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Niniejsza instrukcja dotyczy typow modulow::

With ¥ cut of M 10 mono c-Si cell

With % cut of G12 mono c¢-Si cell

With % cut of G12R mono ¢-Si cell

Moduty z
pojedynczym
szktem

TWMPD-78HSxxx

TWMPF-66HSxxx

TWMNH-66HSxxx

TWMPD-72HSxxx

TWMPF-60HSxxx

TWMPD-66HSxxx

TWMPF-55HSxxx

TWMPD-60HSxxx

TWMNF-60HSxxx

TWMPD-54HSxxx

TWMNF-66HSxxx

TWMPD-54HBxxx

TWMND-78HSxxx

TWMND-72HSxxx

TWMND-60HSxxx

TWMND-54HSxxx

TWMND-54HBxxx

Moduty z
podwojnym
szktem

TWMPD-78HDxxx

TWMPF-66HDxxx

TWMNH-66HDxxx

TWMPD-72HDxxx

TWMPF-60HDxxx

TWMNH-54HDxxx

TWMPD-66HDxxx

TWMPF-55HDxxx

TWMNH-48HDxxx

TWMPD-60HDxxx

TWMHF-66HDxxx

TWMNH-48HCxxx

TWMND-78HDxxx

TWMNF-60HDxxx

TWMNH-48HExxx

TWMND-72HDxxx

TWMNF-66HDxxx

TWMNH-48HWxxx

Uwaga: , xxx” odnosi si¢ do znamionowej mocy modutu.
Jesli szukane przez Ciebie moduly fotowoltaiczne nie sa wymienione w niniejszej instrukeji, skontaktuj si¢ z firma TW w celu uzyskania pomocy.



Spis tresci

1.01 Opis instrukcji
1.02 Zastrzezenie

1.03 Informacje o module
2.04 Bezpieczenstwo modutu

4.1 Zasady ogo6lne
4.2 Bezpieczenstwo dziatania elektrycznego
4.3 Bezpieczenstwo transportu i obstugi
4.4 Bezpieczenstwo instalacji
4.5 Bezpieczenstwo przeciwpozarowe
4.05 Roztadunek, przetadunek, magazynowanie, rozpakowywanie
5.1 Opakowanie
5.2 Roztadunek
5.3 Przetadunek
5.4 Magazynowanie
5.5 Rozpakowywanie
6.06 Warunki instalacji
6.1 Srodowisko instalacji
6.2 Dobor kata nachylenia
7.07 Instalacja mechaniczna
7.1 Zasady og6lne
7.2 Metoda instalacji
8.08 Instalacja elektryczna
8.1 Zasady ogdlne instalacji elektrycznej
8.2 Rozmieszczenie modutdéw i okablowanie
8.3 Przewody i zlacza
8.4 Uziemienie
9.09 Konserwacja modutu
9.1 Kontrola wygladu modutéw
9.2 Kontrola przewodow i zlaczy

9.3 Czyszczenie modutdéw



01. OPIS INSTRUKCIJI

e Niniejsza instrukcja dotyczy wylacznie modutéw fotowoltaicznych (dalej zwanych ,,Modutami”) firmy TONGWETI Co., Ltd
(dalej zwanej ,,TW”). Zawiera ona informacje dotyczace metod instalacji, zasad bezpiecznej eksploatacji oraz konserwacji
modutow TW Solar. Przed instalacja i konserwacja modutu nalezy doktadnie zapoznac¢ si¢ z niniejszg instrukcja.

e  Modul musi by¢ instalowany przez profesjonaliste, ktory zna wymagania mechaniczne i elektryczne zwigzane z montazem.
Instalatorzy musza $cisle przestrzegac zalecen zawartych w instrukcji oraz stosowac si¢ do lokalnych przepisow prawa, regulacji
i wymagan odpowiednich instytucji.

o Instrukcje nalezy przechowywaé w bezpiecznym miejscu, aby mdc z niej skorzystaé¢ w przysztosci podczas konserwacji,
serwisowania, sprzedazy lub utylizacji modutu.

02. ZASTRZEZENIE

¢ Niniejsza instrukcja instalacji nie stanowi gwarancji, wyraznej ani dorozumianej. Nieprzestrzeganie zasad uzytkowania modutu
zgodnie z wymaganiami zawartymi w instrukcji skutkuje uniewaznieniem ograniczonej gwarancji udzielonej klientowi. TW nie
ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek straty wynikajace z instalacji, eksploatacji, uzytkowania lub konserwacji modutow
niezgodnych z niniejszg instrukcja, w tym za obrazenia ciala, awarie lub uszkodzenia modutéw oraz inne koszty.

e Zaden klient nie nabywa patentu ani licencji patentowej poprzez korzystanie z niniejszej instrukcji instalacji modutu (wyraznie
ani dorozumianie). Odpowiedzialno$¢ za naruszenie patentéw o0sob trzecich lub innych praw wynikajacych z uzytkowania
modutu i instrukcji nie spoczywa na TW.

e TW zastrzega sobie prawo do zmiany niniejszej instrukcji bez uprzedniego powiadomienia.

01. INFORMACIJE O MODULE

<& Kazdy modut posiada trzy typy etykiet zawierajace nastgpujace informacje:

<& Tabliczka znamionowa: Zawiera dane takie jak typ modutu, maksymalna moc, napigcie obwodu otwartego, prad zwarcia,
napiecie i prad w punkcie maksymalnej mocy w standardowych warunkach testowych, maksymalne napigcie systemowe,
oznaczenia certyfikacyjne oraz inne informacje.

<& Numer seryjny: Kazdy modul posiada unikalny numer seryjny. Numer ten jest nadrukowany na kodzie kreskowym, ktory
umieszczany jest wewnatrz modutu przed laminacja i nie moze by¢ usunigty ani rozmazany po zakonczeniu procesu laminacji.
Identyczny numer seryjny znajduje si¢ rowniez nad lub obok tabliczki znamionowej modutu.

<& Etykieta klasy pradowej: Moduty sa klasyfikowane wedtug znamionowego pradu. Odpowiednie oznaczenia znajduja si¢ na
etykietach umieszczonych na ramie modutu (kod kreskowy) oraz na tabliczce znamionowej, co umozliwia ich identyfikacje i

rozréznienie.
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Rysunek 1: Schemat konstrukcyjny i opis elementdow modutu jednostronnego (Single Glass Module)
Module Barcod 2 Interconnection Bar 3 Long Frame 4 Bus bar
5 Short Frame 6 Module Barcod 7 Nameplate 8 Junction Box
9 Module Barcod 10 Mounting Hole 11 Grounding hole 12 Drain Hole
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Module Barcod 2 Interconnection Bar 3 Long Frame 4 Bus bar
5 Short Frame 6 Module Barcod 7 Nameplate 8 Junction Box
9 Module Barcod 10 Mounting Hole 11 Grounding hole 12 Drain Hole
01.
BEZPIECZENSTWO MODULU

4.1 Zasady ogolne

Moduly TW sa projektowane zgodnie z normami Migdzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC) — IEC 61215 oraz IEC
61730 — i naleza do klasy zastosowania A. Moduly moga by¢ stosowane w systemach o napigciu statym powyzej 50 V lub
mocy wyjsciowej przekraczajacej 240 W, ktore moga byc¢ dostgpne dla osob postronnych. Klasa bezpieczenstwa modutow to
Klasa II, a klasa odpornosci ogniowej to Klasa C.

Niezaleznie od tego, czy modut jest podtaczony do systemu, nalezy stosowac odpowiednie §rodki ochrony podczas jego
dotykania, takie jak: narzedzia izolowane, kaski ochronne, rekawice izolacyjne, pasy bezpieczenstwa oraz buty z izolacja
elektryczna. Podczas wykonywania prac takich jak instalacja, uziemienie, okablowanie, czyszczenie itp., konieczne jest uzycie
odpowiednich narzedzi ochrony elektrycznej. Nalezy unikaé¢ bezposredniego kontaktu z modutem, ktory moze prowadzi¢ do
porazenia pradem lub skaleczen.

Ze wzgledow bezpieczenstwa surowo zabrania si¢ instalowania lub obslugiwania modutu w niebezpiecznych warunkach, takich
jak silny wiatr, podmuchy, mokre lub piaszczyste dachy.

Nie nalezy probowaé¢ demontowaé modutu ani usuwac tabliczki znamionowej lub innych czg¢sci modutu. Nie wolno malowaé
ani naktada¢ zadnych klejow na powierzchni¢ modutu. Nalezy unika¢ uszkodzenia tylnej warstwy modulu oraz nie wolno jej
rysowac ani §cierac.

Oprocz potaczen uziemiajacych, zabrania si¢ wiercenia otworé6w w ramie modutu, poniewaz moze to oslabi¢ jej wytrzymatosc
oraz prowadzi¢ do korozji.

Nie wolno rysowaé warstwy tlenku anodowego na powierzchni ramy ze stopu aluminium. Zarysowania mogg prowadzi¢ do
korozji ramy i obnizenia jej no§nosci.

Zabrania si¢ samodzielnej naprawy modutéw z uszkodzonym szktem lub tylng warstwa. Zuzyte modulty powinny by¢
poddawane recyklingowi i utylizacji przez wykwalifikowane organizacje.

» [l Nie nalezy wyrzuca¢ urzadzen elektrycznych jako niesortowanych odpadow komunalnych — nalezy korzystaé z
punktow selektywnej zbiorki. Skontaktuj si¢ z lokalnymi wladzami, aby uzyska¢ informacje na temat dostgpnych
systemow zbiorki.

» [ Jesli urzadzenia elektryczne sa wyrzucane na wysypiska lub sktadowiska, niebezpieczne substancje moga przedostaé
si¢ do wod gruntowych i tancucha pokarmowego, co moze zaszkodzi¢ zdrowiu i samopoczuciu. Przy wymianie starego
urzadzenia na nowe, sprzedawca ma prawny obowiazek przyjac stare urzadzenie do utylizacji.



4.2 Bezpieczenstwo dziatania elektrycznego

Moduly fotowoltaiczne (PV) moga generowaé prad staly pod wptywem $wiatla stonecznego. Dlatego nalezy stosowac¢ odpowiednie $rodki
ochrony (r¢kawice izolacyjne, buty izolacyjne itp.), aby zapobiec bezposredniemu kontaktowi z napigciem pradu statego 30 V lub wyzszym.
Napiecie powyzej 30 V moze by¢ potencjalnie $miertelne.

