derfor altid gje med mulighed for skygger. Eksempel:
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10 m flagstang giver 6 m skygge om sommeren og 16 m skygge om vinteren.

Skyggekast

—— 6m —
-

Forhindring
| ——

Skyggekast

— (i ————

f Forhindring
F— 10m —

4
J

Kilde: EWS GmbH & Co. KG
Figur 6: lllustration af skyggeforhold sommer/vinter.

Bygningsrelaterede skyggegivere kan fx veere skorsten, tagheetter, antenner, parabo-
ler, kviste m.v., mens eksterne skyggegivere kan veere nabobygninger, treeer, hgjspaen-
dingsledninger, flagstang, master m.v. Anlaegget bgr som minimum veere skyggefrit i
tidsrummet kl. 9-17 i sommerhalvaret.

Hvis det ikke er muligt at undga skygger pa dele af modulfladen, vil denne med fordel
kunne opdeles i sektioner, der tilsluttes hver sin mpp-tracker (maximum powerpoint
tracker - maksimal effektpunkt-sgger) pa vekselretteren, safremt denne har flere. Al-
ternativt kan flere mindre vekselrettere benyttes. Den opdeling, der er optimal for an-
leegget, fastleegges som en del af anlaegskonfigurationen.

Temperatur og ventilation

Ydelsen fra solceller falder, nar cellernes temperatur stiger. Typisk fra 0,2-0,5 % per
grad afhaengigt af type. | planleegningen af et solcelleanlaeg er det derfor vigtigt at sik-
re en god ventilation omkring solcellerne. Det anbefales, at modulerne monteres i en
afstand af 8-10 cm fra taget.
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3.5 Anleegskonfiguration

Som montgr og installatgr skal du fgrst og fremmest foretage en grundig bygnings-
gennemgang. Her kan du anvende bilag 1. Herefter bgr du alliere dig med en kompe-
tent anleegsleverandgr, der kan skabe sikkerhed for en optimal konfiguration af anlaeg
samt komponenternes kvalitet.

For at sikre, at det tekniske samspil mellem solcellemoduler og vekselretter fungerer
optimalt, er der en raekke faktorer, der skal afvejes og afstemmes i forhold til hinanden:

¢ Modulvalg

e DC-kabler

e Valg af vekselretter

e AC-kabler

¢ Nettilslutning.
Anlaegskonfiguration er ikke en simpel opgave. Det anbefales derfor at samarbejde
med en kvalificeret partner. Fejlvalg af en enkelt komponent kan nemlig betyde, at

balancen i anlaegskonfigurationen forskubbes fra en optimal konfiguration til en konfi-
guration, der i praksis ikke virker.
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Et solcelleanlaeg skal holde i mange ar, derfor er det vigtigt fra starten at vaelge kom-
ponenter, der er udviklet og produceret ud fra en kvalitetsbetragtning. En rettesnor
vil her vaere at veelge leveranddrer, som er ISO 9001-certificeret (dvs. certificeret mht.
kvalitetsledelse).

Produkterne bgr endvidere veere testet i forhold til de ngdvendige typetest, der under-
bygger, at de er egnet til formalet. Derudover bgr der veere lgbende kvalitetskontrol,
der sikrer, at produkterne vedbliver at overholde specifikationerne — fx ved at virk-
somheden har implementeret kvalitetsledelse. Samtidig skal alle komponenter vaere
CE-meerket, og der skal foreligge en overensstemmelseserklaering.

Du bgr som montgr og installatgr af solcelleanleeg sikre dig, at de enkelte komponen-
ter overholder geeldende standarder og har tilfredsstillende resultater fra de fgrende
testinstitutioner.

4.1 Standarder, provningsinstitutioner og positivlister

Nar du som installatgr eller montgr skal udveelge komponenter, bgr du sikre dig, at de
lever op til geeldende standarder og produktkrav. Hvis du er i tvivl, om en komponent
lever op til geeldende standarder, kan du tage kontakt til producenten. Hvis du er i tvivl
om rigtigheden af producentens dokumentation, anbefales det, at du kontakter et prgv-
ningsinstitut.

Der vil typisk veere meerkning pa produktet og pa produktdatabladet. Eksempler pa en
sadan meerkning er illustreret i figur 7.

APPROVED PRODUCT . 'L} A
Q? @ (.Tuc") PV@LE C€

TUEVPAM-1110
(Resistance to Ammonia Test)

Certificeret jf. IEC 61646, IEC 61730, UL 1703, MCS og ammoniakbestandighed forventes.

Figur 7: Eksempler pa maerkning i produktdatablad

Standarder

Der er en lang raekke geeldende standarder for solcelleanlag, tilhgrende komponenter
samt standarder for prgvning, ydelse, nettilslutning m.m. Nedenfor er udvalgt tre stan-
darder, og der findes en komplet liste over geeldende standarder i Bilag 2:
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e Den europaiske standard DS/EN 50530:2010 for vekselrettere er veerd at frem-
heeve, da den seetter retningslinjer for den totale virkningsgrad for netforbund-
ne vekselrettere.

e Den europeiske standard for test af moduler af krystallinsk silicium, DS/EN
61215:2005, seetter rammer for konstruktionskvalifikation og typegodkendelse
af solcellemoduler.

e Mht. nettilslutning er det den europaeiske standard DS/EN 50438 eller den tyske
VDE-N 4105, der er relevant, da de ligger bag Energinet.dk’s tekniske forskrift
3.2.1 for anleeg pa maks. 16 A per fase. For anleeg stgrre end 16 A per fase findes
der retningslinjer, som ogsa bygger pa VDE-N 4105.

e Den europeeiske standard for designkvalifikation og typegodkendelse af terre-
striske fotoelektriske tyndfilm-moduler - DS/EN 61646:2008.

Provningsinstitutioner og certificeringsbureauer

Generelt set bliver komponenter enten certificeret, eller der gives en egenerklaering om
overensstemmelse med geeldende standarder. Det sker hos prgvningsinstitutioner og
certificeringsbureauer, der tester bade solcelleanlaeg og komponenter i forhold til geel-
dende standarder, bade i udlandet og i Danmark. Der testes dog ogsa efter nationale og
regionale standarder. Det er derfor vigtigt at indhente viden om den preecise standard,
som et produkt eller en komponent er certificeret efter, sdledes at forudsaetningerne for
at sammenligne produkterne er kendt.

En raekke europeeiske prgvningsinstitutioner tester komponenter til anleeg efter en raek-
ke tyske, europaeiske og internationale standarder, fx DS/EN 61215 og DS/EN 61730.
Hvis det enkelte produkt lever op til geeldende standarder, udsteder prgvningsinstitu-
tionerne en godkendelse.

Der findes derudover flere testcentre med oversigter over de testresultater, de enkelte
centre foretager for producenter af vekselrettere og solcellemoduler. Der testes blandt
andet for kvalitet, ydelse og virkningsgrad.

Energinet.dk’s positivliste

Derfindesidag en enkelt positivliste for vekselrettere, der administreres af Energinet.dk.
Denne liste har seerligt fokus pa de sikkerhedsmaessige aspekter og er offentligt tilgeen-
gelig pa Energinet.dk’s hjemmeside?. Hjemmesiden indeholder ogsé beskrivelse af de
krav, produktet skal opfylde for at kunne optages pa listen.

4.2 Solcellemoduler
For moduler bgr fglgende data foreligge i modulernes produktdatablade:

Data malt under standardbetingelser (STC)3
e Normeret ydelse (P__ ) samt ydelsestolerance (4 P,

nom nom)

¢ Modulvirkningsgrad

2 http://www.energinet.dk/DA/El/Solceller-og-andre-VE-anlaeg/Erhverv/Sider/Tekniske-krav.aspx
3 Indstralingsintensitet 1.000 W/m? i modulets plan, modultemperatur 25 °C og en spektralforde-
ling af indstralingen svarende til en atmosfaerisk masse (AM) pa 1,5.
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e Aperturvirkningsgrad
e Tomgangsspeaending V__
e Kortslutningsstrgm |
e Speanding, mpp Vmpp

e Strgmstyrke, Impp
* Returstrgmbelastbarhed /.

(IEC)

(UL)

¢ Maksimal systemspanding V.

sys

e Maksimal systemspanding V.

sys

Data malt ved cellens nominelle driftstemperatur (NOCT)* og AM 1,5

* Normeret ydelse (P, )

* Tomgangsspending V
e Kortslutningsstrgm |

e Spanding, mpp meD

Temperaturkoefficienter
e Temperaturkoefficient P

nom’

V_, 1l samt Vmpp

oc’ 'sc

Derudover bgr der foreligge data malt ved lav stralingsintensitet.

Normeret ydelsesgaranti og ydelsestolerance
For paneler bgr fglgende ydelsesgaranti og ydelsestolerance oplyses.

