LISANSSIZ
FLEKTRIK URETIM
YONETMELIGI
KAPSAMINDA
10kW VE ALTI
CATI VE CEPHE
UYGULAMALI
GUNES ELEKTRIK
URETIM TESISLERI
ICIN TiP PROJE VE
FKLER]

2018

TEDAS



Kisaltmalar

AC

AG
DC
EMC
GES
P
LUY
LUT
MGNT
MLZ
YG
PV
TSE
STK
YKT

Alternatif Akim

Algak Gerilim

Dogru Akim

Elektro Manyetik Uyumluluk
Giines Elektrik Santrali

Koruma derecesi

Lisanssiz Elektrik Uretim Y®6netmeligi
Lisanssiz Elektrik Uretim Tebligi
Maksimum Gii¢ Noktas1 Takibi
TEDAS Malzeme Sartnameleri
Yiiksek Gerilim

Fotovoltaik

Tiirk Standardlar Enstitiisti
Standart Test Kosulu
Yildirirmdan Koruma Tesisat1



TS STANDART | IEC, EN, HD, ISO
NUMARASI STANDART STANDART ADI
NUMARASI
TS HD 60364 IE"C“6036_4 (Tim Algak gerilim elektrik tesisati
Boliimleri)
IEC 60364-6 Algak gerilim elektrik tesisati — Boliim 6: Dogrulama

IEC 60364-7-712

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

TS IEC 60755

IEC 60755

Artik akimla galisan koruyucu diizenler-Genel
kurallar.

TS EN 61557

IEC 61557 (Tiim
Boliimleri)

Algak gerilim dagitim sistemlerinde elektriksel
giivenlik-1000 V AC ve 1500 V DC’ye kadar-
Koruyucu diizenlerin denenmesi, dl¢iilmesi veya
izlenmesi ile ilgili donanimlar.

TS EN 61730

IEC 61730 (Tim
Boliimler)

Fotovoltaik (PV) modiil giivenlik niteligi

TS EN 50438

IEC 50438

Mikro jeneratorlerin algak gerilim dagitim sebekeleri
ile paralel baglanmasi i¢in kurallar.

TSE K 191

Faz akimi 16 A’den biiylik olan jeneratorler igin
baglant1 kurallar1 - Dagitim sistemine AG
seviyesinden baglanan

TSEK 192

Faz akimi 16 A’den biiylik olan jeneratdrler igin
baglantt kurallart - Dagitim sistemine OG
seviyesinden baglanan

TSE EN 62446

IEC 62446

Sebeke baglantili fotovoltaik sistemler - Sistem
dokiimantasyonu, devreye alma deneyleri ve muayene
i¢in asgari kurallar.

TSE EN 5021

IEC 50521

Fotovoltaik sistemler i¢in baglayicilar - Glivenlik
kurallar1 ve deneyler.

TSE EN 62305

IEC 62305

Y1ilidirmdan Korunma

TS CLC/TS
50539-12

Algak gerilim i¢in ani yiikselmelere karst koruyucu
cihazlar - DC gerilim igeren 6zel uygulamalar igin ani
yiikselmelere kars1 koruyucu cihazlar - Boliim - 12 :
Se¢im ve kullanma esalar1 - Fotovoltaik tesisatlara
baglanan SPD'ler.

IEC 62548

PV Dizeler. Tasarim gereksinimleri.

IEC 62109-1

Fotovoltaik gii¢c sistemlerinde kullanim i¢in gii¢
ceviricilerin giivenligi

IEC 62109-2

Fotovoltaik giic sistemlerinde kullanim i¢in gii¢
ceviricilerin  gilivenligi-doniistiiriiciiler icin  belirli
kurallar

IEC 62116

Sebekeye baglh fotovoltaik ceviriciler ig¢in baglantiyi
koruma 6nlemlerinin deney islemleri

IEC 61727

Fotovoltaik sistemler-sebeke baglanti
karakteristikleri

araylzinin|




1. Amag, Kapsam, Dayanak, Standartlar ve Tanimlamalar

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Amag ve Kapsam:

