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1. Amag, Kapsam, Dayanak, Standartlar ve Tanimlalamar

11

1.2

1.3

1.4

Amag

Bu Tip Sartnamenin amaci, glines istmimindan elektrik iiretilmesi igin PV sistemine
dayal1 elektrik santrallerinin tasarim, uygulama ve devreye alinmasina yonelik, ilgili
mevzuat, ilgili teknik mevzuat ve ulusal/uluslararasi standartlara uygun olarak sebeke
ile paralel ¢alisan santraller igin gerekli kosul ve bilgileri igermektedir. Elektrik
Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik (LUY) kapsaminda, kurulu
giicii 30kWp (toplam DC c¢ikis giicli) giice kadar olan sebeke ile paralel calisan PV
santrallerin baglantisinda uyulmasi1 gereken sartlar1 igermektedir. Ayrica, akiilii
sistemler ile ilgili boliim Ek A’da anlatilmistir.

Bu Sartname, 50 Hz., 1000 V AC veya 1500 V DC gerilim degerlerine (bu degerler
dahil) kadar anma gerilimi olan giines enerjisine dayali fotovoltaik tesislerinin, giivenli
ve dilizglin calismasim1i  saglayacak tasarim, uygulama ve isletme kurallarinin
belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir

Kapsam

Bu Sartname;

- llgili sebeke isletmecisi tarafindan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine {liskin Yonetmelik (LUY) kapsaminda baglant1 goriisii ve/veya
baglanti anlagsmasina ¢agri mektubu verilen giines enerjisi santrali (GES)
tesislerinin proje onay1 olmaksizin tesis edilecek sistemleri,

- PV panellerden elde edilen enerjinin depolandig1 ve sebeke ile paralel c¢alisan
akiilii GES sistemleri kapsar.

- Bu Sartname, kurulu giicii azami 30 kWp kurulu giice kadar olan giines
enerjisine ve fotovolaik teknolojiden elektrik enerjisinin {iretilmesine dair
tesisleri kapsar.

Herhangi bir tesisin bu Sartname kapsamina girip girmeyecegi konusunda bir
kararsizlik ortaya ¢ikarsa; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin bu konuda verecegi
karar gecerlidir.

Asagidaki tesisler bu Sartnamenin kapsamina girmez:

(i)  Giines enerjisine dayali lisansli santraller,
(if)  Sebekeden bagimsiz izole ¢alisan fotovoltaik {iretim tesisleri.

Dayanak

Bu Sartname, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yénetmelik ve
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmeligin Uygulanmasina
Dair Teblig hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmigtir.

Standartlar

Bu sartname kapsamindaki PV sistemin tasarimi ve kurulumunda kullanilan tiim
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techizat agsagidaki Tiirk Standartlar1 (TS) Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC,
EN, HD, ISO) Standartlar1 ve diger standartlarin yiiriirliikkteki en son baskilarina uygun
olacaktir.  Asagidaki tabloda yer almayan ancak teknik sartnamenin ilerleyen
boliimlerinde atifta bulunulan standartlar i¢in de ayn1 durum sz konusu olacaktir.

TS STANDART | IEC, EN, HD, ISO

NUMARASI STANDART STANDART ADI
NUMARASI
TS HD 60364 IE"C"6036.4 (Tim | Algak gerilim elektrik tesisat1
Boliimleri)
IEC 60364-6 Algak gerilim elektrik tesisatt — Boliim 6: Dogrulama

Binalarda elektrik tesisat1 — Boliim 7-712: Ozel tesisat
IEC 60364-7-712 | ve yerlesim gereksinimleri — Fotovoltaik (FV) gii¢
kaynag: sistemleri

TS IEC 60755 IEC 60755 Artik akimla ¢aligan koruyucu diizenler-Genel
kurallar

Algak gerilim dagitim sistemlerinde elektriksel
IEC 61557 (Tim | giivenlik-1000 V AC ve 1500 V DC’ye kadar-

TS EN 61557 Boliimleri) Koruyucu diizenlerin denenmesi, 6lgiilmesi veya
izlenmesi ile ilgili donanimlar
TS EN 61730 IE"C“6173O (Tim | Fotovoltaik (PV) modiil giivenlik niteligi
Boliimler)
TS EN 50438 IEC 50438 Mikro jeneratdrlerin algak gerilim dagitim sebekeleri

ile paralel baglanmas: i¢in kurallar

Faz akimi 16 A’den biiylik olan jeneratorler igin
TSE K191 baglanti1 kurallarn - Dagitim sistemine AG
seviyesinden baglanan

Faz akimi 16 A’den biiyiilk olan jeneratdrler icin
TSE K 192 baglanti1 kurallart - Dagiim sistemine OG
seviyesinden baglanan

Sebeke baglantili fotovoltaik sistemler - Sistem
TSE EN 62446 IEC 62446 dokiimantasyonu, devreye alma deneyleri ve muayene
icin asgari kurallar

TSE EN 5021 IEC 50521 Fotovoltaik sistemler icin baglayicilar - Giivenlik
kurallar1 ve deneyler

TSE EN 62305 IEC 62305 Y1ilidirmdan Korunma

1.5 Tanimlar

Tanimlar; alfabetik siraya gore asagida belirtilmistir.

AC Boliim: PV sistemlerinin, tasarim ve kurulumlarinda evirici AC ¢ikist ile sebeke
baglanti noktasi arasindaki kisimi belirtir.

Acil durum anahtarlamasi : Beklenmedik sekilde olusabilen bir tehlikeyi miimkiin
oldugu kadar hizli olarak gidermek icin yapilan iglemdir.

Acil durum durdurmasi : Tehlikeli olan bir hareketin durdurulmasi i¢in 6ngoériilen acil
durum anahtarlamasidir.

Adalanma: Dagitim sisteminin iiretim tesisi bulunan bir bolgesinin enerjili kalacak
sekilde dagitim sisteminden fiziksel olarak ayrilmasidir.

Algak gerilim (AG) : Etkin siddeti 1000 Volt ve altindaki gerilimdir. Normalde, ¢ok
diisiik gerilim seviyesinden yiiksek fakat, ana (faz) iletkenler arasinda 1000 V AC veya
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1500 V DC degerlerini veya iletkenler ile toprak arasinda 600 V AC veya 900 V DC
degerlerini agmayan gerilimdir.

Tesisatin igletme gerilimi, anma gerilimi degerinden, izin verilen tolerans sinirlari
icinde kalan bir miktar kadar farkli olabilir.

Ana dagitim tablosu : Yap1 baglant1 kutusundan tiiketicinin ilk dagitim noktasina gelen
besleme hattinin baglandigl, anahtarlama veya koruma cihazlarinin (sigortalar, devre
ayiricilar, artik akim cihazlar1 gibi) nétr ve koruma devresi iletkenleri terminalleri ile
birlestirilmesinden olusan bir donanimdir. Ayirma cihazlari, tablo igerisinde veya ayri
yerlerde olabilir.

Ana kolon hatt1 : Yap:1 baglanti kutusundan tiiketicinin ilk dagitim noktasina (ana
dagitim tablosu) kadar olan besleme hattidir.

Anahtar : Kisa devre akimi gibi anormal durumlari belirlenen siire i¢in tagiyan, normal
devre sartlar1 altinda, tasima ve kesme yapabilme kabiliyetleri olan mekanik bir
cihazdir. Anahtar kisa devrede kapama yetenegine sahip olabilir ancak kisa devre
akimlarin1 kesemez.

Anahtarlama diizeni : Bir elektrik tesisatinin isletilmesi, diizenlenmesi, korunmasi
veya diger kontrolleri i¢in, ana veya yardimci anahtarlama cihazlari toplulugudur.
Anma gerilimi (Nominal gerilim) : Bir tesisatin veya tesisat bolimiiniin tanimlandigi
gerilimdir.

Artik akim : Tesisatin bir noktasinda faz ve notr hatlarindan gecen akimlarin fazor
toplamindan arta kalan akimdir.

Artik akim anahtar1 (RCD) : Belirlenen sartlar altinda, arttk akim degeri, esik
degerine ulastiginda, kontaklar1 agmak icin tasarlanmis bir mekanik anahtarlama cihazi
veya cihazlar toplulugudur.

Asirn akim algilanmasi : Bir devredeki akim degerinin, belirli bir silire boyunca
onceden belirtilen bir degeri agmasinin belirlenmesidir.

Asir1 akim : Beyan degerinden biiyiik biitiin akimlardir. Iletkenler i¢in beyan degeri,
akim tagima kapasitesidir.

Asin yiik akimu : Bir devrede hata yok iken, olusan asir1 akimdir.

Ayiricl : Ayirma igin belirtilen sartlara uyan mekanik bir anahtarlama cihazidir.
Ayirma : Giivenlik amaciyla tesisatin tamaminin veya bir boliimiiniin biitiin elektrik
enerjisi kaynaklarindan ayrilmasi suretiyle beslemesinin kesilmesidir.

Aym anda erisilebilen boliimler : Bir insan veya diger bir canli tarafindan ayni1 anda
dokunulabilen iletkenler veya iletken bolimlerdir. (Gerilim altindaki bolimler, agiktaki
iletken boliimler, yabanci iletken boliimler, koruma iletkenleri, topraklama elektrotlari.)
Beklenen (olasi) hata akimi : Normal ¢alisma sartlari altinda, potansiyel farkina sahip
iletkenler arasinda veya gerilim altinda bulunan bir iletken ile agiktaki iletken boliimler
arasinda hata sonucu olusmas1 muhtemel bir akim degeridir.

Beyan degeri (Donanimin etiket degeri) : Elektrik donaniminin ireticisi tarafindan
tasarimlandirildig1 ve donanimin g¢aligtirilmasi i¢in 6ngérdiigii ve donanimin etiketinde
belirtilen degerdir.

Cahstirma artik akimi: Belirlenen sartlar altinda, bir arttk akim cihazinin
caligmasini saglayan akimdir.

Carpma akim : Bir insanin veya diger canlinin viicudundan gecen, ¢arpmaya ve
tehlikeli etkilere sebep olabilecek 6zellikleri bulunan akimdir.

Cift yalitim : Temel ve ek yalittimin her ikisini de iceren yalitimdir.

Cok diisiik gerilim : Normalde, iletkenler veya iletkenler ile toprak arasinda, 50 V a.a.
veya dalgaciksiz 120 V d.a. degerlerini agmayan gerilimdir.

Cok diisiik giivenlik gerilimi [SELV] : Elektrik carpma tehlikesi dogurmayan diger
sistemlerden ve topraktan elektriksel olarak ayrilmis, cok diisiik gerilim sistemidir.
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Cok diisiik koruma gerilimi [PELV] : Topraklama sisteminden elektriksel olarak
ayrilmamis fakat, farkli sekilde SELV ile ilgili tiim sartlar1 yerine getiren, ¢ok diisiik
gerilim sistemidir.

Coklu koruma topraklamasi, [PME] : Bir tesisatin notr iletkeninin bircok noktada
topraklanmasidir.  Ozellikle TN-C-S  sistemlerinde bulunan bir topraklama
diizenlemesidir.

Dagitim devresi : Tesisatin baslangicini, anahtarlama diizeni veya kontrol diizeninin bir
pargasina, bir dagitim panosuna bir veya daha ¢ok son devreye veya tiikketim aracina
baglayan gerilimli devredir. Bir dagitim devresi, ayrica, bir tesisatin baslangicini,
merkezden uzak bir binaya veya ayri bir tesisata baglayabilir. Bu duruma bazen alt ana
devre denir.

Dagitim sebekesi : Sebekenin akim kaynagindan tiiketici tesisine kadar olan
boliimiidiir.

Dagitim tablosu : Bir veya daha ¢ok gelen besleme devresi ile bir veya daha ¢ok giden
devreyi birlestiren, anahtarlama veya koruma cihazlarinin (sigortalar, devre ayiricilar,
artk akim cihazlar1 gibi) ndtr ve koruma devresi iletkenleri terminalleri ile
birlestirilmesinden olusan bir donanimdir. Ayirma cihazlari, tablo igerisinde veya ayri
yerlerde olabilir.

DC béliim: PV sistemlerinin, tasarim ve kurulumlarinda PV hiicreleriyle eviricilerin
DC giris terminalleri arasindaki kisimdir.

Denge Bilesenleri: Fotovoltaik gii¢ sistemindeki fotovoltaik disindaki diger tiim bilesenleri
(sigorta, evirici, baglant1 elemanlar1, mekanik destek iiniteleri, batarya vb.),

Devre Kesici : Normal yiik akimlarini tasima ve kesme kapasitesine gore imal edilmis
ve ayrica onceden belirlenmis kisadevre akimlarini tasiyabilecek sekilde otomatik
kesme yapabilecek bir cihazdir. Genelde, seyrek olarak kullanilmasina ragmen bazi
tipleri sik anahtarlama igin de uygundur.

Devreye alma: Gerekli kontrollerin yapilmasimin ardindan, bir sisteme ait tesisat
elemanlarinin ilk ¢alistirmasinin yapilmasi islemidir.

Otomatik Sigorta (Minyatiir devre kesici (MCB) - Anahtarh otomatik sigorta) :
Termik-manyetik esik degerleri ayarlanamayan tip devre kesici.

Termik-Manyetik Salter (Kompakt salter): Termik-manyetik esik degerleri
ayarlanabilen tip devre kesici.

Dogrudan dokunma : Insanlarin veya difer canlilarin  gerilimli bdliimlere
dokunmasidir.

Dolayl dokunma : insanlarin veya diger canlilarin, bir yalittm hatasi durumunda
gerilim altinda bulunabilen agiktaki iletken boliimlere, dokunmasidir.

Elektrik Tesisatcis1 veya Tesisat¢r: Elektrik yapim isini tstlenen ve ilgili idarelere
kars1 yururlukteki kanunlara, yonetmeliklere, imar planina, ruhsat ve eki projelerine,
Turk Standardlarina, teknik sartnamelere, is guvenligi ile ilgili tuzuge, ilgili diger tum
mevzuat hukumlerine, fen, sanat ve saglik kurallarina uygun olarak tamamlanmasindan,
tesisatin saglamligindan, niteliklerinden, usulsuz ve teknige aykir1 yapilmasindan
dogacak zararlardan sorumlu olan kisi,

Espotansiyel bélge : Icerisindeki aciktaki iletken bdliimler ve yabanci iletken boliimler,
yaklasik ayni potansiyelde dengelenmis bir bolgedir. Bu sayede, hata durumlarinda,
ayni zamanda ulasilabilen agiktaki ve yabanci iletken boliimler arasindaki potansiyel
farki, elektrik carpmasina sebep olmaz.

Evirici: Dogru akimi tek fazli ya da ¢ok fazl degisken akimlara geviren elektrik enerjisi
doniistiiriciidiir.

Faz iletkeni (L1, L, L3) : Notr iletkeni (N), koruma iletkeni (PE) veya PEN iletkeni
disinda, elektrik enerjisinin tasinmasi i¢in kullanilan bir a.a. sistemi iletkenidir.
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Fonksiyonel anahtarlama : Normal ¢alisma amaglari ile bir tesisatin tamamini veya
bir boliimiinii “devreye almak” veya” devreden ¢ikarmak” veya besleme kaynagini
degistirmek i¢in yapilan bir iglemdir.
Fonksiyonel cok diisiik gerilim (FELV) : SELV veya PELV sartlarini saglamak i¢in
gerekli olan koruma Onlemlerinin tamaminin uygulanmadigi, ¢ok diisiik gerilim
sistemidir.
Fotovoltaik Gii¢ Sistemi: Giris kaynagi olarak fotovoltaik modiillerden gelen giines
elektrigini kullanan ve bagimsiz bir elektrik agina veya sebekeye elektrik enerjisi besleyen
elektrik iiretim tesisini ve bunun tiim bilesenleridir.
Fotovoltaik (PV): Giines isinimindan dogrudan elektrik iireten cihazlar.
Gerilimli boliim: Normal kullanimda enerjilenmesi amaclanan, notr iletkeni dahil
ancak PEN iletkeni harig, bir iletken veya iletken bolimiidiir.
flgili mevzuat: Elektrik piyasasina iliskin kanun, yonetmelik, teblig, genelge ve Kurul
kararlardir.
flgili sebeke isletmecisi: Ilgisine gore TEIAS’1, dagitim sirketini veya OSB dagitim
lisans1 sahibi tiizel kisidir.
flgili teknik mevzuat: Bakanlik tarafindan ¢ikarilan ilgili yonetmelik, teblig ve diger
diizenlemedir.
izolasyon: Giivenlik nedenleriyle beslemenin elektrik tesisinin tamaminin ve bir
kisminin tesisteki biitiin tireteglerden ayrilmasiyla vasitasiyla kesilmesidir.
izolasyon Trafosu: Giris ve c¢ikis sargilarmin elektriksel olarak ¢ift ya da
giiclendirilmis yalitim ile ayrildig: trafodur.
Kanun: 14/3/2013 tarihli ve 6446 sayil1 Elektrik Piyasasi Kanununu,
Kisa devre akim (Isc): PV modiillerin, PV dizilerin, PV dizelerinin ve PV
generatdrlerin standart kosullardaki kisa devre akimidir.
Kisisel Koruyucu Donamim (Kkd): Calisani, yiiriitiilen isten kaynaklanan, saglik ve
giivenligi etkileyen bir veya birden fazla riske kars1 koruyan, ¢alisan tarafindan giyilen,
takilan veya tutulan, bu amaca uygun olarak tasarimi yapilmis tiim alet, arag, gerec ve
cihazlar.
Koruma iletkeni akimi : Normal calisma kosullar1 altinda bir koruma iletkeninden
akan elektrik akimidir.
Koruma iletkeni : Elektrik ¢carpmasina karsi belli koruma 6nlemlerinde 6ngoriilen ve
asagidaki boliimlerden herhangi birine elektriksel olarak baglanmasi amaglanan
iletkendir.

- Aciktaki iletken boliimler,

- Yabanci iletken boliimler,

- Ana topraklama barasi, baglanti ucu ve klemensi,

- Topraklama elektrotlart,

- Besleme kaynaginin topraklanmis noktasi veya yapay nétr noktast.
Notr iletkeni : Bir sistemin notr noktasina baglanmis olan ve elektrik enerjisinin
tasinmasina katkida bulunabilen bir iletkendir. Bu yonetmelikte aksi belirtilmedikce, bu
terim IT veya d.a. sistemlerindeki orta iletkeni de ifade eder.
Ortam sicakhi@r : Donanimin kullanilacagi yerdeki havanin veya diger bir ortamin
sicakligidir.
PEN iletkeni : Koruma iletkeni ve nétr iletkeninin gérevlerini birlestiren topraklanmig
iletkendir.
Potansiyel dengeleme iletkeni : Donanimin agiktaki iletken bdliimlerini ana
topraklama barasina veya baglanti ucuna baglayan bir koruma iletkenidir.
PV A.C. Modiil: A.C. elektriksel arabirim terminallerine sahip doniistiiriicliniin PV
modiile entegre edilmesiyle olusan biitiinlesik cihaz. D.C girislerine ulasim miimkiin
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degildir.

PV Dizi: PV modiillerinin ve diger gerekli bilesenlerin bir dogru akim kaynagini
olusturmak i¢in mekanik ve elektriksel olarak entegre hali.

PV Dizi kablosu: PV dizinin ¢ikis kablosu.

PV Dizi Baglanti Kutusu: Bir PV dizesinin biitiin dizilerinin elektriksel olarak
birbirine irtibatlandirildig1 ve koruma malzemelerinin yerlestirildigi muhafaza.

PV Dize: Gerekli ¢ikis geriliminin {iretilmesi bir birine seri baglanmis ve paralellenmis
belirli sayidaki PV modiil dizisidir.

PV Hiicre: Giines radyasyonu gibi bir 1518a maruz kaldiginda elektrik tliretebilen temel
PV cihazi.

PV Sarj Kontrol Cihazi: PV dizesi ve akii arasindaki arayiizii saglayan bir cihazdir

PV D.C. Ana Kablosu: PV dizesi baglanti kutusu ile PV inverterin DC terminalleri
arasindaki baglant1 kablosu

Sebeke Baglantih PV Sistemi: Mevcut elektrik sebekesiyle “paralel” calisan bir PV
generator

PV Kurulum: PV gii¢ besleme sisteminin monte edilmis hali

PV inverter (PV cevirici olarak da bilinir): D.C. voltaj ve D.C akimi A.C. voltaj ve
A.C. akima doniistiiren cihaz

PV Kilowat Tepe (kWp): PV modiiliin nominal gii¢ ¢ikisin1 derecelendirmek igin
kullanilan birim

PV Modiil Maksimum Seri Sigortasi: Saglanan deger modiil iireticisi tarafindan
modiil etiketi veya veri sayfasinda (bir gerekliliktir IEC 61730-2)

PV Modiil: PV hiicrelerinin biribirine ¢evresi korumali olacak sekilde biitiiniiyle
montajidir

PV Maksimum Gii¢ Noktas1 izleme (MPPT): Inverter D.C. giris tarafinda dizeden
gelen giicii gerilim ve akimi tarayarak maksimum seviyeye ¢ikarmak igin tasarlanmig
bilesen.

