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1. EINFUHRUNG

Die TommaTech GmbH (nachfolgend "TommaTech™ genannt) ist ein Hightech-Unternehmen, das
sich mit der Entwicklung, der Forschung, der Produktion, dem Vertrieb und Kundendienst von
kristallinen Siliziumwafern, Solarzellen, Solarmodulen und Photovoltaik-Losungen beschéftigt.
TommaTech hat starke und wettbewerbsfahige Partnerschaften in der Photovoltaikbranche in Europa
und im Fernen Osten mit Unternechmen aufgebaut, die Wert auf Qualitit und zuverldssige
Solarstromerzeugung legen. Wir unterstiitzen Sie mit unserem starken und erfahrenen Team sowohl
bei der Beschaffung von Solaranlagen als auch bei schliisselfertigen Projekten, die eine breite
Produktpalette und eine Vielzahl von Angeboten und Methoden zum Einsatz bringen. Unser
Unternehmensziel ist es, menschliches Leben nachhaltiger zu machen, indem wir durch einzigartige
Kundenorientierung und hohe Qualitit den Unterschied in der Branche machen und so selbstbewusst
auf dem Weg zum Weltmarktfiihrer in unserem eigenen Sektor voranschreiten.

2. VORSCHRIFTEN UND BESTIMMUNGEN

Die mechanische und elektrische Installation von PV-Anlagen muss unter Einhaltung aller geltenden
Vorschriften durchgefiihrt werden. Das sind insbesondere elektrische Vorschriften, Bauvorschriften
und Anforderungen fiir die Verschaltung mit dem Energieversorgungsunternechmen (EVU).

Diese Anforderungen konnen je nach Montageort (z.B. Gebédudedach, Kraftfahrzeuganwendungen
etc.) unterschiedlich sein. Die Anforderungen konnen auch mit der Systemspannung bzw. in
Abhiéngigkeit von Gleichstrom (DC)-und Wechselstrom (AC) Anwendungen variieren. Wenden Sie
sich hinsichtlich der geltenden Bestimmungen an die rtlichen Behdrden.

3. ALLGEMEINES

In der querschnittlichen Abbildung unten sind die Bauteile unserer Solarmodule aufgefiihrt:
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1: Typenschild

2: Anschlussdose

3: Drainagebohrung
4: Aluminiumrahmen

5: Erdungsbohrung
6: Montagebohrung
Cf) 7: Steckverbinder
2 8: Steckverbinder-Kabel
9: Zelle
10: Silikonkleber
Ve 11: EVA—\(ersiegqung
' 12: Riickseitenfolie
13: Zelle
14: Aluminiumrahmen
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Abbildung 1: Modulkomponenten und Querschnitt der laminierten Baugruppe
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3.1 Produktkennzeichnung

Auf jedem Modul befinden sich drei Etiketten mit folgenden Informationen:

1. Typenschild: Das Typenschild beschreibt den Produkttyp, die maximale Nennleistung, den Strom
bei maximaler Nennleistung, die Spannung bei maximaler Nennleistung, die Leerlaufspannung und
den Kurzschlussstrom. Diese Werte sind unter Standardtestbedingungen (STC) durchgefiihrt
worden. Neben weiteren Informationen finden Sie auch Priifzeichen und die maximale
Systemspannung auf dem Typenschild.

2. Stromklasse: Entsprechend ihres Stroms bei Maximalleistung werden Solarmodule in drei Klassen
unterteilt: 1, 2 oder 3 (3 steht fiir die hochste). Diese Klassen sind auch auf der Palette der
Solarmodule gekennzeichnet. Um die optimale Leistung der Solarmodule zu erhalten, wird
empfohlen, Solarmodule derselben Klasse in einem Strang zu verbinden.

3. Strichcode: Jedes einzelne Modul hat eine einmalige Seriennummer. Die Seriennummer hat 12
Stellen. Die 1. bis zur 2. Stelle stehen fiir den Grofencode fiir die Solarzelle, die 3. und 4. Stelle
stehen fiir der korrigierte Jahrescode, die 5. und 6. Stelle stehen fiir die korrigierten Monatscodes,
die 7. Stelle fiir die optionale Seriennummer und die 8. bis 12. Stelle stehen fiir die Seriennummer
des Moduls.

3.2 Allgemeine Sicherheitsinformationen

Die Solarmodule erfiillen die Anforderungen der Anwendungsklasse A: gefahrliche Spannungen (IEC
61730: tiber 50 V DC; EN 61730: iiber 120 V), Anlagen gefahrlicher Leistung (iiber 240 W) ausgelegt,
bei denen ein allgemeiner Zugang mit Beriihrung anzunehmen ist. Solarmodule, deren Sicherheit nach
EN IEC 61730-1 und -2 gepriift wurde und die in diese Application-Klasse gehoren, werden so
angesehen, dass sie die Anforderungen der Schutzklasse 11 entsprechen.

Werden Solarmodule auf Ddchern montiert, muss das Dach iiber ecine feuerfeste, fiir diesen Zweck
geeignete Oberfldche verfiigen. PV-Dachanlagen sollten nur auf Dichern installiert werden, die das
zusitzliche Gewicht aller Komponenten der PV-Anlage, einschlielich der Tragkonstruktion, Kabel
usw., tragen konnen. Dies sollte von einem Bausachverstindigen oder Ingenieur durch eine amtliche
Untersuchung oder Gutachten gepriift werden.

Unternehmen Sie zu lhrer eigenen Sicherheit keine Dacharbeiten ohne vorherige Festlegung und
Einrichtung von Sicherheitsvorkehrungen, insbesondere Absturzsicherungen, Leitern oder Treppen
sowie personliche Schutzausriistung. Module sollten, zu Threr eigenen Sicherheit, nicht unter
ungiinstigen Bedingungen installiert oder gehandhabt werden, insbesondere nicht bei starkem oder
boigem Wind sowie nassen oder eisigen Dachfldchen.

3.3 Sicherheit der elektrischen Installation

PV-Solarmodule erzeugen Gleichstrom, sobald sie dem Sonnenlicht oder anderen Lichtquellen
ausgesetzt sind. Aktive Bauteile von Solarmodulen, einschlieBlich der Terminals, konnen
Verbrennungen, Funkenbildung und tddliche Stromschlidge verursachen.

Solarmodule erzeugen eine elektrische Spannung, auch wenn sie nicht an einen elektrischen Kreis oder
einen Verbraucher angeschlossen sind. Bei Arbeiten an Solarmodulen im Sonnenlicht verwenden Sie
immer geeignete Sicherheitsausriistung wie z.B. isolierte Werkzeuge und Gummihandschuhe.
Solarmodule haben keinen Ein/Aus-Schalter. Solarmodule kdnnen nur ausgeschaltet werden, indem
sie dem Sonnenlicht entzogen werden oder indem ihre Vorderseite vollstdndig mit Stoff, Pappe oder
einem anderen vollig undurchsichtigen Material abgedeckt wird, oder indem die Solarmodule mit der
Vorderseite nach unten auf eine glatte, ebene Flache gelegt werden.

Um einen Lichtbogen oder Elektroschock/Elektroschlag zu vermeiden, diirfen die elektrischen
Verbindungen

keinesfalls im Lastbetrieb unterbrochen werden. Falsche Anschliisse konnen auch zu Lichtbégen und
Elektroschock/ Elektroschlag fiihren. Halten Sie Steckverbinder trocken und sauber und stellen Sie
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sicher, dass diese in betriebssicherem Zustand sind. Stecken Sie keine Metallgegenstinde in die
Steckverbinder und nehmen Sie keine Anderungen irgendeiner Art vor, um eine elektrische Verbindung
herzustellen.

