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FOTOVOLTAIK SISTEMLER iCIN DC ELEKTRIK KABLOLARI
TEKNIK SARTNAMESI

1. GENEL

1.1 Konu ve Kapsam

Bu sartname, Giines enerjisine dayali elektrik tiretim tesislerinin (fotovoltaik sistemlerin) DC
bolimiindeki baglantilarinda kullanilacak DC kablolarin teknik 6zelliklerini ve deneylerini kapsar.

Sartnamenin bundan sonraki boéliimlerinde DC kablolar kisaca “kablo” olarak anilacaktir.

1.2 Standartlar

Bu sartname kapsamindaki kablolarin tasarim, yapim ve deneyleri asagidaki standartlarin
yirtirliikteki en son baskilarina uygun olarak yapilacaktir. Asagida tabloda yer almayan, ancak

teknik sartnamenin ilerleyen boliimlerinde atifta bulunulan standartlarin da yiiriirliikteki en son

baskilar1 esas alinacaktir.

TSE EN, HD STANDART ADI
STANDART STANDART
NUMARASI NUMARASI
TS EN 50618 EN 50618 Fotovoltaik sistemler igin elektrik
kablolari
TS EN 60228 EN 60228 Kablolar - Yalitilmis kablolarin

iletkenleri

TS HD 60364-7-712

HD 60364-7-712

Binalarda elektrik tesisat1 - Boliim
7-712: Ozel tesis ve yerler igin
kurallar - Solar fotovaltaik (PV) gii¢
besleme sistemleri

Esdeger ya da daha iistiin bagka standartlarda kabul edilecektir.

1.3. Calisma Kosullar1

Kablolar asagida belirtilen ¢alisma kosullarinda kullanilmaya uygun olacaktir.

Kullanim Yeri Bina Dis1 (Harigte)
Yiikselti 2000 metrenin lizerinde
Ortam Sicakligi

* En ¢ok +90 °C

= Enaz -30°C

Ortam Hava Kirliligi Diizey III (Agir Kirli)
En Yiiksek Giines Isinimi 1000 W/m?

Bagil Nem (%) +25 °C da %95
Buzlanma Smif 10, 10 mm
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Normal kullanim kosullart altinda, kablonun beklenen kullanim 6mrii en az 25 yil olacaktir.

1.4. Tanumlar

Fotovoltaik (FV): Giines 1sinimindan dogrudan elektrik tireten cihazlardir.

Fotovoltaik Gii¢ Sistemi: Girig kaynag: olarak fotovoltaik modiillerden gelen giines elektrigini
kullanan ve bagimsiz bir elektrik agina veya sebekeye elektrik enerjisi besleyen elektrik tiretim
tesisi ve bunun tiim bilesenleridir.

DC Boliim: FV sistemlerinin, tasarim ve kurulumlarinda FV hiicreleriyle eviricilerin DC giris
terminalleri arasindaki kisimdir.

Sinif II Donanim: Elektrik ¢arpmalarina karsi sadece temel yalitim ile yetinilmeyerek, ilave
yalitim onlemleri alinmis ancak igerisindeki donanimin agiktaki metal boliimlerle bir koruma
iletkeni ile baglanti zorunlulugu olmayan ve tesisatin sabit ¢ekilen hatt1 {lizerinde giivenlik
Oonlemleri alinmamis olan donanimlardir.

2 TEKNIiK OZELLIiKLER

2.1 Genel

Bu sartname kapsamindaki kablolar; tek damarli, bakir iletkenli, biikiilgen(esnek), capraz bagh
yalittim ve kilif malzemesine sahip, ¢ift izolasyonlu ve sinif II donanim ile kullanilmaya uygun
olacaktur.

Kablonun;

— Calisma gerilimi (Uo/U)%; DC sistem i¢in; 1,5/1,5 kV
AC sistem i¢in; 1,0/1,0 kV
— Izin verilen maksimum ¢alisma gerilimi; DC sistem i¢in 1,8 kV’dur.

2.2. Yapisal Ozellikler

2.2.1. iletken

Iletken, kalay kapli elektrolitik bakir tellerden yapilacak ve TS EN 60228 no.lu standarda gore
Simif-5 olacaktir.

fletkenin en biiyiik direnci ve iletkendeki tellerin en biiyiik ¢aplar1 TS EN 60228 no.lu standarda

uygun, iletken kesitleri ve kesitlerine gore akim tasima kapasiteleri ise TS EN 50618, Tablo A.3’¢
uygun olacaktir.