Panelers normerede ydelsesgaranti

Den normerede ydelsesgaranti er et udtryk for producentens garanti for det maksimale
fald i produktion over tid for det enkelte panel. De geengse ydelsesgarantier i markedet
er angivet nedenfor. Man skal her vaere opmeerksom pa, at de kan veere lineare el-
ler eksponentielt faldende. Vaer opmaerksom pa, at nogle producenter tilbyder garanti

mod hotspot og PID (Potential Induced Degradation).
Her kan minimum forventes fglgende ydelsesgaranti:

e 10 ar med 90 % af nominel ydelse (STC)
e 25 ar med 80 % af nominel ydelse (STC).

Ydelsestolerance

Pa solcellemodulets datablad kan man bl.a. leese anleeggets nominelle ydelse (STC).
Her er det relevant at se pa anlaeggets ydelsestolerance. Hvis ydelsestolerancen er +/- 3
%, betyder det, at den nominelle ydelse i praksis kan variere fra 97 % til 103 %. For et
panel pa 190 W giver det en ydelse pa mellem 184-196 W. Er ydelsestolerancen derimod

4 Moduldriftstemperatur ved 800 W/m? indstralingsintensitet i modulets plan, lufttemperatur 20

°C, vindhastighed 1 m/s og tomlgbstilstand.
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kun positiv, er man som minimum garanteret en ydelse pa den nominelle ydelse.Ydel-
sestolerancen bgr ligge mellem 0 og +5 %.

For at sikre, at modulerne lever op til deres data, bgr individuelle flashtestdata fra sol-
cellemodulerne inkluderes i anleegsdokumentationen.

4.3 Bygningsintegrerede solcelleanlaeg

Hgj kvalitet for bygningsintegrerede solcelleanlaeg er vigtigt, da modulet bliver en del
af bygningsfacaden og derfor skal kunne modsta miljgets pavirkninger.

Bygningsintegrerede solcellemoduler (BIPV-moduler) bliver produceret i mange for-
skellige dimensioner og former. For at verificere et bygningsintegreret modul i henhold
til en certificeringsstandard kraeves det, at dimensionerne ikke sendres. Certificering af
enkeltpaneler er typisk ikke en kosteffektiv Igsning pa grund af antallet af paneller med
unikke dimensioner, der er ngdvendige for bygningsintegreret arkitektur.

| stedet for certificering af alle unikke BIPV-moduller, kan et enkelt BIPV-modul opna
certificeringsgodkendelse, hvorefter BIPV-moduler af samme type med andre dimen-
sioner ma anses for at veere af ligesa hgj kvalitet. Derfor anbefales det, at kvaliteten af
BIPV-moduler vurderes ud fra en samlet vurdering af leverandgrens interne test, certi-
ficeringer samt kompetencer.

Bygningsintegrerede solcellemoduler har ofte en darligere afkgling, hvilket kan fgre til
lavere ydelse, hvis anleegget ikke afkgles optimalt. Det drejer sig typisk om 10 %. Det
er derfor vigtigt at temperaturkorrigere ydelsesberegningerne for anleegget, da det har
betydning for anlaeggets forrentning.

4.4 Montagesystemer

Montagesystemet skal veere CE-maerket. Som montgr og installatgr bgr du desuden
sikre dig, at montagesystemet passer til tagtypen og tagkonstruktionen. Det er samti-
dig afgdrende, at montagesystemet ikke skader klimaskaermen. Det anbefales generelt
at fglge producentens anvisninger samtTeknologisk Instituts montagevejledning.

4.5 Vekselrettere

En vekselretter er baseret pa effektelektronik, som - til trods for at der ikke indgar be-
veegelige dele — nedslides over tid. Vekselretterens levetid er veesentligt kortere end
modulernes. Det ma derfor paregnes, at vekselretteren skal udskiftes i Igbet af anleeg-
gets levetid. En levetid pa 10 ar vil veere normalt for en vekselretter.

Vekselretteren bgr overholde fglgende specifikationer:

e Europeeisk virkningsgrad over 95 % og statisk MPPT-virkningsgrad minimum
99 %

e Skal kunne findes pa Energinet.dk’s positivliste, hvilket sikrer CE-godkendelse,
og at vekselretteren kan bruges pa det danske elnet (jf. Teknisk forskrift 3.2.1
for elproducerende anlaeg med en maerkestrom pa 16 A pr. fase eller derunder)

e |P-klasse for udendgrs montage, hvis det er relevant

e Egnet for den pageeldende modultype (vedr. seerlig problematik mht. visse mo-
dultyper, der kraever jording — spgrg modulfabrikanten)
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e Have udlaesning af energiproduktion til brug for overvagning af energiproduk-
tion og serviceaftale.

Stejforhold for vekselrettere

For vekselrettere installeret indvendigt i boliger bgr du stille krav til vekselretterens
stgjniveau. Du kan i denne sammenhang lade sig inspirere af tabel 2, der angiver
graensevaerdier for bygningen/situationen®, selvom kravene ikke geelder vekselrettere.

Stgjniveauet fra vekselretter vil i stor grad afheenge af effektstgrrelse, og om der an-
vendes forceret kdling (bleeser). Stgjniveau ligger typisk mellem 30-60 dB. Hovedpar-
ten af stgjen vil komme fra blaeseren, der kan veere styret, sa den flyttede luftmeaengde
afhaenger af vekselretterens belastning. Der er derfor ikke tale om et permanent hgjt
stgjniveau. Stgj fra vekselretter uden forceret kgling vil typisk alene veere karakteriseret
ved en hgjfrekvent tone, der kan sammenlignes med hylelyden fra et aeldre TV. Stgjni-
veauet er mindre end for et kdleskab (typisk op til 40 dB). Stgjen fra vekselrettere, der
anvender forceret kgling, kan sammenlignes med stg@j fra en vaskemaskine (40-50 dB).

Uanset stgjniveau bgr man teenke over placering af vekselretteren, sa den sa vidt muligt
ikke giver anledning til stgjgener. En hensigtsmaessig placering veek fra opholdsrum
kan fx veere i boligens bryggers eller kaelder, hvis vekselretteren monteres indendgrs.

Tabel 2: Stgj fra tekniske installationer. Greenseveaerdier angivet som hgjeste
veerdier for A-veegtet, aekvivalent lydtrykniveau, L

Aeq,T"
Male-
Rumtype Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
storrelse
| beboel-
sesrum og
kgkkener LAeq’T 20dB 25dB 30dB 35dB
samt i feelles
opholdsrum

Kilde: DS 490

5 Greaenseveerdierne geelder for umgblerede rum med lukkede dgre og vinduer og er relateret til

et maletidsrum pa mindst 30 sekunder og afpasset efter installationen. Kravet angivet ved det
akvivalente A-veegtede lydtrykniveau LAeQ| geelder de enkelte installationer hver for sig.
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5 Montering af solcelleanlzeg

Alle overvejelser omkring anskaffelse af et tagmonteret solcelleanleeg bgr starte med
en vurdering af den aktuelle tagkonstruktion. Nogle tagkonstruktioner skal forsteerkes,
mens andre ikke er egnede eller har for kort restlevetid i forhold til solcelleanleeggets
levetid.

Teknologisk Institut har udarbejdet en tjekliste til vurdering af tagets egnethed, der bgr
fdlges inden etablering af solcelleanlaeg (se Teknologisk Instituts tekniske vejledning
Solceller. Baggrundsrapport for montage- og installationsvejledninger).

5.1 Statik
Ved montering af solcelleanlaeg skal de statiske krav i bygningsreglementet overhol-
des.

Ved enhver montage af solceller i en eksisterende tagkonstruktion skal det sikres, at
der ikke sker en overbelastning af tagkonstruktionen, sa der er risiko for nedbgjning og
eventuelle saetningsskader.

Der bgr noteres skeerpede krav, hvis tagkonstruktionen er atypisk, herunder store af-
stande mellem speaer, manglende mellemlaegter, tunge tage (tegl/betontag) udfgrt pa
konstruktioner for lette tagmaterialer, pa spinkle speerkonstruktioner, eller hvis der tid-
ligere er udfgrt eendringer i konstruktionen etc.

Der skal tages hensyn til DS/EN 1991-1-3 og -4 (Eurocodes for vind- og snelast samt
tilhgrende nationale annekser).

5.2 Befaestelse og taethed

Beslag for befaestelse bgr veere udviklet til formalet for at opna fuld taethed og undga
falgeskader som:

e Stormskader
¢ Vandindtreengning

e Kollaps ved svaekkelse/gget vaegtpavirkning.

Valg af befeestelse skal veere betinget af tagbelaegningens type samt mulighed for fast-
ggrelse i den underliggende baerende konstruktion. Der skal derfor altid benyttes den
rette type montage til det aktuelle tag.

Ved eldre tage skal enhver betraedning af tagfladen ske med stgrste forsigtighed, da
almindelige tagbelaegninger bliver porgse med alderen, og man risikerer ved betraed-
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ning at pafgre revnedannelser eller ligefrem kollaps af belaegningen. Saerligt aeldre
bglgeeternit og tegltage kan veaere svaekket af tidens tand, og feerden pa disse bgr fore-
ga med stor papasselighed for at undga skader.