PV Oz Temizlik: Yeterince dik egimli PV dizisine gelen yagmur, dolu vb.nin
temizleme etkisi

PV Dizi Kablosu: Bir PV dizisindeki PV modiilleri birbirine baglayan kablo

PV Dizi Sigortasi: Tek bir PV dizisini korumak i¢in kullanilan sigorta

PV Besleme Kablosu: Bir PV ¢eviricinin AC terminallerini dagitim devresine baglayan
kablo

PV Standart Test Kosullar1 (STC): PV hiicreler ve modiilleri i¢in belirtilen test
kosullar1 (25 © C, 151k siddeti 1000W/m2, hava kiitlesi 1,5)

Sinif I donamim: Elektrik ¢arpmalarina karsi sadece temel yalitim ile yetinilmeyerek,
tesisatin sabit c¢ekilen hatt1 igerisindeki bir koruma iletkenine, aciktaki iletken
boliimlerin baglantisin1 da igeren bir donanimdir.

Simif II donamim: Elektrik carpmalarina karsi sadece temel yalitim ile yetinilmeyerek,
ilave yalittm 6nlemleri alinmis ancak igerisindeki donanimin agiktaki metal boliimlerle
bir koruma iletkeni ile baglanti zorunlulugu olmayan ve tesisatin sabit ¢ekilen hatti
tizerinde giivenlik 6nlemleri alinmamis olan donanimlardir.

Smif IIT donanmm: SELV’e gore elektrik c¢arpmalarina karsi koruma saglanan ve
SELV’de belirtilenden daha yiiksek gerilim degerleri olusmayan donanimlardir.
Siralamali Anahtar: Tim kutuplarinin kontaklarin1 ayn1 anda veya belirli bir sirada
kapayacak veya agacak sekilde diizenlenmis bir anahtardir.

Siralamah devre-kesici: Kontaklarinin ¢alisma sirasi birbirine belirli bir diizende
baglanmis tiim kutuplar1 ayn1 anda veya belirli bir sirada kesecek sekilde diizenlenmis
bir devre kesicidir.

Sigorta busonu: Sigorta cihazinin, iginden gegen akimin degeri yeterli bir siire icin
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verilen degeri astifinda eriyen bir elemani bulunduran kismidir. Genelde igerisi ark
sondiiriicti bir ortam ve buson baglant1 uglarina irtibatlandirilmig bir veya paralel bagl
birkag erime elemanindan olusan bir cihazdir.

Sigorta tasiyic1 (Sigorta althgi, govdesi, kapak) : Bir sigortanin busonunu tasimak
i¢in tasarlanmig kismidir.

Sigorta: Ozel tasarimina ve diizenlenmis parcalarina gore, sigorta tasiyicisi ve sigorta
busonundan olusan cihazdir.

Sebeke : Bir elektrik iletim ve/veya dagitim sistemini,

Sebeke Baglantih Sistem: Elektrik sebekesi ile paralel bagl olarak ¢alisan fotovoltaik
giic sistemi.

Sebeke Baglantisiz Sistem: Elektrik sebekesi ile baglantisi olmayan fotovoltaik gii¢
sistemi.

Takviyeli yalitim : Tehlikeli gerilimli boliimlerde, elektrik carpmasina karsi ilgili
standartta sartlar1 belirtilen ¢ift yalitim ile esdeger derecede korunma saglayan 6zel bir
yalitimdir. Takviyeli yalitimin, tek tabakali homojen bir yalitkan olmasi sart degildir.
Bu yalitim ayr1 ayr1 denenemeyen birkag tabakadan olusabilir.

Tasarim akim : Normal isletmede bir devreden gegmesi 6ngoriilen akimdir. (alternatif
akimda etkin deger)

Tehlike : Insanlarin ve diger canlilarin can giivenligini tehlikeye atacak, yaralanmasina
sebep olacak durumlardir. Asagida belirtilen hallerde olusurlar:

- Elektrik enerjisinin kullanimindan dogan yangin, ¢arpilma ve yaniklar,

Elektrikle ¢alisan donanimin mekanik hareketi, (Elektrikle ¢alisan donanimin elektriksel
olmayan kisimlarina ait bakim sirasinda, acil durum anahtarlamasi veya elektriksel
ayirma ile koruma 6nlemi alinacaktir.)

Tehlikeli gerilim: Cok diisiik gerilim degerlerini asan gerilim degerleridir.

Temel yalitim : Elektrik carpmasina karsi temel korumay1 saglayan, gerilimli bolimlere
uygulanan yalitimdir.

Test Islemi: Yapimi tamamlanmis fotovoltaik giic sisteminin elektriksel ve mekanik
dayaniminin; belirlenmis yontemlerle ol¢iilmesi.

Topraklama: Gerilim altinda olmayan biitiin tesisat kisimlarinin, uygun iletkenlerle toprak
kitlesi igerisine yerlestirilmis bir iletken cisme (elektrot) baglanmasidir.

Topraklanmis es merkezli kablo: Veri iletiminde kullanilmak iizere imal edilmis,
ana iletkeni kablo ekseninde, diger damari, ana iletkenin g¢evresine orgii seklinde
yerlestirilmis ve toprakla irtibatlandirilmis kablodur.

Tiiketici tesisi: Yap1 baglanti kutusundan sonraki donanimin tiimiidiir.

Yabana iletken boliim: Elektrik tesisatinin bir boliimiinii olugturmayan ve genel
olarak toprak potansiyelinde bulunan iletken boliimdiir.

Yahtim : Bir iletkeni, kaplayan saran veya destekleyen iletken olmayan bir malzeme
ile yapilan islemdir.

Yap1 baglant1 hatti: Dagitim sebekesi ile yap1 baglanti kutusu arasindaki baglanti
hattidir.

Yap1 baglanti kutusu: Yapilarin elektrik tesislerini sebekeye baglayan, koruma
elemanlarinin tesis edilmesini ve ayni zamanda genel elektrik sebekesinden tiiketici
tesisine elektrik enerjisi verilmesini saglayan bir diizendir.

Voc: Agik devre DC gerilim

Yukaridaki maddede bulunmayan tanimlar i¢in ilgili mevzuat, ilgili teknik mevzuat ve
standartlarin tanimlar1 gegerlidir.
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2. Tasarim

2.1

2.1.1

2111

2.1.1.2

2.1.2

DC Sistem

Fotovoltaik (PV) Modduller

Standart Moddller

Modiiller agagidaki uluslararasi standartlara uymalidir:
- IEC 61215 kristal modiiller i¢in
- IEC 61646 ince film modiiller i¢in
- IEC 61730 - Fotovoltaik (PV) modiilii emniyet yeterliligi
- Modiiller CE isareti tagimalidur.

Genellikle Sinif-II modiillerin kullanilmasi ve dize agik devre voltajinin 120 V’tan daha
biiyiik olmasi tavsiye edilmektedir.

Standartlara uygun bir kurulum icin - modiiller sertifikalh ve TSE iiriin veri
tabaninda kayith olmahdir.

Mevcut Yapiya Entegre Fotovoltaik Urtinler/Modyiller

PV sistemin uygulanacagi mevcut yapilarda, TSE 498 Yiik Yonetmeliginin ve/veya
uluslararast standartlarin 6ngordiigli riizgar, kar vb. yiklere karsi dayanimli PV
modiiller ve triinler kullanilmahdir. PV sistemleri, TSE 498 Yiik Yonetmeliginin
ve/veya uluslararasi standartlarin gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmali ve
kurulumu yapilmalidir. Ulusal/uluslarast standartlara gore test edilmis ve onaylanmig
iriinlerin kullanilmasi zorunludur.

Binaya entegre sistemler i¢in 6zel olarak imal edilmis PV sistemler Ulusal/uluslarasi
standartlara (Binaya Entegre Sistemler icin Ozel Olarak Uretilmis PV Uriinleri) gore
test edilmis ve onaylanmis iiriinler kullanilmalidir.

Dogru Akim (DC) Sistem — Akim ve Gerilim Deg@erlerinin Belirlenmesi
(Minumum)

Sistemdeki tiim DC bilesenlerin akim-gerilim degerlerinin belirlenmesi (kablolar,
ayiricilar, anahtarlar, baglanti elemanlari, vb) asagidaki gibi glivenlik faktorleri uyarinca
PV dizesinin ilgili boliimiiniin en yiiksek gerilim ve akimina gore belirlenir. Diziyi
olusturan seri / paralel bagli modiillerin gerilim / akimlar1 hesaba katilmalidir. Ayrica
her bir modiiliin maksimum gii¢ ¢ikis1 da goz 6niinde bulundurulmalidir.

DC sistemde gerilim ve akim gereksinimlerini g6z Oniine alinirken, ortaya cikabilecek
maksimum degerlerin hesaplanmasi gerekir. Maksimum degerler modiil iireticisinden
elde edilen iki farkli PV modiil parametresinden kaynaklanir. Bu parametreler; agik
devre gerilimi (Voc) ve kisa devre akimi (Isc)’dir. Modiil iireticisi kataloglarinda beyan
edilen Voc ve Isc degerleri, standart test kosullari (stc) 1000 W/m? 1sinim, hava kiitlesi
1.5 ve 25 °C hiicre sicakligi i¢in gecerlidir. Standart test kosullar1 disindaki modiil
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2.1.3

calismasini 6nemli Slgiide Voc (STC) ve Isc (STC) degerleri biiylik olgiide etkileyebilir.
Bu degerlerin sahada degisimi, 151k siddeti ve ozellikle sicaklik STC degerlerinden
onemli Olglide sapabilir. Asagidaki yiikseltme katsayilari maksimum degerler igin
uygulanabilir.

1-Tekli ve ¢oklu kristal silisyum modiiller i¢in;

Tiim DC bilesenleri minimum akim/gerilim degerleri asagidaki sekilde hesaplanmalidir.
- Gerilim: Voc (STC) x 1.15
- Akim: Isc (STC) x 1.25

2-Diger tiim modiil tiirleri i¢in;

Tim DC bilesenleri minumum asagidaki durumlarda degerlendirilmesi gerekir.

- En kétii calisma kosullarinda (-15 °C / 80 °C sicaklik araliginda ve 1,250 W/m2
1s1ma degerine kadar) Voc ve Isc’nin tiretici katalog verilerinden hesaplanmasi

- Calisma periyodunun tamami i¢in Voc ve Isc’deki artis degerlerin hesaplanmasi.
Bu artis, yukaridaki hesaplamaya ek olarak uygulanacaktir.

Not: PV modiillerinin bazi tiirleri standart mono-ve ¢ok kristalli modiillerden farkl
sicaklik katsayilarina sahiptir. Artan isimimin etkileri de daha belirgin olabilir. Bu gibi
durumlarda, kristal silisyum modiilleri igin kullanilan yiikseltme faktorleri olasi
gerilim/akim artisint kapsamiyor olabilir. Buna ek olarak bazi ince film modiilleri ilk
haftalarda giines 15181ina maruz kaldiginda oldukca yiiksek bir elektrik ¢ikisina sahip
olabilir. Bu artis sicaklik / isimim siddeti degisimi ile agiga ¢ikanmin iistiindedir. Tipik
olarak bu ¢alisma periyodu sirasinda Noc, ISC ¢ikis (ve nominal gii¢ ¢ikisi) standart
carpim  faktorii kullanilarak hesaplanan herhangi bir degerin iizerinde olacaktir.
Inverterin bu durumda asir1 boyutlandirmasimi énlemek icin bu siire zarfinda PV
dizesinin inverter baglantisi yapilmamalidir. Kesin bilgi i¢in modiil iireticine
basvurulmalidir.

Fotovoltaik (PV) Dizi ve Dize Gerilimleri

Her zaman riski azaltmak i¢in gerilimin minimum diizeyde tutulmasi arzu edilir, ancak
bircok sistemde d.c gerilim risk i¢in kabul edilebilir degerleri (genellikle 120V
civarinda) asacaktir. Bu durum gergeklestigi zaman, ¢ift izolasyon sok koruma gorevi
i¢cin uygulanir. Bu durumda akim/gerilim degerleri uygun olarak belirlenmis kablolarin,
baglanti elemanlarinin ve panolarin kullanimi TS HD 60364-4’te belirlenen 6nlemlerin
yerine getirilmesi bakimindan 6nemlidir.

PV dize geriliminin 120V ge¢mesi durumunda;

TS HD 60364-4 standardinda “cift ya da kuvvetlendirilmis yalitm” tedbirine uygun
olarak ¢ift izolasyon (hem temel hem de tamamlayici izolasyonu kapsayacak sekilde)
veya gli¢lendirilmis izolasyon, uygun bir katman ve birimlerin birbirinden ayristirilmasi
DC devrenin tamaminda uygulanmalidir.

PV dize acik devre geriliminin 1000V ge¢mesi durumunda Yyiiksek gerilimli
sistemlerdeki ilave zorluklar ve tehlikelerden dolayr PV dizesi bina {izerine
kurulmamalidir. Buna ilaveten sisteme erisim usta deneyimli ve egitimli kisilerle
kisitlanmalidir.
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2141

2.1.4.2

Dogru Akim (DC) Kablolar

Kablo Akim/Gerilim Degerleri

Kablo akim/gerilim degerleri TS HD 60364 (IEC 60364) standartina gore
belirlenmelidir. Bu hesaplamalarda yiikseltme katsayilar1 da kullanilmalidir. TS HD
60364 (IEC 60364) standartinda agiklanan ve yaygin olarak kullanilmakta olan kablolar
icin kullanilan diizeltme katsayilar1 g6z oniinde bulundurulmalidir.

Kablolar, STC’deki dize maksimum c¢alisma giiciinde dize ve inverter arasindaki gerilim
diistimiiniin yiizde ikinin (%2) altinda kalmasini saglayacak sekilde secilmelidir.

Kablo Akim/Gerilim Degerleri

Hata riskinin en kii¢lik seviyede olmasi i¢in fotovoltaik DC kablo mesafeleri miimkiin
oldugunca kisa tutulmalidir.

Not: Bolim 2.1.12 (uzun kablo mesafeleri icin ilave d.c. korumalar) bolimiini de
inceleyiniz.

Sebeke baglantili bir PV sistemin DCtarafinda kullanilan kablolarin se¢imi ¢alisilmast
muhtemel ortama gore ortam sicakligi, kablo doéseme tipi, kablolarin birbirine olan
etkisi (grup faktorii), gerilim ve akim kosullarina gore seg¢ilmelidir. Bunlar 6zellikle PV
modiillere yakin boliimlerde 1sinimin ve akimin sicakligi arttirma etkisini géz Oniine
almalidir.

Bu amagclar icin tasarlanmis “solar kablolar” piyasada bulunmaktadir ve tesislerin
tamaminda bu kablolar kullanilmalidir. IEC tarafindan solar kablolarla ilgili bir standart
hazirlanmaktadir ve bu standart yaymlanir yaymlanmaz buna uyulmasi beklenecektir. O
zamana kadar solar kablolarda UL 4703 ya da TUV 2 Pfg 1169 08.2007 uygunlugu
aranabilir.

PV dizelerinin arkasina mont edilen kablolarin -15/80 derece sicaklik araliginda
calismasi gerekir.

Kablolarin toprak hata ve kisa devre risklerini en diisiik seviyeye indirecek sekilde
secilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bunu basarmak ic¢in kablonun korumasi su
sekillerde giiclendirilir.

a) Cift izolasyonlu tek damar
kablo
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b) Boru ve kanal gibi mekanik

korumali tek damar izolasyonlu ¥
. / v/ Y

kablo. Alternatif olarak tek | \ | \

cekirdekli gelik zirhli tel kablo |\ ¢ /| o /

(SWA kablo) mekanik olarak " “~__~

dayanikli bir ¢6ziim olabilir.

c) Celik zirhli ¢ok damarli gelik
arhli tel kablo (SWA kKablo). + —
Modiillerin baglanti kutusundaki
(junction box) standart
konektorlere uygun
olmamasindan dolayr sadece PV
dizi/dize baglanti kutusu ile
inverter  arasinda  kullanima

uygundur.

Dis ortam kablolar1 ultraviyole (UV) 1sinima dayanimli ve su gegirmez olmalidir. PV
modiillerin arkasina monte edilenler gibi digsal etkilere maruz kalmasi muhtemel
kablolar dizelerin /modiillerin termal/riizgar hareketlerine uyum saglayacak sekilde
esnek (¢ok telli) olmalidir.

Solar kablolarin elektrik soklarina karsi koruma igin temel o6zelliginin ¢ift ya da
kuvvetlendirilmis izolasyon olmasi bakimindan duvar altina ve bina yapist i¢inde
disaridan fark edilmeyen boliimlere mekanik hasarlarin tespitinin ¢ok zor olacagi ve
bunun da sok ve yangin riskini arttiracagi i¢in ddsenmemelidir.

Eger bu durumdan kagmilamiyorsa iletkenlerin mekanik zorlamalara maruz kalmasi
kablo kanallar1 ve borular1 kullanilarak engellenmeli ya da IEC 6034 standardinda
belirtilen kosullara uygun ¢elik zirhli kablolar kullanilmalidir.

PV sistemler icin harici kablo renk kodlamasina gerek yoktur. Harici olarak dosenen
kablolar1 UV dayanimina dikkat edilmeli veya kablolar UV’ye maruz kalmayacak
alanlara dosenmelidir. PV kablolarin UV dayanimu i¢in renkleri siyahtir.

Eger kablo uzunlugu a3 ] )
20 m ve lizerindeyse TEHLIKE

DC kablo yollarinda SOLAR PV

yandaki ornek e

verildigi  sekilde G

etiketleme - Glin Isig1 Boyunca DC Yiiksek Gerilim
yapilmalidir. \ 4

Her 5 — 10 m’de etiketleme kablo giizergahinin belirlenmesi i¢in uygundur ve etiketlerin
diizenli bir sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir.

Birden ¢ok PV alt dizesi ya da dizi iletkenlerinin bir baglanti kutusunda toplanmasi
gerekiyorsa her bir devrenin art1 ve eksi kablolarinin diger devrelerin kablolarindan
kolayca ayirt edilebilmesi i¢in beraber gruplandirilmali ve etiketlendirilmelidir.
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2.1.5

Dizi Kablolari

Birgok diziden olusan PV dizesinde, DC tarafta olusabilecek hata akimlarindan dolay1
arizalar meydana gelebilir. Bu durumda 2 hususa dikkat edilmesi gerekir: asiri
yiiklenmis dizi kablolar1 ve asir1 miktardaki modiil ters akimlari. Bunlarin her ikisi de
yangin risklerinin ortaya ¢ikmasina sebep olurlar.

Dizi sigortalarinin kullanilmadig: kiiciik sistemlerde (maksimum ters akimin modiil ters
akim dayanimindan kiiciik olmasi durumunda) temel yaklagim dizi kablolarinin
miimkiin olan en yliksek hata akimini tagiyabilecek kapasitede se¢ilmesidir.

Bu metotta dizi kablolar1 her hangi bir hata akiminin giivenli bir sekilde tasinabilmesine
olanak saglamalidir. Boyle bir durumda hata temizlenmez ama asir1 yiiklenmis
kablolardaki yangin riski de Onlemis olur. Dizi sigortalar1 i¢in bolim 2.1.10°a da
bakabilirsiniz.

Her birinde M adet modiiliin bulundugu N adet paralel dizi i¢in dizi kablolarinin se¢imi
su sekilde yapilir:

- Gerilim>Voc (STC) x M x 1,15
- Akim> Isc (STC) x (N-1) x 1,25

- Kablo Akim tasima Kapasitesi (I1z) IEC 60364’¢ gore hesaplanmalidir. Bu
durumda kablo doseme sekli, glines 1s1mim etkileri ve gruplama gibi kurulum
sartlar1 da hesaplamaya dahil edilmelidir.

Dizi sigortalarmin kullanildigr sistemlerde kablo kesitleri daha diisiik segilebilir, fakat
her durumda diizeltme katsayilar1 da uygulandiktan sonra, Iz’nin dizi sigorta
degerlerinde ve Isc(stc) x 1,25 degerinden daha yiiksek olmas1 gerekir.

