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1. WSTEP DO INSTRUKCJI UZYTKOWANIA

Niniejsza instrukcja dotyczy instalacji, obstugi technicznej, konserwacji i uzytkowania Moduty fotowoltaicznych
produkowanych przez firme Yuncheng Solar Technology Co., Ltd (zwang dalej ,Thornova Solar”) globalnie z
wyjatkiem Ameryki Pétnocnej. Niestosowanie sie do zamieszczonych w niniejszym dokumencie instrukcji
bezpieczenstwa moze prowadzi¢ do obrazen lub uszkodzenie sprzetu. Instalacja i uzytkowanie Moduty
fotowoltaicznych wymagaja specjalistycznych umiejetnosci, a wszelkie prace moga by¢ realizowane wytacznie
przez przeszkolonych i kompetentnych pracownikéw. Przed rozpoczeciem uzytkowania Moduty prosimy o
doktadne zapoznanie sie z wszelkimi wytycznymi dotyczacymi instalacji i bezpiecznego uzytkowania
zamieszczonych w niniejszej Instrukcji. Instalator jest zobowigzany do poinformowania klienta koricowego (lub
konsumenta) o powyzszych kwestiach. Termin ,Modut” lub ,,Modut PV” w niniejszej Instrukcji odnosi sie do
jednego lub wiekszej liczby Moduty fotowoltaicznych. Prosimy o zachowanie niniejszej Instrukcji w celach

referencyjnych.

1.1 ZASTRZEZENIE

Firma Thornova Solar zastrzega sobie prawo do zmiany niniejszej Instrukcji instalacji bez wcze$niejszego
powiadomienia. Niezastosowanie sie klienta do wymagan okreslonych w niniejszej Instrukcji podczas instalacji

Moduty spowoduje uniewaznienie ograniczonej gwarancji na produkt.

1.2 OGRANICZENIE ODPOWIEDZIALNOSCI

Firma Thornova Solar nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody, w tym miedzy innymi za btedy w
dziataniu Moduty i systemu, a takze za urazy, obrazenia i szkody majatkowe wynikajgce z niezastosowania sie

do nakazéw i zalecen zamieszczonych w niniejszej Instrukgji.
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2. SRODKI BEZPIECZENSTWA
2.1 OSTRZEZENIE

Przed rozpoczeciem instalacji, montazu przewodéw oraz wszelkich prac zwigzanych z obstugg techniczna i
konserwacjg Moduty Thornova Solar nalezy sie zapozna¢ z wszelkimi wymaganymi $rodkami bezpieczeristwa
zamieszczonymi w niniejszej Instrukcji. Gdy powierzchnia ogniw modut jest wystawiona na bezposrednie
dziatanie promieni stonecznych lub innych zrédet Swiatta modut wytwarza prad staty, a bezposredni kontakt z
elementami modut znajdujacymi sie pod napieciem, na przyktad z zaciskami, moze doprowadzi¢ do smierci,

niezaleznie od tego czy modut zostat podtgczony do systemu czy tez nie.
2.2 BEZPIECZENSTWO OGOLNE

Wszystkie prace instalacyjne muszg by¢ realizowane zgodnie z lokalnymi przepisami i odpowiednimi
miedzynarodowymi normami elektrycznymi. Thornova Solar zaleca, by Moduty fotowoltaiczne byty
instalowane przez pracownikéw posiadajagcych odpowiednie doswiadczenie w montazu systemoéw
fotowoltaicznych. Prace instalacyjne realizowane przez pracownikdw niezaznajomionych z odpowiednimi
procedurami bezpieczenstwa moze stanowié zagrozenie. NIE wolno dopuszcza¢ oséb nieupowaznionych do
obszaru instalacji lub miejsca przechowywania Moduty.

NIE wolno instalowa¢ Moduty z uszkodzonym przeszkleniem zewnetrznym.

NIE wolno demontowac lub przestawiac ktéregokolwiek z elementu modut.

NIE wolno kierowaé w strone modut skupionego sztucznego Swiatta.

NIE wolno podtaczaé lub odtgcza¢ modut, gdy znajduje sie on pod napieciem lub jest podtgczony do

zewnetrznego zrédta zasilania.



THORNOVA™"

2.3 BEZPIECZENSTWO OBSLUGI

NIE wolno stawadé, chodzi¢ lub opierac sie bezposrednio na modut.

S e P P

Przednig i tylng powierzch-hie modut nalezy chronié pfzed zaryséwéniami.

Przewdd wyjsciowy modut nalezy chronic przed przecieciem i nie wolno go wyginaé pod zbyt ostrym katem
Izolacja przewodu wyjsciowego moze ulec peknieciu i spowodowad uptyw pradu lub porazenie elektryczne.
NIE wolno stosowaé wody do gaszenia pozaru elementéw elektrycznych.

NIE wolno przenosi¢ lub instalowaé mokrych Moduty. NIE wolno przenosi¢ lub instalowa¢ Moduty podczas
silnego wiatru.

Przed zainstalowaniem Moduty w miejscu docelowym, Moduty oraz ich styki elektryczne, powinny by¢
utrzymywane w stanie czystym i suchym. Jesli przewody pofaczeniowe zostang pozostawione w srodowisku
wilgotnym, ich styki mogg ulec korozji. Nie nalezy instalowaé Moduty ze skorodowanymi stykami.

NIE wolno luzowa¢ ani odkreca¢ srub mocujacych Moduty fotowoltaicznych. Moze to prowadzi¢ do
poluzowania modut w elementach mocujgcych oraz upadku i potencjalnych uszkodzen. Moduty nalezy chronié
przed upadkiem oraz spadajgcymi obiektami.

NIE wolno dotykac¢ skrzynki przytgczeniowej ani koricowek przewoddéw wyjsciowych (ztgczy) gotymi rekami,
gdy modut jest wystawiony na swiatto stoneczne, niezaleznie od tego czy modut jest czy nie jest podtgczony

do systemu.

3. INFORMACJE OGOLNE
3.1 Identyfikacja modutu

Kazdy modut jest oznaczony jedna z 2 etykiet, ktére zawierajg nastepujace informacje:

1. Nameplate: opisuje typ produktu, standardowg moc znamionowa, prad znamionowy, napiecie
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znamionowe, napiecie w obwodzie otwartym, prad zwarciowy w warunkach testowych, oznakowanie
certyfikacyjne, maksymalne napiecie systemu i inne informacje.

2. Numer seryjny: Kazdy komponent ma unikalny numer seryjny. Jest on trwale przymocowany wewnatrz
komponentu i jest wyraznie widoczny od géry z przodu komponentu. Numer seryjny jest umieszczany na
komponencie przed jego laminowaniem. Ponadto identyczny numer seryjny mozna znalezé na bocznej czesci

tabliczki znamionowej zespotu.

3.2 Wydajnos¢ zasilania

Parametry elektryczne modutu sg mierzone w warunkach STC (Standard Test Conditions) 1000 W/m? irradiacja,
z widmem AML.5, i temperatura ogniwa 25 °C. Szczegétowe parametry elektryczne i mechaniczne modutéw
fotowoltaicznych z krzemu krystalicznego Thornova Solar mozna znalezé w arkuszach danych. Gtéwne
parametry elektryczne w STC sg réwniez podane na etykiecie kazdego modutu. Maksymalne napiecie systemu
mozna znalez¢ w arkuszu danych lub na tabliczce znamionowej produktu.

W pewnych warunkach modut moze wytwarza¢ wiecej pragdu lub napiecia niz jego moc znamionowa w
standardowych warunkach testowych. W rezultacie obliczenia elektryczne i projekt muszg by¢ wykonane przez
wykwalifikowanego inzyniera lub konsultanta.

Wspotczynniki temperatury mocy szczytowej (Pmax), wspdtczynniki temperatury napiecia obwodu otwartego
(Voc) i wspotczynniki temperatury pragdu zwarcia (Isc) mozna znalezé w arkuszu danych odpowiedniego
komponentu.