Det anbefales at fglge Teknologisk Instituts tekniske vejledning Solceller. Baggrunds-
rapport for montage- og installationsvejledninger. | vejledningen findes illustrerede
montagevejledninger for fglgende tag- og montagetyper:

e Tagstenstage

— Fastggrelse ved K21-falstagsten
— Fastggrelse pa vingestensteg|

— Fastggrelse pa betontagsten

— Montage med adgang fra tagrum

e Bdlgeplader af fibercement

— Montage med adgang fra tagrum
— Montage fra ydersiden.

Her medtages to af Teknologisk Instituts tekniske vejlednings generelle anbefalinger
for montage pa tagstenstage:

e Det frarades generelt at montere solcelleanleeg i tagets leegter, da det er sveert
i praksis at sikre sig, at leegterne har den forngdne styrke, eller at leegternes
forankring i speerene er tilstreekkelig steerk. Derfor bgr der sa vidt muligt altid
fastgdres i tagkonstruktionens speer.

e Detfrarades at anvende ansatsskruer til montage pa tagstenstage, da disse kree-
ver, at man gennemborer tagstenene og efterfglgende teetner med en fleksibel
pakning. Risikoen for gdelagte sten, utaetheder og efterfglgende fugtskader er
stor. Ingen fagfolk eller beslagproducenter anbefaler denne Igsning. Pa grund
af den store dimension, kan ansatsskruerne derudover kun sjeldent overholde
krav til de skruesamlinger, der er angivet i Treenormen.®

Ved montage pa understrggne tage ma der forventes en ekstraomkostning til genetab-
lering af understrygning for at sikre mod vandindtreengning, da montage pa under-
strggne tage ellers giver stor risiko for uteetheder og forskubning af fuger mellem tegl.
Her henvises i gvrigt til Teknologisk Instituts tekniske vejledning.

Ud over anvisningerne fra Teknologisk Institut er her samlet en raekke generelle anbe-
falinger vedrgrende montage og teethed:

e Gennemfgringer bgr altid vaere placeret pa tagbeleegningens hgjeste punkt for
at mindske nedbgrsmeangden, der passerer gennemfgringen. Dette er illustre-
ret i Figur 8.

e Leveranddgrens anvisninger om antal forankringspunkter, forankringsdybde
mv. skal altid fglges.

6 DS/EN 1995-1-1 + AC:2007, Traekonstruktioner — Del 1-1: Generelt — Almindelige regler samt
regler for bygningskonstruktioner
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Ved gennembrydning af tagbelaegningen skal man veere saerligt opmeerksom
pa, at anviste metoder til teetning fglges, eksempelvis vha. membraner, skiver
og/eller flydende forsegling omkring hullerne i den konkrete beleegning for at
undga vandindtreengning.

Ved montage i teglsten bgr det kontrolleres, at der ikke er knaekkede teglsten
under solcellepanelerne.

Ved montering pa tagpaptag skal man vaere seerligt opmasrksom pa at sikre, at
tagfladens vandteethed er intakt efter monteringen.

Konsoller skal benyttes til tagpaptage, hvor der bade laves et tagbeleegnings-
gennembrydende fastholdelsespunkt til solcellernes montagesystem i tagkon-
struktionen og en efterfglgende forsteerkning af tagbeleegningen ved en vand-
teet inddeekning af fastholdelsespunktet.

Undgéa at montere i laegterne, men fastggr sa vidt muligt i tagkonstruktionens
speer.

Undga at treede pa beslag og lsegter under montagen.

Kilde: Altec Solartechnik

Figur 8: illustration af montage pa belgetop

28



OVERSIGT OVER MONTAGESYSTEMER

LImM . TAGKROGE

TAGKROGE
TAGKROGE
TAGKROGE

SKIFERKROGE

ANSATSSKRUER

/

>15° STATIV FOR
VINKELKORREKTION

Kilde: EWS GmbH & Co. KG
Figur 9: Oversigt over almindelige tagtyper og montagesystemer

Kilde: EWS GmbH & Co. KG
Figur 10: Tv.: Almindelig montering af solcelleanlaeg pa tagpaptag med
betonplader. Midt og th.: Montage med balastfri klzehemontage.

5.3 Kabelfgringer AC/DC

Det anbefales at fglge Teknologisk Instituts tekniske vejledning Solceller. Baggrunds-
rapport for montage- og installationsvejledninger. Heri findes en uddybende gennem-
gang af kabelfgringen i forbindelse med solcelleanlaeg. Gennemgangen er understgttet
med henvisninger til relevante steder i staerkstremsbekendtgdrelsen, samt udtalelser
fra fx Sikkerhedsstyrelsen.
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| planleegningen af arbejdet er det vigtigt at huske, at kun installatgren ma udfgre til-
slutningen til nettet. For den gvrige installation vil det afhaenge af, hvorvidt anleegget
er et samlet produkt, jf. Sikkerhedsstyrelsens Meddelelse — Elinstallationer 2/12.

Ud over anvisningerne fra Teknologisk Institut kan fglgende naevnes omkring kabelfg-
ringer:

e Kabler dimensioneres, s& der opnas et samlet spandingsfald under 1 % ved
fuld strgmproduktion

e Safremt der forefindes lynafledning pa bygningen, skal kabelfgring udfgres i
overensstemmelse hermed

e |Laeg afdrypningsbuer

e \ed opbinding af kabler bgr det tilstreebes, at samlinger med stik ingen steder
udggr det laveste punkt, hvor regn- og kondensvand kan samles.

5.4 Montering af vekselretter

Mange vekselrettere har indbygget en funktion til at drosle elproduktionen ned, hvis
driftstemperaturen bliver kritisk hgj. Derved mistes noget af den energi, der ellers ville
kunne leveres fra solcellemodulerne.

Korrekt montering af vekselretter vil sikre mod skader pa bygningen, samt medfgre, at
vekselretteren yder optimalt og holder leengst muligt. Dette sker gennem:

e Montering pa ikke-brandbart materiale (kgleprofilen kan blive > 70 °C).

e Montering med fri lufttilstréamning (for at undga overophedning/effektbegraens-
ning. Forvent, at op til 5 % af vekselretterens nominelle effekt afseettes i veksel-
retteren. Eks. 5 % af 6000 W = 300 W).

e Montering i skygge/kgligt (for at undga overophedning/effektbegraensning).
e Montering under tag/halvtag (for at undga korrosion og for at opna skygge).

e Montering veek fra dyrehold og kystnaere omrader (for at undga korrosion).

Fglg altid producentens anvisninger for korrekt montage, herunder anvisninger om
maksimal tilladt omgivelsestemperatur. Veer opmaerksom pa, om vekselretteren er til
brug for udendgrs montering, dersom dette gnskes.
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6 Nettilslutning af solcelleanleeg

6.1 Generelt

Det samlede anleeg, herunder vekselretteren skal overholde Energinet.dk’s til enhver
tid geeldende tekniske forskrifter.

Generelt anbefales det at fglge Teknologisk Instituts tekniske vejledning Solceller. Bag-
grundsrapport for montage- og installationsvejledninger. | dokumentet findes en uddy-
bende gennemgang af nettilslutning af solcelleanlaeg. Gennemgangen er understgttet
med henvisninger til relevante steder i steerkstramsbekendtggrelsen samt udtalelser
fra fx Sikkerhedsstyrelsen. Disse henvisninger vedrgrer primeert steerkstrgmsbekendt-
ggrelsen afsnit 6, kap. 55, og afsnit 6A, kapitel 712 samt Sikkerhedsstyrelsens Medde-
lelse — Elinstallationer nr. 2/12.

Med udgangspunkt i en installation baseret pa TT-net (normalt for installationer i dan-
ske hjem) vil en installation typisk skulle foretages som angivet i figur 11:

Maler Fordelingstavle
N
1234 kWh Evt. tarifsikring
Advarsel: Fejlstrgms- Sikring
afbryder
Dobbelt
forsyning ( . )
Fejlstrgms-
Sikring afbryder
—__ N
)
Vekselretter

M P m—
Jording Stregmforbruger,
husstand
Solcellepaneler
—

Kilde: B.S. Lave, Danfoss

Figur 11: Typisk nettilslutning i husstand

31



6.2 Elmaler

Vekselrettere tilkobles elmaleren til registrering af den samlede ydelse. EImaleren skal
kunne registrere energiflow i begge retninger, hvis det ikke er tilfeeldet, skal den eksi-
sterende afregningsmaler enten omprogrammeres eller udskiftes. Nar vekselretteren
er tilkoblet elmaleren, kan stremmen bruges lokalt. Ved overproduktion sendes strgm-
men forbi hovedtavlen for ejendommen og ud pa det offentlige elnet. Ved eksisterende
bygninger skal maleren som oftest udskiftes af det lokale netselskab.