Nawet bez podtaczonego obciagzenia lub zewnetrznych obwodow, modut moze nadal generowaé napigcie. Podczas pracy z modutem w $wietle
stonecznym nalezy uzywac narzg¢dzi izolowanych i nosi¢ gumowe rekawice.

Moduly PV nie posiadaja wylacznikow. Ich dziatanie mozna zatrzymaé jedynie poprzez odcigcie dostgpu do $wiatta stonecznego — np.
zakrywajac je twardg ptyta lub materialem odpornym na promieniowanie UV, albo ustawiajac pod odpowiednim katem na gladkiej powierzchni.

Aby unikna¢ ryzyka tuku elektrycznego i porazenia pradem, nie nalezy przerywa¢ potaczen elektrycznych pod obciazeniem. Nieprawidlowe
potaczenia réwniez moga prowadzi¢ do tuku elektrycznego lub porazenia. Zlacza powinny by¢ suche, czyste i w dobrym stanie technicznym.
Nie wolno wklada¢ innych metali do ztgczy ani wykonywac potaczen elektrycznych w nieautoryzowany sposob.

Snieg, woda lub inne odbijajace $wiatto powierzchnie w otoczeniu moga zwickszyé natezenie $wiatha, co prowadzi do wzrostu pradu i mocy
wyjsciowej. Napiecie i moc modutu wzrastajg rowniez w niskich temperaturach.

W przypadku uszkodzenia szkta modutu lub innych materiatéw uszczelniajacych nalezy zatozyc¢ srodki ochrony osobistej i odtaczy¢ modut od
obwodu.

Instalacja i konserwacja modutu moga by¢ wykonywane wylacznie w suchych warunkach przy uzyciu suchych narzedzi. Nie nalezy pracowac
z mokrym modutem, chyba ze uzywa si¢ odpowiednich §rodkoéw ochrony osobistej. Podczas czyszczenia modutu nalezy przestrzega¢ zalecen
zawartych w instrukcji.

Instalacj¢ musi przeprowadza¢ wykwalifikowany elektryk.

Niezaleznie od warunkow pogodowych, osoby wchodzace na teren elektrowni powinny nosi¢ kask ochronny, rekawice izolacyjne i buty
izolacyjne oraz stosowac¢ odpowiednie $rodki ochrony.

4.3 Bezpieczenstwo transportu i obstugi

Nie nalezy otwiera¢ opakowania przed dotarciem modulu na miejsce instalacji. Modul nalezy transportowaé¢ w sposob wiasciwy, chroniac
opakowanie przed uszkodzeniem, poniewaz moze to prowadzi¢ do uszkodzenia modutu.

Podczas uktadania modutéw nie nalezy przekraczaé maksymalnej liczby warstw podanej na opakowaniu. Przed otwarciem modutu nalezy
umiesci¢ opakowanie w suchym, wentylowanym i zabezpieczonym przed deszczem miejscu.

Zabrania si¢ wspinania, stania, chodzenia lub skakania po opakowaniu i module, poniewaz grozi to uszkodzeniem modutu i obrazeniami ciata.

Podczas wszystkich czynno$ci zwigzanych z obsluga nalezy upewnic¢ si¢, ze moduly nie sg narazone na silne wibracje, upadki ani uderzenia
przez spadajace przedmioty, poniewaz moze to spowodowac uszkodzenie modutéw lub ogniw. Dzieci i osoby nieupowaznione nie powinny
obstugiwa¢ modutow. Nieprawidlowa obstuga moze prowadzi¢ do pgknigeia szkta, utraty parametréw elektrycznych i uzytecznosci modutu.

Moduly nalezy przenosi¢ i umieszczaé ostroznie. Nie wolno podnosi¢ catego modutu, chwytajac za skrzynke przytaczeniowa lub przewody.

Modut powinien by¢ trzymany przez dwie lub wigcej 0sob, chwytajac za krawedzie obiema rgkami.

4.4 Bezpieczenstwo instalacji

Instalacja modutow powinna by¢ zgodna z przepisami lokalnymi i krajowymi obowigzujacymi w miejscu instalacji. W razie potrzeby nalezy
weczesniej uzyska¢ wymagane dokumenty, takie jak pozwolenia na budowe.

Zaleca sig, aby instalacj¢ przeprowadzali profesjonalisci z do§wiadczeniem w montazu systemow PV, stosujac $rodki ochrony osobistej, takie
jak kaski, rekawice izolacyjne i gumowe buty izolacyjne.

Podczas instalacji lub serwisowania systemu PV nie nalezy nosi¢ metalowej bizuterii, poniewaz moze ona przebi¢ modut i spowodowac ryzyko
porazenia pradem.
Przed instalacja nalezy upewni¢ sig, ze wszystkie moduly i zlacza elektryczne sa czyste i suche.

Zabrania si¢ instalowania lub obstugiwania modutu podczas deszczu, $niegu lub silnego wiatru. Jesli moduly sa instalowane po deszczu lub
rano, gdy wystepuje rosa, nalezy zastosowac¢ odpowiednie §rodki ochrony, aby zapobiec przedostaniu si¢ wilgoci do zlaczy.

Po wyjeciu modutu z opakowania nalezy go niezwlocznie zainstalowac i podiaczy¢ do falownika, lub — jesli to niemozliwe — odpowiednio
zabezpieczy¢ ztacza (np. zaktadajac gumowe oslony).

Zabrania si¢ upuszczania narzedzi lub innych przedmiotéw na przednia lub tylng cze¢$¢ modutu, poniewaz moze to spowodowaé widoczne lub
niewidoczne uszkodzenia. Podczas umieszczania modutu na plaskiej powierzchni nalezy zachowaé¢ szczegélna ostrozno$é, zwlaszcza w
okolicach naroznikow.

Przed instalacja nalezy doktadnie sprawdzi¢ modut pod katem uszkodzen, takich jak pgkniete szklo, peknigte ogniwa, zadrapania
na tylnej warstwie, deformacje otworéw montazowych, poluzowane skrzynki przytaczeniowe lub brakujace pokrywy, brakujace
tabliczki znamionowe, uszkodzone przewody i ztacza itp.

Zabrania si¢ instalowania lub uzytkowania uszkodzonych modutow. Jesli szklo na powierzchni jest uszkodzone lub zuzyte,
bezposredni kontakt z powierzchnia modutu moze prowadzi¢ do porazenia pradem.

Podczas korzystania z rusztowania nalezy upewnic sig, ze jest ono stabilne lub zabezpieczone przed przewrdceniem, a instalator
powinien



nosi¢ pas bezpieczenstwa zgodnie z wymaganiami lokalnych przepisow budowlanych. Zaleca sig, aby podczas instalacji nie stawac po nizszej
stronie nachylonej powierzchni modutu, aby zapobiec jego zsunieciu si¢, co moze prowadzi¢ do obrazen lub $mierci.

W przypadku instalacji modutéw na dachu nalezy uwzgledni¢ ogdlng klas¢ odpornosci ogniowej catej konstrukcji. Nalezy rowniez wziac¢ pod
uwage pozniejsza konserwacje. Dach, na ktérym ma by¢ zainstalowany system PV, musi zosta¢ oceniony przez eksperta budowlanego lub
inzyniera, z wykonaniem formalnej i kompletnej analizy strukturalnej, potwierdzajacej zdolnos¢ konstrukceji do przenoszenia dodatkowych
obcigzen zwigzanych z montazem systemu, w tym ci¢zaru samych modulow.

Dla wlasnego bezpieczenstwa nie nalezy pracowa¢ na dachu bez odpowiednich zabezpieczen, takich jak ochrona przed upadkiem, drabiny lub
schody oraz $rodki ochrony osobistej.

4.5 Bezpieczenstwo przeciwpozarowe
Przed instalacjg modutu nalezy zapoznad si¢ z lokalnymi przepisami dotyczacymi odpornosci ogniowej budynku i przestrzegac ich wymagan.
Konstrukcja i sposéb montazu dachéw majg wplyw na bezpieczenstwo pozarowe budynku. Nieprawidlowa instalacja moze prowadzi¢ do pozaru.

Minimalna odlegto$¢ miedzy rama modutu a powierzchnig dachu powinna wynosi¢ 10 em, aby umozliwi¢ wentylacj¢ i odprowadzanie ciepta z
modutu.

Nalezy stosowa¢ odpowiednie akcesoria do modutéw, takie jak bezpieczniki, wylaczniki obwodow i ztacza uziemiajace, zgodnie z lokalnymi
przepisami.

Zabrania si¢ przechowywania, instalowania lub uzytkowania modulu w miejscach, gdzie moga wystgpowac lub gromadzi¢ si¢ tatwopalne gazy.

01. Rozladunek, przeladunek, magazynowanie, rozpakowywanie

Roztadunek, przetadunek, magazynowanie i rozpakowywanie modutu musza by¢ zgodne z niniejsza instrukcja oraz przepisami obowigzujacymi
w miegjscu realizacji projektu. TW nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody wynikajace z nieprzestrzegania instrukcji, w tym
obrazenia ciala, awarie lub uszkodzenia modutu, ani inne koszty.

5.1 Opakowanie

Moduly TW sa dostgpne w opakowaniach poziomych i pionowych, w zaleznosci od typu produktu. Style opakowan poziomych i pionowych
przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
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Rysunek 4 poziomo pakowane Rysunek 5. pionowo pakowane
» Oznakowanie pudetek:
1. Nie narazaj modutow na deszcz i wilgoc. 2. Moduly znajdujace si¢ w kartonie sa delikatne.

Nalezy obchodzi¢ si¢ z nimi ostroznie.
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3. Opakowanie nigdy nie powinno by¢ odwracane do gory
nogami podczas transportu.

4. Zabrania si¢ stawania na opakowaniu oraz na module.

5. Podczas ukladania moduléw zewnetrzne opakowanie
nie moze by¢ ukladane w wiecej warstw niz

6. Jeden modut powinien by¢ przenoszony przez dwie
osoby jednoczes$nie.

maksymalna dozwolona liczba.
(np. ,,n=2"" oznacza, ze dopuszczalne jest maksymalnie

n

dwuwarstwowe utozenie.)