2.2.2. Yahitim

1 Uop : Kablonun tasarlandigi, faz iletkeni ile toprak arasindaki sebeke frekansli gerilim degeridir.
U : Kablonun tasarlandigi, iki faz iletkeni arasindaki sebeke frekansl gerilim degeridir.
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Kablonun yalittm malzemesi; yanmaya karsi dayanikli, diisiik duman yogunluklu, halojensiz,
ozona dayanikli ve capraz bagli yapida olacaktir.

Yalitim malzemesi i¢in en yiiksek iletken sicakligi;

- Normal ¢alisma durumunda; 90°C (en az 25 yillik kullanim 6mri igin)

- Kisa devre durumunda; 250°C (5 saniye igin)

olacaktir.

Yalitim, iletkenin iizerine ekstriizyon yontemi ile uygulanacak ve TS EN 50618, Ek-B, Tablo
B.1°de verilen 6zellikleri karsilayacaktir.

Yalitimin kalinligi, TS EN 50618, Tablo1’e uygun olacaktir.

2.2.3. Dis Kilif

Kablonun dis kilif malzemesi; yanmaya karst dayanikli, diisik duman yogunluklu, halojensiz,
ultraviyole 1ginlara ve ozona dayanikli, asinmaya karsi direngli, su gegirmez ozellikte ve ¢apraz
bagli yapida olacaktir.

Kilif malzemesi, iletkenin en yiiksek caligma sicakligina uygun olacaktir.

Kilif, ekstriizyon yontemi ile homojen olarak uygulanacak ve TS EN 50618, EK-B, Tablo B.1’de
verilen Ozellikleri karsilayacaktir.

Kilifin kalinligi, TS EN 50618- Tablo 1’e uygun olacaktir.
D1s kilifin rengi siyah olacaktir. (Istenmesi halinde, siyah rengin yaninda farkli renkler de tercih

edilebilecek olup doseme esnasinda ve sonrasinda art1 ve eksi ucun ayirt edilebilmesi i¢in siyah
kilifli kablo eksi ugta kullanilacaktir.)

3. iISARETLEME

Kablonun dis kilifi iizerine, en fazla 550 mm araliklarla baski, kabartma ve gémme yontemleri ile
kablo ¢apina uygun biiyiikliikteki harflerle asagidaki bilgiler yazilacaktir.

— Imalatg1 firma adi veya markast,
— Kablo simgesi (H1Z2272-K),

— Kablo Kesiti,

- Gerilimi,

— CE isareti

[saretlemeler, kalic1 ve okunakli olacaktir.
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4. DENEYLER

Tiim deneyler, TS EN 50618 no.lu standarda uygun olarak yapilacaktir.

4.1. Tip Deneyleri

Bu sartnamenin kapsadigi kablo tipinin, ticari amacla piyasaya sunulmadan once, amaclanan
uygulamaya uygun yeterli performans o6zelliklerine sahip oldugunu gdstermek igin yapilan
deneylerdir. Bu deneylerin kablo malzemelerinde, tasariminda ve iiretim seklinde performans
karakteristiklerini etkileyebilecek bir degisiklik yapilmadikga tekrarlanmalarina gerek yoktur.

4.1.1. Elektriksel Tip Denevleri

Sira TS EN 50618
No Deney Ad: Madde No
1 | Yalitimin uzun siireli DC dayanimi 7.2.4
2 | Kilifin yiizey direnci 7.2.5

4.1.2. Elektriksel Olmayan Tip Deneyleri (Yapisal ve Bovutsal Deneyler)

Sira TS EN 50618
No | Pemey Adi Madde No
1 Iletkenin kontrolii °.1.1
2 Yalitim malzemesinin kontrolii 5.2.1
3 | Kilif malzemesinin kontrolii 5.3.1
4 | Uyumluluk deneyi 7.3.4
5 | Soguk darbe deneyi 7.3.5
6 | Soguk bilkme deneyi 7.3.6
7 | Soguk uzama deneyi 7.3.7
8 | Tamamlanmis kablonun ozon dayanimi 7.3.8
9 | Kilifin UV dayanim 7.3.9
10 | Dinamik penetrasyon (kivamlilik) deneyi 7.3.10
11 | Yas sicaklik deneyi 7.3.11
12 | Kilifin biiziilme deneyi 7.3.12
13 | Tamamlanmis kablonun duman emisyonu deneyi 7.3.14
14 | Tim metal dis1 malzemeler i¢in halojenlerin degerlendirilmesi 7.3.15