Przy okreslaniu odpowiednich rozmiaréw przewoddw i bezpiecznikéw nalezy pomnozy¢ prad zwarciowy przez
1,25 x 1,25 (tj. pomnozy¢ tacznie przez 1,56) zgodnie z lokalnymi przepisami. W przypadku modutéw
dwustronnych prad zwarciowy jest rdwniez zwigzany z konkretnymi warunkami instalacji. Prad modutu
dwustronnego rézni sie w zaleznosci od réznych wysokosci montazu modutu i powierzchni montazowych o
réznym wspétczynniku odbicia, dlatego nalezy pomnozy¢ przez 1,2 na 1,56. w przypadku modutéw
dwustronnych montowanych na dachach, ktére znajduja sie tak blisko dachu, ze dwustronne wzmocnienie nie
jest mozliwe, nalezy zignorowaé dodatkowy wspédtczynnik korekcji 1,2 razy.

Wyboru specyfikacji zabezpieczenia nadpradowego nalezy dokona¢ w odniesieniu do nastepujacych
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wytycznych, minimalna specyfikacja zabezpieczenia nadprgdowego jest okreslana przez obliczenie
maksymalnego pradu oczekiwanego w systemie PV, a maksymalna specyfikacja zabezpieczenia nadpragdowego
jest obowigzkowym wymogiem norm IEC 61215 i IEC 61730.

W przypadku modutédw jednopowierzchniowych wartos¢ znamionowa bezpiecznika stringowego nie powinna
przekracza¢ maksymalnej wartosci znamionowej bezpiecznika stringowego podanej w odpowiednim arkuszu
danych. W przypadku modutéw dwupowierzchniowych mozna zastosowaé nastepujacg metode w celu

okreslenia odpowiedniej wartosci znamionowej (X):
Minimalna bezpiecznik taricucha < X £ Maksymalny bezpiecznik taricucha

Maksymalne wartosci znamionowe bezpiecznikéw tancuchowych mozna znalezé w arkuszach danych i na
tabliczkach znamionowych wszystkich certyfikowanych typéw modutéw Thornova Solar.
Sugeruje sie, aby minimalna wartos¢ znamionowa bezpiecznika sznurkowego dla zgodnosci z kodeksem NEC:

2017 i wymaganiami IEC 62548: 2016 byta okreslona w nastepujgcy sposéb:
Minimalna bezpiecznik tancucha = IscSTC x 1.25 x Max (1.175, Imppa + ImppSTC)

Imppa = najwyzsza 3-godzinna srednia warto$¢ pradu wynikajaca z symulowanego lokalnego jednoczesnego
napromieniowania przedniej i tylnej strony modut fotowoltaicznego z uwzglednieniem elewacji i orientacji.
IscSTC = podany prad zwarciowy przy wzmocnieniu dwupowierzchniowym 0% w arkuszu danych modutu
fotowoltaicznego lub na tabliczce znamionowe;j.

ImppSTC = podany prad roboczy MPP przy wzmocnieniu bifacjal 0% w arkuszu danych modutu PV lub na

tabliczce znamionowe;j.

4. ROZLADUNEK / TRANSPORT / SKLADOWANIE

Srodki ostroznosci i ogdlne zasady bezpieczeristwa:

Przed montazem Moduty nalezy przechowywaé w oryginalnym opakowaniu Thornova Solar. Zapakowane
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Moduty chroni¢ przed uszkodzeniem. Moduty rozpakowywacé zgodnie z wytycznymi podanymi w procedurze
rozpakowania. Podczas wykonywania prac zwigzanych z rozpakowaniem, transportem i sktadowaniem nalezy
zachowad dalece idgca ostroznosé.

ZABRANIE sie stawania, wspinania, chodzenia lub skakania po paletach z nierozpakowanymi modutami.
Przed rozpoczeciem prac instalacyjnych nalezy sie upewnic, ze wszystkie Moduty i styki elektryczne sg czyste i
suche.

Jezeli Moduty muszg by¢ przechowane przez krétki okres czasu, nalezy je przechowywaé w miejscu suchym i
odpowiednio wentylowanym. Do rozpakowania nalezy zaangazowa¢ dwie lub wiekszg liczbe oséb. Podczas
przenoszenia Moduty nie wolno chwytac¢ za przewody lub skrzynki przytagczeniowe. Do przenoszenia Moduty
niezbedne sg co najmniej dwie osoby

z zatozonymi rekawicami antyposlizgowymi. NIE nalezy przenosi¢ Moduty nad gtowa ani uktadac ich w stosy.
NIE nalezy umieszcza¢ Moduty w miejscach o ograniczonym dostepie lub ograniczonej stabilnosci.

NIE nalezy dopuszcza¢ do kontaktu modut z ostrymi przedmiotami, aby zapobiec zarysowaniu, co moze mie¢

negatywny wptyw na bezpieczenstwo ich uzytkowania.

4.1 OZNACZENIA NA OPAKOWANIACH ZEWNETRZNYCH

4.1.1 4.1.2

Zuzytych Moduty NIE WOLNO wyrzuca¢ z odpadami Moduty nalezy przechowywaé w suchym miejscu i nie
Komunalnymi muszg one zosta¢ podane procesowi wystawiac na dziatanie deszczu i wilgoci.

recyklingu. d
‘44

EU-28WEEE
COMPLIANT
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4.1.3 4.1.4
Moduty sg zapakowane jedynie w kartonowe pudto, Zapakowany modut nalezy przenosi¢c w pozycji
a wiec sg wrazliwe na uszkodzenia i nalezy sie z nimi [pionowe;j.

obchodzi¢ z najwyzszg ostroznoscia.

4.1.5 4.1.6
NIE wolno stawaé na opakowaniu i modut. Po wyciagnieciu Moduty kartonowe opakowania

mozna przekazac¢ do recyklingu.

e
s

Moduty w kartonowych opakowaniach M Jeden modut powinien by¢ przenoszony przez co

4.1.7 4.1.8

mozna pietrowaé, lecz nie nalezy najmniej dwie osoby.

przekracza¢ maksymalnej liczby warstw 2

podanej na zewnetrznej powierzchni .

kartonowego opakowania. (n= 2 oznacza nie wiecej

niz dwie warstwy, a n = 3 oznacza nie wiecej niz trzy

warstwy).
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TIER1

4.1.9
Gdy karton jest tadowany i przesytany w transporcie.

Uwaga: Nalezy zapobiegac kolizjom na goérze.

Attention 1‘

Prevent collision on the top

B5 Ib TR 2 W &

4.2 OSTRZEZENIA DOTYCZACE ROZLADUNKU

4.2.1

Do obstugi nalezy uzywac¢ odpowiedniego (jak na
zdjeciu) uchwytu do podnoszenia, nie wiecej niz 2
palet na jedno podnoszenie. Przed podniesieniem
nalezy upewni¢ sie, ze taca i karton NIE s3
uszkodzone, a lina podnoszaca jest mocna i solidna.
Przed opuszczeniem kartonu z powrotem na ziemie,
dwie osoby muszg delikatnie podeprze¢ dwie strony

kartonu, aby umiesci¢ go na stosunkowo ptaskim

miejscu.

4.2.2
Jesli warunki na to pozwalajg, do roztadunku

kartonowych pudet z modutami z ciezaréwki mozna

uzy¢ wozka widtowego.
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TIER1

423
Moduty przechowywaé w suchym i wentylowanym

pomieszczeniu.

4.2.4
Nie nalezy pietrowac pudet z modutami w miejscu

realizacji projektu.

4.2.5

ich zamoczenia.

Kartonowe pudta z modutami nalezy catkowicie przykryé wodoodpornym materiatem aby nie dopusci¢ do

4.3 OSTRZEZENIA DOTYCZACE TRANSPORTU PO

ROZtADUNKU

4.3.1

nalezy ich wyciaggaé z kartonowych pudet.

Jesli Moduty beda transportowane na duzg odlegtos¢

lub beda sktadowane przez dtuiszy okres czasu nie

4.3.2

Moduty zapakowane do kartonowych pudet i
ustawione na paletach mozna transportowac
drogg ladowg, morskg lub powietrzng. Przed
transportem nalezy sie upewnié, ze pudta zostaty
bezpiecznie przymocowane za pomocg paséow do
przewozenie nie ulegng

podtogi i podczas

przesunieciu.

fﬁﬁiﬁlwn 1l Wlllmlrﬂl[ m
:5;‘“ i —;_*;‘—; " T_{;:;‘:. | “,_::;
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TIER1

4.3.3

pietrowa¢ maksymalnie do dwéch poziomow.

i |

*-n_‘

Y=
.J_Al'j : ’

S ‘j‘i'_—.