Rysunek 5: Instrukcje etykietowania opakowania

5.1 Roztadunek

Po dostarczeniu modutéw nalezy niezwlocznie sprawdzi¢ ogdlny stan zewngtrznego opakowania oraz upewnic sie, czy typ i
ilo$§¢ modutéw podana na opakowaniu zgadza si¢ z dokumentem dostawy. W przypadku uszkodzenia, deformacji lub
przechylenia opakowania nalezy natychmiast skontaktowac si¢ z dziatem obstugi klienta lub personelem logistycznym firmy

TW.

Roztadunek modutéw powinien odbywac si¢ na ptaskim, stabilnym, otwartym i czystym terenie, ktory umozliwia wygodna

obserwacje i bezpieczng prace operatorow dzwigu lub wozka widlowego.

5.1.1 Rozladunek (ciag dalszy)

Podczas roztadunku modutu za pomoca dzwigu nalezy dobraé ling o
odpowiedniej wytrzymatosci, dostosowang do wagi i rozmiaru modutu. Powinna
to by¢ wystarczajaco dluga tasma nylonowa — stosowanie lin stalowych jest
niedozwolone. Tasma powinna by¢ podparta na gorze opakowania drewniana
deska o szerokosci odpowiadajacej szerokosci zewnetrznego kartonu modutu lub
innym specjalistycznym narzedziem, aby zapobiec naciskowi tasmy na moduty
znajdujace si¢ wewnatrz opakowania. Przed podniesieniem nalezy sprawdzi¢ czy
paleta i karton nie s3 uszkodzone, czy tasma jest mocna i stabilna, czy dtugos¢
tasmy po obu stronach kartonu jest rOwnomiernie roztozona, czy tasma nie
znajduje si¢ zbyt blisko srodka lub krawedzi opakowania. Nalezy odpowiednio
wyregulowac pozycje tasmy, aby utrzymac stabilny srodek cigzkosci modutu.
Podczas podnoszenia nalezy utrzymywac rownowagg kartonu, aby unikna¢ jego
przechylenia, co moze prowadzi¢ do uszkodzenia modutu Iub zagrozenia dla
bezpieczenstwa.

» Podczas podnoszenia, prosimy utrzymywaé opakowanie w pozycji
wypoziomowanej, aby unikna¢ przechylania si¢ opakowania, co moze zagrozi¢
bezpieczenstwu modutdéw.

Rysunek 6: Schemat podnoszenia modutow

» Podczas roztadunku wymagana jest obecno$é wyznaczonej osoby odpowiedzialnej za kierowanie operacja. Operatorzy dzwigdw oraz osoby
nadzorujace musza posiada¢ odpowiednie uprawnienia zawodowe. Proces roztadunku nalezy prowadzi¢ w sposob jak najbardziej ptynny,
aby unikna¢ uderzen lub upuszczenia modutu. Gdy modut zbliza si¢ do podtoza, dwie osoby powinny ustabilizowac go z obu stron i ostroznie

umiesci¢ na w miar¢ ptaskiej powierzchni.



» Surowo zabrania si¢ podnoszenia modutu w warunkach meteorologicznych, gdy sita wiatru przekracza poziom 6 w skali Beauforta, a takze
podczas ulewnych deszczy lub intensywnych opadéw $niegu.

» Podczas podnoszenia modutéw dozwolone jest jednorazowe podnoszenie maksymalnie 2 palet modutéw zapakowanych poziomo oraz tylko
1 palety modutéw zapakowanych pionowo.



5.1.2 Rozladunek:

» Podczas zatadunku i roztadunku, z wyjatkiem operatora wozka widtowego, wszystkie pozostale osoby powinny zachowa¢ bezpieczng
odleglto$¢, aby zapewni¢ bezpieczenstwo personelu.

» Podczas zatadunku i roztadunku operacje musi nadzorowaé wyznaczona osoba, aby unikngé uszkodzenia modutow przez widelki lub
odwrdcenia modutu do goéry nogami. Operator wozka widtowego musi posiada¢ odpowiednie uprawnienia zawodowe.

» Predkos¢ jazdy wozka widtowego w linii prostej powinna by¢ ograniczona do < 5 km/h, a predko$é¢ na zakretach do < 3 km/h. Nalezy unikaé
gwaltownego zatrzymywania i naglego ruszania, aby zapobiec przewrdceniu si¢ modutéw i zagrozeniu dla personelu oraz towaru.

» Podczas zatadunku modutéw za pomoca wozka widtowego nalezy ustawié rozstaw widel na maksymalna szeroko$¢ umozliwiajaca wsuniecie
palety w szczeling, tak aby obcigzenie widet byto rownomierne i nie przechylone. Bok skrzyni modutu powinien przylega¢ do ogranicznika.

» Podczas zatadunku modutéw nalezy unika¢ kontaktu lub uderzenia ostrych przedmiotow (szczegdlnie widet) w skrzynie modutu, aby nie
uszkodzi¢ jego wnetrza,

» Podczas przenoszenia skrzyf z paleta wozkiem widlowym do strefy operacyjnej, zatadunek i roztadunek nalezy wykonywaé powoli, stabilnie
i delikatnie, unikajac wstrzasow i gwattownych wibracji w trakcie transportu,

» Podczas roztadunku towaru z kontenera nalezy utrzymaé mozliwie rownowagg catej palety. Widly wozka powinny by¢ ustawione w pozycji
mozliwie poziomej, a wyjmowanie modutéw z kontenera powinno przebiegaé powoli i plynnie.

» W trakcie wyjmowania modutéw z kontenera za pomocg wézka widtowego nalezy zachowaé odstep 2—-3 cm miedzy modutem a $cianka
kontenera oraz sasiednimi modutami, a nastgpnie powoli wycofa¢ widetki, aby unikna¢ tarcia, ktore mogloby uszkodzi¢ kartony.

» Podczas roztadunku na platforme wysoko$¢ platformy zatadunkowej powinna by¢ taka sama jak wysoko$¢ podtogi pojazdu. W przypadku
roznicy wysokosci nalezy uzy¢ stalowych plyt lub innych przyrzadéw pomocniczych, aby zapewni¢ plynne przemieszczenie towaru z
kontenera. Przy wyjezdzie z kontenera nalezy unika¢ powstawania szczelin mi¢dzy platforma a podloga kontenera, ktdre moglyby
spowodowac¢ uderzenie towaru. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na odstep migdzy goéra modutu a dachem pojazdu, aby unikna¢ kolizji.

» Po roztadunku moduty nalezy uktada¢ w stosy, zachowujac odpowiedni odstep migdzy poszczegdlnymi paletami, aby uniknaé zarysowan
kartonow lub palet podczas pozniejszego przenoszenia.
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Rysunek 7 Nalezy zwroci¢ uwagge na ochrong Rysunek 8 Nalezy zwrdci¢ uwagge na predkosé wozka

modutu I widet wozka

5.2 Przeladunek:

> Jesli modut ma by¢ transportowany na duze odlegtoci lub przechowywany przez dhuzszy czas, nie nalezy usuwaé oryginalnego opakowania.

» Zapakowane produkty moga by¢ transportowane droga ladowa, morska lub powietrzng. Podczas transportu nalezy zabezpieczy¢ skrzynig
transportowa na platformie, aby byta stabilnie unieruchomiona.

» Nie nalezy demontowaé oryginalnego opakowania podczas przenoszenia na placu budowy. Nalezy upewnié sie, Ze skrzynia jest dobrze
zamocowana na platformie transportowej, i zabrania si¢ uzywania trojkotowcow do przewozu modutow.

» Jedli do przetadunku uzywany jest samochéd cigzarowy lub inny typ pojazdu, z barierkami ochronnymi nalezy zwrécié uwagg, zeby wysoko$é
barierek nie byta nizsza niz 2/3 wysokosci modutu. Do przymocowania modutéw do pojazdu nalezy uzywaé pasow mocujacych..

» Jesli modut jest transportowany bez opakowania, nalezy najpierw umiescié¢ modut na palecie, nastgpnie zapakowa¢ modut, potem potaczyé
modul z paleta, a na koncu umiesci¢ modul w skrzyni transportowej. Forme i ilo§¢ opakowania mozna przyja¢ zgodnie z modutami
przychodzacymi. Zabrania si¢ uktadania modutéw na nizszym poziomie, jesli nie sg przewozone na petnej palecie.

» Podczas transportu moduly nalezy umieszczaé ciasno migdzy paletami, a wszelkie szczeliny migdzy skrzyniami modutéw a pojazdem,
kontenerem oraz przodem i tytem wypetic pianka, aby unikna¢ uszkodzen wskutek koliz;ji.

> Jesli modut zapakowany pionowo zostanie obrocony do pozycji poziomej za pomoca maszyny obracajacej, nalezy pamigtaé, ze nosnikiem
dla obroconego modutu powinna by¢ ptaska struktura palety, a powierzchniag no$ng modutu powinna by¢ jedynie powierzchnia brzegowa
modutu.



Rysunek 9 Bezpiecznie przymocuj moduly do cigzarowki Rysunek 10 Nie uzywaj pojazdow trojkotowych do transport modutow

5.3 Magazynowanie:

» Moduty nalezy przechowywac na suchej I ptaskiej powierzchni w $rodowisku suchym o zapewnionej wentylacji.

» Nalezy utrzymywa¢ nienaruszone zewnetrzne opakowanie modutu, chronié¢ palety i skrzynie transportowe przed wilgocia i bezposrednim
nastonecznieniem oraz stosowa¢ $rodki wodoodporne i przeciwdeszczowe.

> Zabrania si¢ moczenia palet w wodzie, a teren sktadowania powinien byé wczesniej odpowiednio odwodniony, aby po opadach nie
dochodzito do gromadzenia si¢ wody, co mogloby powodowac gnicie drewna palet lub zapadanie si¢ podtoza, prowadzac do przewrdcenia
modutu.

» Jesli moduly sg przechowywane w $rodowisku niekontrolowanym, np. na zewnatrz, nalezy uktada¢ je w jednej warstwie. Uktadanie w
dwoch warstwach jest surowo zabronione, a moduly powinny by¢ regularnie kontrolowane.