Dizi Dizi
kablolarx kablolarl
N sayida
dizi
(paralel
bagli)
Dize (Ana) DC '
kablo kablolar Dizi bsina M adet modiil

(panel) sayida dizi (seri bagly)
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2.1.6

2.1.7

Ana DC Kablo

Her birinde M adet modiiliin bulundugu N adet paralel dizi i¢cin DC dize (ana)
kablolarin se¢imi su sekilde yapilir:

- Gerilim>Voc (STC) x M x 1,15
- Akim> Isc (STC) x (N-1) x 1,25
Kablo Akim tasima Kapasitesi(Iz) TS HD 60364-4 standartina gére hesaplanmalidir. Bu

durumda kablo doseme sekli, glines 1s1nim etkileri ve gruplama gibi kurulum sartlar1 da
hesaplamaya dahil edilmelidir.

DC Erkek ve Disi Konnektorler

Fotovoltaik sistemlere 6zel erkek ve disi konektorler iireticiler tarafindan modiillere
mont edilmis halde gelir. Bu konektorler giivenli, dayanikli ve etkili elektriksel kontak
saglarlar. Ayrica montaj da bu konektdrler sayesinde daha giivenli ve basit hale gelir.

Bir PV sistemde birlikte kullanilan erkek ve disi konektorler ayni tipte ve TSE EN
50521 (IEC 50521)’¢ uygun iiretilmis olmalidir. Farkli marka konektorler ancak her iki
markanin da TSE EN 50521 (IEC 50521)‘¢ uygunlugu belgelendirilirse beraber

kullanilabilir.
‘7i :_-_ 1
— |
e =
ol v

PV dizilerinde kullanilan konektorler yukarida dizi kablolarinda aciklanan minimum
gerilim ve akim anma degerlerine (2.1.5) uyumlu olmalidir. DC dize (ana) kablolarinda
kullanilan konektorler yukarida DC ana kablolarinda agiklanan minimum gerilim ve
akim anma degerlerine (2.1.6) uyumlu olmalidir.

Konnektorlerin UV, IP ve sicaklik degerlerinin kullanim alanlarina uygun se¢ilmesi ve
baglanti yapilacak kabloyla uyumlu olmasi gerekir.

Kisilerin dolagimina agik yerlerde bulunan konektorlerin ancak bir el aletiyle ve iki
farkli hareketle acilabilecek sekilde kilitli yapida iiretilmis olmast ve iizerinde “DC disi
ve erkek konektorleri yiik altinda ayirmayiniz” uyari yazisinin bulunmasi gerekir.

Kablo konektorleri meydana gelebilecek arklanmanin kalict zararlara yol agmasi
thtimaline karsilik yiik altinda DC anahtarlama ve ayirma i¢in kullanilmamalidir.

Erkek Y konektorler baglanti kutusu yerine kullanilabilir. Y konektorlerin ulasilabilir
alanlara yerlestirilmesi ve gelecekteki problemlerde kolay ulasilmasi igin yerlerinin
projelerde gosterilmesi gerekir.

Gerekmesi durumunda, konektorlerin sikilmasi i¢in baglantilarin diizglin ve gilivenilir
bir sekilde yapilmasi bakimindan 6zel aletler kullanilir. Dogru aletlerin kullanilmamasi
ya da aletlerin dogru kullanilmamas: elektriksel ve mekanik olarak baglantilarin zayif
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kalmasina ve asir1 1sinma / yangin risklerinin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

Konektorlerin dogru
sonlandirilmasi i¢in
ornek alet

Diger Sirali Kablo Baglantilari

Genel olarak kablo baglantilart ya sertifikali erkek disi konektorlerle ya da DC baglanti
kutulariyla yapilmalidir. Fakat her ne kadar kacinilmasi gerekse de bazi kisith
durumlarda sirali kablo baglantisi (6r: lehimleme) yapmak da gerekebilir.

Not: Sirali baglantilarin tasariminda ve uygulanmasinda ¢ok dikkatli olunmas1 gerekir.
Eger kaginilamiyorsa, bu tip baglantilar kablolarin boliim 2.1.4’te agiklanan “gift ya da
giiclendirilmis izolasyon” (6rnegin iki katmanli, uygun yapiskanli, sirali, bir 1siyla
biiziisen manson) dogasina uygun siinmez yapida olmalidir.

Fotovoltaik Dize DC Baglanti Kutusu

Eger birden ¢ok paralel dizi mevcutsa, DC baglant1 kutusu (bazen DC toplama kutusu
olarak da adlandirilir) normal olarak paralel dizilerin bir noktada toplandig1 yerdir.
Kutuda ayrica dizi sigortalar1 ve 6l¢iim noktalart da bulunabilir.

DC baglant1 kutusunda iizerinde “PV

dize DC baglant1 kutusu, giin 15181nda )
PV DiZE DC BAGLANTI PANOSU

enerjilidir. Dikkat” wuyar1 levhasi DIKKAT!
bulunmalidur. GUN ISIGI BOYUNCA
Tim uyar1 levhalar1 temiz, okunakli, CARPILMA RISKI

kolayca farkedilebilir olmal1 ve sistem
var oldugu siirece bulunmalidir.

Not: Calismakta olan bir PV sistemde gun 1s1ginda enerji oldugu unutulmamalidir.
Kutuyu agan kimsenin bu durumdan haberdar olmas1 gerekir.

DC tesisatin tamammindaki kisa devre korumast DC baglant1 kutusunun karkasinda ve
icindeki malzemelerde de siirdiirtilmesi gerekir (IEC 60536 ve IEC 61140).

Kisa devre korumasinin su sekilde saglanmasi tavsiye edilir:

- Karkasin iletken olmayan malzemeden tiretilmis olmasi gerekir.
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- Positif ve negatif baralarin uygun ebatta izolasyon plakasiyla ya da pozitif ve
negatif baglanti kutular1 olarak birbirinden yeterince uzak ve ayrilmis olmasi
gerekir.

- Kablo ve terminal yerlesimlerinin montaj sirasinda ve bakimlarda kisa devrelere
mahal vermeyecek sekilde olmasi gerekir

Dizi Sigortalari

Bir modiiliin kisa devre akimi ¢alisma akimin ¢ok az iizerindedir. Bu bakimdan tek
dizili sistemlerde bir sigorta kisa devre akimini algilanmaz ve temizlenmez

Birden fazla dizinin bulundugu sistemlerde diger paralel dizilerdeki akimlarin bir
diziden akmasi yiiksek hata akimlarini ortaya ¢ikmasi gibi durumlar goriilebilir. Boyle
durumlarda asir1 akim koruma cihazlarina gerek duyulur. Asirt akim koruma tedbirleri
sistem tasarimina ve paralel dizi sayisina baglidir.

Akimlarin modiiliin ters akim dayanim degerini asmas1 durumunda etkilenen modiil
zarar gorme ve yangin riski ortaya ¢ikar. [IEC 61730-2 PV modiil giivenlik yeterliligi:
Test [5] i¢in gereksinimler ters akim asir1 yiiklenme testini igerir. Bu ters akim testi
ireticinin maksimum asirt akim korumasi degerinin ve ya maksimum seri sigorta
degerinin belirlenmesi prosediiriinde uyguladig: bir yontemdir. Maksimum seri sigorta
degerinin tizerindeki hata akimlari glivenlik riskini beraberinde getirir ve sistem tasarimi
stirasinda lizerinde durulmalidir.

N adet paralel dizinin bulundugu sistemlerde hata durumlarinda gézlemlenen Modiil
Maksimum Ters Akimi su sekilde hesaplanir:

Ip=(N—-1)xI

Bu durumda I = (N —1)x I, modil maksimum seri sigorta degerinden biiyiik
olmasi durumunda agir1 akim korumasi kullanilmalidir. Bazi hata kombinasyonlarinin
ortaya ¢ikma olasiliginin digerlerine gore daha diisiik olmasi nedeniyle biitiin kablo ve
modiillerin korunmasi amaciyla dizi sigortalar1 hem arti hem de eksi kutuplar i¢in
kullanilmalidir.

Not: Hata akimlarinin modiiller risk tagimadiginin belirlendigi sistemler i¢in sadece dizi
kablo ve konektorleri iizerinde durulmalidir. Bu durumda ortak yaklasim dizi kablo ve
konektorlerini olast maksimum hata akimlarini tasiyabilecek kapasite yiliksek segmektir.
Boyle bir dnlem hatay1 temizlemez ama kablolarin asir1 yliklenmesi nedeniyle ortaya
c¢ikabilecek yangin riskin dnler.

Eviricide birden ¢ok MPPT girisinin olmasi ve hata akimlarinin bu girisler arasinda
gecisinin miimkiin olmamas1 durumunda herbir MPPT girisi dizi sigortalarinin gerekli
olup olmadiginin belirlenmesinde ayrilmis alt — diziler olarak degerlendirilebilirler.

Sigortalar 1sinmadan kaynakli olarak anma degerlerinin degismesinin 6nlenmesi igin
direkt giines 151gma maruz kalmamalidir. MCB’ler dizi sigorta kriterlerine uymalari,
endiiktif devrelerde kullanim i¢in uygun olmalari ve her iki yondeki akimlara reaksiyon
gosterebilmeleri durumunda kabul edilebilir. Uygun olarak ¢ikarilabilir dizi
sigortalarimin  kullamildigi bir sistem dizi izolasyonunun gereksinimlerini yerine
getirebilir (Boliim 2.1.12.1).
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Dizi Sigorta Segimi

Asagidaki belirtilen ihtiya¢ PV dizesinin sistemde hata akimu iiretbilecek tek unsur
oldugu yani akiisiiz sebeke baglantili sistemlerde gecerlidir. Batarya ya da diger hata
akim kaynaklar1 i¢in ayrica degerlendirilmelidir.

Her birinde M adet modiiliin bulundugu N adet seri bagli diziden olusan bir sistem i¢in

- (N-1) x Isc > Modiil maksimum seri sigorta degeri: Biitiin dizeler i¢in dizi
sigortalar1 kullanilmalidir.

- Hem negatif hem de pozitif dizilere sigorta konulmalidir.
- Dizi sigortalar1 IEC 60629-6’ya uygun gPV tipinde olmalidir.

- Dizi sigortalart Voc(stc) x M x 1,15 gerilim degerinde c¢alismaya uygun
olmalidir.

- Dizi sigortalarinin In akim degerleri su sekilde hesaplanir:

o I,>15xI (stc)
o I, <24xI (stc)
o I, £ Maksimum seri sigorta degeri

Bloklama Diyotlari

Dizi sigortalar1 koruma islevini daha iyi yerine getirdigi icin sebeke baglantili
sistemlerde bloklama diyotlar1 pek tercih edilmez. Fakat farkli tipte modiile sahip ¢oklu
— dizili sistemlerde , ozellikle ince film modiillerde, sadece dizi sigortalar1 ya da
MCB’lerle gerekli asiri/ters akim korumasinin saglanmasi miimkiin degildir.

Bunun sebebi Isc x 1,25 degerinden biiyiik fakat modiiliin ters akim koruma degerinden
kiigiik bir dizi sigortasinin /MCB’nin belirlenememesidir.

Sunlara dikkat edilmesi gerekir:
Bloklama diyodunun montaj1 diyot kutuplarinda arasinda gerilim diistimiine sebep olur.

Bloklama diyotlar1 kisa devrede basarisiz olabilir. Bu yiizden testleri dikkatli
yapilmalidir.

Bircok dizi sigortalarinin 6zellikleri bloklama diyotlarinda goriinen problemler ve
gerilim diistimleri olmaksizin yeterli ters akim korumasini saglarlar. Bloklama diyotlari
kullanildiginda dizi sigortalari tarafindan desteklenmeleri gerekir.

Bloklama diyotlarinin:

- Ters gerilim degeri > 2 x maksimum sistem gerilimi (Bolim 2.1.1°de
hesaplandig lizere)

- Akim degeri > 1,4 x Isc (Isc dizi/alt dize/dize i¢in ilgili kisa devre akimi)
- Sogutucularinin olmas1 gerekir

Not: Bloklama diyotlarinin bypass diyotlariyla karigtirlmamas: gerekir. Bypass
diyotlar1 modiiliin arkasinda modiil baglant1 kutularinin i¢inde bulunur ve akimlarin
yiiksek rezistansh (genellikle gélgelenen) hiicreleri ve veya modiilleri bypass etmesine
yarar.
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2.1.12 DC Ayirma ve Anahtarlama

Asagidaki tablo bir PV dizenin DC tarafindaki ayirma ve anahtarlama gereksinimlerini
aciklamaktadir:

DC Devre Anahtarlama | Ayirma

Diziyi ayirmak i¢in kolay ulasilabilir bir

Dizi Gerekli Degil ayirict bulunmalidir.

Alt dizeyi aywmak i¢in  kolay

Alt Dize Istege Bagh ulagilabilir bir ayirict bulunmalidir.

Eviricinin DC tarafinda kolay ulasilabilir bir yiik kesicili

Dize anahtar bulunmalidir.

Uzun DC kablo giizergahlarinin bulundugu sistemlerde kabloyu giivenlik sebepleri ya
da bakim i¢in ayirmak amaciyla ilave bir DC anahtar ya da ayirici bulunmalidir.

TEDAS GENEL MUDURLUGU 2-22



21121

2.1.12.2

2.1.12.3

Ayirma
Ayirma; tesisin geri kalan kisimlarindan ya da belirli bir kismindan giivenlik
sebepleriye enerji kaynaklarinin ayrilarak beslemenin kesilmesidir (TS HD 60364).

Ayirma hem negatif hem de pozitif kablolarda uygulanmalidir ve biitiin ayirma
ekipmanina kolaylikla ulagilabilmelidir.

Dizi aywrmasi: Erkek — disi konnektorler veya ayirilabilir dizi sigortalar1 gibi
yontemlerle uygulanir.

Alt dize ayirmasi: Ayrilabilir dizi sigortasi ya da yiik ayiric gibi yontemlerle uygulanir.

Dize ayirmasi: Dize yiik ayirici ile uygulanir.

Yik Kesiciler — Genel Ihtiyaclar

DC tarafa monte edilmis bir yiik kesici asagidaki sartlar1 saglamalidir:

- Kesici enerjili iletkenlerin tamamint ayirmalidir (genellikle hem pozitif hem de
negatif iletkenleri ayirmak icin ¢ift kutuplu)

- Kesici hesaplanan maksimum DC ¢alisma gerilimine dayanikli olmalidir.
- Kesici hesaplanan maksimum DC ¢alisma akimina dayanikli olmalidir.

- Kesici “PV Uretec DC Ayiricisi”seklinde etiketlenmeli, ON ve OFF
pozisyonlart net olarak isaretlenmelidir. Kesici muhafaza kutular1 “Tehlike —
giin 1s518inda enerjilidir’ifadesiyle etiketlenmelidir. Biitiin etiketler okunakli,
kolayca goriilebilen ve muhafazanin Omrii boyunca silinmeyecek ve zarar
gormeyecek sekilde olmalidir.

Not: Yukaridaki sartlarin tamamini saglamasi sartiyla bir devre kesici de kullanilabilir

Dize Yuk Kesicisi

Bolim 2.1.12°de agiklandigi {izere evirici DC girisinde kolayca ulasilabilir bir DC
kesicinin bulunmasi zorunludur. Bu kesici asagidaki sartlara uymalidir:

- Eviricinin yanibasma fiziksel ayirmayi saglayacak bir yiikk kesici monte
edilmelidir ya da,

- Eviriciyi bagh oldugu boliimden elektriksel bir tehlike olmaksizin ayiracak
eviriciye mekanik olarak bagl bir yiik ayirici ya da,

- Sadece kesici agik pozisyondayken kullanilmak {izere evirici bir ayirma
mekanizmasina sahipse (6rnegin yiik kesicinin kolunun kaldirilmasi: durumunda
ulagilabilen konektdrler) invertereentegre yiik kesiciler kullanilabilir ya da

- Evirici bir alet yardimiyla acilip kapanabilen bir ayirma mekanizmasina
(konektorler) sahipse ve bunlar kolay goriinebilen ve okunabilen bir sekilde
“Yiik Altinda Ayirma” ifadesiyle etiketleniyorsa eviriciye entegre bir yiik kesici
kullanilabilir.
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AC Modul Sistemleri
Eviriciler PV modiillerin hemen yaninda veya modiile entegre olmasi durumunda bile
TSE HD 364-7-712 standartinda gore bir yiik kesicinin bulundurulmasini zorunlu kilar.

Fakat olaya uygulama perspektifinden yaklasildiginda sistemin asagidaki sartlar1 yerine
getirmesi durumunda bir DC ayirictya gerek duyulmayabilir.

- Her modiile sadece bir adet evirici baghdir.
- PV baglant1 kutusu kablolarindan baska ilave kablo kullanilmamaktadir.

- Cok diisiik gerilim bandindaki gerilimler asilmamaktadir (iletkneler arasinda ya
da iletken toprak arasinda 50 V AC ya da 120 V dalgaciktan arindirilmis DC’yi
gecmeyecek).

- DC kablolarda erkek — disi konektorler bulunmalidir.

Bu durumda tesisin sistem tasarimcisi sistemin tasarimini dikkatli yapmali ve yiik
kesicinin kullanilmamast durumunda bu durum dagitim sirketine yazili olarak, serh
olarak diistilmelidir.

2.2 Topraklama, Koruyucu Egpotansiyel Bagi ve Yildirrmdan Korunma

2.2.1

Yildirrmdan Korunma

Bu Sartname’de yildinmdan korunma ile ilgili derinlemesine bilgi aktarilmayacak,
sadece asagidaki gibi bir 6zet gecilecektir. Daha detay bilginin gerekmesi durumunda
TSE EN 62305 standartina miiracat edilmelidir.

TSE (IEC) 62305 Standarti kapsaminda yildirnm ve agiri gerilimden korunma
konularinda genel konular bu sartname ile aktarilmistir. Ilgili standart kapsaminda 4°1ii
korumanin 6nemi vurgulanmistir.PV tesisinin yildirim ve asir1 gerilim kaynakli zarar
gormemesi i¢in asagida yer alan 4 sistem entegrasyonu onem arz etmektedir.

1-D1s Yiuldirimlik Sistemi: Standart kapsaminda yuvarlanan kiire metoduna pasif
sistemler 151¢1nda uygun koruma acilar1 olusturulmalidir.Yapilacak risk hesabi sonucu
tasarlanacak sistem ile hem saha hem de PV sistem ekipmanlarinin yildirim darbesinin
direk etkisinden korunmasi hedeflenmelidir.

2-Ic  Yildirmlik Sistemi: AC-DC ve koaksiyel hatlarda i¢ yildirimhk sistemi
kullanilmast yildirim ve ani asir1 gerilim darbelerinde sistemin yanarak devre dist
kalmasini engelleyecektir

3-Espotansiyel Sistem:Tesis genelinde espotansiyel sistemin saglanmasi ,direng
farkliliklarin1 ortadan kaldiracak ve buna bagli olusacak kuplaj etkilerinin Oniine
gecilecektir.

4-Topraklama Sistemi :Tesis temelinde ve ¢evresinde olusturulacak temel ve fonksiyon
topraklama sistemleri tesisin uzun yillar elektriksel olumsuz etkenlere karsi korunmasini
saglayacaktir.

Kullanilacak iiriinler ve kurulacak sistemin dizayni ve miihendislik ¢aligsmalar1 i¢in risk
analizinin yapilmasi1 énemlidir.

*Oncelikle korunacak yapimnin yildirim etkinligi ‘E> hesaplanacaktir. Hesaplanan ‘E’
katsayist degerine gore ilgili tablodan koruma seviyesi belirlenmelidir.
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Cati ve arazi kurulumlarinin her ikisinde de yukarida bahsedilen 4 sistemin
entegrasyonu Onemlidir. TSE EN 62305 standart1 1s1¢inda tiim PV uygulamalarinda
paneller ile ilgili saha alami insan saglig1 ve elektriksel sistem giivenligi a¢isindan
koruma altina alinmalidir.Yapilacak risk analizine gore PV sistem kurulumuna direk
yildirim ¢arpma riskleri goz onilinde bulundurularak uygun yakalama ucu sistemi dizayn
edilmelidir.Tesis ekipmanlarinin yakinindan gececek yildirim iletkeninin izolasyonlu
(yildirim darbesinde test edilmis) iletken olmasina dikkat edilmelidir.Aksi durumda
kuplaj etkilerinden dolay1r sistem zarar gorebilir.Kullanilacak dis yildirimlik sistem
ekipmanlar1 100 kA yildirim darbesi karsisinda ilgili testlerden basar1 ile ge¢mis
olmalidirlar.