4.3.4

Transport: Pudta przewozone na ciezarowce mozna W przypadku transportu za pomocg matej

ciezaréwki pudta nie mogg by¢ pietrowane. Przed
transportem nalezy sie upewni¢, ze pudta z
modutami zostaty bezpiecznie przymocowane za
pomoca paséw do podtogi i podczas przewozenie

nie ulegna przesunieciu.

4.3.5

pudta nie mogg by¢ pietrowane.

4.3.6

W przypadku transportu w obrebie obszaru instalacji, [Zabrania sie przewozenia Moduty na rikszach.

10



THORNOVA™"

4.3.7 4.3.8
Zabrania sie recznego przenoszenia Moduty z [Zabrania sie recznego przenoszenia Moduty na

wykorzystaniem liny, jak pokazano na ponizszej |plecach, jak pokazano na ponizszej ilustracji:

o —

ilustracji:

4.4 SKLADOWANIE

Dtugotrwate przechowywanie w magazynie:

Jesli Moduty beda transportowane na duzg odlegtos¢ lub bedy sktadowane przez dtuzszy okres czasu nie
nalezy ich wycigga¢ z kartonowych pudet.

NIE wystawia¢ Moduty na dziatanie deszczu lub wilgoci. Gotowy produkt przechowywaé¢ w dobrze
wentylowanym, wodoodpornym, suchym pomieszczeniu z rowng podtoga.

Przechowywanie:

Kartonowe pudta z modutami mozna pietrowaé maksymalnie do dwdéch warstw (wilgotnos¢ <<85%, zakres
temperatur od -20°C do 50°C) Przechowywanie w miejscu instalacji:

Po rozpakowaniu, Moduty nalezy jak najszybciej zamontowa¢ w docelowej lokalizacji, nie narazajgc ich w
miedzyczasie na dziatanie deszczu lub wilgoci. Firma Thornova Solar nie ponosi odpowiedzialnosci za

uszkodzenia lub opadanie zapakowanych w kartonowe pudta Moduty spowodowane ich zawilgoceniem.

4.5 ROZPAKOWYWANIE WPROWADZENIE

W przypadku rozpakowywania na zewnatrz zabrania sie pracy w deszczowych warunkach. Poniewaz karton

11
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stanie sie miekki i uszkodzony po zamoczeniu w deszczu. Utozone w stos moduty fotowoltaiczne (zwane dalej
»,modutami”) mogg sie przewrdcié¢, co moze spowodowac uszkodzenia lub obrazenia personelu.

W przypadku wietrznego terenu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na bezpieczenstwo. W szczegdélnosci NIE
zaleca sie transportowania modutéw w warunkach silnego wiatru. Rozpakowane moduty nalezy przywiazac,
aby unikngé niepozadanych ruchéw.

Powierzchnia robocza musi by¢ wypoziomowana, aby zapewni¢ stabilne umieszczenie opakowania i unikng¢
jego przesuwania sie.

Podczas rozpakowywania nalezy nosié rekawice ochronne, aby unikngé¢ obrazen dtoni i odciskéw palcéw na
szklanej powierzchni. Informacje o module i instrukcje rozpakowywania znajdujg sie na zewnetrznej stronie
kazdego opakowania. Przed rozpakowaniem nalezy zapoznac sie z instrukcjami.

Kazdy modut powinien byé obstugiwany przez dwie osoby. Zabrania sie uzywania przewodoéw lub skrzynek
przytaczeniowych modutéw do przenoszenia modutu. Nie nalezy wyjmowaé modutu z kartonu, ciggnac za

dtuga rame boczna.

12



4.6 ROZPAKOWYWANIE MODULY Z PODWOJNYM
PRZESZKLENIEM

4.6.1 4.6.2

Kartonowe pudfo z modutami ustawi¢ na ptaskiej |Usunaé 4 wykonane ze sklejki katowniki ochronne.
powierzchni. Za pomocg noza lub nozyczek przecigé

tasmy spinajace.

Tasmy

spinajgce
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4.6.3
Sciagnad i ustawi¢ na ziemi gérne pudto z modutami.
Przed rozpakowaniem prosimy o sprawdzenie nazwy
produktu, numeru seryjnego oraz dodatkowych
wytycznych umieszczonych na kartce formatu A4.
Prosimy o doktadne zapoznanie sie z instrukcja
rozpakowywania. Zabranie

sie stosowania

jakichkolwiek innych metod rozpakowywania Moduty.

Instrukcje rozpakowywania

Papier A4 (nazwa

produktu, numer

seryjny, powigzane

4.6.4
Za pomocg ostrza lub nozyczek przecigé dwie tasmy
$ciggajg cena waskiej $ciance kartonowego pudta i

unies¢ boczng Scianke pudta w gére.

4.6.5
Przycig¢ tasme pakowag wzdtuz dolnej krawedzi, a
nastepnie unies¢ kartonowa scianke pudta pod katem

90° aby odstonié¢ Moduty.

4.6.6

Przecig¢ dwie poziome tasmy $ciggajgce opinajace
Moduty wewnatrz kartonowego pudta oraz dwie
tasmy $ciggajace na dole przy palecie, a nastepnie

wyciggna¢ tasmy

14
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4.6.7

Jesli kartonowe pudto z modutami jest ustawiona na
ptaskim gruncie, Moduty mozna po kolei wysuwaé z
pudta i przenosi¢ w dwie osoby (patrz: Punkt 3.1.8)
Podczas rozpakowywania na pochytej powierzchni,
kartonowe pudto z modutami nalezy podeprze¢, aby nie
doszto do ich przewrdcenia lub zsuniecia. Jak pokazano

na ponizszej ilustracji.

4.6.8

NIE opiera¢ Moduty o stupy montazowe.

4.6.9 Jezeli po rozpakowaniu NIE zostang usuniete wszystkie Moduty i czes$é z nich pozostanie w kartonowym
pudle, nalezy je utozy¢ na ptasko i ponownie zapakowac tak, aby nie doszto do ich przewrécenia. Moduty

utozy¢ w poziomie. Maksymalna liczba Moduty utozonych w poziomie: NIE WIECEJ niz 16 sztuk.

5. INSTALACJA MODULU

Moduty Thornova Solar mogg by¢ instalowane i pracowa¢ w skrajnych warunkach $rodowiskowych,

wytwarzajagc energie elektryczng przez ponad 30 lat. Oprécz wymaganych certyfikatow IEC, produkty

15
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Thornova Solar zostaty rowniez przetestowane pod katem odpornosci na opary amoniaku, ktére moga
wystepowac¢ w poblizu obdr dla bydta, a takze pod katem mozliwosci montazu w Srodowisku o duzej

wilgotnosci (obszary nadbrzezne), a takze na terenach, na ktérych wystepuja silne burze piaskowe (pustynie).

5.1 SRODKI OSTROZNOSCI | BEZPIECZENSTWO OGOLNE

Przed instalacja modutéw nalezy skontaktowad sie z odpowiednimi wtadzami w celu uzyskania informacji o
wszelkich wymaganiach i niezbednych zatwierdzeniach dotyczgcych miejsca, instalacji i kontroli.

Nalezy sprawdzi¢ obowigzujgce przepisy budowlane, aby upewni¢ sie, ze konstrukcja lub struktura (dach,
fasada, wspornik itp.) ma wystarczajgcg nosnosc dla systemu modutéw.

Moduty solarne Thornova zostaty certyfikowane dla klasy zastosowan A (odpowiednik wymagan klasy
bezpieczeristwa Il). Takie moduty mogg by¢ stosowane w systemach o napieciu wiekszym niz 50 V lub mocy
wiekszej niz 240 W, ktére moga by¢ narazone na dziatanie oséb postronnych.

Podwdjne moduty szklane Thornova Solar zostaty certyfikowane jako typ 29 zgodnie z UL 61730 i jako klasa A
zgodnie z IEC 61730-2 w zakresie odpornosci ogniowej. Moduty z pojedynczym szktem zostaty certyfikowane
jako typ 1 zgodnie z UL 61730 i jako klasa C zgodnie z IEC 61730-2. Informacje na temat konkretnych typow

mozna znalez¢ w arkuszu danych lub na tabliczce znamionowej produktu.

WARUNKI SRODOWISKOWE

Moduty fotowoltaiczne nadajg sie do uzytku w ogdlnym klimacie otwartym, w odniesieniu do normy IEC
60721-2-1: Klasyfikacja warunkéw S$rodowiskowych Cze$¢ 2-1: Warunki srodowiskowe wystepujace w
przyrodzie - Temperatura i wilgotnos¢.