Um das Eindringen von Sand oder Wasserdampf zu vermeiden, was zu einem Verbindungs- und
Sicherheitsproblem fiihren kann, sollten die Solarmodule nach dem Entpacken zeitnah installiert und
mit dem Verteilerkasten oder Wechselrichter verbunden werden. Beachten Sie, dass Verschmutzung
durch Sand, Staub oder Wasser zu Lichtbdgen und Stromschldgen fithren kann. Halten Sie die
Steckverbinder trocken und sauber. Das Sonnenlicht kann durch Reflexion von Schnee oder Wasser
verstarkt werden und daher den Strom und die Leistung erhohen. Zusétzlich konnen kéltere
Temperaturen die Spannung und Leistung wesentlich steigern. Wenn das Glas oder ein anderes Material
beschéddigt ist, tragen Sie beim Trennen der Solarmodule vom Stromkreis eine entsprechende
Schutzausriistung.

Nur unter trockenen Bedingungen arbeiten und nur trockene Werkzeuge verwenden. Beriihren Sie
keinesfalls nasse Solarmodule, ohne Schutzausriistung oder Gummihandschuhe zu tragen. Wenn die
Solarmodule gereinigt werden miissen, befolgen Sie bitte die in dieser Installationsanleitung
beschriebenen Reinigungshinweise.

3.4 Betriebssicherheit

Verpackte TommaTech Solarmodule diirfen bis zur Installation wéhrend des Transports und der
Lagerung nicht gedffnet werden.

Schiitzen Sie gleichzeitig die Verpackung vor Beschiddigungen. Lassen Sie die Paletten mit den
Solarmodulen nicht direkt umfallen.

Stapeln Sie Paletten libereinander, gemdll den Angaben auf der Verpackung. Lagern Sie die Paletten
an einem gut beliifteten, regengeschiitzten und trockenen Ort, bis die Solarmodule ausgepackt werden.
Heben Sie die Solarmodule keinesfalls an der Anschlussdose hoch und versuchen Sie nicht die
Solarmodule durch Ziehen an dem elektrischen Kabel aus der Verpackung zu heben. Steigen Sie nicht
auf die Solarmodule.

Lassen Sie die Solarmodule nicht auf die anderen Solarmodule fallen.

Legen Sie keine schweren Gegenstidnde auf die Solarmodule.

Gehen Sie vorsichtig vor, wenn Sie die Solarmodule abstellen, achten Sie dabei besonders auf die
Modulecken.

Solarmodule kénnen durch unsachgeméBen Transport und Einbau Schaden nehmen.

Versuchen Sie nicht, die Solarmodule zu zerlegen und entfernen Sie keinesfalls die angebrachten
Typenschilder oder Bauteile von den Modulen.

Bringen Sie auf die Oberflache der Solarmodule keine Farbe oder Kleber auf.

Kratzer oder Stof3e an der Riickseite des Solarmoduls beschiadigen die Riickseitenfolie.

Bohren Sie keine Locher in den Rahmen. Dadurch kann die Stabilitdit des Rahmens negativ
beeintrachtigt und Korrosion herbeigefiihrt werden.

Die eloxierte Beschichtung des Rahmens darf nicht zerkratzt werden (auBSer zum Zwecke der Erdung).
Dadurch kénnte der Rahmen korrodieren und die Stabilitdt des Rahmens beeintrichtigt werden.
Versuchen Sie nicht, Solarmodule mit beschiadigtem Glas oder beschéddigter Riickseitenfolie zu
reparieren.

3.5 Brandschutz

Wenden Sie sich an die lokalen Behorden beziiglich Richtlinien und Anforderungen der Bausicherheit
oder der baulichen Brandschutzverordnung. TommaTech Solarmodule sind nach der IEC 61730-2
Norm als Klasse C registriert. Um die Feuerbrandklasse einzuhalten, muss jedoch der Abstand
zwischen der Modulrahmenfliche und der Dachfliche mindestens 10 cm betragen.

Zur Dachinstallation sollten Solarmodule auf einer feuerfesten, fiir diese Anwendung geeigneten
Abdeckung montiert werden. Dabei ist ein entsprechender Abstand zwischen Modulriickseite und
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Montagefldche zur Beliiftung einzuhalten. Die Dachkonstruktion und die Installationen kdnnen die
Brandsicherheit eines Gebidudes beeintrachtigen. Ein unsachgeméBer Einbau kann im Brandfall zu
Gefdhrdungen fiihren.

Verwenden Sie die entsprechenden, von den ortlichen Behorden vorgeschriebenen Bauteile wie
Sicherungen, Schutzschalter und Erdungsanschliisse. Verwenden Sie die Module nicht an Orten wo
entziindliche Gase erzeugt werden.

Module, die nicht in Ubereinstimmung mit diesen Normen und Bedingungen installiert werden, fallen
aus der Garantie, werden unter Versto3 gegen die Installationsanleitung installiert und der Hersteller
tibernimmt keine Verantwortung fiir etwaige Risiken und Probleme, die auftreten konnen. In diesem
Zusammenhang haftet der Hersteller nicht fiir eine der Installationsanleitung widersprechende
Verwendung und die Folgen einer solchen widersprechenden Verwendung, einschlieBlich
Schadensersatz.

4. INSTALLATIONSBEDINGUNGEN

4.1 Montageposition und Arbeits-/Betriebsumgebung

TommaTech Solarmodule sind nur fiir terrestrische Anwendungen und die AuBeninstallation
vorgesehen.

Verwenden Sie keine Spiegel oder optische Linsen, um das Sonnenlicht auf die Module zu
konzentrieren.

Solarmodule miissen auf einer geeigneten Montagevorrichtung bei Installationen auf Gebduden,
Freiflichen oder anderen Montagearten angebracht werden, die fiir Module geeignet sind (z.B.
Carports, Gebaudefassaden oder PV-Tracker). Solarmodule diirfen nicht an Orten installiert werden,
wo sie von Wasser teilweise oder vollkommen bedeckt werden.

Die Temperaturgrenzen werden nach dem monatlichen hochsten und tiefsten Durchschnittswert des
Installationsstandortes festgelegt. Die Betriebstemperatur ist zwischen —40°C (-40°F) und 85°C
(185°F) begrenzt.

Sorgen Sie dafiir, dass die Module keinen Wind- oder Schneelasten ausgesetzt sind, die liber den
hochstzuldssigen Grenzen liegen. Die Module sollten an einem Ort installiert werden, an dem das ganze
Jahr iiber keine Verschattung vorliegt.

Stellen Sie sicher, dass sich keine Objekte in der Néihe des Installationsstandortes befinden, die zu
Verschattungen fiihren.

Fiir PV-Anlagen wird ein Blitzschutz an Orten mit moglichem Blitzschlag empfohlen.

Verwenden Sie die Solarmodule nicht in der Ndhe von Geritschaften oder an Orten, an denen
entzilindliche Gase erzeugt werden oder sich ansammeln kénnen.

Die Solarmodule diirfen in einer Hohe von maximal 2000 m installiert werden.

TommaTech Solarmodule diirfen nicht in Gebieten installiert oder betrieben werden, in denen die
Wetterbedingungen extrem sind. Solarmodule diirfen nicht in Umgebungen, mit aggressiven
Substanzen wie z.B. Salz, Salznebel, Salzwasser, chemisch aktiven Ddmpfen und Fliissigkeiten,
saurem Regen oder anderen korrosiven Stoffen installiert werden, die die Sicherheit und/oder die
Leistung der Module beeintrichtigen kdnnen.

Ergreifen Sie bitte geeignete MaBBnahmen, um die Leistung und Betriebssicherheit der Solarmodule
wihrend ihrer Montage und Betriebs in Gebieten extremer Kélte, hohem Schneefall, starken Winden
oder/und Néhe zu Kiisten oder Wiisten zu gewihrleisten.

4.2 Auswahl von Neigungswinkeln

Der Neigungswinkel der Solarmodule wird zwischen der Moduloberfliche und einer ebenen
Bodenfldache gemessen. Die Solarmodule erzeugen ihre maximale Ausgangsleistung, wenn sie direkt
der Sonne zugewandt sind. Auf der nordlichen Hemisphéare sollten die Solarmodule tiblicherweise
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gegen Siiden gerichtet sein und auf der siidlichen Hemisphéare gegen Norden.