Tirkiye icin belirli her hangi bir bolgedeki yillik ortalama yildirim degerleri 6zel
Onlemlerin almmasimi gerektirecek degerlere gore degerlendirilmelidir. Risk seviye
analizi yapilmalidir. Ancak, binalarin ve yapilarin daha yiiksek risklere mahsur kaldigi
yerlerde (cok yiiksek binalarda ya da yildirimin ¢ok oldugu bolgelerde) AC tesisatin
tasarimcist iletken cubuklarin ya da seritlerin yerlestirilmesi gibi koruyucu onlemleri
tasarlamal1 ve uygulamalidir.

Yapt mevcut bir Yildinmdan Korunma Tesisatina (YKT) sahipse metal
konstrilkksiyonun ~ bu  tesisata irtibatlandirilip  irtibatlandirilmayacagi,  eger
irtibatlandirilacaksa iletken kesitieri hakkinda bir uzmana danisilmalidir.

YKT’nin mevcut oldugu durumlarda, PV sistem bilesenleri yakalama ¢ubuklarindan ve
ilgili iletkenlerden (TSE EN 62305 standartina bakiniz) uzaga monte edilmelidir.
Ornegin bir inverter dis yiizeyinde YKT sisteminin iletkenlerinin gegtigi bir duvarn ice
bakan tarafina monte edilmemelidir.

PV sistem kurulumundan dolayr direkt olarak yildirim c¢arpma riskinin yiikselmesi
durumunda TSE EN 62305 standartina uygun bir sekilde PV sistem igin ayr1 bir YKT
montaj1 i¢in uzmanlara danigilmalidir.

Not: Catiya monte klasik PV sistemlerinin kurulumunun direkt yildirim ¢arpmasina
karsi ¢ok kiiciik bir risk arz ettigi genel kabul gormiis bir diigiincedir. Fakat PV sistemin
cok biiyiik olmasi, yiiksek bir binamn ¢atisina kurulmasi, PV sistemin ¢evredeki en
viiksek yapt olmasi ya da PV sistemin agik bir araziye kurulmasi bu duruma istisnadir.

Topraklama

Uretim tesisinin topraklama sistemi sebekenin topraklama sistemine uygun olmali ve
21/8/2001 tarihli ve 24500 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeliginde belirtilen sartlar icinde yapilmalidir.

Elektriksel tesisin glivenligini saglamak i¢in olan topraklama diizenlemelerini, koruyucu
iletkenleri ve koruyucu kusaklama iletkenlerini se¢iminde TS HD 60364-5-54
standardina uygun olarak projelendirilecek ve tesis edilecektir.

Topraklama agiktaki iletken malzemelerin ana toprak barasina koruma iletkeni ile
irtibatlandirilmasidir.

Onemle ifade edilmelidir ki, s6z konusu malzeme ve ya cihaz icin bu baglant:
gerekliyse topraklama yapilir. Malzemenin veya cihazin Smif I (Class I) kategorisinde
olmasi ve giivenlik i¢in hatadan koruma metodu olarak toprakla “Beslemenin Otomatik
Olarak Kesilmesi (Automatic Disconnection of Supply — ADS)” seklinde bir
baglantisinin olmasi durumunda topraklamaya ihtiya¢ duyulur.
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Bir PV sistemin DC tarafi akim limitli bir iirete¢ oldugu i¢in, ADS tip koruma metodu
hemen hemen hi¢ kullanilmaz ve bu yonetmeligin kapsami digsindadir. Bu durumda
tesisin DC tarafinin ¢ift ya da gii¢lendirilmis yalitimli montaj gereksinimlerini yerine
getirmesi durumunda PV modullerin veya c¢ergevenin ana topraklama barasina
baglantisina gerek yoktur.

Eviricilerin Smif I kategorsinde bulunmasi nedeniyle AC terminallerinde topraklama
yapilmasi zorunludur. Simif I eviricilerin sahada konstriikksiyon montaj ekipmanina
monte edilmesi durumunda topraklama i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Espotansiyel Kusaklama iletkeni

Espotansiyel kusaklama baglantisi, bir ariza durumunda elektrik tesisinin topraga gore
daha yiiksek potansiyel sahip olmasi ihtimaline karsi uygulanan bir 6nlemdir. Bu
onlemin uygulanmasi durumunda toprak ve diger boliimler arasindaki potansiyle farki
ortadan kalkacagi icin elektrik sok riski asgari seviyeye indirilecektir. Tesisin sz
konusu boliimleri Aciktaki iletken Boliimler ya da Dis lletken Boliimler olarak
kategorize edilir.

Bir ¢cok PV sistemde Agiktaki fletken Béliimler ya da Dis iletken Boliimler olarak
adlandirilan iletken kisimlarina rastlanmaz, bu yiizden Espotansiyel kusaklama iletkeni
genellikle gerekmez. Espotansiyel kusaklama iletkenin gerekli olmasi durumunda
asagidaki karar verme agacina bas vurulur.

PV tesisin DC tarafinda tasarim asamasinda c¢ift ya da giiclendirilmis yalitimin
uygulanmis olmasi gerekir. Bu bakimdan tesisteki bilesenler yalitilmis durumdadir ve
ekstra bir koruyucu es potansiyel baglamaya gereksinim duyulmaz.

PV dizelerinin ergevelerinin topraklanmasi veya espotansiyel baglantisi

Tesisin DC tarafi koruma igin ¢ift veya giiclendirilmis yalitim gereksinimlerini
yerine getirerek mi kurulmus?

v £ v
PV iireteg gergeveleri H PV direte¢ gergeveleri
Dis Iletken midir? acikta iletken midir?
H
H v E A 4 E
Espotansiyel TOprak't'?‘ma"ar Gerekliolmasi
kusaklama Yonetmeligine gore durumunda
iletkenine espotansiyel baglama Topraklamalar
baglamasina gerek yapilmalidr. Yonetmeligine
voktur. g0re topraklama

Topraklama veya Espotansiyel Baglama Karar Verme Agaci
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Dis iletken Blimiin Tanimlanmasi

PV panellerin gergevelerinin ve konstriiksiyonun tesiste bir elektrik potansiyeline sahip
olup olmadigimin degerlendirilmesi gerekir. Bu degerlendirmenin amaci gergevenin
toprakla bir potansiyel ortaya c¢ikaracak sekilde baglantisinin olup olmadiginin
belirlenmesidir.

Bu testlerin nasil uygulanacagi TS HD 60364 standardinda detayli olarak verilmistir ve
testlerin bu standarda gore uygulanmasi gerekir. Testlerin arkasindaki prensip test
altindaki boliimlerle Ana Toprak Barasi (ATB) arasinda toprak potansiyeli olarak
adlandirilabilecek kadar bir iletkenligin olup olmadiginin belirlenmesidir.

Bunun belirlenebilmesi icin test edilen bolime (PV cercevesi) ve binanin ATB’na
direng testinin uygulanmasi gerekir. Olgiilen degerin 22 kQ’dan (genellikle) biiyiik
olmas1 durumunda test edilen boliimiin topraktan izole oldugu ve dis iletken olmadigi
belirlenir. Olgiim 22 kQ’dan kiigiikse test edilen boliimiin dis iletken oldugu ve TS HD
60364 standardina gore es potansiyel baglama yapilmas1 gerektigi belirlenir.

PV iireteg ¢cergevelerinin konut ya da benzeri bina ¢atilarina monte edilmesi durumunda
toprak ve c¢at1 arasindaki malzemenin niceligi ve niteligi (genellikle iletken olmayan
malzeme) bakimindan ¢ergevenin dis iletken olma ihitmali ¢ok diisiiktiir. PV {iretegin
celik malzemelerin kullanildig1 bir ticari bina ¢atisina monte edilmesi durumunda bile
¢ergeve muhtemelen ya izole edilmistir ve espotansiyel baglamaya gerek yoktur ya da
cergevenin binanin ¢elik karkasina iritbatlandirilmasi baglama devamliligi ve yeterli
diisiikliikte direncin yakalanmasi agisindan yeterlidir.

Araziye kurulacak sistemler icin daha yiliksek bir dikkat gerekmektedir ve arazi
sistemleri baglangicta dis iletken boliimler olarak kabul edilir. Fakat genellikle
topraklanmig es potansiyel alandan yeterli uzaklikta bulunduklar1 i¢in, es potansiyel
baglanmalart durumunda baslangigta olmayan bir elektrik sok riskininin ortaya
cikmasina sebep olur. Eger TN-C-S sistemi s6z konusuysa sebeke yonetmeliklerine
(ESCQR 2002) aykirt davranilmaktadir. Bu ¢ok durumda bu tesislerin es potansiyel
baglanmasina gerek yoktur — bu durumda tasarimci sadece GES’in degil yalitim igin
baglanilacak sistemin bilgilerine da sahip olmasi gerekir.

Sistem Topraklamasi (DC iletken Topraklamasi)

PV iirete¢ DC topraklama senaryolar1 su sekilde 6zetlenebilir:
- Toprak baglantis1 yok.
- Art1 ve eksi iletkenlerin topraga fiziksel baglantisi

- Topraklama veya topraklama olmaksizin orta noktasidan baglanti alinmig
(Center Tapped)

- Art1 ya da eksi iletkenin yiiksek empedansla topraga baglantis1 (fonksiyonel
sebeplerden dolay1)

PV iireteci olusturan PV modiillerin ve diger ekipmanin iiretici talimatlari, en uygun
topraklama tertibatinin saglanmasi i¢in gz onitinde bulundurulmalidir.

Akim tagiyan bir DC iletkenin topraga baglantisi tavsiye edilmez. Fakat AC ile DC
taraflar uygun bir sekilde ayrilmissa enerjili iletkenlerden bir tanesinin topraklanmasina
miisaade edilir. Fonksiyonel bir topraklamanin gerekmesi ve miimkiin olmasi
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durumunda bunun yiiksek empedans iizerinden (direk baglantidan ziyade) saglanmasi
tercih edilir.

Tasarimci eviricinin DC topraklamaya uygun oldugunu dogrulamasi gerekir. Trafosuz
eviriciler uygun degildir ve topraklanmig DC iletken eviriciye entegre DC izolasyon
takip sistemiyle karisabilir. Bu ylizden DC iletkenin topraklanmasinin gerekmesi
durumunda bunun evirici {reticisinin onayr ve bilgisi dogrultusunda eviricide
gerceklesmesi gerekir.

NOT: PV sistemlerin evirciye baglanmast durumunda, IEC62109-2 (PV giic
sistemlerinde kullanilan gii¢ doniistiiriiciilerde giivenlik — Boliim 2: Eviriciler icin
zorunluluklar) toprakiama tertibatina gére (ve evirici topolojisine gére) zorunluluklar
ortaya koyar. Bunlar asgari evirici izolasyon zorunluluklari, iirete¢ toprak izolasyon
direnci olgiim zorunluluklar: ve tirete¢ artik akim belirleme ve toprak hata alarimi
zorunluluklaridir.

Yiiksek Empedans Uzerinden Toprak Baglantisi

Islevsel nedenlerle toprak baglantisimin gerekli olmasi durumunda akim tasiyan
iletkenlerden birinin yliksek empedans iizerinden topraga baglanmasi uygun olabilir.
Yiiksek empedansli baglanti islevsel gereksinimleri karsilarken hata akimlarmi da
siirlandirir.

Islevsel topraklamanm gerekli olmasi durumunda, sistemlerin direkt olrak diisiik
empedansli baglanti yerine yiikksek empedans iizerinden (miimkiinse) iglevsel olarak
topraklanmasi tercih edilen uygulama yontemidir.

Topraga Direkt Baglantili Sistemler

Fiziksel toprak baglantisinin uygulandig: sistemlerde sistemin her hangi bir yerinde bir
toprak hatasinin ortaya ¢ikmasi durumunda yiiksek miktarlarda hata akimlarinin olusma
potansiyeli vardir. Bir toprak hata akim kesicisi ya da alarm sistemi hata akimini
kesebilir ve problem olduguna dair uyar1 verebilir. Akim kesici (6r: sigorta) toprak
baglantisina seri baglanir ve iirete¢ biiyilikliigiine uygun olarak secilir. Alarmin toprak
hatasinin belirlenmesi ve diizeltmek i¢in gerekli 6nlemin acil olarak alinmasi islemlerini
acilen baglatacak yapida olmasi gerekir.

Bir toprak hata akim kesicisinin ortaya ¢ikmasi durumunda hata akimini kesecek sekilde
PV fiiretecin toprak baglantisina seri baglanmasi gerekir. Hata akim kesicisi devreye
girdiginde bir alarmin da baslatilmas1 gerekir. Hata akim kesicinin nomiman degeri su
sekilde belirlenir:

Urete¢ Biiyiikliigii Asir1 Akim Derecesi
<3kWp <IA
3 — 100kWp <3A
>100kWp <5A

Toprak hata alarminin sebeke isletmecisinin veya tesis sahibinin durumdan acil olarak
haberdar olmasini1 saglayacak yapida olmasi gerekir. Ornegin alarm sistemi operasyon
ekibinin ya da sistem sahibinin aninda haberdar olacagi sekilde goriilebilir ya da
duyulabilir olmas1 ya da Email, SMS ve benzeri bir hata iletim yapist seklinde olmasi
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gerekir.

NOT: Sebeke baglantili sistemlerde toprak hata alarmu eviricinin gorevidir. Eviricinin
uzak bir noktada bulundugu sebeke baglantili sistemlerde, sebeke isletmecisi tarafindan
aninda algilanabilecek ikincil bir alarmin tetiklenmesi gerekir. TSE HD 60364
standartina uygun sistemlerde toprak hata algilamasi icin kullanilan iletkenler genelde
krem renklidir.

Asiri Gerilimden Korunma Onlemleri

Sistemdeki DC kablolarin hepsi miimkiin oldugunca kisa désenmeli ve ayni serideki
veya ana DC hattaki arti/eksi iletkenleri sistemde dongiilerin olusumunu 6nlemek tizere
yan yana dosenmelidir. Bu sart ilgili toprak/es potansiye baglama iletkenleri icin de
gecerlidir.

Uzun kablolar (Ornegin uzunlugu 50 metrenin iizerinde DC ana hatt1) topraklanmis
metal boru veya tava i¢inde dosenmeli veya zirhli/blendajli kablolar kullanilmalidir.

NOT: Bu odnlemler hem kablolari endiiktif darbelere (surge) koruyacak hem de
endiiktansi arttirarak darbe iletimlerini zayiflatacaktir. Tava veya borularin suyun ya
da nemin bu yapilarda birikmesini onleyecek sekilde tasarlanmasi gerekir.

Sebeke baglantily eviricilerin bir ¢ogunda entegre darbe gerilim koruma tertibati
mevcuttur, bunun yanisira eVirici disinda kullanilan koruma cihazir da vardur.

Eviriciye entegre asuri gerilimden koruma cihazlari sadece D tipinde olabilir ve
tasarimct ilave olarak DC ya da AC tarafa tip B veya tip C parafudr koyabilir. AC
sistemin korunmasi i¢in darbe koruma cihazlari AC besleme ana baglanti noktasina
monte edilebilir.

AC Sistem

AC Kablolama

PV sistem eviricileri asagidaki gereksinimlere gére TS HD 60364 standardina uygun
olarak sadece bu isleve adanmis bir hatta monte edilirler:

- Akim ¢eken bir ekipman bu hatta baglanmaz.

- Akim ceken bir ekipmanin ileride bu hatta baglanmasi i¢in bir 6n hazirlik
yapilamaz.

- Bu hat iizerinde bir soket priz bulunamaz.

NOT: Bu yonergede datalogger’lar akim ¢eken ekipman olarak kabul edilmezler ve PV
sistemle ayni hatta baglanabilirler.

Tek bir hattin birden ¢ok eviriciyi beslemesi durumunda, bu hatta monte eidlecek
koruma cihazinin akim degerinin inverter iireticisi tarafindan 6nerilen MCB akim
degerinden daha diisiik olmalidir. Eviricinin hatta enerji varken kontaklari canli olan bir
fis lizerinden baglanmamasi ve AC kablolarin TS HD 60364 standardina gore segilip,
dosenmesi gerekir.

Evirici(ler)i tiiketicilere baglayan AC kablolarin gerilim diisiimiinii minimize edecek
sekilde secilmesi gerekir. %1 ya da daha diisiik bir gerilim diistimii Onerilir. Fakat
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bliyiik sistemlerde kablo kesitini ve maliyeti ¢ok yukarilara ¢ikaracagi i¢in bu kurala
uyulmayabilir. Bu durumda tasarimcinin gerilim diistimiinii miimkiin oldugunca diisiik
tutmasi ve TS HD 60364 standardina limitler i¢in de kalmas1 gerekir.

NOT: %l gerilim diisiimii onerisi iki farkli sebepe dayanir: birincisi iiretimdeyken
evirici terminallerindeki gerilim tiiketici baglanti noktasindaki gerilimden daha
yiiksektir — yiiksek gii¢ tiretimi swrasinda gerilim diigiimiiniin eviriciin yiiksek gerilimde
tripe girmesinin oOnlenmesi i¢in minimumda tutulmasidwr; ikincisi PV sistemdeki
kayiplart minimumda tutma gereksinimidir.

RCD Koruma

Elektrik tesisinin DC hata akimlarinin tesisin AC tarafina gegmesine engel olamayan bir
PV iirete¢ kapsamasi ve tesisin TSE HD 60364 standartinin genel kurallarina uygunlugu
icin bir RCD’ye ihtiya¢ duyulmasi durumunda, segilen RCD’nin TS EN 62423 (IEC
62423) standardinda tarif edildigi lizere Tip B RCCB olmasi gerekir. DC hata
akimlarmin sistemin AC tarafina gecisini inverterin engelleyemedigi ile ilgili bir siiphe
duyulmast durumunda iireticiye bagvurulmalidir.

AC Ayirma ve Anahtarlama

Standartlara uygun bir tasarim saglamak igin:

PV sistemin asagidaki sartlar1 saglayan bir ayirma (isolation) anahtarina baglanmasi
gerekir:

- Hatt1 ve nétr iletkenlerini ayirmalidir.
- OFF konumundayken emniyette olmalidir.

- Kolay ulagilabilir bir yerde olmalidir.

Anahtar ON ve OFF konumlar1 acgik i
olarak secilebilmelidir ve “PV Sistem — A Py SiSTEM

Ana AC ayiricist” etiketi olmalidir IS SRS SRS

Tesisin AC tarafindaki ayirma ve anahtarlama TSE HD 60364 standirdina uyumlu
olmalidir. Bunun i¢in eviricinin hemen yan1 basinda evirici ile AC beslemenin irtibatini
kesecek bir ayirict bulunmalidir.

En basit sekliyle tek fazli eviriciler i¢in anahtarlama &zelligi olmayan bir sigorta
baglantisinin eviricinin hemen yani basina tesis edilmesi bu sartin yerine getirilmesi i¢in
yeterlidir. Genel baglanti semalart i¢in Ek-1 ve Ek-2’ye bakiniz. Fakat rutin bakimlar
icin anahtarl bir sigorta baglantis1 daha yiiksek derecede bir kontrol olanag1 saglar ve
asgari olarak kullanilmalidir.

Not: Tesiste her hangi bir anahtarli kesicinin bulundugu noktada, sebeke beslemesi
kaynak, PV tesisi de yiik olarak kabul edilir.
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Eviriciler

Eviriciler sorumlu bir miihendis tarafindan aksi kabul edilmedik¢e veya sebeke
isletmecisinin yazili onay1 olmadik¢a Ilgili telnik Mevzuat ve Ilgili Mevzuat’a uygun
bir tip test sertifikasina sahip olmalidir.

NOT: Eviriciler ile ilgili 6nemli bir emniyet kosulu sudur: sebekede enerji yok iken PV
sistemin ayrilmast gerekir. Planli ya da plansiz enerji kesintilerinde PV sistemin
sebekeyi veya yerel dagitim sistemini besleyip elektrik carpma riskinin ortaya ¢itkmasin
onlenmesi icin bu gereklidir. Bu durum “adalama” olarak adlandirilir ve
sebeke/dagitim sisteminde ¢alisanlar icin potansiyel bir tehlike arz eder.Ilgili teknik ve
ilgili mevzuat bir PV sistemin adalanmada ¢alismasimin dnlenmesi igin ciddi onlemler
alinmasi1 gerektigini ortaya koyar. Ayrica, harmoniklerin onlenmesi, EMC uyumlulugu
ve DC enjeksiyonun sinirlar i¢inde kalmasi zorunludur.