6.3 Valg af fejlstramsafbryder

Fejlstrgmsafbryderen, der er forbundet til husstandens normale strémforbrugere, vil
vaere et standardfejlstrgmsrelae (type A, 30 mA). Fejlstramsafbryderen, der er forbun-
det til vekselretteren, er som udgangspunkt type B. Fabrikanten af vekselretteren skal
oplyse korrekt udlgsestrgm, og installatgren skal sikre, at jordingen modsvarer denne.
Hvis fabrikanten i den udleverede dokumentation klart dokumenterer, at vekselretteren
ved sin konstruktion under normal drift og enkeltfejls forhold ikke er i stand til at levere
fejlstramme med jeevnstrgmsindhold (leekstrgm < 6mA..), er type B ikke ngdvendig.

6.4 Systemadskillelse

Det forudsaettes, at vekselretteren indeholder relee/afbryder pa bade AC- og DC-siden
for sikker systemadskillelse til anvendelse i forbindelse med vedligeholdelse og fejl-
sggning pa anlaegget. Alternativt etableres ekstern afbryder.

6.5 Maerkning omkring dobbelt forsyning

Der foretages tydelig opmaerkning om dobbeltforsyning i fordelingstavlen, saledes at
fagfolk advares mod forsyningen fra bade netsiden og solcellesiden og kan sikre en
sikker adskillelse fra bade net og solcellesiden fgr vedligeholdelse og fejlsggningsar-
bejde pa anleegget.
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7 Garanti, ansvar og forsikring

For solcelleanlaeg er der en reekke garantier, du som montgr og installatgr skal veere
opmaerksom pa. Bade garanti for de enkelte komponenter, for det udfgrte arbejde og i
et vist omfang for anleeggets ydelse. Dette afsnit praeciserer, hvilket ansvar du har som
montgr og installatgr, hvilke krav du bgr stille til dine leverandgrer, og hvad du bgr
informere bygningsejer om.

For garantier bgr du som montgr og installatgr generelt veere opmarksom pa, at de
garantier der er givet, skal veere understgttet, fx gennem forsikring.

7.1 Produktgaranti

Det er producenten, der star for produktgarantien. Som montgr og installatgr skal du
dog veere opmaerksom pa, at du skal fglge producenternes anvisninger. Det er produ-
centen, der star for garantien, sa le&enge du som montgr og installatgr har fulgt produ-
centens anvisninger.

Hvis enkeltkomponenter er gaet i stykker, skal du kontakte producenten for konkrete
anvisninger. Du ma derfor ikke foretage dig noget, uden du har aftalt proceduren med
producenten.

Produktgaranti for solcellemoduler

Produktgarantien for solcellemoduler handler om produktets holdbarhed og dermed
ikke om modulernes ydelse (og degradering over tid). Produktgarantien for moduler
bgr som minimum veere pa 5 ar. Flere producenter stiller en produktgaranti pa 10 ar
eller mere. Vaer opmaerksom pa, at der med lange produktgarantier er en vis risiko
for, at virksomheden er ophgrt inden udlgb af produktgarantien. Det er producenten,
der star for garantien, sa leenge du som montgr og installatgr har fulgt producentens
anvisninger.

Produktgaranti for vekselrettere

For vekselrettere bgr du forvente en produktgaranti pa 5 ar. Det er producenten, der
star for garantien, sa leenge du har fulgt producentens anvisninger.

Garantien for produktet skal omfatte reparation pa stedet eller udskiftning af vek-
selretteren i tilfeelde af fejl pa produktets komponenter. Hvis udskiftning udfgres af
montgren eller installatgren, skal denne kompenseres herfor. Garantien gaelder kun,
safremt producentens anvisninger er overholdt. Da garantien ikke vil gaelde for brug
af produktet uden for producentens specifikationer, er det vaesentligt, at dimensione-
ring af anleegget tager hgjde herfor.
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Montagesystemer

Produktgarantien for moduler bgr som minimum veere pa 5 ar. Flere producenter stiller
garanti op til 10 ar.

Det er afggrende, at du som montgr eller installatgr er opmaerksom pa, at montage-
systemet passer til de tagkonstruktioner, du monterer anlaegget pa. Det skyldes, at du
er ansvarlig for, at montagesystemet er monteret efter producentens anvisninger. Ga-
rantien pd montagesystemet geelder kun, safremt producentens anvisninger er fulgt.

Dimensionering af anleeg

Den, der har pataget sig at dimensionere anleegget, er ansvarlig herfor. Den ansvarli-
ge kan veare en radgiver, en montgr/installatgr eller andre. Hvis du som montgr eller
installatgr kgber anleeg af grossist/leverandgr, skal du sikre dig, at denne star inde for
garantien.

7.2 Udforelsesansvar

Montgr og installatgr har grundlaeggende ansvaret for god handvarksskik, og at alt
er monteret efter producenternes anvisninger samt efter de aktuelle forhold pa stedet.

Mange husejere forventer, at de er sikret mod fejl og mangler, hvis det valgte montgr-
eller installatgrfirma ophgrer med at eksistere, eller hvis firmaet naegter at udbedre
skader pa baggrund af berettigede klager over udfgrt arbejde pa deres hus. Hvis du
som montgr eller installatgr er tilmeldt Byg Garantiordningen eller TEKNIQs garan-
tiordning, opnar dine kunder en stgrre tryghed i forbindelse med den handvaerksmaes-
sige udfgrelse af arbejdet pa deres hus.

AB-Forbruger

Man kan vaelge at bruge AB-Forbruger’, nar man indgar aftaler om solcelleanlzeg.
AB-Forbruger seetter en reekke faste spilleregler for byggearbejdet og tager hand om
bade bygningsejerens og montgrens/installatgrens interesser.

| AB-Forbruger angives 5 ars reklamationsret pa det udfgrte arbejde. Det betyder, at du
som montgr og installatgr haefter i 5 ar for din del af arbejdet. Du kan hente AB-Forbru-
ger pa www.boligejer.dk.

Byg Garantiordningen

Byg Garanti er en garantiordning under Dansk Byggeri, der har til formal at sikre, at
private forbrugere ikke lider gkonomiske tab som fglge af fejl og mangler ved hand-
vaerksmeessigt arbejde, der er bestilt og udfgrt af Dansk Byggeris medlemmer. Garan-
tiordningen daekker en raekke forhold ved installering og montering af solcelleanlaeg.
Der er her en raekke forudsaetninger, der skal veere opfyldt:

e Montgren skal vaere godkendt af Dansk Byggeri.

e Fejl og mangler ved det udfgrte arbejde skal vaere anmeldt senest 5 ar efter, at
arbejdet er feerdigt.

7 AB-Forbruger star for Aimindelige Betingelser for byggearbejder for Forbrugerne.
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e Der skal veere indgaet en direkte aftale mellem den private forbruger og udfg-
reren af det handveerksmaeessige arbejde — altsd montgren. Det betyder, at en
aftale indgaet mellem privat forbruger og grossist, hvor en underleverandgr
udfgrer montagen, ikke deekkes af Byg Garanti.

e Byg Garanti daekker op til 100.000 kr.

Byg Garantis deekning er begraenset til den pris, kunden har betalt handvasrkeren for
arbejdets udfgrelse. Samtidig deekkes komponentskader ikke af Byg Garanti.

Fglgeskader deekkes ikke af Byg Garanti — fx vandskade som fglge af uteethed i tag efter
montage. Her henvises i stedet til montgrens eller installatgrens egen forsikring — altsa
den udfgrende parts forsikring.

Du kan lzese mere om Byg Garanti pa Dansk Byggeris hjemmeside.

TEKNIQs garantiordning

Installatgrernes organisation TEKNIQ har en garantiordning for el- og vvs-virksomhe-
der, der har til formal at sikre, at private forbrugere, der far medhold i en klage ved
Ankeneaevnet for Tekniske Installationer vedrgrende el- eller vvs-arbejde, der er udfgrt
af et medlem af TEKNIQ, far opfyldt kendelsen.

¢ |nstallatgren skal veere medlem af TEKNIQ

e Garantiordningen deekker omkostninger til og med kr. 150.000 inkl. moms.

Du kan laese mere om garantiordningen pa TEKNIQs hjemmeside samt pa Ankenaevnet
for Tekniske Installationers hjemmeside.

Der kan veere andre garantiordninger, der ligeledes er relevante.

7.3 Ydelsesgaranti
Ydelsesgarantien er relevant for solcellemoduler og for samlede anlaeg.

Ydelsesgaranti for solcellemoduler

Producenter af solcellemoduler giver i langt de fleste tilfeelde en ydelsesgaranti for mo-
dulets energiproduktion. Ydelsesgarantien angiver, hvor meget ydelsen pa det enkelte
modul falder/degraderer over tid. Der er her tale om en garanti for modulet og ikke for
det samlede anleeg. Det er producenten af solcellemodulet, der star for denne garanti
- sé leenge producentens anvisninger er fulgt.

Garanti for normeret energiproduktion pa det samlede anlaeg

Du kan som montgr og installatgr veelge at give kunden en garanti pa, hvor meget an-
laegget arligt producerer (normeret energiproduktion).