Genauere Informationen iiber den besten Installationswinkel finden Sie in den genormten Photovoltaik-
Solarmontageleitfiden oder Sie wenden sich an einen erfahrenen Solarinstallateur oder
Systemintegrator.

Staubansammlungen auf der Oberfliche der Solarmodule konnen die Leistung der Module
beeintrachtigen.

TommaTech empfiehlt die Montage der Solarmodule mit einem Neigungswinkel von mindestens 10
Grad, da auf diese Weise der Staub durch Regen abgewaschen wird.

5. MECHANISCHE INSTALLATION

5.1 Allgemeine Anforderungen

Stellen Sie sicher, dass die Installationsmethode und die tragende Konstruktion der Solarmodule so
ausgelegt sind, dass die Standsicherheit und maximal zuldssige Lasten auf die Solarmodule nicht
iberschritten werden. Der Installateur ist fiir die fachgerechte Montage und schadlose Standsicherheit
der Solarmodule verantwortlich. Die tragende Konstruktion des Montagesystems sollte statisch von
einer auflenstehenden Priifstelle nach den Ortlichen, nationalen oder internationalen Normen wie
DIN1055 oder gleichwertigen Normen gepriift werden.

Das Montagesystem der Solarmodule muss aus geeignetem witterungs-, korrosions- und UV-
bestdndigem Material bestehen.

Die Solarmodule miissen mechanisch mit dem Montagesystem fest verbunden werden.

In Gebieten mit starkem Schneefall im Winter ist die Hohe des Montagesystems folgendermallen zu
wihlen: Die unterste Modulkante sollte nicht ldngere Zeit von Schnee bedeckt sein. Auflerdem ist
sicherzustellen, dass die untere Modulkante in ausreichendem Abstand zum Untergrund verbaut ist, um
Verschattung durch Pflanzen, Baumen oder abgelagertem Staub zu vermeiden.

Wenn die Solarmodule parallel zur Gebaudewand oder zum Dach aufliegen, ist ein Mindestabstand
von 10 cm zwischen dem Modulrahmen und der Wand- bzw. Dachflidche erforderlich, um die
Beliiftung hinter den Solarmodulen zu ermodglichen und Schiden an den Leitungen zu vermeiden.
Versuchen Sie nicht, Locher in die Glasfliache oder die Modulrahmen zu bohren.

Vor der Modulmontage auf einem Dach ist sicherzustellen, dass die Dachkonstruktion dafiir geeignet
ist. Dartiber hinaus muss jedes am Dach fiir die Modulmontage erforderliche Loch ordnungsgemaf
versiegelt werden, um das Eindringen von Wasser zu verhindern.

Um die lineare Warmeausdehnung der Modulrahmen zu beachten, miissen Sie einen Mindestabstand
von 10 cm zwischen benachbarten Rahmen einhalten.

Halten Sie die Riickseitenfolie des Solarmoduls frei von Fremdgegenstdnden oder Konstruktionsteilen,
die mit dem Modul in Kontakt kommen konnten, insbesondere, wenn dieses mechanisch belastet wird.
TommaTech Solarmodule wurden fiir eine maximale statische Last von 2400 Pa auf der
Modulriickseite (z.B. Windlast) und eine maximale statische Last auf der Modulvorderseite von 2400
Pa (z.B. Wind oder Schneelast) ausgelegt, abhingig vom Typ der Module (siche Abbildung 4 fiir
detaillierte Installationsmethode). Diese sind maximale Lastwerte. Die zuldssige Last fiir 2400 Pa
betragt 1600 Pa mit einem Sicherheitsfaktor von 1,5.

Die Montagemethode sollte zu keinem direkten Kontakt ungleicher Metalle mit dem
Aluminiumrahmen der Solarmodule fiihren, da dies eine galvanische Korrosion zur Folge haben kann.
TommaTech Solarmodule kénnen horizontal oder vertikal ausgerichtet montiert werden.

5.2 Installationsmethode
Die TommaTech Solarmodule kénnen mittels Montagebohrungen, Klemmen oder eines Stecksystems
am Rahmen installiert werden. Die Solarmodule sollten gemil3 folgender Montagearten und
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Empfehlungen installiert werden. Sollte die Montage der Module von den Empfehlungen dieser
Anleitungen wesentlich abweichen, setzen Sie sich mit TommaTech in Verbindung, da die alternative
Montagemethode von TommaTech genehmigt werden muss. Andernfalls konnen die Solarmodule
beschidigt werden und jegliche Gewdhrleistung entfillt.
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Abbildung 2: Details zur Montage

Die Module sollten iiber die Montagebohrungen in den riickseitigen Flanschen des Rahmens mit der
tragenden Konstruktion verschraubt werden. Folgen Sie den Angaben in Abbildung 2 (Montagehinweise).

Die Module sollten mit speziellen Klemmen, wie in Abbildung 3 gezeigt, montiert werden.

A) Die Module sollten mit Metallklemmen auf einer Montageschiene befestigt werden. Es wird
empfohlen, die Klemmen unter folgenden oder fiir die Anlageninstallation zugelassenen
Bedingungen zu verwenden:

e Breite: Klemme A mindestens 38 mm und Klemme B mindestens 50 mm
e Dicke: mindestens 3 mm

e Material: Aluminiumlegierung

e Schraube: M8

B) Anzugsdrehmoment fiir Schrauben: 12-16 Nm

C) Die Modulklemmen diirfen nicht mit der Glasvorderseite in Beriihrung kommen oder den Rahmen
in irgendeiner Weise verformen. Die mit der Vorderseite des Rahmens in Beriihrung kommende
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Klemme muss glatt sein, da sonst der Rahmen beschidigt werden oder die Solarmodule brechen
konnen. Vermeiden Sie Verschattung durch Modulklemmen. Die Drainagebohrungen am
Modulrahmen diirfen nicht verschlossen oder verdeckt werden.
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Abbildung 2: Klemmendaten (Einheiten: mm)

5.3 Position der Anschlusspunkte

Die folgenden niedrigen/normalen Lastbedingungen gelten fiir die Installation in den meisten
Umgebungen: Die maximale statische Last auf der Modulriickseite betragt 2400 Pa (z.B Windlast) und
die maximale statische Last auf der Modulvorderseite betriagt 2400 Pa (z.B. Windlast und Schneelast).
Die folgenden hoheren Lastbedingungen gelten fiir die Installation in extremer Umgebung, zum
Beispiel Sturm und starker Schneefall: die maximale statische Last auf der Modulriickseite betragt
2400 Pa (z.B Windlast) und die maximale statische Last auf der Modulvorderseite betrdagt 5400 Pa
(z.B. Windlast und Schneelast), je nach Druck, dem sie gemall IEC-Norm standhalten miissen.

Fiir dynamische Lasten wie Wind muss der Sicherheitsfaktor verdreifacht werden. Das bedeutet,

dass die maximale dynamische Last bei der Windgeschwindigkeit weniger als 130km/h 800 Pa betragt.
Die im Rahmen der Zertifizierung durchgefiihrten mechanischen Belastungstests wurden in Form einer
rot markierten Baugruppe durchgefiihrt. Es muss auf diese Weise installiert werden, um von der
Garantie abgedeckt zu sein.
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(Zulassige Last: 2400 Pa fiir Windlast, 5400 Pa fiir Schneelast Sicherheitsfaktor ym = 1,5)

-

S,

STATISCHE LAST
+2400Pa/-2400Pa

STATISCHE LAST
+5400Pa/-2400Pa

STATISCHE LAST
+3600Pa/-2400Pa

STATISCHE LAST
+2400Pa/-2400Pa

Abbildung 4: Installationsmethoden

Die in Abbildung 4 angegebenen L1- und L2-Werte geben den vom Modelltyp abhéngigen

Montageabstand an.

Im Kapitel "9. RELEVANTE PRODUKTE" sind die Werte in der Tabelle aufgefiihrt.