Prosimy o wczesniejsze skonsultowanie sie z dziatem wsparcia technicznego Thornova Solar w celu uzyskania
dodatkowych informacji, jesli moduty sg uzywane w specjalnych warunkach klimatycznych, takich jak
wysokos$¢ powyzej 2000 m n.p.m., obfite opady s$niegu, silne gradobicie, huragan itp.

Instalacja modutéw w poblizu otwartego ognia lub materiatéw tatwopalnych jest zabroniona.

Nie nalezy zanurza¢ modutéw w wodzie ani wystawiac ich na dtugotrwate dziatanie wody (czystej lub stonej,

np. z fontann, mglty morskiej).

16
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Wystawianie modutéow na dziatanie stonej atmosfery (np. Srodowiska morskie) lub siarki (np. Zzrédta siarki,
wulkany) zwieksza ryzyko korozji modutdow.
Nie nalezy naraza¢ modutéw i ich ztgczy na dziatanie niedozwolonych substancji chemicznych (np. smardw,

pestycyddw itp.), poniewaz moze to spowodowac uszkodzenie modutdow.

WYMAGANIA INSTALACYINE

e Upewnij sie, ze modut spetnia ogdlne wymagania techniczne systemu.
e Upewnij sie, ze komponenty innych systemdw nie spowodujg mechanicznego lub elektrycznego
uszkodzenia modutu.

Moduty mogg by¢ potgczone szeregowo w celu zwiekszenia napiecia lub réwnolegle w celu zwiekszenia
natezenia pradu. W przypadku pofaczenia szeregowego kable z dodatniego zacisku jednego modutu s3
podtaczane do ujemnego zacisku nastepnego modutu.
W przypadku potgczenia réwnolegtego kable z dodatniego zacisku jednego modutu sg podtgczane do
dodatniego zacisku nastepnego modutu.
Ilo$¢ diod obejsciowych w dostarczonej skrzynce przytgczeniowej modutu moze by¢ rézna w zaleznosci od typu
modelu.
Nalezy podtgczyé odpowiednia liczbe modutéw zgodnie ze specyfikacjg napiecia falownika uzywanego w
systemie. Ponadto tgczenie modutéw w celu wytworzenia napiecia wyzszego niz maksymalne dozwolone
napiecie systemowe wskazane na tabliczce znamionowej jest zabronione, nawet w najgorszych lokalnych
warunkach temperaturowych.
Maksymalnie dwa ciggi moga by¢ potaczone réwnolegle, jesli w kazdym ciggu nie zastosowano szeregowego
zabezpieczenia nadprgdowego (bezpiecznikdéw). Trzy lub wiecej ciggdw mozna potgczy¢ rownolegle, jesli w
kazdym ciggu zainstalowano szeregowo odpowiednie i certyfikowane zabezpieczenie nadpragdowe. Projekt
systemu fotowoltaicznego musi zapewnia¢, ze prad wsteczny kazdego pojedynczego stringu jest w kazdym
przypadku ponizej maksymalnej wartosci znamionowe]j bezpiecznika modutu.
Aby unikngé (lub zmniejszy¢) efekt niedopasowania w macierzach, zaleca sie, aby moduty o podobnych

wtasciwosciach elektrycznych byty potagczone w ten sam ciag.
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Aby zmniejszy¢ ryzyko posredniego uderzenia pioruna, system powinien by¢ zaprojektowany tak, aby unikng¢
tworzenia petli z przewodami.

Moduty powinny by¢ bezpiecznie zamocowane, aby wytrzymac wszystkie mozliwe obcigzenia, w tym
obcigzenia wiatrem i $niegiem.

Biorac pod uwage efekt rozszerzalnosci cieplnej miedzy ramami i modutami, konieczna jest minimalna
szczelina miedzy modutami, ktéra wynosi 6,5 mm (0,25 cala).

Otwory spustowe w modutach nie mogg by¢ zablokowane.

OPTYMALNA ORIENTACJA | NACHYLENIE

Aby osiggng¢ maksymalng roczng produkcje energii, nalezy najpierw okresli¢ optymalng orientacje i
nachylenie instalacji modutéw fotowoltaicznych. Maksymalna energia elektryczna jest zwykle generowana,

gdy swiatto stoneczne pada pionowo na moduty fotowoltaiczne.

18



UNIKANIE CIENIOWANIA

W zadnym wypadku moduty nie mogg by¢ trwale
zaciemnione (w tym czeSciowe zaciemnienie powierzchni,
zaciemnienie punktowe, réwnomierne lub nieréwnomierne
zaciemnienie). State zacienienie oznacza, ze zacienienie
pojawia sie wielokrotnie na tym samym fragmencie ogniwa,
tym samym rzedzie ogniw lub tym samym obszarze modutéw
przez dtuzszy czas, np. w przypadku instalacji modutéw w
podswietleniu rury lub komina itp. Jesli wada (np. goracy
punkt) jest spowodowana nieprawidtowg instalacjg modut w
cieniu lub z powodu ztej konserwacji, spowoduje to
uniewaznienie gwarancji Thornova Solar.

Catkowicie lub czesciowo zacienione ogniwa spowodujg brak
konwersji fotowoltaicznej, zmniejszajgc wydajnosé wyjsciowa
i moga powodowaé miejscowe przegrzanie, co z kolei moze
znacznie skréci¢ zywotnos¢ modutu. Dodatkowo, state
zacienienie moze przyspieszy¢ proces starzenia EVA i nasili¢
dtugotrwate, diod

nieprzerwane  nagrzewanie  sie

obejsciowych. W zwigzku z tym gwarancja na modut zostataby

uniewazniona, chyba Ze negatywne skutki zostatyby
odpowiednio ztagodzone lub wyeliminowane poprzez
zastosowanie urzadzen MLPE (Module Level Power

Electronic).

Nalezy przeprowadzac regularng i czestg konserwacje, aby

THORNOVA™"

Stale zacienienie wptynie na zywot-
['[okf[ef M nosé modutu i uniewazni gwarancje
Thornova Solar!

® W projekcie systemu PV nalezy zapewni€, aby moduty
nie byly instalowane bezposrednio za zadnym obiektem.

® System fotowoltaiczny musi by¢ regularnie czyszczony,
aby unikngé¢ trwatego zacienienia przez brud lub za-
nieczyszczenia.

e j[esq Tymczasowe zacienienie zmniejszy
wydajnos¢!

e Aby zminimalizowa¢ ryzyko w przypadku réwnomier-
nego lub nieréwnomiernego zacienienia przez przedni
rzgd modutéw fotowoltaicznych lub pobliskie obiekty
(np. przednia $ciana attykowa, komin, drzewo, przewéd
elektryczny itp.)

Nierdwnomierne
cieniowanie

Réwnomierne
cieniowanie

utrzymac¢ moduty w czystosci. Szczegdlne Srodki powinny by¢ podejmowane w celu unikniecia trwatego

przykrycia spowodowanego brudem lub zanieczyszczeniami (np. lisSémi, gateziami drzew, ptasimi odchodami

itp.).

19
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Nie instaluj modutéw bezposrednio za budynkiem (np. kominem) lub drzewami, aby unikng¢ trwatego
zacienienia.

Nawet tymczasowe czesciowe zacienienie spowoduje spadek produkcji energii. Modut mozna uzna¢ za
niezacieniony, jedli nie jest zastoniety przez caty rok, a swiatto stoneczne dociera do modutéw nawet w
najkrétszy dzierh w roku.

Aby zmaksymalizowa¢ wytwarzanie energii na tylnej stronie dwuwarstwowych modutéw fotowoltaicznych,
nalezy w jak najwiekszym stopniu unikaé przeszkdd na tylnej stronie dwuwarstwowego modutu

fotowoltaicznego.

NIEZAWODNA WENTYLACIA

Ogolnie rzecz biorgc, miedzy spodem modutu a powierzchnig montazowg powinien by¢ wystarczajacy odstep
(co najmniej 102 mm), aby zapewni¢ cyrkulacje powietrza chtodzgcego w tylnej przestrzeni modutu,

jednoczesnie umozliwiajgc odprowadzanie skroplin lub wilgoci.