Her bgr der som minimum foreligge en simuleringsrapport for anlaegget samt doku-
mentation for det udgangspunkt, der er for at beregne den normerede energiprodukti-
on. Her skal der ogsa veere en dokumentation vedrgrende anlaaggets omgivelser, sa du
som montg@r og installatgr ikke er ansvarlig for fremtidige skyggeforhold — eksempelvis
nabotraeer etc.
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Safremt en garanti pa den arlige energiproduktion gives, anbefales det, at der etable-
res energiovervagning pa anlaegget.

7.4 Forsikringsforhold

Kunden (bygningsejer) bgr altid kontakte sit forsikringsselskab inden anskaffelse af et
solcelleanlezeg for at forhgre sig om daekning ved eventuelle skader. Hvis forsikrings-
selskabet ikke er orienteret, risikerer kunden ikke at fa erstatning, hvis anlaegget eller
taget bliver skadet.

Er solcelleanlaegget arsag til, at kunden far en vandskade - fx som fglge af darlig teet-
ning af huller boret i taget til montering — kan kunden ikke regne med erstatning fra
eget forsikringsselskab. Her er det montgrens ansvar, og kunden ma rette sit krav mod
montgr/installatgr eller dennes forsikringsselskab.

De almindelige forsikringer deekker ikke tabt stréam fra anlaegget — fx som fglge af skyg-
ge pa anlaegget og nedsat energiproduktion, der findes dog specifikke forsikringer, der
daekker dette.

For private boligejere er fglgende to forsikringstyper relevante i forhold til solcellean-
leeg:

Husforsikring — Daekker typisk brandskader, storm, vejrskader og andre pludselige ska-
der. Insekt og svamp samt radskadedaekning kan ofte tilkgbes som en tillaeagsdeekning.

Ejerskifteforsikring — geelder typisk 5-10 ar. Denne type forsikring deekker som hovedre-
gel skjulte skader, der klart er forkert beskrevet i tilstandsrapporten, eller som slet ikke
er neevnt, men som burde have veeret det.

Ved installation af anleeg til boligforeninger vil nogle forsikringsselskaber bede om en
stabilitetsberegning for at sikre, at tagkonstruktionen kan beaere solcelleanlaegget.
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8 Myndighedskrav

8.1 Lokale planforhold og klausuler

Lokalplanlaegning

Opseetning af solceller kan veere reguleret af lokale forhold i form af kommune- og
lokalplaner. Det er kundens (bygningsejers) eget ansvar at undersgge, om ejendom-
men er omfattet af geeldende lokalplan, byplanvedtzegt, tinglyste deklarationer samt
bevaringsveerdi.

Om en grund er omfattet af plankrav, kan ses i en ejendoms skgde samt pa kommu-
nens hjemmeside eller pad www.plansystem.dk. Alternativt kan man fa oplysning her-
om hos den lokale bygnings- eller planmyndighed. Som boligejer kan man f& oplyst
servitutter pa sin ejendom pa www.tinglysning.dk. Hvis geeldende bestemmelser ikke
kan overholdes, skal der ansgges om dispensation for at opsaette et solcelleanlaeg.

Grundejerforeninger

Montgren eller installatgren bgr sammen med bygningsejer afklare, om der kan veere
relevante restriktioner i vedtaegter for grundejerforening, servitutter eller tinglyste de-
klarationer pa ejendommen.

Bebyggelsens arkitektur

Kommunerne har forskellig praksis for eendring af bygningers ydre. Nogle steder er
der fx krav om, at maksimalt 2/3 af tagfladen ma deekkes af solpaneler, eller at de skal
nedfzaldes i tagfladen (bygningsintegreres). Montgren eller installatgren bgr sammen
med bygningsejeren informere kommunen om det planlagte anleeg, da der i enkelte
tilfeelde skal sgges byggetilladelse og dispensation. Dette er iseer aktuelt for anlaeg, der
ikke ligger direkte pa taget og dermed ikke har samme hzldning som taget.

Ud over kommunale bestemmelser om aendring af bygningers ydre fremtreeden kan
der ligeledes veere bestemmelser i ejerforeninger/boligforeningers vedteegter, der har
betydning for opsaetning af solceller.

Refleksion og glanstal

| flere lokalplaner stilles der krav til tagmaterialers glanstal, hvilket som regel ogsa om-
fatter solceller. Kravene bunder oftest i gnsket om, at solcelleanlzeggene ikke ma give
refleksioner, der er til gene for de omkringliggende naboer.

Ved glans forstas en overflades tilbagekastning af lys, og glanstallet er et udtryk for,
hvor meget lys, der tilbagekastes fra en given vinkel.
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Der eksisterer i dag ikke en anerkendt skala for glans eller malemetode for refleksion
fra solceller. Derfor tages der ofte udgangspunkt i metoder for glansmaling anvendt
til tegl og bygningsglas®. Malemetoden for tegl er ikke velegnet, da solceller ikke kan
sammenlignes med tegl, hvor overfladens krumninger spejler i mange retninger. Det
samme ggr sig i et vist omfang geeldende for metoden til glasflader. Det skyldes, at
refleksion fra solceller bestar bade af refleksion fra glasoverfladen og fra solcelleover-
fladen.

Det erTeknologisk Instituts vurdering, at refleksioner fra solcelleanlaeg ikke er et gene-
relt problem. Denne vurdering baseres bl.a. pa, at producenterne af solcellemoduler
Isbende arbejder pa at maksimere energiudbyttet ved at reducere refleksionerne. Tek-
nologisk Instituts vurdering er samtidig, at refleksion fra langt de fleste solcelleanlaeg
opleves som mindre end refleksionen fra et ganske almindeligt vindue. Der kan dog
veere enkeltsager, hvor refleksion er en aktuel problemstilling.

Bevaringsveerdige bygninger

Der kan veere seerlige regler for opseetning af solcelleanleeg pa bevaringsvaerdige byg-
ninger (typisk i kategori 1-3). Hvis en ejendom er fredet eller registreret som beva-
ringsvaerdig, skal man altid kontakte kommunen. Fredning er tinglyst pa den enkelte
ejendom, og er derfor retligt bindende. | praksis betyder dette, at etablering af solcelle-
anleeg ikke er mulig. Om en bygning er fredet, kan oplyses hos Kulturarvsstyrelsen pa
www.kulturarv.dk/fbb.

| omrader med bevaringsveerdigt byggeri kan der ogsa veere krav om, at bebyggelsers
ydre fremtreeden ikke ma aendres.

Krav om byggetilladelse

Ved opseetning af solceller skal man vaere opmaerksom péa geeldende regler i den pa-
geeldende kommune.

Er anleegget over 6 kW, skal der som udgangspunkt sgges om byggetilladelse. Dette
gaelder bade for anlaeg, der ligger plant, og anlaeg, der er monteret pa stativ pa taget.
@nsker man at etablere et anleeg pa stativ pa jord, skal der altid sgges om byggetilla-
delse.

Solcelleanlzeg, der er opsat pa erhvervs- og etagebebyggelser, er reguleret af byg-
ningsreglementets kapitel 1.3.3. og kraever altid en byggetilladelse.

Opseetning af solceller i landzone kan kraeve landzonetilladelse.

Uanset om solcelleanlaegget kreever byggetilladelse eller ej, skal man altid veere op-
meerksom pa de bebyggelsesregulerende bestemmelser i bygningsreglementet. Nar
solcelleanlaegget er installeret, skal det meddeles til BBR.

Energistyrelsens vejledning

Energistyrelsen har lavet to vejledninger om, hvornar solcelleanleaeg kraever byggetilla-
delse. Den ene vejledning handler om anlaeg pa bygninger, mens den anden omhand-

8 Den europeeiske standard for beregning af reflekser fra glasflader er beskrevet og reguleret i
DS/EN 410.
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ler anleeg, der saettes op pa jorden. Vejledningerne kan findes pa www.bygningsregle-
mentet.dk.

8.2 Bygningsreglementet om installation og montering af solcellean-
leeg

Installation og opsaetning af solceller er reguleret af bygningsreglementet (BR10). Der
stilles krav til rgr- og kabelgennemfgringer i forhold til brandsikkerhed® og til teethed af
klimaskeermen samt til maksimal energiudnyttelse af anleegget’. | SBi anvisning 230
til bygningsreglementet er solcelleanleeg behandlet i afsnit 8.6.2, Solvarme og solcelle-
anlaeg. Brandforhold og gennembrydning af dampspeerre er behandlet i naervaerende
kapitel. Maksimal energiudnyttelse behandles i kapitel 3 om dimensionering og place-
ring af solcelleanleeg samt i 5.4 om montering af vekselretter.

Brandforhold

Ifglge Bygningsreglementet skal installationer udfgres, sa de ikke medfgrer brandfare
eller eksplosionsfare. Ved rgrgennemfgringer, kanaler o.l. skal der treeffes foranstalt-
ninger, der hindrer gennemgang af stgj, fugt, ild, gas, rgg og lugt. (Kapitel 8.1, stk. 2)

Solcellemoduler kan blive meget varme under drift, helt op til 90 °C afhaengigt af pla-
ceringen. Moduler, der integreres i klimaskarmen og dermed ikke ventileres pa bag-
siden, udseetter det bagvedliggende materiale, fx et undertag, for en kraftig tempera-
turpavirkning. | valg af bygningsmaterialer og konstruktion bgr der tages hgjde herfor.
(SBi anvisning 230).