6. ELEKTRISCHE INSTALLATION

6.1 Elektrische Eigenschaften
Elektrische Nennwerte wie Isc, Uoc und Pmpp werden unter Standardtestbedingungen mit einer
Messungenauigkeit von +/- 3% gemessen. Standardtestbedingungen: 1000 W/m? Einstrahlung, 25°C
Zelltemperatur und 1,5 Luftmasse.
Photovoltaikmodule kénnen unter normalen Bedingungen mehr Strom und/oder Spannung erzeugen
als unter Standardtestbedingungen. Daher ist es notwendig, die auf dem Typenschild angegebenen
Werte (Kurzschlussstrom, Isc und Leerlaufspannung, Voc) mit einem Faktor von 1,25 zu
multiplizieren. Mit den neu berechneten Werten konnen die Systemspannung der Solaranlage, der
Querschnitt der elektrischen Leitungen, evtl. Sicherungen (Uberstrom-Schutzeinrichtungen) und am
Modulausgang angeschlossenen Steuerungen bestimmt werden.
Spannungen addieren sich, wenn Solarmodule direkt in Serie verbunden werden. Ebenso addieren
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sich Modulstrome, wenn Solarmodule direkt parallel angeschlossen werden, wie in Abbildung 5
unten gezeigt.

Die maximale Zahl an Modulen, die in einem String verbunden werden kann, wird anhand der
Spannung der Anschlussdose der Module, des NOCT-Wertes des Moduls (NOCT = normale
Betriebstemperatur der Zelle), der DC-Eingangsspannung des zu verwendenden Wechselrichters und
der Umgebungstemperatur am Standort der Anlage berechnet. Solarmodule mit unterschiedlichen
elektrischen Eigenschaften diirfen nicht direkt in Serie verbunden werden.

Systemspannung > N *Voc [1+TCVoc* (Tmin-25)]

N = Anzahl der Module in der Serie

Voc = Leerlaufspannung (Angaben auf dem Produktetikett oder Datenblatt)

TCVoc = Temperaturkoeffizient der Leerlaufspannung (Angaben auf dem Produktetikett oder Datenblatt)
Tmin = Mindest-Umgebungstemperatur

Serielle Schaltung I’

o = ][ = 1 [ =

1
B 8] [
Parallele Schaltung ¢ @ q
— I = | = !
B ] [

Serielle und = ] = il ==
parallele Schaltung afe oe

¢
o

[ 11 T 1T T 1

= - pan

@ Dioden ——1—— Steckverbinder

—

Abbildung 5: Schaltpline von seriellen und parallelen Schaltungen

Bitte beachten Sie, dass die maximale Anzahl von Solarmodulen, die in Reihe geschaltet werden
konnen, gemal den geltenden Vorschriften so berechnet werden muss, dass das angegebene maximale
System der Solarmodule und aller anderen elektrischen Gleichstromkomponenten im Leerlaufbetrieb
bei der niedrigsten am Standort der PV-Anlage zu erwartenden Temperatur nicht tiberschritten wird.

10
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(Die maximale Systemspannung der TommaTech Solarmodule betrdgt 1000VDC/ 1500VDC geméil
den Sicherheitsnormen der IEC61730). Eine ordnungsgemif3 bemessene Uberstromschutzeinrichtung
muss verwendet werden, wenn der Riickstrom den Wert der maximalen Sicherungsauslegung der
Module iiberschreiten kénnte. Fiir jede Strangserie ist eine Uberstromschutzeinrichtung erforderlich,
wenn mehr als zwei Strangserien parallelgeschaltet wird, wie in Abbildung 5 angezeigt.

6.2 Kabel und Leitungen

Die Modulanschlussdose mit Kabel und Steckverbinder zur seriellen Verschaltung von Modulen,
entspricht (bei ordnungsgemédfer Verschaltung) der Schutzart IP67. Jedes Modul verfiigt iiber zwei
Einzelleiterkabel, ein positives und ein negatives, die in der Anschlussdose verschaltet sind. Die
Steckverbinder am anderen Ende dieser Leiter ermdglichen eine einfache serielle Verbindung der
Module, indem der positive Steckverbinder eines Moduls in den negativen Steckverbinder des
danebenliegenden Moduls gesteckt wird, bis die Steckverbinder vollstindig miteinander verbunden
sind. Verwenden Sie beim Verkabeln entsprechende Kabel-Querschnitte, die fiir den Einsatz bei
maximalem Kurzschlussstrom der Module zugelassen sind. TommaTech empfiehlt den Installateuren
die Verwendung von UV-/ sonnenlichtbestdndigen Kabeln, die fiir Gleichstrom (DC)-Kabel in PV-
Anlagen geeignet sind. Der Mindestleitungsquerschnitt sollte 4mm? betragen. Empfehlenswert ist
beispielsweise ein Solarkabel gemil3 den Spezifikationen.

Priifnorm Kabelquerschnitt Temperaturbereich

TV 2 PAG 11604 dmm® =40°C to +00°C

Wie in Abbildung 6 unten dargestellt, wird das Kabel der Anschlussdose als L1 bezeichnet. L1 fiir
TommaTech-Standardmodule ist 1000/1200 mm, L1 fiir Half-Cut Module ist 300/1200 mm und L1
fiir Bifacial Module ist 300/1200 mm. L1 fiir Spezialmodule kann je nach Situation variieren. Bitte
beriicksichtigen Sie die Kabelldnge, bevor Sie die Verdrahtung planen.

- L1 -

Anschlussdose

Abbildung 6: Anschlussdose Kabel

Die Kabel sollten so an der Montagestruktur befestigt werden, dass eine mechanische Beschiadigung
des Kabels und/oder der Module vermieden wird. Uben Sie keinen Druck auf die Kabel aus.
Verwenden Sie flir die Befestigung geeignete Mittel, wie z. B. sonnenlichtbestéindige Kabelbinder
und/oder speziell fiir die Befestigung am Modulrahmen konzipierte Kabelfiihrungsklemmen. Auch
wenn die Kabel sonnenlichtbestindig und wasserdicht sind, sollten Sie nach Moglichkeit direkte
Sonneneinstrahlung und das Eintauchen der Kabel in Wasser vermeiden.

6.3 Steckverbinder

Halten Sie die Steckverbinder trocken und sauber. Versuchen Sie nicht, mit nassen, verschmutzten oder
anderweitig defekten Steckverbindern eine elektrische Verbindung herzustellen. Steckverbinder nicht
der Sonne aussetzen und nicht in Wasser tauchen. Steckverbinder nicht am Boden liegen lassen.
Falsche Anschliisse konnen zu Lichtbdgen und/oder Elektroschock/Elektroschlag fiihren. Uberpriifen
Sie, ob alle elektrischen Verbindungen gut befestigt sind und alle Steckverbinder verriegelt und

11
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eingerastet sind. Die Steckverbinder kdnnen nur mit dem Montage- und Entriegelungswerkzeug PV-
MS-PLS entriegelt werden. Fiir die Installation kann nur derselbe Typ von Steckverbindern verwendet
werden.

6.4 Bypassdioden

Die an den TommaTech Solarmodulen verwendeten Anschlussdosen enthalten Bypassdioden, die
parallel mit den PV-Zellstrings verschaltet sind. Im Falle einer teilweisen Beschattung leiten die Dioden
den, von den nicht beschatteten Zellen, erzeugten Strom um und schranken dadurch das Aufheizen und
den Leistungsverlust der Solarmodule ein.

Bypassdioden sind keine Uberstromschutzeinrichtungen, sondern leiten den Strom bei der
Teilbeschattung von den Zellenstréngen ab.

Im Falle eines bekannten oder moéglichen Diodenausfalls sollten die Installateure oder Wartungsdienste
TommaTech kontaktieren. Versuchen Sie nie, die Anschlussdose selbst zu 6ffnen.

7. ERDUNG

TommaTech Solarmodule verwenden einen anodisch oxidierten, korrosionsbestdndigen
Aluminiumrahmen. Daher muss der Modulrahmen an den Erdungsleiter der Anlage angeschlossen
werden, um Schiden durch Gewitter und statische Aufladung zu verhindern.