Evirici Kapasitesinin Belirlenmesi

Sebeke baglantili PV sisteminde kullanilan bir evirici kapasitesinin belirlenmesi bir ¢ok
faktore baglidir. Bunlar:

- Tirkiye dagitim sebeke sartlarinda ¢alismaya uygunlugu

- Caligma sicakligindaki degisimlere gore liretecin geriliminin dalgalanmasi
- Eviricinin izin verilen maksimum giris gerilimi

- Eviricinin MPP (Maksimum Caligma Noktasi) gerilim aralig1

- Tercih edilen inverter — tireteg gii¢ orant

Eviricinin kapasite ve adetlerinin belirlenmesi evirici iireticisinin kilavuzlugunda —
genellikle iireticinin sistem boyutlandirma yazilimi ile yapilmasi gerekir.

Sistemde farkli yoneylim (giineyle yapilan ac1) ve egim (yatayla yapilan ag¢1) agilarina
sahip bir ¢ok dizi / dizenin bulunmasi durumunda diziler ve dizeler ¢oklu sayida MPPT
initesine sahip evicilere baglanmalidir veya tek MPPT’li daha kiiglik eviriciler
kullanilmalidir. Bunun sebebi; farkli yoneylim ve egim acgilarina sahip panel gruplarin
aynt MPPT iinitesine baglamak sistem genel performansini 6nemli dl¢tide diistiriir.

Evirici maksimum dize gerilim ve akimina giivenlikle dayanacak sekilde segilmelidir
(boliim 2.1.2°de agiklandig1 tizere). Bu bazi modiillerde goriilen baslangic asiri
gerilimini de kapsamalidir. Ayrica inverter -15 °C’de dizi agik gerilimini ¢alisma
gerilim araliginda kalmalidir.

Sicaklhik arahgi: Bir inverter -15°C / +80°C’de iireteg isletimini siirdiirebilirken daha
dar bir sicaklik araliginda (6r: -10°C / +70 °C) MPP ¢alismasini yiiriitebilmelidir. Boyle
durumlarda kabul edilebilir ve uygun sicaklik araliklari i¢in kurulum sahasi sartlart ve
panel montaj metotlarini (6r: binaya entegre sistemler cat1 iizeri sistemlerden daha ¢ok
1s1n1r) goz O6niinde bulundurarak bir degerlendirme yapilmalidir.

Giic orani: Evirici nominal giiciiniin PV iirete¢ nominal giiciinden daha az olmasi genel
bir uygulamadir. UK’de inverterler / lirete¢ gii¢ oran1 genellikle %80 — 100 araliginda
secilir. Fakat belirli sartlara ve kullanilan invertere gore bu aralik disindaki oranlar da
bazen kullanilir.

Evirici havalandirmasi: Eviriciler 1s1 iretir ve yeterli derecede havalandirilmalidir.
Uretici tarafindan belirlenen agiklik mesafeleri g6z 6niinde bulundurulmalidir. Jenerator
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ve 1stilarin bulundugu odalar ya da yliksek sicakliklara maruz kalan ¢ati ve arazi
boliimleri gibi yerler asir1 1smmmalarin  6nlenmesi bakimindan dikkatle gozden
gecirilmelidir.

Bunlarla ilgili yapilacak hatalar maksimum caligsma sicakligina ulagtiginda inverterlerin
giic kisimina gitmelerinden dolayr sistem performansinda kayiplara yol agar. Bu
bilgilerin miisteriye teslim edilecek calisma ve kullanim kilavuzlarinda belirtilmesi ve
cihazlarin yanina “havalandirmayi engellemeyiniz” uyarilarinin birakilmasi gerekir.

NOT: Euviricilerin tizerinde “Evirici — servisten once AC ve DC beslemeleri izole
ediniz” uyarisimin bulunmasi gereklidir.

AC Kablo Koruma

Eviriciden ¢ikan kablolarin korumalart dagitim panosu i¢inde olmalidir. Bu koruyucu
onlemler TSE HD 60364 standartina gore belirlenmeli ve uygulanmalidir.

Bir ¢ok durumda PV iiretecin ve eviricinin dogasi geregi asirt akim (yiiklenme)
gereksinimlerini ortadan kaldirir ve bu yiizden tasarimci sadece ariza akim korumasini
g6z onilinde bulundurur.

Hattin baslangicindaki (dagitim panosu) TSE HD 60364 standartina uygun olarak alinan
koruma 6nlemi, hattin evirici ucunda ilave bir asir1 yliklenme korumasi yerlestirmeyi
gereksiz kilar.

Sayaclar

Evirici ¢ikis (iiretim) sayact: PV sistem tarafindan iiretilen enerjiyi (kWh) kaydetmek
icin evirici ¢ikisina bir saya¢ konulmalidir. Ayrica anlik giiciin de gozlemlenebilmesi
gerekir.

Bu sadece miisteri memnuniyeti ic¢in degil, hatalarin daha etkin bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in de Onemlidir. Sayacin tliketicinin kolayca erisebilecegi ve
gbzlemleyebilecegi bir yerde bulunmas1 gerekir.

Tiiketici satis sayaci: Direkt olarak PV sistemin bir pargasi olmasa da geretigi
durumlarda sebekeye verilen enerjinin belirlenebilmesi i¢in uygun okuma &zelliklerine
sahip bir sayaca gereksinim vardir.

Bu sayacgta olmasi gereken oOzellikler i¢in ilgili mevzuat ve ilgili teknik mevzuat
hiikiimlerine bagvurulmalidir.
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3. Sistem Performansi

3.1 Dizi Yonelim ve EGim

Dizi yonelimde degiskenlerin etkisi ve sistem performansi lizerindeki egim asagidaki
tabloda gosterilmistir. Herhangi bir yerdeki konum, farkli ag1 ve yonlerde beklenilen
maksimum verim yiizdesi hesaplanabilir.

3.2 Golge Etkileri

Golgelenme bir PV sisteminin performasin iizerinde biiyiik etki yapar. Bir dizi pargasi
tizerindeki kii¢iik bir gélgelenme bile dizi ¢ikisi iizerinde biiyiik etki yapar. Golgelenme
sistem tasarimi sirasinda ele alinan ve system performansini etkileyen bir unsurdur.
Sistem tasarim esnasinda dizi yerleri, ekipman se¢imi golgelenme en az olacak sekilde
yapilmalidir. Dizi nesnelere bitisik yapilirsa (6rnegin havalandirma , uydu , borular)
system performasi lizerinde 6nemli etkisi olur. Diziler ya golgelenmenin olmadigi yere
yerlestirilmeli ya da golgeye sebep olan nesneler tasinmalidir.

3.3 Cografi Konum

Tiirkiye’de yeryiiziine diisen 1s1mnim miktart ¢esitli faktorlere gore degisir. En 6nemli
factor enleme gore (ekvatora olan mesafe) konumdur. Ekvatora gére daha az 1sinim
alacagindan dolay1 kuzeye kurulumda daha az verim beklenir.
Tiirkiye genelinde giineslenme dagilimi asagida gosterilmistir.

‘ B GUNES ENERJISIi POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

“Yenilenebilir Enerji Genel Madurlaga

Actklamal

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim>yil

ST m

o O o e : { [ 1450 - 1500

- ) . -t ‘Wﬁ" Y 0 ey A L 73 [ 1500- 1550
FEANARIAES ; et ® \__; o i . = -_:." = iy GUMOSHANE :I 1550 - 1600

- ¢ e ; [ 1600- 1650

f -, w [ 1650 - 1700

e g I 1700 - 1750

: é Il 1750 - 1800

i - w I 1300 - 2000

http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx adresinde GEPA (Il Bazli Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlas1) ile Tiirkiye Haritasinda, il ve ilgelere basilarak gesitli il ve
ilgelere ait gilines degerleri 6grenilebilir.
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3.4

3.5

3.6

3.6.1

Sicaklik Etkisi

Modiil sicaklik artis1 ile performansta azalma meydana gelir(1°C de yaklasik %0.5).
Sogutma i¢in dizi arkasina yeterli havalandirma boslugu birakilmalidir. (En az 25mm
birakilmalidir) Entegre sistemler i¢cin moduller arasina hava boslugu saglanmalidir.

Not: Hava boslugu birakmanin PV sistemin performasini arttirdigi testlerle kabul
edilmistir.

Diger Faktorler

Diger faktorlerde sistem performasini etkiler. Bunlar;
Panel karakteristikleri ve iiretim toleranslari

Evirici verimliligi

Evirici — dizi uyumsuzlugu

Kablo kayiplar

Tozlanma kayiplari

Sebekeden kaynakli ariza kayiplari

Fotovoltaik Performans Tahmini

Yukarida goriildiigii gibi sebeke baglantili bir PV sistemin yillik performansi bir ¢ok
faktore baglidir. Tasarimda tahmin raporu yapilmalidir.

Degerlendirme Durumu

Egim, yon ve golgelenme bir PV sistem performansini etkileyen {i¢ ana faktodiirr.
Cizimler, haritalar ve fotograflar egim ve yoniinii belirlemek i¢in uygun bir arag
olmakla birlikte, herhangi bir gélge etkilerini dogru tahmini i¢in tipik bir site/saha
ziyareti gereklidir.

Bazi durumlarda ise, tahmin edilen ya da uzaktan veri alinmasi gerekebilir. Bu gibi
durumlarda, bir miisteriye saglanan herhangi bir performans tahmini asagidaki
aciklamay1 igermelidir:

"Bu sistemim performans hesaplamasi dizisi yonelimi, egim veya golgelendirme i¢in
tahmini degerler kullanilarak yapilmistir.Kurulu sistemin o6zellikleri tahmini
degerlerden farkli ise, ger¢ek performans daha diisilk veya daha yiiksek diizeyde
olabilir.

Tiim durumlarda egim y6nlenim ve golgelenme maliyet belirleme asamasinda tahmin
edilmistir. Tim durumlarda kurulum baglamadan once yapir gelisimi i¢in saha
arastirmasi yapilir.

Detayli saha arastirmasi ardindan sistemde herhangi bir faktér orjinal performans
tahmini ile eslesmiyor ise, montaj sirketi performans tahmini yeniden hesaplayip
miisteriye yazili olarak teslim etmek durumundadir.

Diizeltilmis performans tahmin baslangicta tahmin edilenden daha kotii olmasi
durumunda, talep edene siire verilir ve iptal haklar1 (mali cezalar olmadan iptal etmek
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icin herhangi hakkin1 igerecek sekilde) bu orjinal alint1 kullanilir.

3.6.2 Standart Tahmin Metodu

Asagidaki gibi bir yol izlenir;

1-PV sistemin elektrik peak degerinin olusturulmas: (kWp)
2-Bolge belirlenir.

3-Dizi sahas1 belirlenir

4-Dizi yonii belirlernir.

5-Uygun konumu belirleme kWh/kWp (Kk) baz alinarak bulunur.
6-Golge faktorii prosediirii (SF) golgelenme belirlenir.

Kurulu sistemin tahmini yillik elektrigi asagidaki formiille belirlenir:

Yillik AC ¢ikis (kWh) = kWp x Kk x G6lge Faktorii (SF)

3.6.3 Dizilerin kWp Degeri

Kullanilan kWp'lik degeri veri plakast deger yiiklenmis tim modiillerin (STC Wp)
(modiil etiket {izerinde yazili deger) toplami olacaktir.

3.6.4 Yon Belirleme

Dizinin yonii belirlenecektir. PV modiillerin giineye gore agisina azimut agis1 denir. Bu
nedenle, giineye bakan bir dizi 0 °C 'lik bir azimut degerine sahiptir. Giineydogu veya
giineybatiya yonelmis dizi kars1 45 °C'lik bir azimut degerine sahiptir. Dogu veya bati
Azimut degeri 5°C’ye yakin olmalidir.

3.65  Egim

Dizinin egimi 6nemlidir. Clinkii egim ile paneller aras1 bosluk mesafesi belirlenecektir.
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4. Uygulamal/Saha Caligsmalari

4.1

4.2

Genel

Fotovoltaik Gii¢ Sistemi Personeli, is saghigi ve giivenligi ile ¢evreye iliskin yasal
mevzuata uyarak belirlenmis Onlemleri alarak, kalite sistemleri ¢er¢evesinde; tasarimi
ve 13 programi tamamlanmis ve gerekli techizati temin edilmis fotovoltaik gii¢
sistemlerinde, montaj semalarina uygun bigimde denge bilesenlerinin ve fotovoltaik
modiillerin mekanik montajin1 yapan, tasarim planlarina uygun bicimde mekanik yap1
kurulumunu gergeklestiren, montaj islemleri sirasinda kullanilacak arag, gere¢, malzeme
ve aparatlart hazirlayan, sistem bilesenlerini montaj semasina uygun bigimde
konumlandiran, ¢aligilan yerin temizligini ve emniyetini saglayan, kullanilan ekipmanin
bakim ve temizligini listlenen ve mesleki gelisim faaliyetlerine katilan nitelikli kisidir.

Fotovoltaik Giig¢ Sistemi Personeli mesleginin gerektirdigi saglik, giivenlik ve ¢evre ile
ilgili mevzuata uymakla yiikiimliidiir.

Fotovoltaik Gii¢ Sistemi Personeli, acik alanda, cati, kule, bina sath1, direk gibi yiiksek
mevkilerde, gemi ve benzeri deniz tasitlarinda ¢alisir. Bazen montaji, ada veya daglik
bolgeler gibi erisimi giic ve elektrik sebekesinin ulagmadigi iicra yerlerde yapmak
zorunda kalabilir. Calisma ortaminin olumsuz kosullar1 arasinda giiriilti, koku, toz,
yiikksek derecede giinese maruz kalma, ¢ok sayida elektriksel ve mekanik bilesenin
baglantilarindan kaynaklanan karmasiklik sayilabilir. Calismalar sirasinda diger meslek
elemanlart ile etkilesimli ve doniistimlii ¢alismalar yapmasi gerekebilir.

Meslegin icrasi esnasinda is sagligi ve giivenligi Onlemlerini gerektiren kaza ve
yaralanma riskleri bulunmaktadir. Islemler sirasinda uygun kisisel koruyucu donanim
kullanarak c¢alismasi zorunludur.

Fotovoltaik Sisteme Ozgli Tehlikeler

Fotovoltaik sistem kurulumu i¢in risk belirlemesi yapilirken, PV’ye 6zel tehlikelerden
bahsetmek gerekir. Bunlar standart Kisisel Koruyucu Donanin Ekipmani’na, yiiksekte
caligsma, elle tasima, cam isleme ve insaat isleri ve yonetimi ile ilgili yonetmeliklere ek
olacaktir.

PV modiilleri giines 1s18ina maruz kaldiklar1 anda elektrik iiretmeye baglarlar ve
kapatilamazlar. Bu bakimndan diger elektrik tesisat kurulumlarina gore bir PV sistem
kurulumu canli bir sistemde calismak demektir. Tesiste calisanlarin Is Saghigi ve
Giivenligi Kanunu ve ilgili yonetmelik, tebliglere gore ¢alistirilmalar1 zorunludur.

Akim smirlayict ekipman olarak, PV modiil dizileri hata aninda sigortalar tarafindan
farkedilip ayrilamazlar. Nitekim kisa devre akimlari nominal akimlarindan biraz
yiiksektir. Hata olustugu zaman uzun siire tehlikeli olarak kalabilir.

Iyi kablolama ve tasarim daha sonra sistemle ugrasacak kisilerin de elektrik
carpmamasina kars1 yardime1 olur.

Beklenmeyen ariza akimlart yangin tehlikesine doniisebilir. Boyle bir duruma
engellemek icin sigorta disinda iyi tasarim, dikkatli kurulum ¢ok 6nem kazanir.

PV tesislerde calisanlarin baska bir riski diisme, hasar gérme gibi durumlar nadiren de
olsa karsimiza ¢ikar. Ayni zamanda elektrik ¢arpmasina kars1 da dikkatli olunmalidir.
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4.3

43.1

4.3.2

4.3.3

Dogru Akim (DC) Devreler

Personel

PV sistemi montaji konusunda, canli DC gerilim iizerinde calisan biitiin personel
egitimli ve deneyimli olmalidir.

Soket tipi konnektorlerle tesisat islerinin giivenligini artirmak 6nemlidir. Kurulumun
PV uzmani bir eleman tarafindan gergeklestirilmesi gerekir.

Dizi islemleri

Tiim DC kablolama islemleri PV dizisi kurulmadan 6nce tamamlanmig olmalidir
Genelikle bir kurulum sirasinda gerekenler;
- D.C. anahtar ayirict ve D.C. baglant1 kutusu.

- Dize/dizi pozitif ve negatif kablolar. PV dize/dizinin sonuna kesme/baglanti
kutusu

- PV sistemin ana kablolarin1 D.C. eviriciden gecirmek

Ayn1 anda erisilebilen canli pozitif ve negatif kisimlarla ¢aligmadan 6nce iyi muhafaza
edildiginden emin olunmalidir.

Not: Teknisyen sonraki modiil kurulumu swrasinda canli kablolar: ele olacak olsa da,
devre DC gerilimden yoksundur.Ciinkii anahtar ayirici, kismen tamamlanmis PV
dizeden akan bir elektrik soku akimi olasiligint ortadan kaldirir. Karsilasilabilecek
maksimum elektrik sok gerilim tek PV modiiliiniin olmasidir.

Onceden bir ayiricimn monte edilmedigi durumlarda izolatér (6rnegin PV dizisi
onceden kurulu bir yeni yapi projesi), kablo ug¢lari / konnektorleri bir izolasyon kutusu
icine gegici olarak koyulmall ve uygun sekilde etiketlenmis olmasina dikkat edilmelidir.

Kablolar, ozellikle riizgara maruz kalacak olanlar iyi desteklenmelidir.

Kablolar iyi sabitlenmeli (UV dayanikli baglarla), ongériilen bolgelerde veya mekanik
koruma iginde giizergahi yapilmali ve keskin kenarlardan korunarak gegirilmelidir.

Canli Calisma

PV kurulumda canli ¢alisma kaginilmazdir. Ancak sistem tasarimdaki onlemler ve ¢ift
yalittm 1ile sok korumaya karst onlem saglanir. Ayrica, sadece bir DC iletken
elindeyken ¢alismak diisiik bir tehlike arz etse de bu tehlike de uygun koruyucu aletlerle
azaltilmalidir.

Eger bir yerde ayni anda ¢iplak arti ve eksi kutuplariyla calismak gerekirse uygun
yalitkan eldiven ve araglar kullanilmalidir. Gegici bir uyar1 isareti ve bariyer
kullanilmalidir.

Canli kablolarla calismada tehlikeyi azaltmak i¢in geceleri de (yeterli aydinlatma ile)
calismak miimkiindiir. Alternatif olarak bir dizeyi Orterek de c¢aligilabilir. Fakat bir PV
dizeyi ortmek kurulum siiresince hava sartlarindan dolayr o Ortiiyii korumak pratik
olmayacagi icin genelde tavsiye edilmez.
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4.3.4

4.3.5

Elektrik Carpma Tehlikesi (Guvenli Calisma Uygulamalari)

Tim yukaridaki Onlemlere ragmen, bir teknisyen veya servis miihendisi yine de,
elektrik carpmasi tehlikesi ile karsilasabilir, bu nedenle;

Her sisteminin herhangi bir boliimiine dokunmadan once pargalarin geriliminin varlig
agisindan test edilmelidir.

Bir PV sisteminde kapasitif elektrik birikebilir. Ornegin metal gergeveli veya celik sirth
yani amorf (ince film) modiillerin belirli tiirlerinde bu daha yaygindir. Bu gibi
durumlarda, uygun ve emniyetli canli calisma uygulamalari kabul edilmelidir.

Ornek olarak bdyle tehlikelerin karsilastigi yerlerden biri personelin topraklanmis metal
catida otururken FV dizesini kablolamasidir. Boyle durumlarda personel kablo ucuna
dokunarak topraga karsi bir akim baslatir ve elektrik sok yasar. Elektrik sok gerilimi
dizideki seri modiil sayisinin artmasiyla artar. Yaliim eldivenleri giymek ve bunun
yaninda yalitilmig bir matin {izerinde oturmak bu tehlikeyi onleyebilir.

Bir PV dizesinin topraga kacak akimiyla da bir elektrik sok yasanabilir. Iyi kablolama
cift izolasyon ve ¢ift veya giiclendirilmis yalitim (sinif II) modiiller 6nemli 6l¢iide bu
sorunu azaltabilir, ancak herhangi bir kurulu sistemlerde, kagak yollar yine de olusabilir.
Bir PV sistem iizerinde g¢alisan herhangi bir kisi bunun farkinda olmali ve gerekli
onlemleri almalidir.