Ved tagdeekningsmaterialer fokuseres der i forhold til brand pa materialernes egenska-
ber mht. brandspredning og rggudvikling. Tilfredsstillende sikkerhed mod brandspred-
ning anses normalt at kunne opnas ved anvendelse af tagdeekningsmateriale klasse
BROOF (t2) eller materialer med tilsvarende egenskaber. Solcellepaneler klassificeres
ikke, men vil i almindelighed kunne godkendes, da det primaere materiale i solcelle-
paneler er glas, hvorfor panelerne har tilfredsstillende egenskaber i forhold til brand-
spredning og rggudvikling. (Kilde: "Projektering af tagintegrerede solcelleanleeg’; Per
Haugaard et al., 2009).

Solceller genererer jeevnstrgm, nar de bliver belyst. Ved arbejdet med at installere sol-
celleanlaegget bgr der udvises stor forsigtighed, da der ved beskadigelse af solcelle-
moduler eller kabler er forhgjet risiko for dannelse af lysbuer, der kan veere vanskeli-
ge at slukke. Arbejdet skal udfgres i overensstemmelse med regler for arbejde under
spaending (L-AUS).

Gennembrydninger af dampspeerre i forhold til lufttaethed

Bygningsreglementet kapitel 7.2.1, stk. 4, stiller krav til bygningers taethed, og man skal
derfor veere opmaerksom pa eventuelle gennembrydninger af bygningens dampspaer-
re. Gennembrydninger i lofter medfgrer ofte luftuteetheder, og safremt det er ngdven-
digt at fgre de tekniske installationer gennem en dampspeerre, skal gennemfgringen

9 Solcelleanlaeg skal udfgres, sa de ikke giver anledning til temperaturforarsagede skader pa
bygninger. Jf. Kapitel 8.6.3, stk. 1, i BR10.
0 Kapitel 8.6.3, stk. 1, i BR10.
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udfgres med lufttaette samlinger eller tilslutninger. Her kan anvendes kabel- eller rgr-
manchetter, som er elastiske og kan kleebe til dampspaerren.

For yderligere vejledning til fgring af tekniske installationer i konstruktioner se SBi’s
anvisning 214 "Klimaskaermens lufttaethed”

Solcellers indvirkning pa energiramme

Nybyggeri skal i dag overholde bygningsreglementets krav til energiramme. Energi-
rammen er et udtryk for det maksimale samlede behov for tilfgrt energi til opvarmning,
ventilation, kgling, driftsel og varmt brugsvand samt for el til belysning for erhvery,
kontorer, institutioner.

Installering af solceller kan godskrives i energirammen, og kan dermed vere et red-
skab til at forbedre bygningens energiramme. Ved at installere et 1 kW-solcelleanlzeg
kan energirammen reduceres med 2.125 kWh, svarende til 14 kWh/m? for en bolig pa
150 m?2.

Yderligere information om solcellers effekt pa energirammen kan fas i publikationen
BYG-SOL Solenergi i byggeriet — vejledning til anvendelse af solenergi i energiram-
men.

Solcellers pavirkning af konstruktioners bzereevne

Ved opseetning af solceller skal konstruktionens baereevne vurderes, sa bygningskon-
struktionen kan modsta de normalt forekommende statiske og dynamiske pavirknin-
ger. | forbindelse med opszaetning af solceller pa tag kan det derfor veere ngdvendigt at
forsteerke konstruktioner eller placere solcelleanlaegget andre steder, hvor det belaster
konstruktionen mindst.

Dimensionering af konstruktioner skal ske pa grundlag af de gaeldende Eurocodes med
tilhorende danske annekser, som henvist til i bygningsreglementets kapitel 4.2, stk. 1.
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9 Uddannelse af monterer og in-
stallatorer

Der findes i dag en reekke uddannelsesmuligheder for montgrer og installatgrer, der
enten allerede arbejder med solcelleanlaeg eller gnsker at udvide deres forretnings-
omrade inden for dette felt. | begge tilfeelde anbefales uddannelse og kurser om di-
mensionering, sammensatning, montering og tilslutning af solcelleanleeg, da det er et
komplekst omrade i Igbende udvikling.

Uddannelsesstilbud kan overordnet deles op i tre kategorier:

e Energistyrelsens kommende godkendelsesordning til erstatning for KSO-ord-
ningen

e AMU-kursus for solcellemontgrer og -installatgrer

e Uddannelsestilbud gennem grossister og leverandgrer.

9.1 Energistyrelsens kommende godkendelsesordning

Ud over en raekke forskellige uddannelsestilbud er Energistyrelsen i dag ved at im-
plementere en godkendelsesordning for virksomheder, der monterer sma vedvarende
energianlaeg. Ordningen skal erstatte KSO-ordningen. Med sma vedvarende energian-
laeg forstas biomassekedler og -ovne, solcelle- og solvarmeanlag og varmepumper.
Virksomhederne kan veelge at blive godkendt inden for en eller flere af teknologier-
ne og kan i ordningerne opna en godkendelse fra Energistyrelsen som henholdsvis
VE-montgrvirksomhed eller VE-installatgrvirksomhed.

Med denne godkendelse fra Energistyrelsen har virksomheden ret til at anvende be-
tegnelsen VE-montgrvirksomhed eller VE-installatgrvirksomhed i sin markedsfgring.
Godkendte virksomheder vil fremga af en seerlig liste pa Energistyrelsens hjemmeside.

En vaesentlig betingelse for godkendelse er, at virksomheden har et kvalitetsledelses-
system, der er godkendt af en sakaldt kontrolinstans for VE-montgrvirksomheder og
VE-installatgrvirksomheder. Virksomheder, der er certificeret i henhold til DS/EN ISO
9001, skal blot sikre, at de far ordningens saerlige kravspecifikationer ind i virksomhe-
dens kvalitetsledelsessystem. Endvidere er det centralt, at virksomhedens personale
lever op til Energistyrelsens uddannelseskrav.

Ordningen skelner i dag mellem to forskellige former for medarbejdere i de godkend-
te virksomheder.

1. En "VE-uddannet medarbejder” Denne betegnelse geelder for en person med
seerlige kompetencer inden for dimensionering og montering. Vedkommende
har grundleeggende kompetencer pa minimum niveau 5 i den danske kvalifi-
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kationsramme for livslang uddannelse. Det kan fx veere en el- eller vvs-instal-
latgr, eller en bygningskonstruktgr. Desuden skal vedkommende gennemfgre
et seerligt kursus eller en seerlig uddannelse inden for den relevante teknologi.
Og vedkommende skal besta en prgve inden for montering af den relevante
teknologi.

2. En "udfgrende medarbejder eller underentreprengrs udfgrende medarbejder”
Denne betegnelse geelder for de medarbejdere i virksomheden eller hos en
underentreprengr, som arbejder med montering af de enkelte sma VE-anleeg.
Disse medarbejdere skal have de ngdvendige kompetencer og have modtaget
den ngdvendige instruktion i forhold til den konkrete opgave.

Pa solcelleomradet har ordningen fokus pa, at medarbejderne skal have dokumente-
ret uddannelse og kompetencer inden for fglgende omrader:

¢ Viden om geeldende lovgivning, herunder byggelovgivning, autorisationslov-
givning samt planlovgivning

e Viden om miljg og sikkerhed, herunder myndighedskrav
e Evnen til selvsteendigt at kunne yde radgivning til kunden

e Evnen til at finde frem til optimal placering af anlaegget under hensyntagen til
bygningens konstruktion og placering

e Evnen til at vurdere tagkonstruktionens baereevne
e Evnen til at planleegge kabelfgringsveje og placering af vekselrettere
e Viden om korrekt montering af anleegskomponenter inden for klimaskaerm

e Viden om etablering af korrekt kabelfgring gennem klimaskaerm og gennem
bygning.

Endvidere fremgar det af ordningen, at kurset bgr give den VE-uddannede et overblik
over markedet for solcelleprodukter og omkostnings- og Ignsomhedssammenlignin-
ger og omfatte miljgaspekter, solcelleanlaegs komponenter, karakteristika, dimen-
sionering af solcellesystemer, dimensionering af komponenter, brandbeskyttelse,
relaterede stgtteordninger samt konstruktion, installation og vedligeholdelse af sol-
celleanlaeg. Dertil er det hensigten med kurset, at det skal bibringe et godt kendskab
til europeeiske teknologistandarder, maerkningssystemer og national lovgivning.