» Dlugotrwate przechowywanie moduléw na zewnatrz zwicksza ryzyko ich przewrocenia. Dla dtugoterminowego sktadowania zaleca sie
przechowywanie modutéw w standardowym magazynie.
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Rysunek 11 Nie umieszczaj opakowania na nie rownej powierzchni Rysunek 12 Oston opakowanie przed deszczem

5.4 Rozpakowywanie

» Przed rozpakowaniem nalezy doktadnie sprawdzi¢ oznaczenia umieszczone na skrzyni, aby potwierdzi¢ model modutu, moc, ilo$¢ i numer
seryjny oraz upewnic si¢, ze skrzynia jest nienaruszona,

» Podczas rozpakowywania nalezy nosi¢ rekawice ochronne, aby unikna¢ zadrapan rak i pozostawiania odciskow palcéw na szkle. Do
rozpakowywania wymagane sg co najmniej dwie osoby.

» Skrzynia transportowa powinna by¢ ustawiona poziomo i stabilnie na podtozu roboczym.

» Przed rozpakowaniem modutu nalezy umieéci¢ specjalng rame wsporczg za modutem, tak aby nie porysowala ani nie uszkodzita modutu. Po
rozpakowaniu modut nalezy oprze¢ o rame wsporcza.

» Podczas rozpakowywania na zewnatrz zabrania si¢ pracy w warunkach deszczu lub $niegu. W przypadku wietrznej pogody nalezy
szczegoblnie zwraca¢ uwagg na bezpieczenstwo. Przy silnym wietrze nie zaleca si¢ przeprowadzania rozpakowywania i manipulacji modutem,
a rozpakowany modul powinien by¢ odpowiednio zabezpieczony.

» Nie wolno dopusci¢ do kontaktu modutu z ostrymi przedmiotami, aby unikna¢ jego uszkodzenia.

> Podczas rozpakowywania operator nie moze sta¢ za pochylona powierzchnig modutu.

» Podczas zdejmowania tasmy opakowaniowej modutu nalezy zachowaé ostroznosé, aby sie nie skaleczyé.

> Po rozpakowaniu zabrania si¢ zblizania ztaczy elektrycznych modutu do jakichkolwiek nieautoryzowanych substancji chemicznych.

» Zabrania si¢ podnoszenia i ciagnigcia przewodoéw oraz skrzynek przytaczeniowych modutu. Modut mozna trzymaé i manipulowaé nim w
pozycji pionowej; poziome przenoszenie modutu moze powodowac jego nadmierne odksztatcenie.

» liczba modutéw utozonych poziomo w stosie nie powinna przekraczaé 16 sztuk.



Rozetnij tasme oraz foli¢ na zewnatrz Usun gorng pokrywe oraz skrzynig transportowa
opakowania modutow.

Oprzyj moduly o specjalng podstawe

Rysunek 13 Schemat procedury rozpakowywania modutow.
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Rysunek 14 Instrukcja obchodzenia si¢ z modutami

! 01 WARUNKI INSTALACJI

6.1 Srodowisko Instalacji

» Zazwyczaj modut powinien by¢ instalowany w miejscu, ktore przez caly rok otrzymuje najwiecej $wiatta, a miejsce montazu powinno
zapewnia¢ odpowiednie nastonecznienie. Jesli modut jest zastonigty lub czgsciowo zastonigty, jego moc wyjsciowa ulegnie obnizeniu.

Dhugotrwale zastoni¢cie modutu moze spowodowac jego uszkodzenie.

» Zaleca sig instalowanie modutu w $rodowisku pracy o temperaturze od -40°C do +70°C, co odpowiada $rednim miesiecznym minimalnym i

maksymalnym temperaturom w miejscu instalacji. Maksymalna temperatura [T98] modutu wynosi +70°C.

» Modut powinien byé zamontowany w odpowiednim miejscu, np. na gruncie, w systemie $ledzenia PV, na dachu, elewacji budynku itp.




» Modut moze by¢ instalowany w $rodowiskach wodnych stodkowodnych, np. do projektow rybackich i plywajacych, a takze na ladzie w
odlegtosci 50-500 m od linii brzegowej. W przypadku instalacji modutu w tym zakresie odleglosci ztacza musza by¢ chronione lub nalezy
zastosowac zaslepki przeciw kurzowe. Po usunieciu zaslepek polaczenia muszg by¢ wykonane natychmiast, a dodatkowo nalezy zastosowac
srodki antykorozyjne, aby zapobiec rdzewieniu odpowiednich elementow. Je§li modut ma by¢ instalowany w projekcie PV na konstrukcji
paliowej offshore w odlegtosci do 50 m od linii brzegowej, nalezy wybra¢ produkty TW przeznaczone do instalacji morskich.

» Surowo zabrania si¢ instalowania lub uzywania modutéw w $rodowiskach zawierajacych silnie korozyjne substancje (takie jak sol, aerozol
solny, solanka, aktywne opary chemiczne, kwasny deszcz lub jakiekolwiek inne substancje, ktore moglyby skazi¢ modut i wptynaé na jego
bezpieczenstwo lub wydajnosc).

» Nalezy zapewnié, aby obcigZenie wiatrem lub $niegiem dziatajgce na modut po instalacji nie przekraczato dopuszczalnej maksymalne;
warto$ci. Nosno$¢ mechaniczna modutu zalezy od sposobu montazu, a obliczenie wytrzymato$ci mechanicznej podczas projektowania
systemu PV powinno by¢ wykonane przez wykwalifikowanego specjaliste. Jesli miejsce instalacji moze by¢ narazone na ekstremalne warunki
pogodowe lub dlugotrwale, nieprzewidziane obciazenia zewngtrzne, nalezy podjac¢ skuteczne $rodki w celu zapewnienia bezpieczefnstwa
modutu.

6.2 Dobor kata nachylenia
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Rysunek 15 Schemat pochylenia moduiu

> Kat nachylenia modutu: kat, jaki powierzchnia modutu tworzy z plaszczyzng pozioma. Gdy modut jest skierowany w strong stonca, uzyskuje
maksymalng moc wyjsciowa. Moduly instalowane na potkuli pénocnej zaleca si¢ ustawia¢ zwrocone na poludnie, a moduty na potkuli
potudniowej — zwrdcone na potnoc.

» Moduly w tym samym ciggu powinny by¢ zamontowane pod tym samym katem; moduty ustawione pod réznymi katami bedg otrzymywaé
r6zng ilo§¢ promieniowania, co skutkuje nizsza sprawnoscia systemu.
» Firma TW zaleca instalowanie modutéw pod katem nie mniejszym niz 10 stopni, aby podczas deszczu kurz z powierzchni modutu byt tatwo

splukiwany, co zmniejsza czgstotliwo$¢ jego czyszczenia. Jednoczesnie utatwia to sptyw wody po powierzchni modulu, co zapobiega
powstawaniu trwatych sladow wodnych na szkle, ktére moglyby wptywac na wyglad i wydajno$¢ modutu,

» W celu ustalenia doktadnego kata instalacji nalezy odwota¢ si¢ do lokalnych przepiséw lub zalecefi doswiadczonych instalatoréw modutow.

02 INSTALACJA MECHANICZNA
7.1 Ogolne zasady

» Nalezy zapewni¢, aby metoda montazu modutu i system nosny byty wystarczajaco wytrzymate, tak aby moduty mogty wytrzymaé wszystkie
przewidziane obciazenia. Instalator lub dostawca systemu no$nego powinien zapewni¢ niezbgdne gwarancje oraz odpowiednie certyfikaty.
System no$ny musi przejs¢ inspekcje i testy w instytucji trzecia posiadajacej mozliwosci analizy statycznej mechaniki, zgodnie z lokalnymi,
krajowymi lub miedzynarodowymi normami.

» Modut musi byé solidnie zamontowany na wsporniku, ktéry powinien by¢ wykonany z trwalego, odpornego na rdze i promieniowanie UV
materiahu.

» Nalezy dobra¢ odpowiednig wysoko$¢ instalacji systemu PV i zapewni¢, aby najnizsza cze$¢ modutu byta wystarczajaco wysoko, aby uniknaé
zacienienia przez ro$liny, uszkodzen spowodowanych przez latajacy piasek lub dlugotrwatego pokrycia $niegiem w zimie.

» Podczas instalacji modutu na dachu lub budynku nalezy upewni¢ sie, ze konstrukcja dachowa jest stabilna i nie ulegnie uszkodzeniu w wyniku
silnego wiatru lub duzego opadu $niegu. Tylna cze$¢ modutu powinna by¢ dobrze wentylowana, aby utatwi¢ chtodzenie modutu.

» Gotowe moduly nie sg idealnie proste ani symetryczne. Pod wptywem wlasciwosci fizycznych materiatow (rozszerzalno$é cieplna i kurczenie
si¢ przy niskiej temperaturze) ramy moga wykazywac pewien stopien odksztatcenia w skrajnych temperaturach. Odksztatcenie <1% dtugosci
modutu jest uwazane za dopuszczalne i nie wptywa na instalacj¢, uzytkowanie ani niezawodno$¢ modutu. Podczas montazu odlegtos¢ miedzy
ramami sasiednich modutéw nie powinna by¢ mniejsza niz 10 mm, aby unikna¢ bocznego napiecia lub nacisku na modut i zapobiec jego
uszkodzeniu.

» Nalezy zapewnié, aby tylna cze$¢ modutu nie stykata sig z elementami nosnymi ani konstrukcja budynku, szczegdlnie gdy na powierzchnie
modutu dziata zewnetrzne obciazenie.

> Konieczne jest przestrzeganie instrukeji i zasad bezpieczenstwa dotaczonych do systemu no$nego.
> Nie wolno wierci¢ otworéw w szkle ani w ramie modutu, poniewaz uniewaznia to gwarancje.

» Podczas instalacji modutéw na dachu nalezy upewni¢ sig, ze konstrukcja dachowa nadaje si¢ do montazu modutéw. Dodatkowo miejsca, w
ktorych dach jest przebity przez instalacje modutu, musza by¢ odpowiednio uszczelnione, aby zapobiec przeciekom wody.
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» Podczas instalacji modutu na kolumnie nosnej nalezy zapewnié, ze kolumna nosna oraz konstrukcja montazowa modutu sg w stanie wytrzymaé
przewidywane lokalne obcigzenie wiatrem,

» Wszystkie materiaty konstrukcyjne uzyte do montazu musza by¢ dopasowane do modutéw, aby uniknaé korozji ram modutow i elementow
potaczeniowych.