Dize Montaji

Bir PV dizesi montaj sistemi tasarlarken treticinin talimatlarina her zaman dikkat
edilmelidir. Bu sik sik degisebilen ve her iiretici tarafindan ongoriilen kisimlardir,
ozellikle ekleme bolgelerine dikkat edilmelidir.
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5. Mevcut Yapi Tagsima KapasiteTahkikleri

Mevcut cati1 iizerinde ve catiya paralel kurulmus PV (GES) sistemi tasarlanmasi
durumunda, mevcut yapi tasiyict elemanlarimin  tasima kapasitesi kontrolleri
yapilmalidir. Mevcut yapi tasima kapasite kontrol tahkiklerinde zati, riizgar ve kar
yiikleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir. Mevcut yapit modelleme
hesaplarinda kullanilacak yonetmelikler; TDY-2007, TS-500, TS-498, TS-648 ve ilgili
uluslararas1 yonetmelik ve standartlarda belirtilen durumlara goére hesaplarin teskili
yapilacaktir. Mevcut yapida (¢at1 yapisi) kurulum yapilacagi alana 6zel hesaplamalar
yapilmali ve bu yiikleri mevcut yapi tasiyict sistem kapasite kontrollerinin statik
hesaplar1 bu Sartnameye uygun olarak yapilmali ve mevcut yapiya ruhsat veren kurum
tarafindan kontrol edilmelidir.

GUNES PANELI

|

EVCUT 10 X o

SISTEM PERSPEKTIV]

Sekil 1: Ornek Mevcut CatiyaGiines Paneli Yerlesimli 3 Boyutlu Gériiniisii
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5.1 Mevcut Yapi Genel Bilgileri

PV (GES) Sisteminin kurulacagi mevcut yapinin tasiyici sistem bilgileri ruhsat veren
idarelerden tanzim edilmelidir. Ruhsat veren kurumdan mevcut yapinin tastyici
sisteminden tanzim edilecek belge ve bilgiler asagida 6zetlenmektedir.

Mevcut yapinin tasiyict sistem cinsi bilgileri,

Mevcut yapinin tasiyici sisteminde kullanilan malzeme bilgileri,

Mevcut yapi1 karkas yerlesim plan ve kesit bilgileri,

Mevcut yapinin diisey tastyici sistem (kolon, perde duvar, dikme vb.) kesit,
mukavemet ve aks aralik bilgilert,

Mevcut yapinin yatay tastyici sistem (makas, kiris, doseme, kusak, hatil vb.)
kesit, mukavemet ve aks aralik bilgileri,

Mevcut yapi ¢at1 asik veya mertek elemanlariin kesit, mukavemet ve aks aralik
bilgileri,

Mevcut yapi ¢at1 kaplamalarinin malzeme, kesit, asik aralik mesafesine gore ytlik
tagima kapasite ve baglanti eleman bilgileri,

5.2 Mecvut Yapinin Taglyici Sistem Kapasite Kontrolleri

5.2.1 Mevcut Asik veya Mertek Elemanlarinin Kesit ve Sehim Tahkikleri

Mevcut asik veya mertek elemanlarimin yiikk ve moment hesabi;

G: Cat1 kaplama yiikii+ giines panel yiikii +giines paneli alt karkasi ve baglanti
elemanlan yiikii, zati yiik kapsaminda alinmali

Q: Kar yiikii, hareketli yiik kapsaminda alinmali
Diisey ytikler altinda q : 1,4*G+1,6*Q (cat1 egimli yiizeylerinde gx: g*cosa ; Qy:
g*sina) kombinasyonu olusturulmali
Tek aciklikli basit mesnet momenti Mg: g*1%/8 olusturulmali

Mevcut betonarme asik veya mertek elemanlarinin kesit tahklkl
Betonarme tablolarindan donati ve beton simiflart i¢in Kpjp : .... CM 2Iton

k: bu*d* My > Kmin : ... cm?/ton == Kkesit yeterli OK.

Mevcut betonarme asik veya mertek elemanlarinin donati tahkiki;
Asmin donati : Mg/ fyd*j*d > Agmevcut donati = donati yeterli OK.

Mevcut celik asik veya mertek elemanlarinin kesit tahkiki;

Mevcut elemanlarin gelik profil tablolarindan Wy - Wy (mukavemet momenti) :
.cm® belirlenmeli,

6= Mx/ Wx+ My/ Wy < o.n mmp Kesityeterli OK.

Mevcut celik asik veya mertek elemanlariin sehim tahkiki;
k = 1 alinabilir; GS: Gergi Sayisi
fx = k* qx* L*/ (384 *E * 1)
fy=k*aqy (L/(GS+1)) [ (384*E™* 1)
f=(f2+ fy Y2 < fa
Trnax <L<5 ise L/200 veya L>5 ise L/300 == sehim yeterli OK.
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5.2.2

Mevcut Cati Kaplama Elemanlarinin YUk Tagima Kapasite Tahkikleri

POLIORETAN DOLGULU UG HADVELI CATI PANELI

Polivretan
tom

Boyash galvaniz sac

T

i

0.50 rmem 0.50 mm

Poliuretan

Sekil 2: Ornek Mevcut Cati Kaplama Malzemesi

Hadwe Sayis)

Hadiwe iik_ {mm})

Faydal Genislik [rm)

Max_ Boy

Boya Tipi

alvtam Kalmdidn (memn)

Y alstam

Azami s iletkenlik Degeri (10C) (Wimk)
Yanmazlik Sif

Foguniuk

[+] ¥iik Tassma Tablolan

3

3Tmm

1000

14.5 m

Palyester, PVDF, Flastisol

40-50-60-70-80-100-120

Paolidretan

=0017 s =D.1B

Boyah galvanir sac

TS EM 14509 normmlanna gire B, s2.do yiaksek yangin

mukawvemeti

3842 kgim® PUR

MRP 31 S5 / Cok Agikhh Asik Aralig:

Fanel Kalnilsg L
40 883
i 8a2
i 887
<] gae
100 716

1.5 20 2.5 3.0
Tasidigs Yayih Yiok Tablosu (P=kg/m2)
312 182 122 BT
322 180 129 8z
318 187 128 a1
325 185 134 ar
340 208 145 107

Sekil 3: Ornek Cati Kaplama Malzemesi Teknik Ozellikleri
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e Mevcut cati1 kaplama elemanlarinin yiik tasima kapasite hesabi,
G: Giines panel yiikii + giines paneli alt karkas1 ve baglanti elemanlan yiikii, zati
yiik kapsaminda alinmali
Q: Kar yiikii, hareketli yiik kapsaminda alinmal
- Diisey yiikler altinda q : G+Q (cat1 egimli yilizeylerinde Ox: g*cosa ; dy: q*sina)
kombinasyonu olusturulmali

Giines paneli alt karkas elemanlar1 agirligi(G) e kg/m2
Giines panel agirhigr (G) S kg/m2
Kar yiikii (Q) e kg/m2
Toplam q:(G+Q) ......kg/m2
- Mevcut cat1 kaplamasi .... cm asik araliinda Qcaq kaplamayiiki - - -..kg/m2 ytikii ¢ati

kaplamar iireten firmalarin ilgili tablolarindan tespit edilmelidir.
- Q:(GTQ)< GQeatkaplamayiki === cat1 kaplamasi yiik tasima kapasitesi yeterli OK.

6. GES Konstruksiyon Yapisi Alt Karkas Elemanlarinin Yuk -
Gerilme - Sehim ve Birlesim Hesaplari

Mevcut cat1 lizerinde ve catiya paralel kurulmus Ges konstriiksiyon yap: tasariminda
zati, riizgar ve kar vyiikleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir. Ges
konstriiksiyon modelleme hesaplarinda kullanilacak yonetmelikler; TDY-2007, TS-500,
TS-498, TS-648 ve ilgili uluslararas1 yonetmelik ve standartlarda belirtilen durumlara
gore hesaplarin teskili yapilacaktir.

Konstriiksiyon imalatgilart tarafindan hazirlanmis montaj sistemi seti kullanilsa bile,
kurulum yapilacagi alana 6zel hesaplamalar yapilmali ve bu yiikleri kurtaran profil
gerilmelerinin statik hesaplart bu Sartnameye uygun olarak yapilmali ve mevcut yapiya
ruhsat veren kurum tarafindan kontrol edilmelidir.

Giines Panelleri Alt Karkas Elemanlan icin gerekli belge ve bilgiler konstriiksiyon
imalatgilar1 tarafindan tedarik edilecektir.
e Karkas elemaninin malzeme bilgileri,
e Karkas elemaninin kesit bilgileri,
e Karkas elemanlarinin mukavemet ve aks yerlesim bilgileri,
e Karkas elemanlarinin; mevcut ¢ati kaplamalarina ve giines paneline
baglantisinda birlesim araglart malzeme ve mukavemet bilgileri,

40x43 Alumingum PROFIL. 40x43 Alumingum PROFIL. 40x43 Alumingum PROFIL. 4@x43 Alumingum PROFIL.

Sekil 4: Ornek Giines Paneli Alt Karkas Elemanlar:

TEDAS GENEL MUDURLUGU 6-7



Section Name 4043 Almmyum PROFIL

Prepetbes —

Crosmeaction (avial arsa Rl Saction modlus abaut 3 axis 4 ™
Torsonel conslan! I 1401 Sechon moculus abaut 2 ave ) -

Moment of Ineitia about 3 it I B Plastic mocklus abeut 3 axs

Womert of Inetta sbot 2 2z l BT Pl ol s 2 o - E
Shea area 2 deelion | 231 ks ofGonaton bt s 14060 ‘

Shea arza n 3 diselion

40x43 Aliminyum Profil

Programda tanimlanan 40x43 Aliminyum kesit bilgilen (cm)

Sekil 5:Ornek Karkas Elemanlarinin Mukavemet Kesit Bilgileri

6.1 Gunes Paneli Alt Karkas Elemanlarina Etkiyen Yuk Hesabi

Yapr tasariminda kullanilacak riizgar, kar ve zati yiikler; minimum  TS498
yonetmeliginin ongordigii degerler kullanilarak giines paneli alt karkas elemanlarin
gerilme tahkikleri yapilmalidir. GES konstiiksiyon karkasina etki ettirilecek ytikler
asagidaki orneklerde gosterildigi sekilde yapilmalidir.

=) = = =

N N N ~

= S = =
B 7

Y N \

/ \
Liwl N L1\

Sekil 6: Ornek Karkas Elemanlarina Giines Paneli ve Ekipmanlarimin Kendi Yiikii (G)

B

| (54,00
64,00
L6400
64,00

Sekil 7:0rnek Karkas Elemanlaria Kar Yiikii (Q)

27, F@
27, F@
27 F@
27 F@

Sekil 8:0rnek Karkas Elemanlarina Riizgar Yiikii (Wx)
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2R
i

H 2400 l 2400 l 2400 l 2400 l

<

Asik cercevesi (sarekli lkarig )

032 de

+0.18 +0.12 |

Mx moment : ( G + Qkar ) (kNm) - kuvvetli eksen dogrultusu
(gztp2-asikx1-4580.sdb)

-0.53 9%
y ) - A s

+0.30 +021 |

Mx moment : ( G + Qkar + Wsol ) (kNm) - kuvvetli eksen dogrukusu
(gztp2-asikx1-4580.sdb)

Sekil 9: Ornek Yiik Kombinasyonlari Olusturulmus Moment Diyagramlar

6.2 Gunes Paneli Alt Karkas Elemanlarinin Gerilme Tahkiki

e Celik veya Aliiminyum Karkas Elemanlarimin Hesap Formiilleri ile Kesit
Tahkiki;

- Zati, Kar ve Riizgar yiik kombinasyonlari olusturulmali,
- Kombinasyonlarla My ve My momentleri olusturulmali,

- Secilen elemanlarin gelik profil tablolarindan W, -Wy (mukavemet momenti) : ....

cm? belirlenmeli,
- 0= Mx/ Wx+ My/ Wy < oc.n mmp kesityeterli OK.
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e Celik veya Aliiminyum Karkas Elemanlarimin Program Modeli ile Kesit
Tahkiki;

|TABLE C140-47-18-(24/2,5/5) ALUMINYUM KESIT TAHKIKI

CC10_GQEx 46029 64
60 CC11_GQEx 46029 64 37.40 1231 <1850
60 CE13::GAEX 46029 64 37.40 12313 <1850
60 CC12_GQEy 4505935 37.40 1205 <1850
60 CC14_GQEy 4505935 37.40 1205 <1850
60 CC15_GQEy 4505935 37.40 1205 <1850
60 CC16_GQEy 4505935 37.40 1205 <1850
60 CC17_GQEy 4505935 37.40 1205 <1850
60 CC10_GQEx 44980.13 37.40 1203 <1850
60 CC11_GQEx 44980.13 37.40 1203 <1850
60 CC13_GQEx 44980.13 37.40 1203 <1850
60 CC20_GQWx 44508.78 37.40 1190 <1850
60 CC12_GQEy 4398354 37.40 1176 <1850
60 CC14_GQEy 4398354 37.40 1176 <1850
60 CC15_GQEy 4398354 37.40 1176 <1850
60 CCl6_GQEy 4398354 37.40 1176 <1850
60 CC17_GQEy 4398354 37.40 1176 <1850
60 CC20_GQAQWx 4338381 37.40 1160 <1850
60 CC21_GQWy 4187966 37.40 1120 <1850
60 cCl1 60 4101184 37.40 1097 <1850
60 CC21_GQWy 4081741 37.40 1091 <1850
60 CC19_GQWy 40144 01 37.40 1073 <1850
60 CEL G) 39976 3 37.40 1069 <1850
60 CC19_GQWy 3913519 37.40 1046 <1850
60 CC18_GQWx 37514 89 37.40 1003 <1850
60 CC12_GQEy 36964 32 37.40 988 <1850

Fram DesignTy RatioTy | Comb | Locatio
e DesignSect pe Status Ratio pe o n ErrMsg | WarnMsg

Text Text Text Text Unitless | Text Text cm Text Text
40x43 Aluminyum No 0,9350 DALM No No

6 PROFIL. Beam Messages |02 PMM 4 178 Messages | Messages
40x43 Aluminyum No 0,9350 DALM No No

7 PROFIL. Beam Messages |02 PMM 4 0 Messages | Messages
40x43 Aluminyum No 0,9350 DALM No No

8 PROFIL. Beam Messages |02 PMM 4 178 Messages | Messages
40x43 Aluminyum No 0,9350 DALM No No

9 PROFIL. Beam Messages |02 PMM 4 0 Messages | Messages

Program tarafindan ¢6zUmlenen elemanlann aliminyum dizayn sonuglari.

Sekil 10: Ornek Program Modiilii ile En Uygun Kesit Tahkiki
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6.3 Gunes Paneli Alt Karkas Elemanlarinin Sehim Tahkiki

Celik veya Aliiminyum Karkas Elemanlarinin Hesap Formiilleri ile Sehim
Tahkiki;

k = 1 alinabilir; GS: Gergi Sayisi

fx = k* gu* L4/(384*E* 1)

fy=k * q (L/(GS+1)) /(384 *E™* 1))

f= (£ + )" < frax

Frmax <L<5 ise L/200 veya L>5 ise L/300 mmp sehim yeterli OK.

Celik veya Aliiminyum Karkas Elemanlarinin Program Modeli ile Sehim
Tahkiki;

A4492 Asik Elemaninin Sehim Hesabi

Programda élgiilen maksimum sehim

Maksimum sehim = 0, 06632 cm < L/200 = 152/200 =0, 76 cm oldugundan

profiller sehim yo6niinden yeterlidir.

™ Diagrams for Frame Object 6 (A4492)

End Length Offzet [Location) Dizplay Options
Casze |EC1_GE! j -End: |- 9 ™ Scroll for Yalues
Items |Maiu:ur W2 and k3] ﬂ |Sing|e valued j [DIjDDDDDDDcCrm :
J-End: | Jt 10
0.0000 cm
(101,125 cm)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in F.gf, Concentrated bMoments in Kgf-cm)

Dist Load [2-dir]
1.792E-02 K.gffem

at 0,000 cm

Pozitive in -2 direction

Fezultant Shear
Shear ¥2

-18.42 Egf
at 0,000 cm

Rezultant Moment

Moment M3

-44.31 .08 K.gf-cm
at 0,000 cm

Deflections

Deflection [2-dir]

-0.0BE320 crm
at 50,563 cm
Paozitive in -2 direction

" Abzolute " Relative to Beamn Minimum {« Relative to Beamn Ends

Fieset to Initial Lnits | | Done I Units |Kaf, cm. T =

Sekil 11: Ornek Karkas Elemanlarinin Sehim Tahkiki
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6.4

Gunes Paneli Alt Karkas Elemanlarinin Birlesim Hesabi (Sabitleme) Tahkiki

Giines panelleri alt karkas elemanlarinin mevcut ¢atiya baglantilar1 genelde mevcut agik
elemanlara baglanacak sekilde yapilmalidir. Giines paneli dizi sabitlemeleri (tip ve
miktar) hesaplanan zati ve riizgar ugurma (emme-balonlama) yiiklerine
dayanabilmelidir. Bunu saglamak i¢in su drneklerden yola ¢ikilmasi gerekmektedir.

Gilines panelleri ve giines paneli alt karkas ( ¢elik veya aliiminyum profiller)
elemanlarmin  mevcut c¢ati kaplama hadvelerinden mevcut asik elemanlarina
baglanacaktir. Birlesim elemanlar1 .... kalitede ...mm kalmliginda ... adet
percin,somun-civata,bulon veya vida ile baglanti yapilacagi ongoriillmektedir. Bu
birlesim tipinde par¢a ve baglant1 elemanlarinin hesaplarinda ¢ekme, basing ve ezilme
tahkik ve hesaplar1 TS498 yiiklerinin yap1 {izerine etkimesi ongoriilerek yapilmalidir.

FOTOVOLTAIK PANEL

4844 ALUMINYUM PROFIL
MEVCUT TRAPEZ SAC CATI KAPLAMAS

e

—— g D g

0l

Sekil 12: Ornek Mevcut Cati Uzerine Uygulanan Ges Kesit Detay:
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Sekil 13: Ornek Mevcut Cati Kaplamasi ve Giines paneli-Giines panel alt karkas elamanlar:
birlesim detay1

6.4.1 Gunes Paneli (PV) ve Gunes Paneli Alt Karkas Elemanlarinin Mevcut Cati
Kaplama Elemanlarina baglanti Tahkiki

Birlesim- Sabitleme Elemanlar: (Civata - Bulon Emniyet) Hesab;

e Makaslamaya gore bir bulonun aktardig kuvvetler;
Ns =7 x d®/ 4 X Tem(kg/cm? ) ( tek tesirli )
Ns =2 x 1t x d?/ 4 X Tem (kglem?) ( cift tesirli)

e (Cekmeye gore bir bulonun aktardigi kuvvetler;
Ngekme = Adisbi alan1 X 6em (kglcmz)

e Ezilmeye gore bir bulonun aktardigi kuvvetler;
NL = d X tmin X Oem (Kg/cm?)
tmin ; Min (t ty) tek tesirlide
min (ty, (ty+t3) ) cift tesirlide

e Birlesimde kullanilmasi geren birlesim araci adedi ;
n=>S/Nem
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7. GES Konstruksiyonu ve Mevcut Yapi Statik Hesaplarinin
Onay Islemleri

Mevcut cat1 lizerinde ve catiya paralel kurulmus Ges konstriiksiyon yapi tasariminda
zati, riizgar ve kar yikleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir. Ges
konstriiksiyon modelleme hesaplarinda kullanilacak yonetmelikler; TDY-2007, TS-500,
TS-498, TS-648 ve ilgili uluslararas1 yonetmelik ve standartlarda belirtilen durumlara
gore hesaplarin teskili yapilacaktir. Glines panelleri alt karkas elemanlarinin mevcut
catiya baglantilar1 genelde mevcut asik elemanlarina baglanacak sekilde yapilmalidir.
Giines paneli dizi sabitlemeleri (tip ve miktar) hesaplanan zati ve riizgar ugurma (emme-
balonlama) yiiklerine dayanabilmelidir. Ayrica ges konstriiksiyon tasiyici sistemindeki
biitiin ¢elik imalatlar korozyona karsi galvanizli olarak imal edilecektir.

e 5. madde de belirtilen Mevcut Yapr (cat1 yapist) Tasima ve Kapasite Kontrolleri
ile ilgili islemeler proje miiellifi tarafindan yapilmalidir. Bu durum proje miillefi
olan yetkili kisi tarafindan yerinde gozlem ve inceleme islemlerini
gerektirmektedir. Ges tesisinin kurulum yapilacagi alana 6zel hesaplamalari
proje miiellifi (Ingaat Miihendisi) tarafindan yapilmali ve bu yiikleri kurtaran
profil gerilmelerinin statik hesaplar1 hazirlanarak mevcut yapiya ruhsat veren
kurum tarafindan onaylanmasi gerekmektedir.

e 6. madde de belirtilen Ges Konstriiksiyon Yapist Alt Karkas Elemanlarinin
Yiik- Gerilme-Sehim ve Birlesim Hesaplart ile ilgili islemeler proje miiellifi
(Insaat Miihendisi) tarafindan yapilmalidir. Ges Konstriiksiyon imalatgilari
tarafindan hazirlanmis montaj sistemi seti kullanilsa bile, kurulum yapilacag:
alana 6zel hesaplamalar yapilmali ve bu yiikleri kurtaran profil gerilmelerinin
statik hesaplar1 statik hesaplart bu Sartnameye uygun olarak yapilmali ve
mevcut yapiya ruhsat veren kurum tarafindan kontrol edilmelidir.