6. INSTALACJA MONTAZOWA

o Nalezy przestrzegaé¢ obowigzujgcych praw i przepisdw dotyczacych bezpieczeristwa pracy,

zapobiegania wypadkom i bezpieczenistwa na placu budowy. Pracownicy i personel zewnetrzny

powinni nosi¢ lub instalowaé sprzet zabezpieczajgcy przed upadkiem z wysokosci. Nalezy

zapobiegac wszelkim obrazeniom oséb trzecich lub uszkodzeniom mienia. Projekt montazu musi by¢

poswiadczony przez zarejestrowanego profesjonalnego inzyniera. Projekt i procedury montazu musza

by¢ zgodne ze wszystkimi obowigzujgcymi lokalnymi przepisami i wymaganiami wszystkich
odpowiednich organéw.

e Modut jest uznawany za zgodny z normami UL 61730 i IEC 61215/61730 tylko wtedy, gdy jest

zainstalowany zgodnie z instrukcjami instalacji opisanymi w niniejszej instrukcji instalacji lub

pisemnym oswiadczeniem zatwierdzonym przez Thornova Solar. Projektant systemu i instalator sg

odpowiedzialni za obliczenie obcigzen i prawidtowe zaprojektowanie konstrukcji wsporczej.
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Obciagzenia mechaniczne podane w niniejszej instrukcji s3 gwarantowanymi wartosciami obcigzen w
oparciu o instalacje konstrukcji wsporczych i czesci statych o nosnosci nie mniejszej niz obcigzenia
mechaniczne. Dostawca systemu instalacyjnego jest odpowiedzialny za wytrzymatosé i stabilnosé¢
konstrukgcji instalacyjnej, ktéra musi spetnia¢ odpowiednie specyfikacje projektowe.

Obcigzenia opisane w niniejszej instrukcji sg obcigzeniami testowymi. Przy obliczaniu odpowiednich
maksymalnych dopuszczalnych obcigzen projektowych zgodnie z wymaganiami instalacyjnymi UL
61215/61730 nalezy uwzgledni¢ wspédtczynnik bezpieczenstwa wynoszacy 1,5 razy. Obcigzenia
projektowe dla projektu zalezg od lokalizacji projektu, lokalnego klimatu, konstrukcji wspornika i
odpowiednich norm. Za okreslenie obcigzen projektowych odpowiedzialni s3 dostawcy regatéw i
wyspecjalizowani inzynierowie. Aby uzyska¢ bardziej szczegétowe informacje, nalezy postepowaé

zgodnie z lokalnymi przepisami i regulacjami, a takze instrukcjami profesjonalnego inzyniera.

Test Load = 1.5(Safety Factor) x Design load

Rozktad obcigzenia na powierzchni modutu nie jest
zrownowazony. Obcigzenia wiatrem i $niegiem s3
nierownomiernie roztozone na powierzchni modutu, co
nalezy uwzgledni¢ przy definiowaniu obcigzenia
. . . . . Pmax
projektowego modutu fotowoltaicznego i odpowiednich
ograniczen systemu montazowego. Wartosci obcigzen

testowych przedstawione w niniejszej instrukcji sa

obcigzeniami réwnomiernymi. Maksymalne

dopuszczalne niezréwnowazone obcigzenie projektowe

(Pmax) musi by¢ mniejsze niz 0,8 (unbalanced factor) x Test load.

Podczas instalacji nalezy sprawdzi¢ elementy znajdujgce sie pod modutem, aby upewni¢ sie, ze
powierzchnia jest wolna od wystepow zuzla cynkowego lub zadzioréow, aby unikng¢ uszkodzenia szyby
lub tylnej szyby. Nie wolno wierci¢ dodatkowych otworéw ani modyfikowa¢ ramy modutu. Takie

postepowanie spowoduje utrate gwarancji na modut.
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e Nalezy stosowa¢ odpowiednie elementy zfaczne odporne na korozje. Wszystkie zainstalowane
elementy ztgczne ($ruby, podktadki sprezyste, podktadki ptaskie, nakretki) powinny by¢ ocynkowane
ogniowo lub wykonane ze stali nierdzewnej. Zamontowac i dokreci¢ na szynie montazowej, stosujgc
moment obrotowy okreslony przez producenta sprzetu montazowego. Zalecane akcesoria

przedstawiono ponizej:

| Akcesoria || Typ
M8 x 1.25-Grade 8.8 (5/16”-18 Grade
éruba B7) galwanizowany oraz M6 X 1 (1/4”) $ruby z gwintem
A2-70 Sruby z gwintem zgrubnym ze grubym
stali nierdzewnej.
s .
Podktadka ’2 szt: grubo$é >1.5mm oraz ’ 2 s'zt. grubo$é >1.5mm oraz
$rednice zewnetrzne = 16mm $rednice zewnetrzne =12 - 16mm
| Podktadka sprezysta “ 8 || 6 |
| Nakretka || M8 || M6 |

Nalezy pamieta¢, ze:

1. Zgodnie z klasami $rub, momenty dokrecania srub M8 i M6 muszg miescic sie w zakresie odpowiednio
16~20 Nm (11,8~14,75 ft-lbs) i 69 Nm (4,5~6,6 ft-lbs). W odniesieniu do gatunkéw Srub nalezy
przestrzega¢ wytycznych technicznych dostarczonych przez dostawcéw elementéw ztacznych.
Priorytetowo nalezy traktowacd rézne zalecenia konkretnych dostawcéw elementéw mocujacych.

2. Granica plastycznosci srub i nakretek nie powinna by¢ mniejsza niz 450 MPa.
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Lokalizacje $rub na module, gdzie $Sruby M6 sg uzywane tylko w trackerze jednoosiowym

Ze wzgledu na grawitacje, laminat modutéw fotowoltaicznych bedzie miat rézne stopnie osiadania, z
maksymalnym osiadaniem w srodku modutu. Maksymalne dopuszczalne ugiecie (AL na ponizszym rysunku)
wynosi 20 mm w przypadku zastosowania metody montazu za pomoca $rub lub zaciskédw lub systemu
wsuwania bez sit zewnetrznych, takich jak obcigzenie wiatrem lub $niegiem. Nalezy pamietaé, ze podczas
przechowywania, transportu i instalacji modutu, wywieranie zewnetrznego silnego nacisku na powierzchnie

modutu moze spowodowac wieksze zapadniecie sie szklanej powierzchni.

Szkto przednie Dtuzszarama

23



THORNOVA™"

6.1 METODA MONTAZU: PRZYKRECANIE

e Test obcigzenia mechanicznego z tymi metodami montazu zostat przeprowadzony zgodnie z norma
IEC 61215. Moduty nalezy przykreca¢ do konstrukcji wsporczych wytgcznie przez otwory montazowe
w tylnych kotnierzach ramy. Kazdy modut musi by¢ bezpiecznie zamocowany w co najmniej 4

punktach po dwdch przeciwnych stronach.

e Odpowiednig dtugos¢ srub nalezy dobraé¢ na podstawie —

rzeczywistej wysokosci ramki modutu. W przypadku hopen.

podwdjnych modutéw szklanych z ramka o wysokos$ci 30 mm Bolt Washer
zalecamy maksymalng dtugos¢ srub wynoszacg 20 mm w Frame
celu prawidtowego wtozenia $rub przez otwdr montazowy. - ,ﬂu..l

Projektant systemu jest odpowiedzialny za potwierdzenie, ze

dtugosci srub okreslone przez dostawce regatdw spetniaja

Spring
Washer Nut Washer

powyzsze wymagania i nie koliduja z instalacja.

e W obszarach o duzym obcigzeniu wiatrem nalezy zastosowa¢ dodatkowe punkty montazowe.
Projektant systemu i instalator sg odpowiedzialni za prawidtowe obliczenie obcigzen i zapewnienie,

ze konstrukcja nosna spetnia wszystkie obowigzujgce wymagania.
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Zatwierdzone metody skrecania

Metoda instalacji z czterema otworami wewnetrznymi
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* Sprawdz oznaczenie nazwy modutu: Zatgcznik 1: ZASADY NAZEWNICTWA