> Nalezy upewni¢ sie, ze otwory odplywowe w ramie nie sg zablokowane podczas instalacji modutéw.

7.2 Metoda Instalacji

» Montaz modutu z rama aluminiowg przy uzyciu zaciskow montazowych.

<& Przy wyborze metody mocowania za pomocg zaciskow nalezy zapewni¢ co najmniej cztery zaciski na kazdym module, a zaciski powinny
by¢ rozmieszczone symetrycznie (Rysunek 16). Rézne pozycje mocowania zaciskow wplywaja na maksymalng no$no$¢ modutow (Tabela
1).

<& Zaciski nie mogg stykac si¢ z przednig szybg modutow ani odksztatca¢ ramy modutu. Nalezy upewnic sie, ze zaciski nie rzucajg cieni na
modut..

<& Zaleca sie¢ stosowanie stopu aluminium 6005-T6 jako materiatu zaciskow, o wytrzymatosci Rp0,2 > 225 MPa i Rm > 265 MPa. Dlugos¢
zacisku powinna wynosi¢ L > 50 mm, a grubo$¢ t > 4 mm. Wybrana wysokos$¢ H zacisku powinna odpowiada¢ wysokosci ramy, aby po
zamontowaniu zacisk dobrze przylegat do strony B i strony A modutu (zacisk musi zachodzi¢ na ram¢ modutu co najmniej D > 10 mm; jesli
D < 10 mm, nalezy skontaktowac si¢ z pracownikami Tongwei w celu oceny obcigzenia; przekrdj zacisku mozna zmieni¢, aby zapewni¢
niezawodny montaz modutlu). Tongwei zaleca stosowanie $rub M8 z momentem dokrgcania 15-18 N-m. Moment dokrecania $rub
mocujacych zacisk powinien by¢ okreslony zgodnie z normami projektowania mechanicznego $rub i zaciskow uzywanych przez klienta. W
przypadku nieprawidtowej metody montazu ograniczona gwarancja TW zostaje uniewazniona

<& W przypadku instalacji modutéw o duzych rozmiarach, narazonych na duze obcigzenia lub przy zachodzeniu krotszych bokow, zaleca sie
stosowanie wzmacniajacych zaciskdw montazowych, takich jak zacisk hakowy lub zacisk tukowy.
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Rysunek 16 Instalacja zaciskow montazowych do modutéw z rama aluminiowa

Tabela 1 Metody instalacji

Montaz po

Metoda instalacji A

Metoda instalacji B

dhugim boku p
Metoda instalacji C Metoda instalacji D Metoda instalacji E
B
Montaz po
krotkim boku
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Tabela 2 Obciazalno$ci dla metod instalacji

Metoda instalacji

Metoda instalacji A

Metoda instalacji B

Metoda instalacji C

Metoda instalacji D

Klasyfikacja V\f)"sok Poz?' aa Obciazenie Poz?/ g Obciazenie Poz?' aa Obciazenie Poz?' aa Obciazenie
0§¢ zacisku zacisku zacisku zacisku
Model modutu ramy montazo testowe: montazow testowe: montazow testowe: montazow testowe:
(mm) wego K prz((l))(;/tyl, ego K prz((l))(;/tyl, ego K prz(;;;/)tyl, ego K prz(l))(;/)tyl,
(mm) ) (mm) ) (mm) ¢ (mm) ¢
TWMPD-54HSxxx
TWMPD-54HBxxx
TWMND-54HSxxx B30 5400/2400 200~300 3600/2400 100~240 +1600 100~240 +1600
TWMND-54HBxxx
B30 5400/2400 300~400 2400/2400 100~240 +1600 100~240 +1600
TWMPD-60HSxxx
TWMND-60HSxxx
B35 A4S0 5400/2400 300~400 3600/2400 100~240 +1600 100~240 +1600
TWMPD-66HSxxx B35 5400/2400 - - 0~B/4 +1200 150~240 +1600
B30 5400/2400 - - - - - -
TWMPD-72HSxxx
Moduly z TWMND-72HSxxx
pojedynczym B35 5400/2400 - - 0~B/4 +1200 - -
szklem
TWMPD-78HSxxx
TWMND-78HSxxx B35 570~630 5400/2400 - - - _ B _
TWMPF-55HSxxx B35 440~540 5400/2400 - - - - - -
TWMPF-60HSxxx B35 360~420 5400/2400 360~430 3600/2400 - - - -
TWMPF-66HSxxx B35 440~540 5400/2400 - - - - - -
TWMNF-60HSxxx B35 5400/2400 360~430 3600/2400 - - - -
TWMNF-66HSxxx B35 A/4+50 5400/2400 - - - - - -
TWMNH-66HSxxx B35 5400/2400 A/4£50 3600/2400 - - - -
Tabela 2 Obcigzalnosci dla metod instalacji
Metoda instalacji Metoda instalacji A Metoda instalacji B Metoda instalacji D Metoda instalacji E
Klasyfikacja VY}”sok Poz.y cia Obciazenie Poz.ycj A Obciazenie Pozycj A Obciazenie Poz.y cia Obciazenie
0s¢ zacisku zacisku zacisku zacisku
Model modutu ramy montao testowe: montazow testowe: montazow testowe: montazow testowe:
(mm) wego K prztl))(;/)tyl, ego K przt;t;/)tyl, ego K prz((l))t;/tyl, ego K prz((l))(;/tyl,
(mm) ¢ (mm) ¢ (mm) ) (mm) )
TWMPD-60HDxxx B30 5400/2400 3600/2400 - - - -
TWMPD-66HDxxx B30 5400/2400 3600/2400 - - - -
AJ4£50
TWMPD-72HDxxx B30 5400/2400 3600/2400 - - - -
TWMND-72HDxxx
B35 5400/2400 3600/2400 - - - -
TWMPD-78HDxxx B30 A/4£50 5400/2400 - - - - - -
TWMND-78HDxxx B35 5400/2400 . . - - - -
TWMPF-55HDxxx B35 5400/2400 440~540 3600/2400 - - - -
TWMPF-60HDxxx B35 5400/2400 360~420 3600/2400 - - - -
Moduly z
podwojnym
szklem TWMNF-60HDxxx B33 5400/2400 360~420 3600/2400 - - - -
TWMPF-66HDxxx B33 5400/2400 - - - - - -
TWMHF-66HDxxx B33 500~600 5400/2400 440~540 2800/2400 - - - -
TWMNF-66HDxxx B33 5400/2400 440~540 2800/2400 - - - -
TWMNH-48HCxxx*
TWMNH-48HDxxx*
TWMNH-48HExxx* B30 5400/2400 - - 100~240 +1600 Four corners +1200
TWMNH-48HWxxx* A/4£50
TWMNH-54HDxxx B30 5400/2400 - - 100~240 +1600 Four corers +1200
TWMNH-66HDxxx B30 480 ~ 550 5400/2400 A/4£50 3600/2400 - - - -

Uwaga: Obciazenie testowe = ym (wspotczynnik bezpieczenstwa) x obciazenie projektowe. Podczas instalacji nalezy unika¢ bezposredniego lub posredniego kontaktu migdzy puszka

przylaczeniowa a konstrukcja wsporczg modutu. W przypadku potrzeby spetnienia wyzszych wymagan dotyczacych obciazenia modutu prosimy o kontakt z firma Tongwei.

*Dhugos¢ zacisku montazowego modutu powinna wynosi¢ L > 60 mm.
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> Instalacja modutu z rama aluminiowg przy uzyciu otworéw na $ruby
<> Do otworéw montazowych o wymiarach 14 mm x 9 mm nalezy stosowa¢ zestawy $rub M8, natomiast do otworéw o wymiarach 10 mm x 7
mm — zestawy $rub M6.
<> Przy wyborze metody montazu za pomoca $rub nalezy zapewni¢, aby kazdy modul byl mocowany co najmniej czterema $rubami,
rozmieszczonymi symetrycznie (Rysunek 17). Rézne pozycje montazu $rub maja wptyw na maksymalna nos$no$¢ modutu (Tabela 3).

Module

_—— Bolt (M8, SS)

Mounting

Structure Flat washer

Flat washer

Spring washer

o Nut (M8, S8)

Rysunek 17 Instalacja modutu z ramg aluminiowg przy uzyciu otworéw na $ruby

» Zalecane zestawy $rub montazowych:

Elementy montazowe Zestaw Srub M8 Zestaw Srub M6 Uwagi
M8 (zalecany petlny gwint)) M6 (zalecany pelny gwint))
Dla ramy B30 zalecana dlugo$¢ $ruby: < 20 Dla ramy B30 zalecana dtugos¢
Sruba mm $ruby: <20 mm
Dla ram B30 - B35 zalecana dlugos¢ $ruby: Dla ram B30 - B35 zalecana dlugos¢
<25 mm éruby: <25 mm Material: ocynk
2 sztuki, grubo$¢ > 1,5 mm i $rednica 2 sztuki, grubos¢ > 1,5 mm i $rednica ogniowy lub stal .
Podkiadka plaska zewngtrzna > 16 mm zewngtrzna = 12~16 mm merdz.ewna; Wybor ,
materiatu powinien by¢
Podktadka sprezysta 8mm 6mm dostosowany do
lokalnych warunkow
Nakretka M8 M6 srodowiskowych.
Rekomendowany moment | 16~20 8~12
dokrecenia (N-m)

Uwaga: Wybor kazdego elementu zestawu Srubowego powinien zapewnia¢ pewne i niezawodne zamocowanie modutow.