Die Erdungseinrichtung muss mit der Innenseite der Aluminiumlegierung vollstindig und mit
ausreichendem Querschnitt in Kontakt stehen und die Oberfliche der Oxidationsschicht des Rahmens
durchdringen.

Bohren Sie keine zusétzlichen Erdungsbohrungen in den Modulrahmen. Die Rahmenschienen haben
vorgebohrte Locher, die mit einem Erdungszeichen versehen sind. Diese Locher sollten fiir
Erdungszwecke verwendet werden und diirfen nicht fiir die Montage der Solarmodule verwendet
werden.

TommaTech empfiehlt zur optimalen Leistung eine Erdung am Minuspol (Gleichstrom Kathode) des
Modularrays. Eine Nichteinhaltung dieser Anforderung kann die Leistung der Module und der
Anlagebeeintriachtigen.

Die Erdungsmethode darf zu keinem direkten Kontakt ungleicher Metalle mit dem Aluminiumrahmen
der Module fiihren, da dies eine galvanische Korrosion zur Folge hétte.

Folgende Erdungsmethoden stehen zur Auswahl.

7.1 Erdung durch Erdungsklemmen

An der Kante ungefihr in der Mitte der Modulrahmenriickseite befindet sich eine Erdungsbohrung mit
4,2 mm Durchmesser. Die Mittellinie der Erdungsmarkierung iiberschneidet sich mit der
Erdungsbohrung und geht in dieselbe Richtung wie die lingere Rahmenseite.

Die Erdung zwischen den Modulen muss von einem qualifizierten Elektriker zugelassen sein. Die
Erdungseinrichtung muss von einem qualifizierten Elektrohersteller hergestellt worden sein. Das
empfohlene Drehmoment betrdgt 2,3 Nm. Ein Kupferkern der Grofle 12 laut AWG (amerikanische
Norm fiir Drahtquerschnitte) kann als Erdungsklemme verwendet werden. Der Kupferdraht darf bei
der Installation nicht gequetscht werden.

12
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Erdleiter

Erdungsclip

Rahmen

Montage Kabelplatzierung Fertigstellung

Leiter

Rahmen

Y 74

Kopf biindig mit dem Sockel
verschrauben; Socket biindig
mit dem Rahmen

Kopf biindig mit dem Sockel
verschrauben; Socket biindig
mit dem Rahmen

Leitung unten im
Leitungstithrungsschitz

Abbildung 7: Installationsmethoden fiir Erdungsleitungen

7.2 Erdung durch nicht belegte Befestigungslocher
Die bestehenden Montagebohrungen, die nicht verwendet wurden, konnen fiir die Erdung verwendet
werden, wie unten erldutert und in Abbildung 7 auf der néchsten Seite dargestellt.

A) Die Erdungsklemme zur Montagebohrung am Rahmen ausrichten.

B) Die Erdungsklemme und den Rahmen mit der Erdungsschraube verbinden. Die Zahnscheibe auf die
andere Seite legen, dann die Mutter festziehen und sichern. Das empfohlene Drehmoment zum
Anziehen der Mutter betrdgt 2,0 Nm~2,2Nm.

C) Die Erdungsklemme mit der Erdungsleitung verbinden. Material und Durchmesser der
Erdungsleitung miissen die entsprechenden Anforderungen der nationalen, regionalen und ortlichen
Vorschriften, Gesetze und Normenerfiillen.

D) Zum Abschluss der Montage die Verbindungsschraube der Erdungsleitung festziehen.

13
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Feststellmutter

T~ <—~<—~<<- Zahnscheibe
Rahmen
277777 Kabelbinder
=]
Leiter Erdungsschraube

Abbildung 7: Installationsmethoden

7.3 Zusitzliche Erdungsgerite von Drittanbietern

TommaTech Solarmodule kdnnen mit anderen Erdungseinrichtungen geerdet werden, solange diese
zur Erdung von Modulen zertifiziert und geeignet sind und die Einrichtungen gemdl3 den jeweiligen
Herstelleranweisungen installiert werden.

8. BETRIEB UND INSTANDHALTUNG

Die Module miissen regelméaBig iiberpriift und gewartet werden, insbesondere im Garantiezeitraum.
Der Betreiber ist dafiir verantwortlich, dem Lieferanten eventuell festgestellte Schiden binnen 2
Wochen zu melden.

8.1 Reinigung

Staubansammlungen auf dem vorderen, transparenten Substrat konnen die Ausgangsleistung
verringern und sogar stellenweise zu Hot-Spot-Effekten fiihren. Industriegase oder Vogelkot konnen
zu ernsten Problemen fiithren, wobei das Ausmal} der Schwere von der Durchléssigkeit der Fremdkorper
abhangt. Normalerweise sind Staubansammlungen beziiglich der geringeren Sonneneinstrahlung nicht
gefdhrlich, da die Lichtintensitdt immer noch homogen und die Leistungsminderung zumeist nicht
auffillig ist.

Im Betriecb von Modulen koénnten Umgebungsfaktoren, wie zum Beispiel andere Module,
Anlagenunterbau, Vogelkot und viel Staub, Lehm oder Pflanzen usw., zu Verschattung fiihren und
einen Teil oder die gesamte Fliche der Module verdecken. Diese konnten die Ausgangsleistung
erheblich verringern. TommaTech weist deshalb darauf hin, dass keinesfalls Gegenstinde dauerhaft
auf der Modulflache liegen sollten.

Die Reinigungshéufigkeit hiangt von der Haufigkeit der angesammelten Verunreinigungen ab. In vielen
Féllen werden die Modulvorderseiten durch den Regen gereinigt, so dass Reinigungsintervalle
geringgehalten werden konnen. Es wird empfohlen, die Glasfliche mit einem nassen Schwamm oder

14
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einem weichen Tuch abzuwischen. Reinigen Sie das Glas nicht mit sdure oder alkalihaltigen
Reinigungsmitteln.

Um das Risiko eines elektrischen Schlags oder einer Verbrennung zu vermeiden, empfiehlt
TommaTech, die Solarmodule am friihen Morgen oder am Abend zu reinigen, wenn die
Sonneneinstrahlung und die Oberflachentemperatur niedriger sind. Um die Gefahr eines Stromschlags
zu vermeiden, sollten Sie nicht versuchen, die Solarmodule mit Glasschidden oder freiliegenden
Drihten zu reinigen.

8.2 Sichtkontrolle von Solarmodulen

Fiihren Sie regelméBig eine Sichtkontrolle der Module durch, um festzustellen, ob Beschidigungen

vorhanden sind.

Die folgenden Punkte sind dabei besonders zu beachten:

A) Beschiadigungen am Glas;

B) Korrosion entlang der Sammelschiene der Zellen. Die Korrosion wird durch Feuchtigkeit
verursacht, die in die Solarmodule eindringt, wenn die Oberflichenverkapselungsmaterialien
wihrend der Installation oder des Transports beschidigt werden.

C) Verbrennungsspuren auf der Riickseitenfolie

D) Prifung bei Solarmodulen auf Anzeichen von Alterung, einschlieBlich Nagetierschaden,
Witterungsschéden, Verbindungsfestigkeit, Korrosion und Erdungszustand

E) Priifung auf mit der Oberflache der PV-Solarmodule in Beriihrung kommenden Objekten

F) Priifung auf Hindernisse, die die PVV-Solarmodule abschirmen

G) Priifung auf lockere oder beschadigte Schrauben zwischen den Solarmodulen und Halterungen.
Wenn vorhanden, ziehen Sie sie fest oder fixieren Sie sie rechtzeitig.

8.3 Kaontrolle von Steckverbindern und Kabeln

Es wird empfohlen, alle 6 Monate die folgenden vorbeugenden Maf3nahmen zu treffen:
A) Die Dichtheit des Steckverbinders und die Kabelverbindungen tiberpriifen.

B) Das Versiegelungsmaterial der Anschlussdose auf Risse und Spriinge kontrollieren.