For at sikre en hgj kvalitet pa solcelleomradet i Danmark anbefales det, at montgr- og
installatgrvirksomheder arbejder pa at vaere en del af godkendelsesordningen og som
minimum Igbende forholder sig til den tekniske udvikling og eendringer i tekniske krav
for solcelleanleeg gennem efteruddannelse.
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10 Arbejdsgruppen bag publikationen

Naerveerende publikation er udarbejdet af nedenstaende arbejdsgruppe. Arbejdsgrup-
pen er nedsat pa initiativ af Dansk Standard i samarbejde med Niels Holck fra Viridis

Solar.

Arbejdsgruppen:

Vejledningen har veeret i lukket hgring hos en raekke parter med relation til solcelle-

Dansk Solcelleforening
Viridis Solar
Energitjenesten

BOTJEK

EWS GmbH & Co. KG
Danfoss
Beredskabsstyrelsen
Gaia Solar

Fonden Dansk Standard.

markedet.

Horingsparter:

Brancheforeningen for Bygningssagkyndige og Energikonsulenter
Byggeskadefonden

Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse
Bygherreforeningen i Danmark

Dansk Byggeri

Dansk Bygningsinspektgrforening

Dansk Energi

DI Byggematerialer

Danske Regioner

Energistyrelsen, Lokal VE-produktion
Energistyrelsen, Byggeri og energieffektivisering
Energinet.dk

Foreningen af Radgivende Ingenigrer, FR.I.
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Forsikring og Pension
Forbrugerradet
Handveaerksradet
Ingenigrforeningen IDA
Kommunernes Landsforening
Kommunalteknisk Chefforening
Konstruktgrforeningen
Konkurrencestyrelsen
Landsbyggefonden
Parcelhusejernes Landsforening
Sikkerhedsstyrelsen

Statens Byggeforskningsinstitut
TEKNIQ

Teknologisk Institut
Universitets- og Bygningsstyrelsen

Bygningskontor Nord.
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Bilag 1 - Skema til bygningsgennemgang

Bilag 1 - Skema til bygningsgennemgang

Dato for bygningsgennemgang

Firmastempel

Dato for montage

1. Kundeoplysninger

For- og efternavn

Leveringsadresse

Telefon

E-mail

2. Lokale planforhold
Er lokale planforhold for solcelleanlzegget undersogt?

Kraeves der bygningstilladelse hos kommunen?
3. Bygningsart
] Enfamilieshus [] Flerfamilieshus

[ Hal [] Garage/Carport

4. Tagtype og -konstruktion

[] Etagebyggeri
[] Stald

Er tagets restlevetid laengere end solcelleanlseggets normerede levetid?

Er der foretaget en vurdering af tagets baereevne af en fagmand?

[] Skrat tag [] Fladt tag
Tagladens mal

a=___ === 0m b=_ === m
Tagfladens heeldning c= °

o

Kompasretning (afvigelse fra side b fra syd)

Tagrygshgjde d= m
Udhaengshgjde e= m
Sternhgjde (fladt tag) mm

5. Tagbekladning

[ Belgeblik O
[] Folie (membran) | []Andet
[J Tagpap (bitumen) [JTagsten type =[] Tegl [] Beton

Kilde: EWS GmbH & Co. KG
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75°

60° 45° 30°

[] Eternit = indeholder asbest? []ja

[ljia  [dnej
Clia  [nej
[] Reekkehus
[] andet

[Clia  [dnej
Clia  [nej

15 D

Lnej




[] Trapezblik (se grafik til hgjre)

= Qverste sikkebredde a= mm

= Nederste sikkebredde b= mm

= Trapezhgjde c= mm

= Topsikkeafstand d= mm

= Bliktykkelse f= mm
Isolering ligger op af den baerende tagkonstruktion (speer/aser). Tykkelse e = mm
[] Tagvariant A — spaertag [] Tagvariant B — tagase

Speerafstand a = mm Aseafstand a= mm
Spaerhgjde b= mm Asehgjde b= mm
Speerbredde ¢ = mm Asebredde c¢= mm
Leegtebredde d = mm Speerafstand d = mm
Leegtetykkelse e = mm

6. Underkonstruktion
Stalkonstruktion: Traekonstruktion Beton
[ Z-profil [] Massivt tree [] Beton (normalvaegts)
[ I-profil [] Letveegtskonstruktion [C] Porebeton (gasbeton)
[ U-profil [] Letklinkerbeton
[ Firkant-profil Andet:

7. Tagbeslag
[] Tagkroge [] variabel i hgjde [] standard

[] Ansatsskrue / stokskrue / pinolskrue

Taget er ujeevnt, ca. cm malt over 6 meter (maksimal difference).

Kilde: EWS GmbH & Co. KG
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8. Montageprofiler
[] Etlagsforbandt

[] Servicegang ensket

9. Modulretning
[JVandret

SR

[J Lodret

10.Vekselretterdetaljer

Nettilslutningspunkt [J Lavspaending

[Jenfase (max A)
Vekselretterplacering [Jindendgrs
11.Dataanalyse
Via display  [] stort display B: H: mm

[C] mobilt radiodisplay
[] kabelforbindelse

[] netveerksforbindelse

12.Projektering
[[] Maksimal ydelse pr. areal

[] Anleegssterrelsen er begraenset af

[ Tolagsforbandt (krydsforbandt)

[JIngen praeference

; .l. ] 1
1 1 1
1 1

[] Mellemspaending

[Jtrefase (max

[Judendears

A)

[Jindendars [Judenders
[] Via integreret webadgang [] Via portal/mobil app
[Janalog telefontilslutning

[ mobiltelefonforbindelse

[[] Bedste forhold mellem pris og ydelse

[ Anlzegsstarrelsen er orienteret efter stramforbruget

[J forventet forbrug kWh/ar

13.Ledninger og installation

kWh/time (i dagtimerne)

Malerplads fri: ja [Inej Eksisterende maler ____ stk.
Er den eksisterende maler bidirektional?  []ja [Onej Maler nummer:
Er der fri plads i eksisterende tavle? [ija [Inej
Energiforsyningsselskab:
Kabelvej
= Solcellemoduler til vekselretter m
= Vekselretter til nettilslutning m
= Bemeerkninger.
= Lynaflederanleeg Oja [nej

Kilde: EWS GmbH & Co. KG
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14.Skyggeforhold

Oversigtsplan

Stedet set fra syd

Skitser bygningens placering ift. mulige kilder til skygge, ex skorsten, tagvinduer, treeer, antenne, elmaster,
flagstang og lignende (For trecer bgr man vaere opmaerksom pa konsekvenser af fremtidig veekst).
Eksempel:

A3

wz'g~

15.Supplerende kundegnsker

Kilde: EWS GmbH & Co. KG
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Bilag 2 - Gaeldende standarder for solcelleanleeg og
tilherende komponenter

Nedenfor fglger en oversigt over de danske standarder, der gaelder for solcelleanleeg
og tilhgrende komponenter jf. Dansk Standards standardiseringsudvalg for solceller
S-582. Listen er opdateret pr. 23. januar 2013.

Solcelleanlaeg generelt
DS/CLC/TS 61836:2009, Solcelleanlaeg —Termer, definitioner og symboler

DS/EN 62124:2005, Selvsteendige fotoelektriske systemer —Vurdering af konstruktion

Solcellemoduler
DS/EN 50380:2003, Datablade og navneskilte til fotoelektriske moduler

Krystallinske silicium-solceller

DS/EN 50461:2007, Solceller — Databladsinformation og produktdata for krystallinske si-
licium solceller

DS/EN 50513:2009, Siliciumskiver til solceller — Datablade og produktinformation til kry-

stallinske siliciumskiver til solcellefremstilling

Konnektorer
DS/EN 50521:2009, Konnektorer til solcellesystemer — Sikkerhedskrav og prgvninger

DS/EN 50521/A1:2012, Konnektorer til solcellesystemer — Sikkerhedskrav og prgvninger

Vekselrettere
DS/EN 50524:2009, Datablad og typeskilt til invertere til solceller

DS/EN 50530:2010, Totalvirkningsgrad for netforbundne solcelleinvertere

DS/EN 62109-1:2010, Omformere til brug i solcelleanlaeg — Sikkerhed — Del 1: Generelle
krav

DS/EN 62109-2:2011, Omformere til brug i solcelleanlaeg — Sikkerhed — Del 2: Szerlige krav
til invertere

Samledaser
DS/EN 50548:2011, Samledaser til solcellemoduler
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DSF/EN 50548:2011/FprA1:2012 Forslag, Samledaéser til solcellemoduler

Diverse
DSF/prEN 50583:2012 Forslag, Solceller i bygninger

DS/EN 62093:2005, Balance-of-system-komponenter til fotoelektriske systemer — Verifi-
kation af konstruktion i naturlige omgivelser

DSF/IEC 62257-1 TS Ed. 2.0 Forslag, Anbefalinger for sma vedvarende energi- og blan-
dingssystemer til elektrificering af landbrugsomrader — Del 1: Generel introduktion til
elektrificering af landbrugsomréader

DS/IEC/TS 62257-2:2004, Anbefalinger for sma vedvarende energi- og blandingssyste-
mer til elektrificering af landbrugsomrader — Del 2: Fra krav til en raekke elektrificerings-
systemer