Tabela 3 Metody instalacji

Metoda instalacji F Metoda instalacji G

Montaz
Srub
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Tabela 4 Obciagzalnos¢ dla metod instalacji

& Metoda instalacji F Metoda instalacji G
‘Wysoko$ p
. < Rozstaw Rozstaw otworéw
Klasyfikacja Model modutu ¢ ramy P . L. L.
(mm) otworow montazowych N Obcigzenie testowe: Obciazenie
montazowych (mm) przéd/tyl, (Pa) testowe:
M (mm) przod/tyl, (Pa)
TWMPD-54HSxxx
TWMPD-54HBxxx
TWMND-54HSxxx B30 990 1085 5400/2400 --
TWMND-54HBxxx
1100 1086 5400/2400 --
B30
TWMPD-60HSxxx 1400 1086 3600/2400 -
TWMND-60HSxxx 990 1085 5400/2400 -
B35
1400 1085 +2400 -
990 1085 +2400 --
TWMPD-66HSxxx B35
1400 1085 5400/2400 --
B30 1400 1096 5400/2400 -
Moduly z TWMPD-72HSxxx
pojedynczy TWMND-72HSxxx B35 9% 1085 2400 -
m szklem 1400 1085 5400/2400 -
TWMPD-78HSxxx
TWMND-78HSxxx B35 1200 1085 5400/2400 --
TWMPE-55HSxxx B35 1400 1055 5400/2400 3600/2400
TWMPE-60HSxxx B35 1400 1262 5400/2400 3600/2400
TWMPF-66HSxxx B35 1400 1262 5400/2400 3600/2400
TWMNF-60HSxxx B35 1400 1262 5400/2400 3600/2400
TWMNF-66HSxxx B35 1400 1262 5400/2400 3600/2400
790 1085 +2400 +2400
TWMNH-66HSxxx B35
1400 1085 5400/2400 3600/2400
1200 1096 5400/2400 --
TWMPD-60HDxxx B30
1400 1096 5400/2400 --
1200 1096 5400/2400 +2400
TWMPD-66HDxxx B30
1400 1096 5400/2400 3600/2400
1200 1096 5400/2400 --
B30
TWMPD-72HDxxx 1400 1096 540012400 =
TWMND-72HDxxx 1200 1096 5400/2400 £2400
B35
1400 1096 5400/2400 3600/2400
TWMPD-78HDxxx B30 1200 1096 5400/2400 -
TWMND-78HDxxx B35 1200 1096 5400/2400 -
Moduly z
podwéjny TWMPF-55HDxxx B35 1400 1055 5400/2400 3600/2400
A
m szidem TWMPF-60HDxxx B35 1400 1262 5400/2400 3600/2400
TWMNF-60HDxxx B33 1400 1262 5400/2400 3600/2400
TWMPF-66HDxxx B33 1400 1262 5400/2400 --
TWMHF-66HDxxx B33 1400 1262 5400/2400 2800/2400
TWMNF-66HDxxx B33 1400 1262 5400/2400 2800/2400
TWMNH-48HCxxx
TWMNH-48HDxxx
TWMNH-48HExxx B30 1100 1096 5400/2400 --
TWMNH-48HWxxx
TWMNH-54HDxxx B30 1100 1096 5400/2400 --
790 1096 +2400 +2400
TWMNH-66HDxxx B30
1400 1096 5400/2400 3600/2400

Uwaga: Obciazenie testowe = ym (wspolczynnik bezpieczenstwa) x obcigzenie projektowe. Podczas instalacji nalezy unika¢ bezposredniego lub posredniego kontaktu migdzy puszka
przylaczeniowa a konstrukcja wsporcza modutu. W przypadku konieczno$ci spelnienia wyzszych wymagan dotyczacych obciazenia modutu nalezy skontaktowac si¢ z firma Tongwei..

> Instalacja modutu z rama kompozytowa
> Instalacja zacisku montazowego modutu z rama kompozytowa

<& Metoda montazu zacisku modutu z rama kompozytowa jest taka sama jak w przypadku modutu z ramg aluminiowg (Rysunek 18), jednak
wymaga zastosowania specjalnego zacisku dla modutu z ramg kompozytowa. Rézne pozycje montazu zacisku wptywaja na maksymalna
no$nos$¢ modutu (Tabela 5).
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Instalacja srodkowego zacisku montazowego modutu z rama
kompozytowa

Instalacja bocznego zacisku montazowego
modutu z ramg kompozytowa

Rysunek 18 Instalacja zaciskow montazowych dla ramy kompozytowej

Tabela 5 Obciazalno$¢ dla metod instalacji

Metoda instalacji Metoda instalacji A Metoda instalacji B
Klasyfikacja Wysoko$ Pozycja .. x Pozycja
Model modutu ¢ ramy zaciskow t(e)::)tc(:‘?vzaa.lnosc zaciskow Obciazalnos$¢ testowa:
(mm) montazowych A montazowych przéd/tyl, (Pa)
K (mm) przéd/tyl, (Pa) K (mm)
Modul TWMND-72HD B30 A/4£50 5400/2400 A/4+£50 3600/2400
oduly z
podwéjnym
szklem TWMNH-66HD B33 A/4£50 5400/2400 A/4+£50 3600/2400

Uwaga: Obciazenie testowe = ym (wspotczynnik bezpieczenstwa) x obciazenie projektowe. Podczas instalacji nalezy unika¢ bezposredniego lub posredniego kontaktu migdzy puszka
przylaczeniowa a konstrukcja wsporcza modutu. W przypadku potrzeby spetnienia wyzszych wymagan dotyczacych obcigzenia modutu nalezy skontaktowac si¢ z firma Tongwei.

> Instalacja $rub modutu z rama kompozytowa

<& Podczas montazu $rub modutu z ramg kompozytowa nalezy korzystac ze specjalnych otworéw montazowych (Rysunek 19)

przeznaczonych dla ramy kompozytowej. Nalezy zapewnié, aby kazdy modut byl mocowany co najmniej czterema $rubami. Rézne pozycje
montazu $rub wplywaja na maksymalna nos$no$¢ modutu (Tabela 6).

Compound
frame

__— Bolt

Mounting
hole holder

———— Flat washer

~

~__ Spring washer
~

~~—— Nut

Rysunek 19 Instalacja modutu z ramg kompozytowa za pomocg srub

Tabela 6 Obciazalno$é dla metod instalacji

Wysokos Rozstaw Rozstaw Metoda instalacji Metoda
Klasvfikaci Model modul YYS0KOS otworow otworéw F instalacji G
asylfkacia odel moduiu ¢ ramy montazowych montazowych Obciazalnos$¢ testowa: [Obcigzalnos¢ testowa:
(mm) (mm) (mm) przod/tyl, (Pa)  |przed/tyl, (Pa)
1200 1096 5400/2400 -
TWMND-72HD B30
Modut z 1400 1096 5400/2400 -
podwéjnym 790 1096 2400 £2400
szklem TWMNH-66HD B30
1400 1096 5400/2400 3600/2400

Uwaga: Obciazenie testowe = ym (wspotczynnik bezpieczenstwa) x obciazenie projektowe. Podczas instalacji nalezy unika¢ bezposredniego lub posredniego kontaktu migdzy puszka
przylaczeniowa a konstrukcja wsporcza modutu. W przypadku potrzeby spetnienia wyzszych wymagan dotyczacych obciazenia modutu nalezy skontaktowac si¢ z firma Tongwei.
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03 INSTALACJA ELEKTRYCZNA

8.1 Ogolne zasady instalacji elektrycznej

» Energia statopradowa (DC) wytworzona przez system fotowoltaiczny moze by¢ przeksztalcona w energie zmiennopradows (AC) i
wprowadzona do sieci elektroenergetycznej. Zasady przytaczania systemow odnawialnych zrodet energii do sieci r6znia si¢ w zaleznosci od
regionu. Przed projektowaniem systemu nalezy skonsultowaé si¢ z doswiadczonym projektantem. Ogolnie instalacja systemu musi by¢
zatwierdzona i odpowiednio autoryzowana przez lokalne wiadze publiczne,

> Istnieja pewne odchylki miedzy wartoéciami znamionowymi parametréw elektrycznych modutéw, takich jak Pmax, Isc i Voc, a warto$ciami
uzyskanymi w standardowych warunkach testowych. Standardowe warunki testowe modutu (STC): natezenie promieniowania 1000 W/,
temperatura ogniwa 25°C, jakos$¢ powietrza AM1.5.

» W normalnych warunkach moduly moga wytwarzaé wiecej energii niz w warunkach standardowych. Przy okreslaniu akcesoriow systemu
fotowoltaicznego, takich jak napigcie znamionowe, prad znamionowy, pojemno$¢ przewodow, specyfikacje bezpiecznikow i inne parametry
zwiazane z mocg modulu, wartos¢ Isc podana na modutach nalezy pomnozy¢ przez 1,25.

» Nie wolno stosowaé réznych modeli modutéw w tym samym systemie fotowoltaicznym. W przypadku potaczenia moduléw szeregowo,
napiecie kazdego ciagu nie moze przekracza¢ maksymalnego napigcia systemu (patrz Rysunek 20). Szczegéty nalezy sprawdzi¢ w krajowych,
regionalnych lub lokalnych przepisach.

» Przy polaczeniu réwnolegtym prad wyjsciowy catego ciggu modutéw jest rowny sumie pradéow poszczegodlnych modutéw lub ciggdw
moduléow (potaczenie réwnolegle pokazano na Rysunku 21). Kazdy ciagg moduldéw powinien by¢é wyposazony w bezpiecznik. Wzor
orientacyjny na maksymalng liczb¢ modutéw w potaczeniu rownolegltym: maksymalny prad ochronny / (1,25 x prad zwarciowy). Szczegodly
nalezy sprawdzi¢ w krajowych, regionalnych lub lokalnych przepisach.

Rysunek 20 Polgczenie szeregowe Rysunek 21 Polaczenie rownolegle
» Maksymalng liczbe modutéw w pojedynczym ciggu szeregowym nalezy obliczy¢ zgodnie z obowiazujacymi przepisami. Napiecie w stanie
jalowym (Voc) przy spodziewanej minimalnej temperaturze lokalnej nie moze przekracza¢ maksymalnego napigcia systemowego
okreslonego dla modutu ani warto$ci wymaganej przez inne elementy elektryczne pradu statego. Maksymalne napigcie systemowe modutow
Tongwei wynosi DC 1000 V / DC 1500 V, a rzeczywiste napigcie systemowe projektuje si¢ zgodnie z wybranym modelem modutu,
falownikiem i systemem elektrycznym.

» Wspblczynnik korekcji napigcia w stanie jalowym mozna obliczyé wedlig wzoru:
Cvoc=1- B voc x(25-T)

T — najnizsza spodziewana temperatura otoczenia w miejscu instalacji systemu.
Bvoc — wspdtezynnik temperaturowy napigcia Voc wybranego modutu.