15



9. RELEVANTE PRODUKTE

Diese Installationsanleitung wurde fiir die unten aufgefiihrten Solarmodule erstellt:

7\
TOMMATECH

\ GmbH

GERMAN-based company ee

MONTAGE-
AUSGANGSLEISTUNG MODULMASSE
GRUPPE MODULTYP ZELLTYP (IN SW.INTERVALLEN) ZELLENZAHL mmi ABS'[I'I:AZITILDl ](mm)

GRUPPE 1 TT60P POLY 265W-285W 60 ST. VOLLZELLE 1648%995*35 280-380 mm
GRUPPE 2 TT72P POLY 320W-340W 72 ST. VOLLZELLE 1959*995%40 330-430 mm
GRUPPE 3 TT60PM PERC MONO 310W-335W 60 ST. VOLLZELLE 1668*1007*35 280-380 mm
GRUPPE 4 TT72PM PERC MONO 375W-400W 72 ST. VOLLZELLE 1984*1007*40 330-430 mm
PERC MONO 300-400 mm

GRUPPE 5 TT120PM MULTI BUSBAR 360W-380W 120 ST. HALF-CUT ZELLE 1756*1039*35
PERC MONO 350-450 mm

GRUPPE 6 TT144PM MULTI BUSBAR 435W-455W 144 ST. HALF-CUT ZELLE 2095*1039*40
PERC MONO 280-380 mm

GRUPPE 7 TT108PM10 | MULTI BUSBAR 395W-410W 108 ST. HALF-CUT ZELLE 1722*1134*35
PERC MONO 280-380 mm

GRUPPE 8 TT108PMB10 BIFACIAL 395W-410W 108 ST. HALF-CUT ZELLE 1722*1134*35
PERC MONO 390-490 mm

GRUPPE 9 TT144PM10 | MULTI BUSBAR 530W-550W 144 ST. HALF-CUT ZELLE 2279*1134*35
PERC MONO 390-490 mm

GRUPPE 10 TT144PMB10 BIFACIAL 530W-550W 144 ST. HALF-CUT ZELLE 2279*1134*35
PERC MONO 420-520 mm

GRUPPE 11 TT156PM10 | MULTI BUSBAR 575W-595W 156 ST. HALF-CUT ZELLE 2438*1135*35
PERC MONO 420-520 mm

GRUPPE 12

TT156PMB10 BIEACIAL 575W-595W 156 ST. HALF-CUT ZELLE 2438*1135*35
350-450 mm

CRUPPELS | rraoepmiz | | "ERCMORE 530W-550W 108 ST. HALF-CUT ZELLE 1965*1303*35
350-450 mm

GRUPPE14 | T7108PMBL2 PETFCA'\C"&TO 530W-550W 108 ST. HALF-CUT ZELLE 1965*1303*35
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GRUPPE 15 20PM12 PERC MOMO 90W-610 205 c 2172%1303*3 300-450 mm

TT120PM1 MULT! BUSBAR 590W-610W 120 ST. HALF-CUT ZELLE 172*1303*35
GRUPPE 16 PERC MONO 350-450 mm

TT120PMB12 590W-610W 120 ST. HALF-CUT ZELLE 2172*1303%35

BIFACIAL

i 3 * * 410-510 mm

TT132PM12 VUL BUSBAR 650W-675W 132 ST. HALF-CUT ZELLE 2384*1303%35

GRUPPE 18

TT132PMB12 PETFCA'\C"IOA'}'_O 650W-675W 132 ST. HALF-CUT ZELLE 2384*1303%35 410-510 mm
GRUPPE 19 TT108TNIO | TOPCON N-TYPE 415W-435W 108 ST. HALF-CUT ZELLE 1722*1134*30 280-380 mm
- 280-380 mm

GRUPPE20 | 11108TNB10 TOP;SR'C'\I' ATLYPE 415W-435W 108 ST. HALF-CUT ZELLE 1722*1134*30
GRUPPE 21 TT120TNI0 | TOPCON N-TYPE A60W-480W 120 ST. HALF-CUT ZELLE 1009*1134*35 300-400 mm
GRUPPE 22 TT144TN10 | TOPCON N-TYPE 560W-580W 144 ST. HALF-CUT ZELLE 2278*1134%35 390-490 mm
_ 390-490 mm

GRUPPE23 | 11944TNB10 TOPBC|(F)ECI\|| ATLYPE 560W-580W 144 ST. HALF-CUT ZELLE 2278%1134*35
GRUPPE 24 TT108TN12 | TOPCON N-TYPE 555W-575W 108 ST. HALF-CUT ZELLE 1965*1303*35 350-450 mm
_ 350-450 mm

GRUPPE2S | 11908TNB12 TOPBC|(F)ECI\|| ATLYPE 555W-575W 108 ST. HALF-CUT ZELLE 1065*1303*35
GRUPPE 26 TT120TN12 TOPCON N-TYPE 615W-645W 120 ST. HALF-CUT ZELLE 2172*1303*35 350-450 mm
] 350-450 mm

GRUPPE27 | 11100TNB12 TOPBCI(F)EC'\I' ATLYPE 615W-645W 120 ST. HALF-CUT ZELLE 2172%1303*35
GRUPPE 28 410-510 mm

TT132TN12 | TOPCON N-TYPE 680W-715W 132 ST. HALF-CUT ZELLE 2384*1303*35
] 410-510 mm

GRUPPE2Y | 1q130tng12 | TOPCONN-TYPE 680W-715W 132 ST. HALF-CUT ZELLE 2384*1303*35

BIFACIAL
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GRUPPE 1
TT60P
Max. Nennleistung (Pmax) 265Wp 270 Wp 275 Wp 280 Wp 285 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 31,44V 31,81V 32,11V 32,44V 32,69V
(Vmp) (30,49-32,38) (30,85-32,76) (31,15-33,07) (31,47-33,41) (31,71-33,67)
Strom bei max. Nennleistung 8,44A 8,5A 8,57A 8,64A 8,72A
(Imp) (8,19-8,69) (8,24-8,75) (8,31-8,83) (8,38-8,9) (8,46-8,98)
Leerlaufspannung (Voc) 38,64V 38,84V 39,2V 39,5V 39,74V
(37,48-39,8) (37,67-40) (38,02-40,38) (38,31-40,68) (38,55-40,93)
Kurzschlussstrom (Isc) 9,04A 9,1V 9,17A 9,22A 9,3A
(8,77-9,31) (8,83-9,37) (8,89-9,44) (8,94-9,5) (9,02-9,58)
GRUPPE 2
TT72P

Max. Nennleistung (Pmax) 320Wp 325 Wp 330 Wp 335 Wp 340 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 37,82V 38,11V 38,45V 38,83V 39,18V
(Vmp) (36,38-38,95) (36,97-39,25) (37,3-39,6) (37,66-40) (38-40,35)
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 8,47A 8,53A 8,59A 8,63A 8,68A

(8,21-8,68) (8,27-8,78) (8,33-8,85) (8,37-8,89) (8,42-8,94)
Leerlaufspannung (Voc) 46,5V 46,75V 47,01V 47,26V 47,63V

(45,1-47,89) (44,85-48,15) (45,6-48,42) (45,84-48,68) (46,2-49,06)
Kurzschlussstrom (Isc) 9,06A 9,12A 9,17A 9,21A 9,24A

(8,79-9,33) (8,85-9,39) (8,89-9,44) (8,93-9,49) (8,96-9,52)
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GRUPPE 3

TT60PM
Max. Nennleistung (Pmax) 310 Wp 315 Wp 320 Wp 325 Wp 330 Wp 335 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 33,04V 33,55V 33,65V 33,92V 34,11V 34,4V
(Vmp) (32,05-34,03) (32,54-34,56) (32,64-34,66) (32,9-34,94) (33,09-35,13) (33,37-35,43)
(Sltr:%’;‘ bei max. Nennleistung 9,4A 9,41A 9,52A 9,58A 9,68A 9,75A
Leerlaufspannung (Voc) 40,15V 40,73V 40,84V 41,14V 41,34V 41,56V
Kurzschlussstrom (lsc) 10,03A 10,05A 10,16A 10,23A 10,33A 10,38A
GRUPPE 4