Bu tip projenin amaci; FElektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine ligkin Y&énetmelik uyarinca, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig tarafindan yetkilendirilen kurum tarafindan, kendi tiiketim
tesisinin baglant1 anlagsmasindaki s6zlesme giiciine kadar iiretimi ve
tiiketimi ayn1 noktadan bagli, kurulu giicli azami 10 kW olan ¢at1 ve
cephe uygulamali, gilines enerjisine dayal1 iiretim tesisleri i¢in Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu tarafindan yayimlanan usul ve esaslar
cergevesinde tip projesinin hazirlanmasidir.

Dayanak:

Bu tip proje, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin
Yonetmeligin 7 nci maddesinin altinc1 fikrasina dayanilarak
hazirlanmustir.

Standartlar:

Bu tip proje kapsamindaki PV sistemin tasarimi ve kurulumunda
kullanilan tiim techizat Tiirk Standartlar1 (TS) Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu (IEC) Standartlar1 ile diger uluslararasi
standartlarin (EN, HD, ISO) yiiriirliikkteki en son baskilarina ve
TEDAS MLZ sartnamelerine uygun olacaktir.

Tammlar:

Ilgili yonetmelik, teblig ile usul ve esaslarda gegen tanimlar gegerlidir.

Yonetmelikler:

Yirtrliikteki ilgili yonetmelikler gegerlidir.

2. Tasarim

PV sistemlerde, ilgili ulusal/uluslararasi standartlara uygun malzemeler
kullanilacaktir. Techizatla ilgili herhangi bir ulusal/uluslararasi standardin
bulunmamasi halinde, Ulkemizin sartlar1 gdz &niinde bulundurularak, diger
tilkelerde kullanilan standartlar esas alinacaktir.

2.1

DC Sistem

2.1.1 Fotovoltaik (PV) Modiiller:

Modiiller agagidaki uluslararasi standartlara uymalidir:

IEC 61215 kristal modiiller igin

IEC 61646 ince film modiiller i¢gin

IEC 61730 - Fotovoltaik (PV) modiilii emniyet yeterliligi
Modiiller CE isareti tasimalidir.

Mevcut yapiya entegre fotovoltaik iiriinler/modiiller;



Binaya entegre sistemler i¢in 6zel olarak imal edilmis (Binaya Entegre
Sistemler i¢in Ozel Olarak Uretilmis PV Uriinleri) PV sistemler
ulusal/uluslararas1 standartlara gore test edilmis ve onaylanmis iriinler
kullanilmalidir.

2.1.2 Dogru Akim (DC) Sistem — Akim ve Gerilim Degerlerinin
Belirlenmesi (Minimum):

PV sistemdeki tiim DC bilesenlerin (kablolar, ayiricilar, anahtarlar,
baglant1 elemanlar1 vb.) akim-gerilim degerlerinin belirlenmesi, glivenlik
faktorleri uyarmca PV dizesinin ilgili boliimiiniin en yiiksek gerilim ve
akimina gore belirlenir.

2.1.3 Dogru Akam (DC) Kablolar:

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

Kablolar, STK’deki dize maksimum caligma giiciinde dizi/dize ve evirici
arasindaki toplam gerilim diistimiiniin yilizde ikinin (%2) altinda kalmasim
saglayacak sekilde se¢ilmelidir.

Hata riskinin en kii¢iik seviyede olmasi i¢in fotovoltaik iirete¢ DC kablo
ve AC kablo mesafelerinin olabildigince kisa tutacak sekilde tasarim
yapilmalidir.

TEDAS Fotovoltaik Sistemler Icin DC Elektrik Kablolar1 Teknik
Sartnamesine uygun kablo se¢imi yapilacaktir. Sebeke baglantili bir PV
sistemin DC tarafinda kullanilan kablolarin se¢imi ¢alisilmast muhtemel
ortama gore ortam sicakligi, kablo déseme tipi, kablolarin birbirine olan
etkisi (grup faktorii), gerilim ve akim kosullaria gore seg¢ilmelidir.