TIER1

Modut * Wymiar Sl S-M -0 L1 L-M L-0
ramy
TS-SB/SW54 +5400/- +5400/- N/A
TS-SBT/SWT54 1722x1134 2400 N/A N/A 2400 N/A /
TS-BG54 : +5400/-
TS-BGT54 1722x1134 +521(())(())/ N/A N/A ) 400/ N/A N/A
TS-BGT36
TS-SBT/SWT48-G11 +5400/- +5400/-
T5-SBT/SWT60-G7 1762x1134 2400 N/A N/A 2400 N/A N/A
TS-BGT48-G11 : +5400/-
TS-BGT54-G9 1762x1134 +21%%/ N/A N/A 240 O/ N/A N/A
TS-BGT60-G7
+5400/- +5400/-
X - N/A
TS-SBT/SWT54-G10 1802x1134 2400 N/A N/A 2400 N/A /
+5400/- +5400/-
- - N/A
TS-BGT54-G10 1802x1134 2400 N/A N/A 5400 N/A /
TS-SB/SW60 : +5400/-
TS-SBT/SWT60 1903x1134 +21%%/ N/A N/A 240 O/ N/A N/A
TS-SBT/SWT54-G13
TS-BG60 : +5400/-
TS-BGT60 1903x1134 +52122/ N/A | N/A ) 400/ N/A N/A
TS-BGT54-G13
+5400/- +5400/-
TS-BGT60-G9 1952x1334 5400 N/A N/A 5400 N/A N/A
+5400/- +5400/-
TS-SBT/SWT54-G11 1961x1134 2400 N/A N/A 5400 N/A N/A
+5400/- +5400/-
TS-BGT54-G11 1961x1134 5400 N/A N/A 2400 N/A N/A
+5400/- +5400/-
- - A N/A
TS-SBT/SWT60-G10 1996x1134 2400 N/A N/A 2400 N/ /
+5400/- +5400/-
- - N/A
TS-BGT60-G10 1996x1134 2400 N/A N/A 2400 N/A /
TS-SB/SW66 +5400/ | +5400 +5400/-
TS-SBT/SWT66 2094x1134 +1800 2400/ _2400/ N/A +2400 2400/
TS-SBT/SWT60-G13 )
TS-BG66
+5400 +5400 +5400/-
TS-BGT66 2094x1134 +1800 2400/ 2400/ N/A +2400 2400/
TS-BGT60-G13 ) )
+5400 +5400 +5400/-
TS-SBT/SWT72-G7 2134x1134 +1800 240 0/ 240 0/ N/A +2400 240 O/
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TIER1

Modut * Wymiar S| S-M s-0 L-1 L-M L-0
ramy
TS-BGT72-G7 +5400/ | +5400/ +5400/-
+ +
TS-BGT66-G9 2134x1134 +1800 2400 -2400 N/A +2400 2400
+5400/ | +5400/ +5400/-
- - + +
TS-SBT/SWT60-G11 2172x1134 +1800 22400 22400 N/A +2400 2400
+5400/ | +5400/ +5400/-
- - + +
TS-BGT60-G11 2172x1134 +1800 22400 22400 N/A +2400 2400
+5400/ | +5400/ +5400/-
- - + +
TS-SBT/SWT66-G10 2190x1134 +1800 22400 22400 N/A +2400 2400
+5400/ | +5400/ +5400/-
- - + +
TS-BGT66-G10 2190x1134 +1800 2400 2400 N/A +2400 5400
TS-SB/SW72
TS-SBT/SWT72 +5400/ | +5400/ +5400/-
IsSET/swTee.Gls | 2278x1134 | #1800 | T 0| T o N/A +2400 5400
TS-SBT/SWT78-G7
TS-BG72
TS-BGT72
TS-BGT48 2278x1134 | +1800 +524%%/ +24%%/ N/A +2400 +34%%/ )
TS-BGT66-G13 -24 -24 4
TS-BGT78-G7
2333x1134 +5400/ | +5400/ +5400/-
- - +
TS-BGT72-G9 N/A 2400 9400 N/A +2400 2400
TS-SBT/SWT72-G10 +5400/ | +5400/ +5400/-
TS-SBT/SWT66-G11 2382x1134 N/A 22400 22400 N/A +2400 2400
TS-BGT72-G10 +5400/ | +5400/ +5400/-
TS-BGT66-G11 2382x1134 N/A 22400 22400 N/A +2400 2400
TS-SB/SW78 : i :
TS-SBT/SWT78 2a65x1134 | T2A00/- | #5400/ 1l a0 | FR400/- | #5400/
TS-SBT/SWT72-G13 2400 -2400 2400 2400
TS-BG78
TS-BGT78 2465x1134 | T2400/- | 45400/ 1\ a0 | F2400/- | +5400/-
TS-BGT72-G13 2400 -2400 2400 2400
+5400/ | +5400/ +5400/-
TS-SBT/SWT60-G12 +
S-SBT/SWT60-G 2172x1303 N/A 22400 22400 N/A +2400 2400
+5400/ | +5400/ +5400/-
TS-BGT60-G12 +
S-BGT60-G 2172x1303 N/A 22400 22400 N/A 2400 2400
+5400/ | +5400/ +5400/-
TS-SBT/SWT66-G12 +
/ 2384x1303 N/A 2400 22400 N/A 2400 2400
+5400/ | +5400/ +5400/-
TS-BGT66-G12 +
2384x1303 N/A 2400 22400 N/A 2400 2400
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6.2 METODA MONTAZU: ZACISKANIE

® Thornova Solar przetestowata swoje moduty z kilkoma zaciskami réznych producentéw i zaleca
stosowanie srub mocujgcych co najmniej M8. Zacisk nie moze ulec uszkodzeniu z powodu odksztatcenia
lub korozji podczas obcigzenia. Zalecane s3 zaciski o dtugosci 250 mm (1,97 cala) i grubosci 24 mm (0,16
cala), ze stopu aluminium 6005-T6, Rp0,2 > 225 MPa, Rm > 265 MPa. (Zacisk nalezy dobrac tak, aby
zagwarantowac niezawodnos¢ instalacji modutu. Zalecany zakres momentu obrotowego stuzy wyfacznie
jako odniesienie).

® Metody ZACISKANIE réznig sie w zaleznosci od konstrukcji montazowych. Nalezy postepowaé zgodnie z
wytycznymi montazowymi zalecanymi przez dostawce systemu montazowego.

® Kazdy modut musi by¢ bezpiecznie zamocowany w co najmniej czterech punktach po dwéch przeciwnych
stronach. Zaciski powinny by¢ rozmieszczone symetrycznie parami. Zaciski nalezy montowaé w
dozwolonych zakresach pozycji okreslonych w ponizszych tabelach. Zamontu;j i dokre¢ zaciski modutéw
do szyn montazowych, stosujagc moment obrotowy podany przez producenta sprzetu montazowego.

® Projektanci i instalatorzy systemdéw s3 odpowiedzialni za obliczanie obcigzen i wybdr odpowiednich
konstrukcji wsporczych.

® W przypadku modutédw dwuptaszczyznowych szyny montazowe powinny by¢ zaprojektowane tak, aby w
jak najwiekszym stopniu unika¢ zacienienia tylnej czesci modutu.

® Moze to spowodowac uniewaznienie gwarancji Thornova Solar w przypadku stwierdzenia
nieprawidtowych zaciskdw (np. wysokos¢ zacisku nie pasuje do wysokosci ramy) lub nieodpowiednich
metod instalacji. Podczas instalacji intermodutéw lub zaciskéw koricowych nalezy wzigé pod uwage
nastepujgce srodki:
1. Nie zginaj ramki modutu.
2. Nie dotykaj ani nie rzucaj cienia na przednia szybe.
3. Nie uszkadzaj powierzchni ramy (z wyjatkiem zaciskow z kotkami tgczgcymi).

® Zastosowany moment obrotowy powinien odnosi¢ sie do standardu konstrukcji mechanicznej zgodnie z

uzywang przez klienta $rubg, na przyktad: M8: 10-14 N.m (90-125 Ibf.in) Sposdb montazu zaciskow
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pokazano na ponizszym rysunku:
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Instalacja zacisku koricowego

Instalacja zacisku Srodkowego

Zatwierdzony montaz zaciskowy

Montaz zaciskowy na dtugim boku ramy i szynach
prostopadtych do dtugiego boku ramy

rA roA
I;—Aj;

o

L 4 (S

(Clamp-A1)

Montaz zaciskowy na dtuzszym boku ramy i szynach
réwnolegtych do dtuzszego boku ramy

(Clamp-A2)

Montaz zaciskowy na krétkim boku ramy i szynach
prostopadtych do dtugiego boku ramy

(Clamp-A3)

Cztery zaciski na krétszym boku ramy i szyny
réwnolegte do dtuzszego boku ramy

il
— 1

(Clamp-A4)
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Wymiary dtuzszego boku ramy w skrdcie L.
Krotki bok ramki o wymiarach w skrécie W.