TT72PM
Max. Nennleistung (Pmax) 375 Wp 380 Wp 385 Wp 390 Wp 395 Wp 400 Wp
(S\F/’;”p”)“"g bei max. Nennleistung 40,14V 40,52V 40,7V 40,88V 41,07V 41,1V
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 9,35A 9,39A 9,47A 9,55A 9,62A 9,75A
Leerlaufspannung (Voc) 48,67V 48,91V 49,12V 49,32V 49,54V 49,83V
Kurzschlussstrom (Isc) 9,94A 9,97A 10,05A 10,13A 10,24A 10,38A
GRUPPE 5

TT120PM-HC-MULTIBUSBAR

Max. Nennleistung (Pmax) 360 Wp 365 Wp 370 Wp 375 Wp 380 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 339V 341V 343V 345V 347V
(Vmp) ’ : : ’ ’
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 10,62A 10,71A 10,79A 10,87A 10,94A
Leerlaufspannung (Voc) 40,5V 40,7V 40,9V 41,1V 41,3V
Kurzschlussstrom (lsc) 11,35A 11,42A 11,49A 11,57A 11,64A
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GRUPPE 6
TT144PM-HC- MULTIBUSBAR
Max. Nennleistung (Pmax) 435 Wp 440 Wp 445 Wp 450 Wp 455 Wp
(S\Bre;]npr;ung bei max. Nennleistung 40,8V 41,0V 412V 41,4V 41,6V
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 10,67A 10,74A 10,81A 10,87A 10,94A
Leerlaufspannung (Voc) 48,6V 48,8V 49V 49,2V 49,4V
Kurzschlussstrom (Isc) 11,4A 11,47A 11,54A 11,61A 11,67A
GRUPPE 7
TT108PM10- MULTIBUSBAR
Max. Nennleistung (Pmax) 395 Wp 400 Wp 405 Wp 410 Wp
Spannung bei max. Nennleistung (Vmp) 30,9V 31,1V 31,3V 31,5V
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 12,79A 12,86A 12,94A 13,02A
Leerlaufspannung (Voc) 36,9V 37,1V 37,4V 37,6V
Kurzschlussstrom (lsc) 13,62A 13,70A 13,77A 13,85A
GRUPPE 8
TT108PMB10- BIFACIAL
Max. Nennleistung (Pmax) 395 Wp 400 Wp 405 Wp 410 Wp
Spannung bei max. Nennleistung (Vmp) 30,0V 31,1V 31,3V 31,5V
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 12,79A 12,86A 12,94A 13,02A
Leerlaufspannung (Voc) 36,9V 37,1V 37,4V 37,6V
Kurzschlussstrom (lsc) 13,62A 13,70A 13,77A 13,85A
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GRUPPE 9

TT144PM10- MULTIBUSBAR
Max. Nennleistung (Pmax) 530 Wp 535 Wp 540 Wp 545 Wp 550 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 416V 41,8V 42 0V 42 2V 42 4/
(Vmp) ’ ’ ’ ’ ,
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 12,75A 12,80A 12,86A 12,92A 12,98A
Leerlaufspannung (Voc) 49,4V 49,6V 49,8V 50,0V 50,2V
Kurzschlussstrom (lsc) 13,58A 13,63A 13,70A 13,76A 13,82A
GRUPPE 10

TT144PMB10- BIFACIAL

Max. Nennleistung (Pmax) 530 Wp 535 Wp 540 Wp 545 Wp 550 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 416V 41.8V 42 0V 42 2\ 42 4V
(Vmp) ’ : ’ ’ ,
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 12,75A 12,80A 12,86A 12,92A 12,98A
Leerlaufspannung (\Voc) 49,4V 49,6V 49,8V 50,0V 50,2V
Kurzschlussstrom (lsc) 13,58A 13,63A 13,70A 13,76A 13,82A
GRUPPE 11

TT156PM10- MULTIBUSBAR
Max. Nennleistung (Pmax) 575 Wp 580 Wp 585 Wp 590 Wp 595 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 45 0V 452V 45 4V 45 6V 45.8V
(Vmp) ’ ! ’ ’ ’
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 12,78A 12,84A 12,89A 12,94A 12,99A
Leerlaufspannung (Voc) 53,5V 53,7V 53,9V 54,1V 54,3V
Kurzschlussstrom (lsc) 13,61A 13,67A 13,73A 13,78A 13,84A

21




N\
TOMMATECH

GERMAN-based company ee

GRUPPE 12

TT156PMB10- BIFACIAL
Max. Nennleistung (Pmax) 575 Wp 580 Wp 585 Wp 590 Wp 595 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 45 0V 459\ 45 4V 45 6V 45.8V
(Vmp) ’ ’ ’ ’ ’
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 12,78A 12,84A 12,89A 12,94A 12,99A
Leerlaufspannung (Voc) 53,5V 53,7V 53,9V 54,1V 54,3V
Kurzschlussstrom (lsc) 13,61A 13,67A 13,73A 13,78A 13,84A
GRUPPE 13

TT108PM12- MULTIBUSBAR

Max. Nennleistung (Pmax) 530 Wp 535 Wp 540 Wp 545 Wp 550 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 307V 30 9V 311V 313V 315V
(Vmp) ’ ’ ’ ’ ’
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 17,27A 17,31A 17,36A 17,42A 17,46A
Leerlaufspannung (Voc) 37,0V 37,2V 37,5V 37,7V 37,9V
Kurzschlussstrom (lsc) 18,28A 18,33A 18,38A 18,45A 18,49A
GRUPPE 14

TT108PMB12- BIFACIAL
Max. Nennleistung (Pmax) 530 Wp 535 Wp 540 Wp 545 Wp 550 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 30 7V 30,9V 311V 313V 31,5V
(Vmp) ’ ! ’ ’ ’
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 17,27A 17,31A 17,36A 17,42A 17,46A
Leerlaufspannung (Voc) 37,0v 37,2V 37,5V 37,7V 37,9v
Kurzschlussstrom (lsc) 18,28A 18,33A 18,38A 18,45A 18,49A
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GRUPPE 15

TT120PM12- MULTIBUSBAR
Max. Nennleistung (Pmax) 590 Wp 595 Wp 600 Wp 605 Wp 610 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 341V 342V 34.3V 345V 347V
(Vmp) ’ ’ ’ ’ ’
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 17,30A 17,40A 17,50A 17,54A 17,58A
Leerlaufspannung (Voc) 41,1V 41,3V 41,5V 41,7V 41,9V
Kurzschlussstrom (lsc) 18,33A 18,43A 18,53A 18,68A 18,62A
GRUPPE 16

TT120PMB12- BIFACIAL

Max. Nennleistung (Pmax) 590 Wp 595 Wp 600 Wp 605 Wp 610 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 341V 342V 34.3V 345V 347V
(Vmp) ’ : ’ ’ ’
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 17,30A 17,40A 17,50A 17,54A 17,58A
Leerlaufspannung (Voc) 41,1V 41,3V 41,5V 41,7V 41,9V
Kurzschlussstrom (lsc) 18,33A 18,43A 18,53A 18,68A 18,62A
GRUPPE 17