4.2. Rutin Deneyler

Her bir uzunlugun belirtilen 6zellikleri karsiladigini gostermek i¢in imalatgi tarafindan her kablo

-l-h-_' uzunluguna yapilan deneylerdir. Rutin deneyler kapsaminda yapilacak deney asagidaki tabloda
= verilmektedir.
>
v TS EN 50618
4=
8 Deney Adi Madde No
-lg Yalitimdaki (veya tamamlanmig kablodaki) hatalarin kontrolii 7.2.2
=
=
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4.3. Numune Denevleri

Imalat1 bitmis kablonun istenilen 6zellikleri karsiladigini gdstermek icin imalati tamamlanmis
kablo numuneleri veya imalati tamamlanmis kablodan alinan bilesenler {izerinde yapilan
deneylerdir. Bu deneyler asagidaki tabloda verilmektedir.

Sira TS EN 50618
No Deney Adi Madde No

1 | Iletken direncinin dl¢iimii 5.15

2 | Tamamlanmis kabloda AC ya da DC gerilim deneyi 7.2.1

3 | Yalitim direncinin dl¢iimii 7.2.3

4 | Yaliim kalinliginin 6l¢timii 5.2.3

5 | Kilif kalinliginin 6l¢iimii 5.3.3

6 | Ovallik 7.3.3

7 | Kilif rengi 7.3.1

8 | Kiulif isaretlemesi 7.3.2

9 | Tamamlanmig kabloda dikey alev ilerlemesi testi 7.3.13

5. DENEYLERE iLiISKIN GENEL KURALLAR

Rutin deneyler (Madde 4.2) ve numune deneyleri (Madde 4.3) ilgili standartlara gore imalatci
tarafindan yapilacaktir.

Elektriksel tip deneyleri (Madde 4.1.1) ve elektriksel olmayan tip deneyleri (Madde 4.1.2) imalatc1
tarafindan ilgili standartlara gore akredite edilmis laboratuvarlarda yaptirilmig olacaktir.

Madde 4.1.1, 4.1.2, 4.2 ve 4.3’te belirtilen tiim deneylerden olumlu sonug alinmis olacaktir.
Tim deney raporlari, kabul sirasinda Yiiklenici tarafindan kabul heyetine sunulacaktir. Sunulan

tiim deney raporlari, tesiste kullanilan kablolar ile ayni tip ve ayn1 6zellikteki kablolar tizerinde
yapilmis deneylere ait olacaktir.

EK
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GARANTILi OZELLIiKLER LIiSTESI

E'C'?A BIRIM | GARANTI EDILEN
1 GENEL

- Imalatct Adi -

- DC Anma gerilimi (Uo/U (Um)) kV 1,5/1,5 (1,8)

- AC Anma gerilimi (Uo/U) kV 1,0/1,0

- Kablo kesiti mm?

- Kablo ¢api (tolerans belirtilerek) mm

- Uygulanan standart/standartlar - TS EN 50618
2 YAPISAL OZELLIKLER
2.1 Tletken

- Tipi Simif-5

- Malzemesi Bakir

- Anma Kesiti mm?

- lletkendeki tellerin en biiyiik ¢ap1 mm

- Toplam cap mm
2.2 Yalitim

- Yalitim malzemesi -

- Kalnhig mm

2.3 Dis kihif

- Dis kilif malzemesi -

- Kalinhig mm

- Kilif rengi -

3 ELEKTRIKSEL OZELLIKLER

3.1 Akim Tagima Kapasitesi
(60°C’lik ortam sicakliginda ve
maksimum 120°C’lik iletken sicakliginda)

o Havada iken Amper
o Yiizey ustiinde iken Amper
o Iki kablonun birbirine dokunmas1 | Amper
durumunda
3.2 Tletkenin DC direnci (en biiyiik) Q/km
(20°C’de)
3.3 Kablonun yalitim direnci (en kiiciik)
20°C’de MQ.km
90°C’de MQ.km
4 MEKANIK OZELLIKLER
- En kiiciik biikkme yari¢ap1 mm
- En distik serme sicakligi °C

- Serme sirasinda izin verilen en fazla N/mm?
cekme dayanimi

- Kopma uzamasi %

- Garanti edilen siitununda bos birakilan alanlar Imalatg1 tarafindan doldurulacaktir.
- Garantili Ozellikler Listesi, Imalatc1 ve Yiiklenici tarafindan imzalanacak ve Yiiklenici
tarafindan kabul heyetine sunulacaktir.
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