8. GES Konstruksiyonu Montaj _!§Iemi ve Sonrasinda Mevcut
Yapida (Catida) Alinacak Ozel Onlemler

Ges tesisinin montaji mevcut yapinin {lizerine kurulacak ges tesisinden kaynaklanan
havalandirma bosluklarina kars1 6nlem alinmalidir.

Mevcut yapmin ¢ati katmaninda su ve yagmursuyu gegirgenligine karsi 6zel onlem
alinmalidir. Mevcut ¢ati kaplamasina baglama metodlar1 c¢at1 Ortiisiine zarar
vermemelidir.

Mevcut ¢at1 alt kismi, montaj ¢alismalar sirasinda kontrol edilmelidir. Hasarl alt kisim
etkili bir hava sizdirmazlig1 saglamaz ve cati kaplamasina uygulanan riizgar yiiklerini
sikintili durumlarin meydana gelmesine sebeb olabilir. Bu gerekge ile herhangi bir
hasarli kisim varsa tamir edilmeli veya gerekli kisimlart degistirilmelidir.

Ges tesisi Ozellikle tasarlanmadiysa tesis mevcut c¢ati dis ¢ergevresinden uzak
tutulmalidir. Mevcut cati gevresindeki bosluk kenarlardan yaklasik olarak 40-50cm
iceride olacak sekilde rlizgar etkisine direkt maruz birakilmadan tasarimi yapilmalidir.
Ges tesisinin kenarlardan 40-50 igeride kurulmasinin gerekgeleri; riizgar yiikleri kenar
bolgelerde daha yiiksektir. Ayn1 zamanda kenar bolgelerini agik tutarak bakim ve itfaiye
hizmetleri i¢in daha iyi erisimi saglanmis olmali ve ayrica mevcut ¢at1 kenarina yakin
olan dizileri yagmur drenaj yollarini olumsuz etkilememesi gerekmektedir.
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Ges tesisinin hari¢indeki elektrik ekipmalar1 (trafo, evirici, invertor, pano vb.) zorunlu
durumlar hari¢c mevcut catinin iizerine yerlesim ve montaji yapilmamalidir. Elektrik
ekipmanlar1 zorunlu olarak mevcut cati1 iizerine montaji yapilcak ise bu ekipmalarin
yiikleri mevcut yapr tasiyict sistem kapasite kontrollerinde ilave olarak hesaplara
etkitilmelidir.

Mevcut ¢atidaki kablo girintileri ¢ati hava sizdirmazligini etkilememelidir. Mevcut cati
altindan gecen kablolar 6zel malzemelerle gecirilmelidir veya kablo yollar1 fazla
bosluga maruz birakilmadan teskili olusturulmalidir.

Biiylik GES dizilerin kurulumunda 1sisal genlesmeler hesaba katilmalidir. Modiil ve
tagiyict sistem ireticilerine bu konuda danismali, genisleme boslugu birakilmadan
maksimum kullanilabilecek profil uzunlugu 6grenilmelidir.

9. lisaret Levhalar ve Etiketlemeler
Biitiin isaret levhalar1 ve etiketler silinmez, agik, kolayca goriilebilir, sokiilemeyecek,
sabitlenmig ve PV sistemin 6mrii boyunca okunakli duracak sekilde yapilmalidir.

Etiketleme gereklilikleri bu rehberin ilgili boliimlerinde bulunmaktadir. Ornek etiketler
asagida goriilebilir.

o e - PV DIiZE DC AYIRICI
EVIiRICi - MUDAHALE ETMEDEN
ONCE ANA SEBEKE (AC) VE PV DIKKAT!
URETECTEN IZOLE EDINIZ. GUN ISIGI BOYUNCA
CARPILMA RISKIi

PV DIZE DC BAGLANTI PANOSU ANASEBERE (AC)VE PV
DIKKAT! URETEGTEN IZOLE ETMEDEN
GUN 1SIG1 BOYUNCA MUDAHELE ETMEYINIZ.

CARPILMA RIiSKIi
i PV SISTEM - ANA AC AYIRICI
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Bu Sartnamede tanimlanan biitiin etiketlere ek olarak asagida belirtilen etiketler de

eklenmelidir:

Cift Yonlii Besleme Etiketi

Cift yonlii besleme etiketi, sisteme
baglanti noktasi, elektrik dagitim
panosu, evirici, sayag, PV iireteg ve
tiim ayrilma noktalarina konulmalidir.

ANA SEBEKE VE JENERATOR BESLEMESINDEN
iZOLE ETMEDEN
EKIPMANA MUDAHALE ETMEYINIZ

DIKKAT wwemsrons

ANA SEBEKEY] ‘DAN/DEN IZOLE EDINIZ.

GIFT YONLU BESLEME

‘DAN/DEN IZOLE EDINIZ.

Devre Semasi ve Sistem Bllngl

Baglant1 noktasinda asagidaki bilgilerin
gosterilmesi gerekmektedir (genellikle
hepsi tek hat semasinda gosterilir):

- Devre semasi evirici ekipmani
ile besleme arasindaki iliski,

- Ekipman igindeki  koruma
ayarlarinin 6zeti,

- Ekipmanin  {reticisinin ~ ve
kurulum yapan Kkisinin iletisim
bilgileri,

- Agma - kapama prosediirlerinin
bilgileri.

PV Modiilleri
Seri bagh tek Dizili

Yangin ve Kurtarma Bilgisi

Yangin ve kurtarma servisinin catida
kurulmus PV sistemle dogru bir sekilde
miidahale edebilmesi i¢in asagidaki
levhalarin bulunmas1 gerekmektedir:

- Yer: tesisin simirlarini belirten
levha

- Biytikliik: bu levha en az 100
mm x 100 mm boyutunda
olmalidir

—

(;atlda\

PV Ureteg
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10. Kontrol, Test ve Devreye Alma Sartlan

10.1

10.2

10.3

Muayene ve Test — AC Bolum

TS HD 60364 (IEC 60364) standardinda bulunan tamamlanmis sistemin kontroli ve
testi i¢in gerekliliklerle ilgili maddeler ¢ikarilmali ve belgelenmelidir.

A.C. devrelerinin kontrolii ve testi TS HD 60364 (IEC 60364) standardinda kapsamli
bir sekilde ele alinmis ve buna goére yapilmasi zorunludur. A.C. tarafi icin gereken
formlar (TS HD 60364 (IEC 60364) model test sertifikalar1) bulunmakta ve
istenildiginde TSE nin internet sitesinden edinilebilir.

A.C. tarafi i¢in kontrol ve test belgelendirmesi tipik olarak 3 belgeden olusur:
- Elektriksel kurulum sertifikas1
- Parcalarin kontrol takvimi

- Test sonuglari gizelgesi

Muayene ve Test — DC Bolim

PV sistemde D.C. tarafinin kontrolii ve testi hem TS HD 60364 (IEC 60364)
standardinda hem de TS EN 62446 (Grid connected photovoltaic systems — Minimum
requirements for system documentation, commissioning tests and inspection) deki
gerekliliklere uygun olarak yapilmalidir.

TS EN 62446 daki kontrol islemi asagidakileri icermektedir:
- Kontrol ¢izelgesi

- Koruyucu topraklamanin ve/veya espotansiyelli baglama kablolarinin (eger
uygunsa) baglanti testi

- Polarite testi

- Dizi agik devre gerilim testi

- Dizi kisa devre akim testi

- Fonksiyonel testler

- D.C. devrelerin yalitim direnci

Bu testler yukarida listelenmis A.C. dokiimanlarina eklenmesi gereken PV dizesi test
raporuna (bknz. ek C) kaydedilmelidir.

Kontrol ¢izelgesinin biitiin detaylar1 ve test prosediirleri i¢in gereken rehberler TS EN
62446 igersinde bulunmaktadir

Diger Muayene ve Gereklilikler

PV santralinin biiyiikligiine bagli olarak, sebekeye baglanan PV sistemin devreye
alinmasi sirasinda ilgili mevzuat ve ilgili teknik mevzuatin hiikiimlerine uyulmalidir.

Her bir fazdaki A.C. ¢ikisi 16A’e kadar olan sistemler TS EN 50438 kapsamina
girmektedir. Bu da tek fazda (230 volt) 3.68 kW ve li¢ fazda (400 volt) 11.04 kW’a
karsilik gelmektedir. Bu sistemler i¢in herhangi bir ilave devreye alma prosediiriine (bu

TEDAS GENEL MUDURLUGU 10-17



dokiimanin herhangi bir yerinde tanimlananlardan baska) ihtiya¢c duymazlar.

Her bir fazdaki A.C. ¢ikis1 16 A’i asan ve sebekeye AG’den irtibatlandirilan santraller
TSE K 191 kapsamina girmektedir. Bu tip sistemler arayiiz koruma devrelerinin tam ve
giivenli oldugunu dogrulamak igin ilave devreye alma testlerine ihtiyag duyabilirler. TS
EN 50438 stnadirdina gore onaylanmis evirici kullanan daha kiigiik sistemler ise
herhangi bir ilave teste ihtiya¢ duymayabilirler.

Bununla birlikte, daha biiyiik sistemler ya da koruma réleleriyle ayrilan sistemler i¢in
genellikle role testi ve koruma sistemi gereklidir. Bazi sistemlerde, ozellikle de
50kWp’yi asanlarda, ilgili sebeke isletmecisi testler isteyebilir.

11. Dokumantasyon ve Belgeler

Sistem kullanicisina TS EN 62446’da tanimlanan sebekeye baglanan fotovoltaik
sistemler hakkinda ve sistem belgeleme, kontrol ve test konularinda minimum bilgi
saglanmalidir. Gereken bilginin 6zeti asagidadir:

e Temel sistem bilgisi (kullanilan pargalar, maksimum gii¢, kurulum tarihleri vs.)

e Sistem tasarimcisi bilgileri

e Sistem kurucusu bilgileri

e Asagidaki bilgileri igeren elektrik tesisati tablosu:

Modiil tipi ve sayisi
Dizi goriintimleri
Kablo 6zellikleri —ebat ve tipi

Asirt akim koruma cihazinin 6zellikleri (uygun oldugu noktada) — tip ve
giicl

Dize birlesme kutularinin yerleri (uygun oldugu noktada)
D.C. yalitkan tipi, yeri ve giicii

Dize asir1 akim koruma cihazi (uygun oldugu noktada) - tipi, yeri ve
gucu

Biitiin topraklama/baglama iletkenlerinin detaylar1 — ebat ve baglanti
noktalar1

Mevcut Isiklandirma Koruma Sistemi(LPS)’yle olan herhangi bir
baglantinin detaylari

Kurulumdaki ani artistan koruma cihazlarininthem A.C. hem de D.C.
tarafindaki) detaylar1 — yeri, tipi ve giicii

A.C. yalitkan yeri, tipi ve giicii
A.C. asir1 akim koruma cihazinin yeri, tipi ve giicli

Kacak akim cihazinin yeri, tipi ve gilicii(uygun noktada)

e Modiil katalogu

e Euvirici katalogu

e Montaj sistemi katalogu
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12. Ekler

Asagidakileri icerecek operasyon ve bakim bilgisi:
- Sistem operasyonunu dogrulayan islemler
- Sistem arizast oldugunda yapilacaklarin listesi
- Acil kapatma ve yalitim prosediirleri
- Bakim ve temizleme Onerileri (eger varsa)

- PV dizesiyle iliskili olarak gelecekte binada yapilabilecek ¢alismalarin
diistintilmesi (6rnegin ¢at1 ¢alismalar)

e PV modiilleri ve invertdrler i¢in garantinin verilme tarihini ve siiresini igeren
garanti belgesi

e Uygulanabilir is¢ilik belgesi

e Test sonuglari ve devreye alma verileri

12.1 EK-A: Batarya Sistemleri

Sartnameinin bu boliimi PV kurulumun bir pargast olan bataryalar igin ilave
gereklilikleri icermektedir.

Not: Béyle bir sistem igindeki yiik devrelerinin gereklilikleri ve tasarimi bu dokiimanin
icerigi dahilinde degildir.

12.1.1  Al- PV Dizi Sarj Regulatoru

Sarj regiilatorii bataryanin asir1 yliklemesine engel olmak i¢in bataryayla PV dizesi
arasinda diizenleyici bir arayiiz saglar. Bu {inite maksimum gii¢ noktasi izleme, voltaj
doniistimi, yiik kontrolii ve 6l¢lim gibi fonksiyonlar1 da saglayabilir.

- Sarj kontrolorii akim ve maksimum gerilim agisindan degerlendirilmelidir (bknz.
Boliim 2.1.2. minimum voltaj ve akim 6l¢iimleri)

- Sarj kontrolorii Boélim 2.1.9.°da belirtilen her bir D.C. baglama noktasi
gerekliliklerinde oldugu gibi etiketlenmelidir.

- Sarj kontrolorii CE isareti tasimak zorundadir.

Bataryalarin uzun Omiirlii olmasi i¢in tamamen sarj etmek Onemlidir. Sarj kontrol
birimiyle batarya arasindaki kii¢iik ebatli bir kablo, kontrol sisteminin sarj dongiisiinii
erkenden durdurmasina sebep olabilir. Bu kablolar, PV dize ¢ikisinin en iist seviyede
oldugu noktadaki maksimum voltaj diisiisiiniin %1’den az oldugu duruma gore
boyutlandirilmahidir. Ayr batarya algilama fonksiyonuyla birlikte kontroldrler igin
koruma ekipmanlarina uygun kablo se¢ilmelidir.
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Ornek Batarya Sistemi

Akiilii Sistem Ornegi

PV Dizileri

Dizi Baglanti Kutusu

PV Dizeleri S‘:drj Kflmrol -
Ana Sigorta Sistemi B
Kesicisi
< |
Akiiler X
< Etiket -
3 =
g .
/i Etiket R
A Etiket

12.1.2  A2- Batarya Asiri Akim Korumasi

Bir batarya 6nemli derecede enerji depolar ve yiiksek hata akimi kapasitesine sahiptir.
Bu sebeple, uygun hata ve kagak korumasi saglanmak zorundadir.

Asirt akim cihazi batarya ile sarj kontrolorii arasindaki biitiin topraklanmamis
iletkenlerde kurulmak zorundadir.

Asir1 akim cihazi (hem sigorta hem de devre kesicilerde) asagidakileri saglanmalidir:

- sarj kontroloriiniin panelinde belirtildigi gibi bir tepki siiresi ve ikaz degerine
sahip olmalidir.

- D.C. deki ve nominal batarya geriliminin %25’indeki operasyon igin
Olctilmelidir.

- Potansiyel batarya kisa devre akimindan daha biiyiik bir kesme degerine sahip
olmalidir.

Asirt akim cihaziyla batarya istasyonu arasindaki kablonun uzunlugu olabildigince kisa
olmalidir.

12.1.3  A3- Batarya Baglantisinin Kesilmesi

Manuel izolasyon sarz kontroloriiyle batarya arasinda ya ayr1 bir birim olarak ya da asir1
akim cihaziyla birlikte temin edilmelidir. Yalitkan iki kutuplu olmak zorundadir (D.C.
Olcimlii ve yiikk ayiricili) ve yalitkanla batarya arasindaki kablonun uzunlugu
olabildigince kisa olmalidir. Bu cihazin konumlandirilmasinda Boliim A7’°deki
gereksinimler takip edilmelidir.

Not: Kablo uzunlugunu olabildigince kisa tutmak ve cihazi batarya gazlarindan uzak
tutmak icin yalitim cihazlar1 genellikle pil sarj linitesinin yaninda (lizerinde olmak
yerine) yer alacaktir.

Yalitim sistemi kurulduktan ve sistem tasarlandiktan sonra, batarya baglantisinin
kesilmesi durumunda, PV dizesi akimi direkt olarak besleyemeyecektir.
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Kagak Akim Korumasi ve Yalitimin Birlesimi:

- Batarya asin1 akim korumasi i¢in saglanmis devre kesici eger yalitim cihazi
olarak degerlendirilmigse yalitimi saglamak i¢in de kullanilabilir.

- Kagak akim korumasi i¢in temin edilen sigorta eger kolayca kaldirilabilen
sigortalara(6rnegin baglant1 kesme mekanizmasina sahip sigorta birimi) sahipse
yalitim1 saglamak i¢in de kullanilabilir.

12.1.4  A4- Batarya Sistem Kablolari

Gereklilikler bu rehberin ana boliimlerinde gosterilmistir.

Not: Bazi durumlarda voltaj diisiisiiniin boliim 2.1.4.1.’dekinden biiylik olmasi
ekonomik anlamda beklenebilir. Buna ek olarak, biitiin kablolarin ilgili asir1 akim
cihazindan(en yakin sistem ¢ikis sigortasi/devre kesici) daha yiiksek akim degeri olmak
zorundadir. Kablo akim degerleri, kurulum metodu, 1s1, kiimeleme ve frekansdan TS
HD 60364 standartinda belirtilen diizeltme faktorleri kullanilarak ayarlanir.

12.1.5 A5- PV Dizi Kablosu ve Sigorta Degerleri

Dizi kablolar1 (yiikleme kontroloriiniin yukari akimi) bolim 2.1.5 de hesaplanilan
degere ek olarak en yakin sistem ¢ikis cihazinin kesme akimiyla 6l¢iilmelidir.

Bir PV batarya sistemi dizi kablosu ve dizi sigortasi tasarimi gibi tasarlanmalidir ve
kagak akimlar ya dizenin kendisinden ya bataryadan ya da her ikisinden
kaynaklanabilir. Kablo akim degerleri, kurulum metodu, 1s1, kiimeleme ve frekansdan
TS HD 60364 biitiin standart diizeltme faktorleri kullanilarak ayarlanir.

Not: PV kablolar icin ozellikler ve etiketleme/ birlesme noktasindaki
kutular/baglayicilar/v.b. rehberin ana boliimlerinde incelendigi gibi olmalidir.

12.1.6  AG6- Batarya Segimi ve Boyutlandirma

Batarya se¢imi genel olarak bu dokiimanin konusu digindadir. Bununla birlikte, bazi
onemli hususlar:

- Batarya amaca uygun mudur? Orneklerin ¢ogunda dogru tam desarjli batarya
gerekmektedir.

- Yeterli depolama kapasitesi ve kullanim stiresi var midir?
- Kurulum i¢in kapali batarya mi1 yoksa acik batarya mi1 daha uygundur?

- Batarya seri hiicrelerden mi yoksa paralel hiicrelerden mi olusturulacaktir? Seri
hiicreler genellikle daha iyi bir performans gosterirken, pratiklik arayisi tasarimi
etkileyebilir. Genelde dortten fazla paralel birime sahip olan hiicrelerden
kagimilmalidir.

Batarya ebatlar1 genel olarak bu dokiimanin konusu disindadir. Bununla birlikte, PV
dizesinin tek sarj regiilatorii oldugu yerde etkili bir sarj diizeninin olmasi i¢in batarya
normal olarak ebatlandirilmalidir boylece PV dizesinin ¢ikisi, iireticinin maksimumu ile
onerilen minimum yiikleme degeri arasinda kalir.
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Yiikleme/bosaltma degerleri( C ) genellikle formiilden ulagilan saatlik deger iizerinden
ifade edilir: Rate = Capacity (Ah) / Time (h). Ornegin, 500 Ah lik batarya icin C10
yiikleme degeri 50A olacaktir.