TT132PM12- MULTIBUSBAR
Max. Nennleistung (Pmax) 650 Wp 655 Wp 660 Wp 665 Wp 670 Wp 675 Wp
ing bel max. Nenleisting 37,5V 37,7V 37,0V 38,1V 38,3V 38,5V
Vmp y ] 1 L] L] )
(Sltr:%r;‘ bei max. Nennleistung 17,34A 17,38A 17,42A 17,46A 17,50A 17,54A
Leerlaufspannung (Voc) 45,2V 45,4V 45,6V 45,8V 46,0V 46,2V
Kurzschlussstrom (lsc) 18,35A 18,39A 18,44A 18,48A 18,51A 18,56A
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GRUPPE 18
TT132PMB12- BIFACIAL
Max. Nennleistung (Pmax) 650 Wp 655 Wp 660 Wp 665 Wp 670 Wp 675 Wp
pring bel max. Nenleisting 37,5V 37,7V 37,0V 38,1V 38,3V 38,5V
mp y il 1 L] L] 1
(Slm;‘ bei max. Nennleistung 17,34A 17,38A 17,427 17,46A 17,50A 17,54A
Leerlaufspannung (Voc) 452V 45,4V 45,6V 45,8V 46,0V 46,2V
Kurzschlussstrom (lsc) 18,35A 18,39A 18,44A 18,48A 18,51A 18,56A
GRUPPE 19
TT108TN10
Max. Nennleistung (Pmax) 415 Wp 420 Wp 425 Wp 430 Wp 435 Wp
(Spa”r;“r‘g bei max. Nennleistung 31,74V 31,94V 32,14V 32,34V 32,54V
Vmp ] L] 1 1 1
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 13,08A 13,15A 13,23A 13,30A 13,37A
Leerlaufspannung (Voc) 37,71V 37,91V 38,11V 38,31V 38,51V
Kurzschlussstrom (lsc) 13,88A 13,95A 14,03A 14,10A 14,17A
GRUPPE 20
TT108TNB10-TOPCON BIFACIAL
Max. Nennleistung (Pmax) 415 Wp 420 Wp 425 Wp 430 Wp 435 Wp
R‘;a““)"“g bel max. Nennleistung 31,74V 31,94V 32,14V 32,34V 32,54V
mp ] L] 1 1 1
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 13,08A 13,15A 13,23A 13,30A 13,37A
Leerlaufspannung (Voc) 37,71V 37,91V 38,11V 38,31V 38,51V
Kurzschlussstrom (Isc) 13,88A 13,95A 14,03A 14,10A 14,17A

24




N\
TOMMATECH

GERMAN-based company ee

GRUPPE 21
TT144TN10-TOPCON
Max. Nennleistung (Pmax) 460 Wp 465 Wp 470 Wp 475 Wp 480 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 35,26V 35 46V 35.66 V 35.86 36.06 V
(Vmp) ’ ’ ’ ’
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 13,05A 13.12A 13.19A 13.25A 13.32A
Leerlaufspannung (Voc) 41,90V 4210V 42 30V 42 50V 42 70V
Kurzschlussstrom (Isc) 13,86A 13,93A 14,00A 14,08A 14,14A
GRUPPE 22
TT144TN10-TOPCON
Max. Nennleistung (Pmax) 560 Wp 565 Wp 570 Wp 575 Wp 580 Wp
(Spa”r;“r‘g bei max. Nennleistung 42,15V 42,35V 42,55V 42,75V 42,95V
Vmp [l ] 1 1 1
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 13,29A 13,34A 13,40A 13,46A 13,51A
Leerlaufspannung (Voc) 50,18V 50,18V 50,18V 50,18V 50,18V
Kurzschlussstrom (lsc) 14,04A 14,11A 14,17A 14,23A 14,31A
GRUPPE 23
TT144TNB10- TOPCON BIFACIAL

Max. Nennleistung (Pmax) 560 Wp 565 Wp 570 Wp 575 Wp 580 Wp
(Spa””)"”g bet max. Nennleistung 42,15V 42,35V 42,55V 42,75V 42,95V
Vmp [l ] ] ) 1
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 13,29A 13,34A 13,40A 13,46A 13,51A
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Leerlaufspannung (Voc) 50,18V 50,18V 50,18V 50,18V 50,18V
Kurzschlussstrom (Isc) 14,04A 14,11A 14,17A 14,23A 14,31A
GRUPPE 24
TT108TN12- TOPCON

Max. Nennleistung (Pmax) 555 Wp 560 Wp 565 Wp 570 Wp 575 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 32,40V 32 60V 32 80V 33,00V 3320V
(Vmp) ’ ’ '
Strom bei max. Nennleistung 17,13A 17,18A 17,23A 17,28A 17,32A
(Imp)
Leerlaufspannung (Voc) 37,60V 37,80V 38,00V 38,20V 38,40V
Kurzschlussstrom (Isc) 18,22A 18,27A 18,33A 18,38A 18,22A
GRUPPE 25

TT108TNB12- TOPCON BIFACIAL
Max. Nennleistung (Pmax) 555 Wp 560 Wp 565 Wp 570 Wp 575 Wp
Spannung bei max. Nennleistung 32,40V 32 60V 32 80V 33,00V 3320V
(Vmp) ’ ’ '
Strom bei max. Nennleistung (Imp) 17,13A 17,18A 17,23A 17,28A 17,32A
Leerlaufspannung (Voc) 37,60V 37,80V 38,00V 38,20V 38,40V
Kurzschlussstrom (Isc) 18,22A 18,27A 18,33A 18,38A 18,22A
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TT120TN12-TOPCON

Max. Nennleistung

(Pmax) 615 Wp 620 Wp 625 Wp 630 Wp 635 Wp 640 Wp 645 Wp
Spannung bei max. 35,56V 35,76V 35,06V 36,16V 36,36V 36,56V 36.6V
Nennleistung (Vmp)
Strom bei max. 17,51A 17,55A
Nennleistung (Imp) 17,30A 17,34A 17,39A 17,43A 17,45A
Leerlaufspannung (Voc) 42,78V 42,98V 4318V 43,38V 43,58V 43,78V 43,98V
Kurzschlussstrom (Isc) 18,24A 18,30A 18,35A 18,40A 18,46A 18,52A 18,57A
GRUPPE 27

TT120TNB12-TOPCON BIFACIAL
('\gfg‘éx';'e””'e'swng 615 Wp 620 Wp 625 Wp 630 Wp 635 Wp 640 Wp 645 Wp
Spannung bei max. 35,56V 35,76V 35,96V 36,16V 36,36V 36,56V 36.6V
Nennleistung (Vmp)
Strom bei max. 17,51A 17 ,55A
Nennleistung (Imp) 17,30A 17,34A 17,39A 17,43A 17,45A
Leerlaufspannung (Voc) 42,78V 42,98V 4318V 43,38V 43,58V 43,78V 43,98V
Kurzschlussstrom (Isc) 18,24A 18,30A 18,35A 18,40A 18,46A 18,52A 18,57A
GRUPPE 28

TT132TN12- TOPCON

'(\gz‘éx';'e””'e'swng 680 Wp 685 Wp 690 Wp 695 Wp 700 Wp 705 Wp 710 Wp 715 Wp
Spannu_ng bei max. 39,50V 39,70V 39,90V 40,10V 40,30V 40,50V 40,70V 40,90V
Nennleistung (Vmp)
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Strom bei max. 17,41A 17,45A 17,49A
Nennleistung (Imp) 17,22A 17,25A 17,29A 17,33A 17,37A
;ﬁg;')a““pa””“”g 46,10V 46,30V 46,50V 46,70V 46,90V 47,10V 47,30V 47,50V
Kurzschlussstrom (Isc) 18,26A 18,32A 18,37A 18,42A 18,47A 18,52A 18,57A 18,62A
GRUPPE 29
TT132TNB12- TOPCON BIFACIAL
'(\;',amxéx';'e””'e'swng 680 Wp 685 Wp 690 Wp 695 Wp 700 Wp 705 Wp 710 Wp 715 Wp
Spannu_ng bei max. 39,50V 39,70V 39,90V 40,10V 40,30V 40,50V 40,70V 40,90V
Nennleistung (Vmp)
Strom bei max. 17,22A 17,25A 17,29A 17,33A 17,37A 17,41A 17,454 17,49A
Nennleistung (Imp)
Leerlaufspannung (Voc) 46,10V 46,30V 46,50V 46,70V 46,90V 47,10V 47,30V 47,50V
Kurzschlussstrom (Isc) 18,26A 18,32A 18,37A 18,42A 18,47A 18,52A 18,57A 18,62A
Alle Werte sind bei Standardtestbedingungen gemessen: 1000W/mz2, 25°C, 1.5AM>
Ver.2402.21
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