» Moduty Tongwei sg dzielone na trzy klasy pradowe: 11, 12 i I3. Podczas instalacji zaleca sig, aby moduty oznaczone tym samym symbolem klasy
(np. wszystkie I1) byty instalowane w jednym ciagu szeregowym. W przypadku modutéw koncowych o réznych krokach pradowych mozna
instalowa¢ w jednym ciggu moduly o sasiednich krokach pradowych.

» Zlacza dostarczone klientowi lub zakupione przez klienta musz byé tej samej marki, specyfikacji i modelu co ztacza puszki przytaczeniowe;j
modutéw. Niedozwolone jest faczenie ztaczy réznych marek/specyfikacji.

» Tylko wykwalifikowany personel moze otwieraé nakretki blokujace ztacza. Nalezy upewnic sie, ze zigcze jest czyste, suche i prawidtowo
potaczone (po pelnym potaczeniu ustyszy si¢ zatrzask). W przeciwnym razie moga powstaé tuki elektryczne, ktore uszkodza ztacze lub
spowodujg pozar,

> Aby zapobiec generowaniu pradu podczas demontazu przewoddw, modut musi by¢ catkowicie przykryty nieprzezroczystym materiatem.
> W celu okreslenia przekroju, rodzaju i temperatury przewodow nalezy stosowaé si¢ do lokalnych wymogdéw prawnych.

» Do potaczenia moduldéw z urzadzeniami nalezy stosowa¢ specjalne przewody PV wykonane z miedzi. Ich przekrdj i zdolno$é pradowa musza
odpowiada¢ maksymalnemu pradowi zwarciowemu uktadu PV. Zalecany przekrdj przewodu dla pojedynczego modulu wynosi > 4 mm?, a
znamionowy prad zlgcza powinien by¢ wigkszy niz 25 A. Nalezy dobra¢ odpowiednie parametry przewodow w zaleznosci od systemu, aby
zmniejszy¢ spadki napiecia i zapewni¢ zgodnos¢ zdolnosci pradowej przewoddéw z lokalnymi przepisami oraz odpowiednimi normami
elektrycznymi. W przeciwnym razie przewody i zlacza mogg si¢ przegrzewac przy nadmiernym pradzie. Uwaga: gorna granica temperatury
przewodu wynosi 85°C, a zlacza 105°C.

» Podczas instalacji modutdw nalezy upewnic sie, ze elementy elektryczne, takie jak ztgcza i falowniki, sa wytaczone. Aby zmniejszy¢ ryzyko
uszkodzen spowodowanych uderzeniami pioruna, nalezy utrzymywac jak najmniejsza powierzchni¢ petli przy uktadaniu przewodow.
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> W systemie, w ktorym dwa lub wiecej modutéw jest potaczonych szeregowo, jesli niektére moduly s3 zacienione, podczas gdy inne s3
nastonecznione, przez cz¢sciowo lub catkowicie zastonigty modut moze przeptywaé bardzo wysoki prad wsteczny, co moze spowodowac
jego przegrzanie i ewentualne uszkodzenie modutu. Moduly sa chronione przed tym ryzykiem przez diody obejsciowe. W puszce
przytaczeniowej znajduja si¢ diody obejsciowe, ktore zmniejszaja skutki lokalnego zacienienia. Zabrania si¢ demontazu puszki
przytaczeniowej i wymiany diody bez upowaznienia, nawet jesli dioda jest uszkodzona. Takie prace powinny by¢ wykonywane wylacznie
przez wykwalifikowany personel.

8.2 Uklad i okablowanie modulow

> Typowe uktady modutléw obejmuja potaczenia w pojedynczym szeregu pionowym, podwéjnym szeregu pionowym, pojedynczym szeregu
poziomym oraz podwdjnym szeregu poziomym, jak pokazano na Rysunku 22.

Pozycja puszek

przylaczeniowych Rekomendowany sposob okablowanie

Montaz pionowy: standardowa dtugos$¢ przewodu

Uwaga: Przewody przedtuzajace nalezy dodac przy przegubie obrotowym w przypadku
podwojnych rzeddw oraz na jednym koncu pojedynczego rzedu.

Montaz poziomy:

Moduty serii M10: dlugos$¢ pojedynczego przewodu powinna wynosic:

Model 54: > 1,2 m, Model 60: > 1,2 m, Model 72: > 1,4 m, Model 78: > 1,5 m

Moduty serii G12: dtugos$¢ pojedynczego przewodu powinna wynosic:

Model 54: > 1,2 m, Model 60: > 1,4 m, Model 66: > 1,4 m,

Moduty serii G12R: dtugos¢ pojedynczego przewodu powinna wynosic:

Model 48: > 1,2 m, Model 54: > 1,2 m, Model 66: > 1,4 m

o
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Rysunek 22 Zwyczajne utozenia modutow

8.3 Kable i zlaczki

> Aby zapewni¢ prawidlowe dziatanie systemu, podczas laczenia modutéw lub podtaczania odbiornikéw (np. falownikéw i akumulatorow)
nalezy upewni¢ sig, ze polaryzacja przewodow jest poprawna. Nieprawidlowe podiaczenie modutéw moze spowodowac uszkodzenie diody
obejsciowej.

» Podczas mocowania przewodu na wsporniku nalezy unikaé mechanicznego uszkodzenia przewodu lub modutéw. Nie nalezy mocno naciskaé
przewodu. Minimalny promien gigcia przewodu modutu wynosi 38,4 mm. Uszkodzenia przewodu spowodowane nadmiernym zgigciem lub
niewlasciwym systemem zarzadzania kablami nie beda objete gwarancja.

» Przed polaczeniem nalezy przeciagé opaske kablowa za pomocg szczypiec uko$nych. Nalezy uwaza¢, aby nie porysowaé przewodu i tylnej
ptyty modutu. Przed uruchomieniem i eksploatacja elektrowni nalezy przeprowadzi¢ kontrolg elektryczna modutow i ciaggdéw, aby potwierdzi¢
poprawnos$¢ polaryzacji oraz czy napigcie jalowe spelnia wymagania specyfikacji odbioru,

» Nalezy utrzymywaé ztacze w stanie suchym i czystym oraz upewni¢ sig, ze nakretka ztgcza jest dokrecona przed potaczeniem. Nie nalezy
taczy¢ zlacza, gdy jest mokre, zabrudzone lub w innych nieodpowiednich warunkach.

» Chroni¢ ztacze przed bezposrednim dziataniem stonica i deszczu oraz trzymaé je z dala od stojacej wody. Unika¢ upuszczania ztgczy na
ziemig¢ lub dach.

» Zabrania si¢ kontaktu ztacza z rozpuszczalnikami organicznymi i innymi substancjami korozyjnymi, takimi jak alkohol, benzyna, pestycydy,
herbicydy itp., w srodowisku podlaczenia i uzytkowania, aby unikna¢ pekniecia ztacza modutu.



8.4 Uziemienie

» Wszystkie ramy modutéw i wsporniki montazowe muszg by¢ prawidlowo uziemione zgodnie z odpowiednimi normami projektowymi i
wykonawczymi, procedurami, przepisami oraz innymi specjalnymi wymaganiami dotyczacymi uziemienia w miejscu instalacji modutow.

» Prawidlowe uziemienie nalezy osiagnaé poprzez ciagle polaczenie ramy modutu i wszystkich metalowych czeéci przewodnikiem
uziemiajacym. Przewod uziemiajacy moze by¢ wykonany z materiatu, np. miedzi, zgodnego z przewodnikami elektrycznymi okreslonymi w
obowiazujacych normach projektowych i wykonawczych dla miejsca instalacji. Przewdd uziemiajacy musi by¢ niezawodnie potaczony z
odpowiednim elektroda uziemiajaca.

» Rama modutu zostata wstepnie nawiercona i oznaczona znakami uziemienia. Te otwory stuzg wylgcznie do uziemienia, a nie do montazu
modulow. Nie nalezy wierci¢ dodatkowych otworéw uziemiajacych w ramie modutu, w przeciwnym razie ograniczona gwarancja modulu
zostanie uniewazniona (nieuzywane otwory montazowe w ramie mozna rowniez wykorzysta¢ do uziemienia),

» Podczas uziemiania urzadzenie uziemiajace musi w pehni stykaé si¢ z wnetrzem aluminium, aby przerwa¢ warstwe tlenku na powierzchni
ramy.

» Uziemienie miedzy modutami musi by¢ potwierdzone przez wykwalifikowanego elektryka, a urzadzenie uziemiajace powinno by¢
wyprodukowane przez kwalifikowanego producenta elektrycznego. Zacisk uziemiajacy wykorzystuje przewod miedziany 12 AWG, ktory
nie moze by¢ zgniatany podczas instalacji.

> W instalacji uzywa si¢ przewodow i $rub uziemiajacych: zaleca sig, aby $ruby uziemiajace byty wykonane ze stali nierdzewnej i stosowane
w wyznaczonych otworach uziemiajacych. Nalezy najpierw wlozy¢ $ruby ze stali nierdzewnej przez podktadke sprezynowa, podktadke
stozkowa, podktadke ptaska i podktadke gwiazdkowa, nastepnie przez otwor uziemiajacy, podktadke ptaska i sprezynowa ramy, a na koncu
dokreci¢ nakretkami. Schemat instalacji pokazano na Rysunku 23,

> Instalacja przy uzyciu koncowek przewodow (connecting lug): najpierw nalezy zdja¢ izolacje z koncowki przewodu uziemiajacego na
odpowiednig dlugos$¢, uwazajac, aby nie uszkodzi¢ metalowego rdzenia przewodu. Nastepnie wlozy¢ odstonieta koncowke przewodu do
gniazda koncowki, dokreci¢ §ruby mocujace, a koncowke podiaczy¢ do ramy aluminiowej przy uzyciu $rub i zlaczy ze stali nierdzewne;.
Schemat instalacji pokazano na Rysunku 24,

Nut (SS)
Nut (8S) T . T i
Easte - ] + Spring washer
Spring washer (SS) o I " ’ Flat washer
" Flat washer (88) 4
—— iz ;
4 Star washer
- —
Star washer (S8)_ Ko r Bolt(8S)
Frame _"j’
- I lat \\:1»]1\:_r r_:.\‘) | .
Cup washer (SS) Grounding lug ——
Copper wire — e 7\|\|ing Westier 52) Grounding cx:l\]c_
1 Bolt (SS)
Rysunek 23 Schemat instalacji Sruby mocujacej przewod Rysunek 24 Schemat instalacji Sruby mocujacej koncowke przewodu
uziemiajacy (connecting lug)

18



19

04 KONSERWACJA MODULU

> Aby zapewnié¢ bezpieczne dzialanie i optymalng wydajno$é moduléw, nalezy przeprowadzaé regularne kontrole i konserwacje
moduléw.,

9.1 Kontrola wizualna modulu

» Zaleca si¢ przeprowadzanie profilaktycznej kontroli co 6 miesiecy, koncentrujac si¢ na nastepujacych punktach:

<& Sprawdzenie, czy powierzchnia modutu nie jest zablokowana przez ciata obce lub przeszkody;

<& Sprawdzenie, czy szklo modulu nie jest uszkodzone; Uwaga: Podczas obstugi pojazdéw w poblizu modutow PV lub korzystania z
mechanicznego sprzetu do usuwania chwastow, nalezy stosowac¢ $rodki ochronne, aby twarde przedmioty (np. kamienie) nie uderzylty w
moduly, gdyz takie kolizje moga spowodowac uszkodzenia strukturalne lub elektryczne.