DS/IEC/TS 62257-3:2005, Anbefalinger for sma vedvarende energi- og blandingssyste-
mer til elektrificering af landbrugsomrader — Del 3: Projektudvikling og styring

DS/IEC/TS 62257-4:2005, Anbefalinger for sma vedvarende energi- og blandingssyste-
mer til elektrificering af landbrugsomrader — Del 4: Systemvalg og design

DS/IEC/TS 62257-5:2005, Anbefalinger for sma vedvarende energi- og blandingssyste-
mer til elektrificering af landbrugsomrader — Del 5: Beskyttelse mod elektriske farer

DS/IEC/TS 62257-6:2005, Anbefalinger for sma vedvarende energi- og blandingssyste-
mer til elektrificering af landbrugsomrader — Del 6: Godkendelse, drift, vedligeholdelse
og udskiftning

Ydeevne

DS/EN 61724:1998, Overvagning af fotoelektriske systemers ydeevne. Vejledning til ma-
ling, dataudveksling og analyser

DS/EN 61853-1:2011, Prgvning af ydeevne og energiklassificering af solcellemoduler —
Del 1: Maling af straling og temperatur samt energiklassificering

DSF/FprEN 61853-2:2010 Forslag, Prgvning af ydeevne og energiklassificering af solcelle-

moduler - Del 2: Méling af spektral respons, indfaldsvinkel og modulers driftstemperatur

Test og malestandarder

DS/EN 60891:2010, Solcelleudstyr — Procedurer for temperatur- og stralingskorrektion til
malte I-V-karakteristikker

DS/EN 60904-1:2007, Solcelleanlaeg — Del 1: Méling af stramspaendingskarakteristik
DS/EN 60904-2:2007, Fotoelektriske indretninger — Del 2: Krav til referencesolceller

DS/EN 60904-3:2008, Solcelleudstyr — Del 3: Maleprincipper for terrestrisk solcelleudstyr
med referencedata for spektral stralefordeling
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DS/EN 60904-4:2010, Solcelleudstyr — Del 4: Referencesolceller — Procedurer til etablering
af sporbar kalibrering

DS/EN 60904-5:2011, Solcelleudstyr — Del 5: Bestemmelse af eekvivalent celletemperatur
(ECT) i solcelleudstyr (PV) ved hjeelp af dbenkredsmetoden

DS/EN 60904-7:2009, Solcelleudstyr — Del 7: Bestemmelse af korrektionen for den spekt-
rale divergens opstaet ved prgvning af solcelleudstyr

DSF/FprEN 60904-8:2012 Forslag, Fotoelektriske indretninger. Del 8: Maling af spektral-
svar fra et fotoelektrisk (PV) udstyr

DS/EN 60904-9:2008, Solcelleudstyr — Del 9: Krav til solsimulatorers ydeevne
DS/EN 60904-10:2010, Solcelleudstyr — Del 10: Metoder til méling af linearitet
DS/EN 61345:1998, Ultraviolet pravning for fotoelektriske moduler

DS/EN 61683:2001, Solenergisystemer — Energiomformere — Procedure for maling af
virkningsgraden

DS/EN 61701:2012, Salttageprgvning af solcellemodulers korrosion

DSF/FprEN 61829:2012 Forslag, Fotoelektrisk opstilling af krystallinsk silicium — Malinger
pa stedet af |-V-karakteristikker

DSF/FprEN 62716:2012 Forslag, Ammoniakpravning af solcellemodulers (PV) korrosion

Overspeendingsbeskyttelse

DS/EN 61173:1995, Overspaendingsbeskyttelse til effektproducerende fotoelektriske sy-
stemer. Vejledning

Fritstaende solcellesystemer

DS/EN 61194:1995, Parametre til beskrivelse af fritstdende fotoelektriske (PV) systemers
egenskaber

DS/EN 61215:2005, Krystallinske silicium-moduler til anvendelse pa jorden — Konstrukti-
onskvalifikation og typegodkendelse

DS/EN 61646:2008, Terrestriske fotoelektriske tyndfilmmoduler — Designkvalifikation og
typegodkendelse

Solprofiler
DS/EN 61725:1997, Analytisk udtryk for daglige solprofiler

Nettilslutning

DS/EN 61727:1995, Fotoelektriske (PV) systemer. Karakteristik af skillefladen til netforsy-
ningen
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DSF/FprEN 62116:2012, Forslag Pravningsmetoder til foranstaltninger mod g-drift i net-
tilsluttede solcelleinvertere

DS/EN 62446:2010, Nettilsluttede solcellesystemer — Minimumkrav til systemdokumenta-
tion, ibrugtagningsprgvning og inspektion

DS/EN 50438:2008, Krav til forbindelsen for mikrogeneratorer i parallel med offentligt
lavspaendingsnetvaerk

Sikkerhedskvalifikation

DS/EN 61730-1:2007, Sikkerhedskvalifikation for fotoelektriske moduler — Del 1: Krav til
konstruktion

DS/EN 61730-1/A1:2012, Sikkerhedskvalifikation for fotoelektriske moduler — Del 1: Krav
til konstruktion

DSF/EN 61730-1:2007/FprA2:2012 Forslag, Sikkerhedskvalifikation for fotoelektriske mo-
duler — Del 1: Krav til konstruktion

DS/EN 61730-2:2007, Sikkerhedskvalifikation for fotoelektriske (PV) moduler — Del 2: Krav
til pragvning

DS/EN 61730-2/A1:2012, Sikkerhedskvalifikation for fotoelektriske (PV) moduler — Del 2:
Krav til pravning

DSF/FprEN 62548:2011 Forslag, Krav til design for fotoelektriske felter

Koncentratorsolceller

DS/EN 62108:2008, Moduler og samlinger af koncentratorsolceller (CPV) — Designkriteri-
er og typegodkendelse

DSF/FprEN 62670-1:2012 Forslag, Koncentratorsolceller (CPV) Test af ydeevne — Del 1:
Standardbetingelser

Batteriladeregulatorer
DS/EN 62509:2011, Batteriladeregulatorer til solcellesystemer —Ydeevne og funktion.

Her skal der ggres opmaerksom pa, at det ifglge bekendtggrelse 804 ikke er tilladt at
anvende DC-spaending til opladning af batterier.
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23.1.2013]. Pdf-format. Tilgeengelig pa: http://vbn.aau.dk/files/14395291/SBi_2005-12.
pdf. ISBN: 87-563-1235-0

HAUGAARD, P. et al. Projektering af tagintegrerede solcelleanlaeg — Metodebeskrivel-
se. Valby, 2009 [set 23.1.2013]. Pdf-format. Tilgaengelig pa: http://www.solenergi.dk/tag-
montage/resultater/Metodebeskrivelse-Final.pdf

TEKNOLOGISK INSTITUT. Solceller, Baggrundsrapport for montage- og installations-
vejledninger. (Teknisk vejledning under udarbejdelse pr. jan. 2013)

ENERGINET.DK. Teknisk forskrift 3.2.1 for elproducerende anleeg med en meerkestrom
pa 16 A pr. fase eller derunder [set 23.1.2013]. Pdf-format. Tilgaengelig pa: http://ener-
ginet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/EI/TF_3_2_1_version_2_1_
Anmeldt_til_Energitilsynet.pdf

Energistyrelsens praktiske vejledninger

ENERGISTYRELSEN. Vejledning (juridisk vejledning om solceller og solfangere, 2012)
[set 23.1.2013]. Pdf-format. Tilgaengelig pa: http://www.bygningsreglementet.dk/
file/258539/solceller_juridisk_vejledning.pdf

ENERGISTYRELSEN. Vejledning. Praktisk vejledning om byggesagsbehandling af sol-
celler og solfangere pa bygninger, 2012 [set 23.1.2013]. Pdf-format. Tilgeengelig pa
http://www.bygningsreglementet.dk/file/257699/Vejl_solcellerpaabebyggelse
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ling af solceller og solfangere pa terraen, 2012 [set 23.1.2013] Pdf-format. Tilgeengelig
pa: http://www.bygningsreglementet.dk/file/255200/Vejl_solcellerpaaterraen.pdf

Standarder

DS/EN 1991-1-3:2007, Eurocode 1: Last pa baerende konstruktioner — Del 1-3: Generelle
laster — Snelast

DS/EN 1991-1-3 DK NA:2010, Nationalt Anneks til Eurocode 1: Last pd bygvaerker — Del
1-3: Generelle laster — Snelast

DS/EN 1991-1-4:2007, Eurocode 1: Last pa baerende konstruktioner — Del 1-4: Generelle
laster — Vindlast

DS/EN 1991-1-4 DK NA:2010, Nationalt anneks til Eurocode 1: Last pa bygveerker — Del
1-4: Generelle laster — Vindlast

DS/EN 1995-1-1 + AC:2007, Treekonstruktioner — Del 1-1: Generelt — Almindelige regler
samt regler for bygningskonstruktioner

DS 490:2007, Lydklassifikation af boliger
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