* Sprawdz oznaczenie nazwy modutu: Zatgcznik 1: ZASADY NAZEWNICTWA

Clamp-A1l Clamp-A2 Clamp-A3 Clamp-A4
Modut * Wymiar ramy Al=1/4L A2=1/4L A3=1/4W % A4=1/4W
50mm 50mm 50mm 50mm
TS-SB/SW54
TS-SBT/SWT54 1722x1134 +5400/-2400 12400 N/A N/A
TS-BG54
TS-BGT54 1722x1134 +5400/-2400 12400 N/A N/A
TS-BGT36
TS-SBT/SWT48-G11
TS-SBT/SWT60-G7 1762x1134 +5400/-2400 +2400 +1600 +5400/-2400
TS-BGT48-G11
TS-BGT54-G9 1762x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-BGT60-G7
TS-SBT/SWT54-G10 1802x1134 +5400/-2400 12400 1600 +5400/-2400
TS-BGT54-G10 1802x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-SB/SW60
TS-SBT/SWT60 1903x1134 +5400/-2400 12400 1600 +5400/-2400
TS-SBT/SWT54-G13
TS-BG60
TS-BGT60 1903x1134 +5400/-2400 12400 N/A N/A
TS-BGT54-G13
TS-BGT60-G9 1952x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-SBT/SWT54-G11 1961x1134 +5400/-2400 12400 1600 +5400/-2400
TS-BGT54-G11 1961x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-SBT/SWT60-G10 1996x1134 +5400/-2400 +2400 +1600 +5400/-2400
TS-BGT60-G10 1996x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-SB/SW66
TS-SBT/SWT66 2094x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-SBT/SWT60-G13
TS-BG66
TS-BGT66 2094x1134 +5400/-2400 12400 N/A N/A
TS-BGT60-G13
TS-SBT/SWT72-G7 2134x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-BGT72-G7
TS-BGT66-G9 2134x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
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Clamp-Al Clamp-A2 Clamp-A3 Clamp-A4
Modut * Wymiar ramy Al=1/4L A2=1/4L A3=1/4W A4=1/4W %
50mm 50mm 50mm 50mm
TS-SBT/SWT60-G11 2172x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-BGT60-G11 2172x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-SBT/SWT66-G10 2190x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-BGT66-G10 2190x1134 +5400/-2400 12400 N/A N/A
TS-SB/SW72
TS-SBT/SWT72
T5-SBT/SWT66-G13 2278x1134 +5400/-2400 12400 N/A N/A
TS-SBT/SWT78-G7
TS-BG72
TS-BGT72
TS-BGT48 2278x1134 +5400/-2400 12400 N/A N/A
TS-BGT66-G13
TS-BGT78-G7
TS-BGT72-G9 2333x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-SBT/SWT72-G10
T5-SBT/SWT66-G11 2382x1134 +5400/-2400 12400 N/A N/A
TS-BGT72-G10
75-BGT66-G11 2382x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-SB/SW78
TS-SBT/SWT78 2465x1134 +5400/-2400 +2400 +1200 +5400/-2400
TS-SBT/SWT72-G13
TS-BG78
TS-BGT78 2465x1134 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-BGT72-G13
TS-SBT/SWT60-G12 2172x1303 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-BGT60-G12 2172x1303 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-SBT/SWT66-G12 2384x1303 +5400/-2400 +2400 N/A N/A
TS-BGT66-G12 2384x1303 +5400/-2400 +2400 N/A N/A

Uwagal: Powyzej opisane odlegtosci sg od krawedzi modutu do $rodka zacisku.
Uwaga2: Potrzeba dwdch lub wiecej szyn nosnych ponizej modutu PV, aby zapewnié¢ obcigzenie mechaniczne.
Jesli klient potrzebuje innego rozmiaru zaciskdw, powinien on zostaé w petni oceniony i zatwierdzony przez

Thornova Solar.
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6.3 UZIEMIENIE

Wszystkie ramy Moduty i wsporniki montazowe muszg by¢ odpowiednio uziemione, zgodnie ze stosownymi
krajowymi przepisami elektrycznymi.

Prawidtowe uziemienie uzyskuje sie poprzez potgczenie poszczegdlnych ram Moduty i wszystkich metalowych
elementéw konstrukcyjnych za pomocg odpowiedniego przewodu uziemiajacego. Przewdd uziemiajacy o
przekroju okragtym lub ptaskim moze by¢ wykonany z miedzi, stopu miedzi lub dowolnego innego materiatu
dopuszczonego do stosowania jako przewodnik elektryczny zgodnie ze stosownymi krajowymi przepisami
elektrycznymi. Przewdd uziemiajgcy musi byé potaczony z gruntem za pomoca odpowiedniego uziomu.
Moduty Thornova Solar mogg zostaé wyposazone w elementy i urzadzenia uziemiajace innych producentéw
w celu zapewnienia petnego uziemienia ram. Urzadzenia te nalezy instalowaé¢ zgodnie ze stosownymi
instrukcjami wydanymi przez ich producentow.

Szczegétowe informacje o lokalizacji i rozmiarze otwordw uziemiajacych sg dostepne pod linkiem ,Katalog

produktéw” www.thornovasolar.com

e tacznik do podtaczenia przewodu uziemiajgcego jest dostarczany w opakowaniu zawierajgcym Srube,
podktadke ptaska, podktadke zgbkowang i przewéd.

e Elektryczny kontakt uzyskuje sie poprzez penetracje anodyzowanej powtoki aluminiowej ramy i
dokrecenie nakretki dociskowej na Srubie (dofaczanej z podktadka zgbkowang) momentem
obrotowym o wartosci 2,8 Nm.

e Nalezy dobra¢ odpowiedni przekréj przewodu uziemiajgcego (od 6 do 12 AWG, gota miedz) i

zainstalowad pod srubg mocujaca.

Natozy¢ kolejno podktadke gwiazdowa, podktadke ptaska
i przewod uziemiajgcy, a nastepnie wkreci¢ w otwor
uziemienia w celu pofaczenia sasiadujgcych ze sobg

Moduty

Thornova Solar zaleca stosowanie nastepujgcych metod prawidtowego uziemienia modut zgodnie z badaniami

UL.
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Metoda 1: Sruba uziemienia Tyco

Sruba uziemiajaca Tyco
1) Sruba z otworem na przewdd uziemiajacy 2) Szeéciokatna $ruba montazowa z podktadk 3) Rama aluminiowa
4) Przewdd o przekroju 0,15 do 0,6 mm?

5) Nakretka szesciokatna

faczniki uziemienia Tyco sg dostarczane w pakiecie zawierajgcym Srube uziemienia, mocowanie i nakretke
montazowa.

Elektryczny kontakt uzyskuje sie poprzez penetracje anodyzowanej powtoki aluminiowej ramy i dokrecenie
nakretki dociskowej na Srubie (dotgczanej z podktadka zgbkowang) momentem obrotowym o wartosci 2,8 Nm.
Nalezy dobra¢ odpowiedni przekrdj przewodu uziemiajgcego (od 6 do 12 AWG, gota miedz) i zainstalowa¢ pod
$ruba mocujaca.

Nakretke dociskowg nalezy dokreci¢ momentem o wartosci 5 Nm.

Metoda 2: Sruba uziemienia Tyco

Sruba uziemiajaca Tyco
1) Szczelina na przewody (powierzchnia przekroju przewodu od 0,15 do 0,6 mm?

2)Prowadnik 3) Sruba 4) Podstawa 5) Nakretka
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taczniki uziemienia Tyco sg dostarczane w pakiecie zawierajagcym Srube uziemienia, mocowanie i nakretke
montazowa.

Elektryczny kontakt uzyskuje sie poprzez penetracje anodyzowanej powtoki aluminiowej ramy i dokrecenie
nakretki dociskowej na $rubie (dotgczanej z podktadka zgbkowang) momentem obrotowym o wartosci 2,8 Nm.
Nalezy dobra¢ odpowiedni przekrdj przewodu uziemiajgcego (od 6 do 12 AWG, gota miedz) i zainstalowac pod
$ruba mocujaca.

Nakretke dociskowg nalezy dokreci¢ momentem o wartosci 5 Nm.

Sruba uziemienia firmy Tyco jest przeznaczona wytacznie do taczenia z gotym petnym przewodem miedzianym

o srednicy od 6 do 12 AWG.