<& Sprawdzenie, czy kolor modulu nie ulegt zmianie (modut wykorzystuje technologi¢ powloki antyrefleksyjnej. Jesli przy ogladaniu modutu
pod roznymi katami wystepuje roznica koloru, jest to normalne. Wystgpuja réoznice w zabarwieniu powtoki antyrefleksyjnej miedzy markami
modutéw. W obrebie jednej instalacji nalezy zachowac spojnos¢ marki, aby zapewnic¢ jednolity wyglad wizualny).

<& Sprawdzenie, czy na tylnym panelu modutu nie ma $ladéw przypalenia, wypuklosci lub przepaleni;

<& Sprawdzenie, czy miejsce lutowania gtéwnych linii siatki ogniwa nie jest zardzewiate, oraz czy nie wystepuje rozwarstwienie lub pecherze
w materiatach uszczelniajacych modul;

<& Sprawdzenie doktadnosci dokrecenia §rub w potaczeniach montazowych modutéw z uchwytami oraz stanu okablowania elektrycznego.

9.2 Kontrola kabli i zlacz

» Zaleca sie przeprowadzanie profilaktycznej kontroli co 6 miesiecy, koncentrujac si¢ na nastepujacych punktach:

<& Sprawdzenie, czy uszczelniacz w puszce przytaczeniowej nie jest pekniety ani nie posiada szczelin.

<& Sprawdzenie interfejsu ztacza pod katem luzow, deformacji spowodowanej stopieniem, korozji lub starzenia si¢.

<& Sprawdzenie, czy polaczenie przewoddw jest pewne oraz czy uziemienie modutu jest prawidlowe.

<& W przypadku jakichkolwiek nieprawidtowosci w modutach, nalezy skonsultowaé si¢ z wykwalifikowanym personelem konserwacyjnym.
Jesli wymagana jest konserwacja, powinna by¢ przeprowadzana wylacznie przez profesjonalny serwis. Podczas naprawy modutow nalezy
pokry¢ powierzchnig modutéw materiatlem nieprzezroczystym, aby zapobiec porazeniu pradem, poniewaz moduly w §wietle stonecznym
generujg wysokie napiecie.

<& Uwagi:
1. W przypadku wykrycia problemu podczas konserwacji nalezy zglosi¢ go wykwalifikowanemu personelowi konserwacyjnemu w celu

potwierdzenia;

2. W przypadku stosowania $rodkow konserwacyjnych niewymienionych w niniejszej instrukcji, nalezy skonsultowac si¢ z lokalnym dealerem
w celu uzyskania profesjonalnego wsparcia.

9.3 Czyszczenie modulow

> Dlugotrwate gromadzenie si¢ ciat obcych lub przeszkod na powierzchni modutéow obniza moc wyjsciowa modutéw, dlatego konieczne jest
regularne czyszczenie powierzchni szklanej modutow. Czestotliwosé czyszczenia nalezy ustala¢ w zaleznosci od rzeczywistego srodowiska
pracy modutow. Podczas czyszczenia modulow nalezy zwroci¢ uwage na nastepujace kwestie:

& Czyszezenie modutow nalezy wykonywac weze$nie rano lub wieczorem, gdy $wiatto stoneczne jest stabe, a temperatura modutu niska. Przed
czyszczeniem nalezy upewnic¢ si¢, ze obwod jest odtaczony.

<& Osoby czyszczgce powinny nosi¢ rekawice izolacyjne i inne $§rodki ochronne. Zabrania si¢ czyszczenia tylnej pyty, przewodow i ztgczy
modutéw woda.

< Do czyszcezenia powierzehni szklanej mozna uzywaé migkkich materiatow piankowych, wtdknin, miotet, migkkich gabek, migkkich szczotek.
Specjalne wtdkno szczotki powinno byé wykonane z nylonu 1010, a $rednica widkien do czyszczenia szkta powlekanego powinna wynosi¢
0,06-0,1 mm. Zabrania si¢ stosowania narzedzi metalowych, takich jak ostrza, noze, welna stalowa czy inne materiaty $cierne.

<& Jesli stosuje sie wodg pod wysokim ci$nieniem, maksymalne ci$nienie nie moze przekroczy¢ 4 MPa. Zaleca si¢ uzycie wody migkkiej o pH
6-8. Nie zaleca si¢ uzywania wody o wysokiej zawartosci mineralow, poniewaz mineraty pozostawia osad na szkle po wyschnieciu. Woda
miejska w wigkszo$ci miast spetnia powyzsze warunki.

< Zaleca sig stosowanie komercyjnych $rodkow do mycia szkta, alkoholu, etanolu i metanolu tylko wtedy, gdy nie mozna uzy¢ czystej wody.
Zabrania si¢ stosowania proszkéw $ciernych, srodkow czyszczacych $ciernych, detergentdéw, poleréw, wodorotlenku sodu, benzenu,
rozcienczalnikow nitro, kwaséw lub zasad oraz innych chemikalidow. Zabronione jest rowniez uzywanie pary lub Zracych substancji
chemicznych do przyspieszenia czyszczenia.

< Podczas czyszczenia nalezy unikaé miejscowego silnego nacisku na modut, aby nie spowodowac odksztalcenia szkta, uszkodzenia ogniwa i
skrocenia zywotnosci modutu.

< Nalezy na biezgco usuwaé $nieg z modutdéw, aby unikng¢ uszkodzen spowodowanych dhugotrwatym zaleganiem, topnieniem i zamarzaniem
$niegu. Nie nalezy jednak czys$ci¢ modulow w ekstremalnych warunkach pogodowych. Snieg nalezy delikatnie usuwaé szczotka lub
strumieniem powietrza, nie probujac usuwaé zamarznigtego $niegu lub lodu.

< Podczas czyszczenia tylnej strony modutu nalezy unikaé przebicia tylnej folii.

<& Nie nalezy probowaé czysci¢ modutow ze sttuczonym szktem lub odstonigtymi przewodami, poniewaz moze to spowodowaé porazenie pradem.

» W przypadku duzej elektrowni fotowoltaicznej, ze wzgledu na duza powierzchnie i liczbe modutéw oraz ograniczony czas odpowiedni do
codziennego czyszczenia, cykl czyszczenia elektrowni nalezy zaplanowac, a prace czyszczace prowadzi¢ w réznych obszarach zgodnie z
konkretnymi warunkami zaktadu, aby wykona¢ czyszczenie przy mniejszym naktadzie pracy. Podziat podobszaréw czyszczenia modutow
powinien by¢ przeprowadzony zgodnie ze strukturg elektryczng elektrowni PV i zapewniac, ze kazde czyszczenie obejmuje wszystkie



moduly podtaczone do kilku skrzynki faczeniowej (combiner box) lub falownikow.
» Kroki czyszczenia:

<& 1. Czyszezenie wstepne: Uzyj suchej $ciereczki lub miotetki, aby usunaé luzne zanieczyszczenia z powierzchni modutdw, takie jak suchy
pyt, popiodt czy liscie. Jesli powierzchnia moduléw nie ma innych zabrudzen i zostata oczyszczona w tym kroku, kolejne kroki mozna
pomina¢. W przypadku modutéw zainstalowanych na obszarach pustynnych zaleca si¢ uzycie strumienia powietrza do wydmuchania piasku,
aby usuna¢ wiekszo$¢ pyhu z powierzchni modutéw z powodu ograniczonej ilosci wody i duzej ilosci kurzu.

<& 2. Zdzieranie: Jesli na modutach znajdujg si¢ twarde ciata obce, takie jak gleba, odchody ptakow czy gatezie i liscie ro$lin przylegajace $cisle
do modutow, nalezy uzy¢ wiokniny lub szczotek do ich usunigcia. Nie nalezy uzywac przedmiotow o duzej twardosci do zdzierania i nie
nalezy rysowa¢ powierzchni tam, gdzie nie ma twardych zabrudzen. Nalezy jedynie usuna¢ zanieczyszczenia.

< 3. Plukanie: Je$li na powierzchni modutéw znajduja si¢ substancje trudniejsze do usunigcia, takie jak resztki odchodow ptakow czy soki
roslinne, lub jesli wilgotno$¢ powietrza jest zbyt wysoka, aby skutecznie wytrze¢ kurz, nalezy spryskac¢ zabrudzone miejsce czysta woda, a
nastepnie przetrze¢ szczotka lub migkka gabka. W przypadku substancji tlustych mozna zastosowa¢ wod¢ zmieszang z alkoholem na
zabrudzone miejsce. Po wchlonigciu roztworu przez zabrudzenia nalezy je usung¢ szczotka. W razie potrzeby do koncowego czyszczenia
modutéw mozna uzy¢ komercyjnego srodka do mycia szkta wraz z widkning lub skrobaczka do szkla.

/I\ Ostrzezenie: Przed przeprowadzeniem jakichkolwiek prac
elektrycznych przy systemie PV, system musi by¢ wylaczony.
L Nieprawidlowa konserwacja systemu moze prowadzi¢ do
zagrozen $Smiertelnych, takich jak porazenie pradem
elektrycznym lub pozar.
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