C5 ile C20 arasindaki yiikleme degerleri genellikle havalandirilmis kursun asitli batarya
olan sistemlerde kullanilir.

12.1.7  A7- Batarya Kurulumu/Etiketlendirme

Kapal1 bir yerde batarya kurulumlari i¢in odanin ya da alanin en algak noktasindan hava
girisi ve en yliksek noktasindan ise hava ¢ikisinin oldugu bir havalandirma sistemi
saglanmalidir.

Batarya gazlarindan kurtulabilmek i¢in etkili bir havalandirmanin  olmasi
gerekmektedir. Bu durum o6zellikle havalandirilmis kursun asitli bataryalar igin
onemlidir ¢linkii yiikleme boyunca ortama hidrojen gazi verirler ve ortamda hidrojenin
%4 ten fazla olmasi durumunda patlama tehlikesi vardir. Ayn1 zamanda havalandirma
sicaklik sikigmasini da engeller.

TS EN 50272-1 (2010) “Sekonder bataryalar ve batarya kurulumlari i¢in giivenlik
gereklilikleri’ havalandirma gereksiniminin hesaplanmasi i¢in genel giivenli bir bilgi
kaynagidir.

Batarya sarj tiniteleri TS EN 50272-1 (2010) standirdina uygun olarak yerlestirilmelidir
ve boylece:

- Erisim sadece yetkilendirilmis personelle kisitlanabilir
- Yeterli sinirlandirma temin edilir
- Uygun sicaklik kontrolii saglanabilir

- Batarya istasyonlar1 korunmalidir boylece insanlarla ya da objelerle olabilecek
kazara temaslar engellenir.

Kursun asit bataryalar igin ideal operasyon sicakligi yaklasik olarak 25 °C dir ve
sicakliklarin bu degerin ¢ok altinda ya da iistiinde olmasi kullanim Omriiniin ve
kapasitesinin diismesine sebep olur. Aslinda, ¢ok diisiik sicakliklarda bos bataryalar
donabilir ve patlayabilir; ¢ok yiiksek sicakliklarda ise kapali bataryalarda 1s1 artist
olusabilir.

Kivileim ¢ikarabilecek maddeler(sigortalar, rdleler vb.) batarya kutusunun icine ya da
direkt olarak iistiine yerlestirilmemelidir.

Batarya gazlar1 agindiricidir bu yiizden batarya icerisinde kapali alanda olan kablolar ve
diger maddeler paslanmaya kars1 direngli olmalidir. Hassas elektronik cihazlar batarya
kutusunun i¢ine ya da iistiine monte edilmemelidir.

Paralel bir sekilde baglanmis {initelerden olusan bataryalarda {initelerin ayn1 termal
cevreye ve ayni elektrik baglanti direncine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Daha genis batarya sarj initelerinde her bir {initeyi ayr1 ayr1 sigortalamak
diistintilmelidir
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12.2

Alanda agsagidaki uyari isaretleri bulunmalidir:
‘Sigara Icilmez’ ya da ‘Kontrolsiiz Alev’
- Bataryalar asit icerir — deriyle ya da gozle temastan kagininiz
- Elektrik Carpmas1 Riski

Not: Devre korumasi ve yalitimn biitiin noktalart da “d.c. Supply — {insert voltage} V
d.c.” ile etiketlenmelidir.

Biitiin levhalar ve etiketler agik, kolayca goriilebilir, sabitlenmis ve sistemin Omrii
boyunca okunakli bir durumda olmak zorundadar.

Uygun eldiven ve gozliikleri iceren koruma ekipmanlari, goz yikama ve ndtralizasyon
maddesi ile birlikte batarya kurulumunun yaninda depolanabilir.

EK-C: PV Dizesi Test Raporu
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FV Dize Test Raporu

Baslangig Dogrulama
Periyodik Dogrulama

Tesis Adresi Mumara
Tarih
Test edilen isin tanmm mdfettis

Test aletleri

4 n
Plodi

Drize
Adet

Dize paramesreleri Vg [2€)

[belirtildiz 1 [—
Tip

Deizi zpm akom Deger (4]

koruma dhaz DC Deger (W)
Eapasine [ka)
Tip

Kablolama Faz {m. ')
Toprak |r'|rr;|
Vo [52)

D¥izi bt Isic st}
Isirum

Paolarize kontrold

Test gerilimi (V]

Dz yalrter

. . Arts — Toprak: (WECH)
diirenci : :

Art: — Toprak (ML)

Toprak sdrekl

Anahtzrlama tertiban dofru gahgyor

Ewirici marka/model

Ewirici seri numaras:

Exirici dogru gahgyor

Sebeke kesirti testi

‘r’orurr'lari
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12.3 EK-D: Elektrik Tesisat Belgesi

ELEKTRIK TESISAT BELGESI

Form 1/1 Sayfa no: /' (Notb)

ABONE BILGILERI (Not 1)

TESISAT ADRESI

TESISATIN TANIMI VE BOYUTU Kutuyu isaretleyiniz Yeni Tesisat O

Tesisatin Tanimi Mevcut Tesisata ek O

Bu belge dahilindeki tesisatin kapsami Mevcut Tesisatta degisiklik O
(Gerekirse devam kagidini kullanin) devam kagidi no:...’a bakiniz.

TASARIM

Ozellikleri yukarida tanimlanmus olan elektrik tesisatinin tasarim islerinin sorumlusu olarak tasarim asamasinda gerekli 6zen ve
emegi harcadigimi, sorumlulugum altinda bulunan sozii gecen isin yiiriirliikteki Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligine uygun olarak,
bilgim dahilinde projelendirildigini KABUL EDERIM.

imza yiikiimliiliigiiniin boyutu bu belgenin konusuna iliskin olarak yukarida belirtilen is ile sinirlandirilmstir.
Tesisatin TASARIMI igin: (Not 3)

Imza: Tarih: Ad, Soyad :

YAPIM
Ozellikleri yukarida tanimlanmis olan elektrik tesisatinin yapim islerinin sorumlusu olarak yapim asamasinda gerekli 6zen ve emegi
harcadigimi, sorumlulugum altinda bulunan sozii gegen isin, bilgim dahilinde gerceklestirildigini TEYID EDERIM.

imza yiikiimliiliigiiniin boyutu bu belgenin konusuna iliskin olarak yukarida belirtilen is ile siirlandirilmugtir.

Tesisatin YAPIMI i¢in: (Not 3)
imza: Tarih: Ad, Soyad : Yiiklenici

DENETLEME VE DENEME

Ozellikleri yukarida tammlannus olan elektrik tesisatin denetleme ve deneme islerinden sorumlu olan ben, denetleme ve deneyler
asamasinda gerekli 6zen ve emegi harcadigimu, sorumlulugum altinda bulunan sozii gegen isin yiiriirliikteki Elektrik I¢ Tesisleri
Yonetmeligine uygun olarak, bilgim dahilinde gerceklestirildigini KABUL EDERIM.

imza yiikiimliiliigiiniin boyutu bu belgenin konusuna iliskin olarak yukarida belirtilen is ile siirlandirilmstir.

Tesisatin denetleme ve denenmesi i¢in: (Not 3)

imza: Tarih: Ad, Soyad : Denetgi :

Sonraki DENETLEME

Bu tesisatin ....... yil/aydan daha kisa bir zaman 6nce denetlenmesi ve denenmesi onerilir. (Not 4 ve 7)
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ELEKTRIK TESiSAT BELGESi iMZA BOLUMU
Form 1/2

ELEKTRIK TESISAT BELGESINi IMZALAYANLAR

Tasarimci
Isim: Firma/Kurulus:
Adres:
Posta kodu: Tel No:
Yapimci
Isim: Firma/Kurulus:
Adres: Posta kodu: Tel No:
Denetleyici
Isim: Firma/Kurulus:
Adres: Posta kodu: Tel No:
BESLEME KARAKTERISTIKLERI VE TOPRAKLAMA DUZENLEMELERI (kutulart isaretleyin ve detaylart girin)
Topraklama Sistemi Faz iletkenlerin sayis: ve tipi Besleme kaynag karakteristikleri | Ana Koruma cihaz
AC D DC |:| Nominal gerilim , U/Uo® \Y Karakteristikleri
TN-C D 1 Faz, 2 tel |:| 2 kutup |:| Nominal frekans, f @ Hz | Tip:
1. TN-S D 1 faz, 3 tl:‘ 3 kutup D Olasi Hata akim , Ipt @ kA | Nominal akim A
TN-C-S I:l 2 faz, 3 tel I:l Diger I:‘ D1s ¢evrim empedansi Q
T | 3 faz,3tel []
IT D 3 faz, 4 tel D (Not: 1 arastirma ya da 6lgiim ile)

BELGEYE ILiSKIN TESISATIN OZELLIKLER]

Eszamanh gii¢

Faz bagina A dir.| Temel topraklama elektrodu yayilma direnci : Q dur.
Toplam kW Tlave topraklayici (varsa) Tip () Yer: Topraklama toplam direnci :
Q dur.
Ana Koruyucu iletkenler
Sistem Topraklama iletkeni: ~ malzeme mm2 baglanti onaylandi [ ]
Ana egpotansiyel iletkeni: malzeme mm2 baglant1 onaylandi D
Gelen su ve/veya gaz borularina baglandi D Diger elemanlara baglandi. |:|

Ana Devre Kesici

Tip ve kutup sayist  : Akimi: A. Gerilimi: V.
Yeri: Sigorta akimi/ayar degeri: A
Artik akim anahtart beyan akimi Ian=........... mA, ve agma siiresi ...... ms (Ian de) (eger varsa ana devre kesicisi

olarak kullanilamaz.)

MEVCUT TESISATA iLiSKiN YORUMLAR:

LISTELER :ilisikteki listeler bu belgenin bir pargasidir ve bu belge sadece ilisikteki listelere birlikte gecerlidir.

.......... ad. Denetleme listeleri ve ............ad. Deneme sonuglart listeleri ektedir.  (Eklenen listelerin adedini giriniz)
(1) Cubuk(lar), serit vb.
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12.4 EK-E: Denetleme Listesi

Elektrik Carpmasina Karsi Koruma
Yontemleri

(a) Dogrudan ve dolayli dokunmaya karsi
birlikte koruma:

L 1@ SELV(otl)

(i)  Enerji bosalmasinin sinirlandiriimasi
(b) Dogrudan dokunmaya karsi koruma: (not 2)

L1 (i)  Gerilim altindaki bolimlerin yalitiimasi
(i)  Korkuluk veya mahfazalar ile koruma
(iii) Engeller ile koruma (not 3)

1] (iv) Erisme uzakhgi disina yerlestirme (not 4)
(v) PELV

(vi) Artik akim cihazlari ile yapilan ilave
koruma

(c) Dolayli dokunmaya karsi koruma

(i) Topraklanmig potansiyel dengeleme ve
beslemenin otomatik kesilmesi
kapsaminda:

Topraklama iletkeninin kontroli
Koruma iletkeni devresinin kontroli
Ana potansiyel dengeleme iletkeninin
kontrolu

Ek potansiyel dengeleme iletkeninin
kontrolu

Birlesik koruma ve islevsel maksatl
topraklama diizenlemesinin kontroll
Diger besleme kaynaklari igin
uygulanabilir duzenlemelerin yeterliligi
Artik akim cihazlarinin kontroli

Sinif Il donanim veya esdeger yalitkan
kullanimi ile koruma (not 5)

iletken olmayan bélgeler ile koruma: (not
6

K)oruma iletkeninin bulunmamasinin
kontrolu

Toprak baglantisi olmayan potansiyel
dengeleme ile koruma: (not 7)

Toprak baglantisi olmayan potansiyel
dengeleme iletkeninin kontrolu
1] (v) Elektriksel ayirma ile koruma (not 8)

INIRIaii

L1 G
I )

L1 v

Karsilikh Zararh Etkilerin Onlenmesi

L1 (@) Elektriksel olmayan tesisatlara
yaklagsma ve diger etkilerin
kontrolu

Bant | ve bant Il devrelerinin
ayrilmasi veya bant Il yalitimi
kullaniimasi

1 (c) Glvenlik devrelerinin ayriimasi
Tanimlama

L 1)

C 1 (&) Semalar, talimatlar, devre
cizimleri ve kisa bilgiler

[ 1 (b) Tehlike isaretleri ve diger uyari
isaretleri

1 (c) Koruma cihazlarinin,
anahtarlarinin ve terminallerinin
etiketlenmesi

Kablo ve iletkenler

[ 1q@)
mekanik koruma

L] (b) lletkenlerin baglanmasi

(c) Tesisat yontemleri

(d) lletkenlerin, akim tasima
kapasitesi ve gerilim
distimuine goére segimi
Yangin korkulugu, uygun
kilitteme ve sicaklik etkisine
kargi koruma

Kablo yollarinin uygunlugu ve

1)

Genel
L] (&) Ayirma ve anahtarlama igin
kullanilan cihazlarin dogru
yerlestiriimesinin kontroll

Pano ve diger donanimlara
girisin uygunlugu

Ozel tesisatlarin ve
yerlestirmelerin belirli
guvenlik mesafesinin
kontrolu

Tek kutuplu koruma ve
anahtarlama cihazlarinin
yalnizca faz iletkenine
baglanmasinin kontroll
Aksesuar ve donanimlarin
dogru baglanmasi

Disuk gerilim koruma
cihazlari kontrolu

Dolayli dokunmaya kargi
koruma ve/veya asiri akim
koruma ve izleme
cihazlarinin segimi ve
ayarinin kontroli

Dig etkilere uygun donanimin ve
guvenlik mesafesinin secilmesi
C 1 (1) Uygun islevsel anahtarlama
cihazlarinin secilmesi

I
L1

C 1@
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Notlar:

v : Denetleme uygulanmistir ve sonug tatmin edicidir.
X : Denetleme uygulanmistir ve sonug tatmin edici degildir.

1- SELV bir ¢ok diisiik gerilim sistemi olup topraklamadan
ve diger sistemlerden ayrilmistir. Ozel yonetmelik ve
diizenlemeler kontrol edilmelidir. (Madde 42-b)

2- Dogrudan  dokunmaya karsi  koruma  yontemi
uygulaniyorsa uygun mesafelerin dlgtimesi gereklidir.

3- Engeller ile koruma 6zel durumlarda kabul edilir.(Madde
43-d)

5-

Erisme uzakligi digina yerlestirme ile koruma
6zel durumlarda kabul edilir. (Madde 43-e)

Sinif Il donanim kullanimi yalnizca tesisatin
etkin bir  denetim altinda  oldugu
kanitlandiginda nadiren kabul edilir. (Madde
44-c)

iletken olmayan bélgeler ile koruma konut
binalar igin uygun olmayip 6zel 6nlemler
gerektirir. (Madde 44-d)

Toprak baglantisi  olmayan potansiyel
dengeleme ile koruma konut binalarinda
uygun olmayip yalnizca 6zel durumlarda
kullanilir. (Madde 44-e)

Elektriksel ayirma. ( Madde 44-f)

EK-F: Deney Sonuglar Listesi
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DENEY SONUCLARI LiSTESI

Yikleniciz.....ooeveiiiiiiii Dagitim kutusunun yeri/Adresi: .........ooeiuiiiti i Deneyde kullanilan aletler: (Marka/No)(Not 4)
Deney tarihiz........ooevveveeeiiinennennn. Topraklama sistemi:TN-S/ TN-C-S/TT Cevrim empedanst:..........oc.vuveueeninennennnn
Besleme kaynaginda Z ... Q dur. Devamlilik:........ooooviiiiii
Imza oo Faz-toprak kisa devre akimu............ kA (Not 3)
Yalttim:. oo
Dolayli dokunmaya kargi koruma yontemi:...........o.vuveiiiiieiiiiini i Artik akim kontrol cihazt:........................
Denenecek dONanIm: (NO 5).........uuueeee e
Isin agiklanmas :
Asirt akim Deney sonuglari
Koruma cihazi
Devrenin Kisa devre kesme Hat Devamlilik Yaliim Kutuplar | Toprak ¢evrim Fonksiyon Aciklamalar
Agiklanmast kapasitesi .....kA (Not6) iletkenleri direnci empedansi deneyleri
Tip Kategori Faz Koruma| Ri1+R;| R2| Faz-Faz Faz-Toprak Zs Zsmax AAA Diger
In la stiresi
A A mm2 | mm2 Q M Q MQ Q Q ms
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Devre diizenleme sartlarindan sapmalar ve 6zel notlar
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Deney sonugclari listesinin doldurulmast ile ilgili agiklama notlar

Not 1 Topraklama sistemi Isletmeden dgrenilecek veya gdzlem yapilacaktir.

Not 2 Besleme kaynaginin isletme topraklama Binann ana dagitim tablosundan trafoya dogru olgiilen empedans. Bu deger olgiilecek veya Isletme tarafindan verilen deger
direnci (Z) kullanilacaktir. Topraklamanin etkinligi deney ile teyit edilmelidir.

Not 3 Beklenen kisa devre akimi Ug fazli kisa devre veya toprak kisa devresinden  biiyiik akimli olan esas alinir. Tercihan Isletmeden sorulmalidir.

Not 4 Deneylerde kullanmilan aletler Aletlerin markalart ve numaralar1 yazilacaktir.

Not 5 Denenecek donanim Ana tablo, dagitim tablosu v.b. ana parga yazilacaktir.

Not 6 Asir1 akim koruma cihazlarinin kesme Uzerindeki etiketten tespit edilmelidir.

kapasitesi

Asagidaki deneyler verilen sirada yapilacaktir.

Ana ve tamamlayici espotansiyel kusaklama dahil koruma hatlarinin devamhiliginin kontrolu : Her koruma hattinin dogru baglandig1 kontrol edilecektir.

*7 Siireklilik denemesi Binanin ana tablosunda faz ve koruma hatlari kisa devre edilip hat sonundan faz ve koruma hattinin toplam direnci dlgiiliir. Olgiilen deger (R1+Rj)
kolonuna yazilir. Koruma hatti direncinin (R;) yalniz bagina 6l¢iilmesi, bina ana tablosundaki koruma barasi ile tiiketici arasindaki koruma hatti
uzun bir kablo yardimu ile dl¢iiliir.(Uzun kablonun direnci diisiilmelidir.) Bu deney esnasinda:

Her sigorta veya tek kutuplu koruma cihazinin yalnizea faz iletkenine kondugu,
- Duylarda dis kontagin nétr hattina baglandigi,
- Prizlere ve benzeri cihazlara iletkenlerin kutuplar yoniinden dogru baglandigi,
kontrol edilip; kutuplar kolonuna isaretlenir. R, kolonuna direng degeri yazilmis ise R1+R; degerine ihtiyag¢ yoktur.

*8 R, degeri ana espotansiyel kusaklama barasindan tiiketiciye kadar 6l¢iiliir. R, kolonuna kaydedilir.

*9, *10 Yahtim direnci Yalitim direnci faz iletkenleri ve nétr ile topraga kars1 olgiiliir. Gerilime hassas cihazlar devre dis1 edilir veya bunlarin faz iletkenleri ve notr

birlestirilip topraga karsi yalitim direnci 6l¢iiliir. Degerler yalitim direnci kolonuna islenir.

Bu deneyler tesisat enerjilenmeden yapilir.

*11 Kutuplar Cihazlarmn kutuplarinin dogru baglandig: isaretlenir.

*12 Toprak hatasi cevrim empedensi Zs Bu deger gerilimli hattin en uzak noktasinda 6lgme yolu ile belirlenmeli veya R;+R; kolunundaki degere Ze’nin ilavesi ile bulunmalidir.

*13 Zsmax Koruma cihazinin ¢aligma akimindan hesaplanan en biiyiik ¢evrim empedanst.

*14 Fonksiyon deneyleri Artik akim anahtarlarinin ¢aliymasi cihaz tizerindeki diigme yerine bir hata benzetimi yolu ile yapilmalidir. Anahtarin ¢aliyma siiresi ilgili kolona
kaydedilir.

*15 Biitiin baglama cihazlari, siiriicii devreler, Calistirilarak uygun sekilde montajlarinin yapildigi, ayarlandiklar: ve tesis edildikleri kontrol edilir. Uygun sonug halinde ilgili kolona isaretlenir.

karsihikh Kilitler vb.

Topraklama elektrodunun direnci : TT sistemlerde topraklama direnci slgulmelidir. Giivenlik igin topraklama direncinin 200 LI “dan veya Ra = 25V/loy’den hesaplanan degerden kiigiik olaninin altnda olmast
gerekir. Olgiilen deger formlarda gosterilir.
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12.6 EK-G: Tek Hat Sema Ornekleri
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