Metoda 3: Sruba uziemienia ERICO

Sruba uziemienia ERICO

1) Sruba z gniazdem na wkretak A 2 ) Sruba z gniazdem na wkretak B
3 ) Podkfadka stozkowa sprezynujgca 4 ) Podkfadka ptaska

5 ) Otwor przelotowy pod srube z gniazdem na wkretak # 10 [M5]

6 ) Rama aluminiowa 7 ) Nakretka sze$ciokatna z podktadka zabezpieczajagca  8) Sruba uziemienia

Zacisk ten powinien by¢ instalowany na powierzchni wiekszej niz dolna powierzchnia zacisku. Uchwyt nalezy
montowa¢ w otworach uziemienia rozmieszczonych na modut fotowoltaicznym. Srube A nalezy dokreci¢ do
ramy modut momentem o wartosci 4 Nm. Sruba uziemienia jest przeznaczona wytacznie do taczenia z gotym

petnym przewodem miedzianym o $rednicy od 6 do 12 AWG.
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Aby zapewni¢ prawidtowy docisk przewodu uziemienia, Srube B nalezy dokreci¢ momentem o wartosci 4 Nm.

6.4 INSTALACJA ELEKTRYCZNA

instalatoréw, zgodnie z lokalnymi przepisami i regulacjami. Moduty mozna tgczy¢ szeregowo w celu
zwiekszenia napiecia roboczego, podfaczajac dodatnig wtyczke jednego modut do ujemnego gniazda
kolejnego modut. Zawsze przed potgczeniem Moduty nalezy sie upewnic, ze styki sg wolne od korozji, czyste i
suche.

Moduty w danym szeregu moga ulec nieodwracalnemu uszkodzeniu, gdy zostang potaczone z nieprawidtowa
polaryzacja. Przed wykonaniem potaczenia réwnolegtego nalezy zawsze sprawdzi¢ napiecie i polaryzacje
kazdego pojedynczego zespotu Moduty. W przypadku wykrycia odwrdconej polaryzacji lub réznicy napiec
pomiedzy zespotami Moduty przekraczajgcej 10 V, przed wykonaniem potaczenia nalezy ponownie sprawdzi¢
konfiguracje Moduty.

Moduty Thornova Solar sg wyposazone w odporne na promieniowanie UV miedziane skretki o przekroju 4
mm?2. Wszystkie inne przewody uzywane do potgczenia poszczegdlnych elementéw uktadu pradu powinny byé
zgodne z tg specyfikacja lub jg przewyzszaé. Thornova Solar zaleca, aby wszystkie przewody byty prowadzone
w odpowiednich kanatach kablowych i umieszczane z dala od obszaréw, w ktérych moze gromadzi¢ sie woda.
Maksymalne napiecie w ukfadzie nie moze by¢ wyzsze niz maksymalne napiecie nominalne Moduty oraz
maksymalne napiecie na wejsciu falownika i innych urzadzen elektrycznych zainstalowanych w uktadzie. Aby
sie o tym przekonaé, napiecie w obwodzie otwartym szeregu Moduty nalezy obliczy¢ dla najnizszej
oczekiwanej temperatury otoczenia dla danej lokalizacji. Wartos¢ te nalezy obliczyé z wykorzystanie

ponizszego wzoru.

Maks. napiecie w uktadzie 2 N * Voc * [1 + TCvoc x (Tmin-25)]
Gdzie:

N: Liczba Moduty potgczonych szeregowo
Voc: Napiecie obwodu otwartego kazdego modut (patrz: etykieta produktu lub karta charakterystyki produktu)
TCvoc: Wspotczynnik cieplny napiecia obwodu otwartego modut (patrz: karta charakterystyki produktu)

Tmin: Najnizsza oczekiwana temperatura pracy modut
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Kazdy modut posiada dwa przewody wyjsciowe odporne na dziatanie UV i temperature do 90°C, kazdy
zakoriczony ztgczem typu plug & play. Przekrdj przewodu modut fotowoltaicznego wynosi 12 AWG. Przewody
te nie moga by¢ prowadzone w miejscach narazonych na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych. Firma
Thornova Solar wymaga, aby wszystkie przewody i potgczenia elektryczne byly zgodne z majgcymi
zastosowanie krajowymi przepisami elektrycznymi.

Dopuszczalna $rednica zewnetrzna przewodu wynosi od 5 do 7 mm. Do potaczen w terenie nalezy uzywac
przewoddw miedzianych o przekroju co najmniej 4 mm?, z izolacjg przeznaczong do stosowania w instalacjach
fotowoltaicznych, odporng na UV i temperature do 90 °C.

Minimalny promien wygiecia przewodu wynosi 43 mm.

6.5 OKABLOWANIE

Aby zapewni¢ prawidtowe dziatanie systemu, podczas wzajemnego taczenia Moduty oraz zestawu Moduty do
odbiornika, tj. na przyktad falownika lub akumulatora, nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na prawidtowa
polaryzacje przewodow (llustracje 1i 2). Jezeli Moduty nie zostaty podtgczone prawidtowo, diody bocznikujgce
moga ulec uszkodzeniu. Moduty fotowoltaiczne mozna faczy¢ szeregowo w celu zwiekszenia napiecia.
Potaczenie szeregowe to takie, w ktérym przewdd z zacisku dodatniego jednego modut zostanie podtgczony
do zacisku ujemnego kolejnego modut.

llustracja 1 przedstawia Moduty potaczone szeregowo lub réwnolegte. Moduty fotowoltaiczne mozna taczyé
réwnolegle w celu zwiekszenia pradu (rysunek 2). Potgczenie szeregowe to takie, w ktérym przewdd z zacisku
dodatniego jednego modut zostanie podtgczony do zacisku ujemnego kolejnego modut.

Liczbe Moduty potgczonych szeregowo i réwnolegle nalezy projektowa¢ w sposdb rozsgdny, zgodnie z
konfiguracjg systemu. Aby zachowac¢ waznos$¢ ograniczonej gwarancji Thornova Solar nalezy przestrzegaé

wszystkich powyzszych instrukgji.
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_ taczenie rdwnolegle po taczeniu szeregowym
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Rysunek 1. Potaczenie szeregowe lub réwnolegte Rysunek 2. Potaczenie réwnolegte

W przypadku zamontowania bezpiecznikéw, powinny byé one znamionowe dla maksymalnego napiecia DC i
podtagczone do kazdego nieuziemionego bieguna tablicy (tj. jesli system nie jest uziemiony, bezpieczniki
powinny by¢ podtgczone zaréwno do bieguna dodatniego, jak i ujemnego).

Maksymalna warto$¢ znamionowa bezpiecznika podtgczonego szeregowo z ciggiem macierzy wynosi
zazwyczaj 25 A, ale rzeczywistg warto$é znamionowg modutu mozna znalez¢ na etykiecie produktu i w arkuszu
danych produktu.

Ta wartos¢ znamionowa bezpiecznika odpowiada réwniez maksymalnemu pradowi wstecznemu, jaki moze
wytrzymac modut (gdy jeden ciag jest zacieniony, pozostate rownolegte ciggi modutéw zostang obcigzone
przez zacieniony cigg i poptynie prad), a zatem wptywa na liczbe ciggdw potaczonych rownolegle.

NIE nalezy dzieli¢ bezpiecznika w skrzynce potaczeniowej z dwoma lub wiecej tancuchami w potgczeniu

réwnolegtym.
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Zatacznik 1: ZASADY NAZEWNICTWA
TS - SWTXX (XXX) - GXX — (X) (All Black)

L» (All black): Tylko dla w petni czarnych modutéow

(X): Tylko dla rozszerzonej 10-letniej gwarancji; dostepne tylko dla

dachéw mieszkalnych i komercyjnych; moc ponizej 500W.

——— > GXX: typ komdrki G9:182x188; G10:182.2x191.6; G11:182x210;
G12:210x210; G13:182x199; “puste miejsce” = M10 (182mm)

XXX: STC moc wyjsciowa
XX: Liczba komérek (36, 48,54,60,66,72,78)

v

v

T: N-type komorki; “puste miejsce”= mono PERC komérki

v

W: Szkto/biaty kompozyt; B: Szkto/czarny kompozyt

v

G: Podwdjne szkto

S: Monofacial; B: Bifacjal

v

TS: Skrot “Thornova Solar”

v
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