2.14 DC Erkek ve Disi Baglanti Ekipmani (Konektorler):

Fotovoltaik sistemlere 6zel erkek ve disi fotovoltaik iirete¢c baglanti
ekipmani (konektdrler) iireticiler tarafindan modiillere monte edilmis
halde gelir. Glivenli, dayanikli ve etkili elektriksel kontak saglamak i¢in
konektor kullanilmas1 montaji daha giivenli ve basit hale getirir.

Bir PV sistemin uygulamasinda; birlikte kullanilan erkek ve disi
konektdrler TSE EN 50521 (IEC 50521) standardina uygun, ayni tip ve
markal1 olmalidir.

2.1.5 Kablo Tavalari:

Kablo tavasi sistemleri, kablolarin tasinmasina ve kablo yogunluguna gore
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diizgiin bir sekilde bir arada durmasini saglayan sistemdir. Kablo tagima
sistemlerinde en 6nemlisi korozyon etkilerini minimize etmek ve lizerinde
tagidig1 kablo tesisatini giivenilir bir sekilde tasimaktir. Kablo tavalari;
TS822(pregalvaniz), TS914(sicak daldirma) standartlarina uygun
secilmelidir.

2.1.6 Fotovoltaik Dize DC Baglanti Panosu:

Eger birden ¢ok paralel dizi mevcutsa, DC baglant1 panosu (bazen DC
toplama panosu veya DC toplama kutusu olarak da adlandirilir) normal
olarak paralel dizilerin bir noktada toplandig1 yerdir. Panoda ayrica dizi
sigortalar1 ve 6l¢lim noktalar1 da bulunabilir.

DC baglanti panosu iizerinde “PV dize DC baglant1 panosu, Dikkat! Giin
15181 boyunca carpilma riski” uyart levhasi bulunmalidir. Tiim uyari
levhalar1 temiz, okunakli, kolayca fark edilebilir olmali ve PV sistem var
oldugu stirece bulunmalidir.

2.1.7 Dizi Sigortalari:

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
baghdir. ki diziden fazla olan tasarimlarda biitiin kablo ve modiillerin
korunmas1 amaciyla dizi sigortalari1 hem artt hem de eksi kutuplar i¢in
kullanilmalidir.

Sigortalar, 1sinmadan kaynakli olarak anma degerlerinin degismesini
onlemek icin direkt glines 15181na maruz kalmamalidir. 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.

Dizi sigortalar1 IEC 60629-6 standardina uygun ve gPV tipinde olmalidir.

2.1.8 DC Ayirma ve Anahtarlama:

Ayirma; tesisin belirli bir kismimin, geri kalan kisimlarindan
giivenlik veya bakim nedeni ile enerji kaynaklarindan ayrilarak
beslemesinin kesilmesidir (TS HD 60364).

DC tarafa monte edilmis bir yiik kesici; enerjili iletkenlerin tamamim
ayirmali, hesaplanan maksimum DC ¢alisma gerilimine ve DC ¢aligma
akimina dayanikli olmalidir. Kesici muhafaza panolar1 “Tehlike — giin
15181nda enerjilidir” ifadesiyle etiketlenmelidir.



2.1.9 DC Hizli Kapama:

Talep edilmesi halinde PV modiiller manuel DC kesme diizeyinde
korumaya sahip olabilir. Kurulacak olan PV sistemlerin DC kismi panel
bazinda manuel olarak agma-kapama yapmaya olanak saglamalidir. AC
kismin herhangi bir sebepten otiirii enerjisiz kalmast durumunda DC
kisimda panel bazli otomatik olarak agma-kapama yapabilmelidir.

2.2 Yildirimdan Korunma, Topraklama, Asir1 Gerilimden Korunma;

PV sistem de yildinm ve asir1 gerilime karst koruma, tasarim ve
miihendislik ¢aligmalari i¢in risk analizinin yapilmasi 6nerilmektedir.

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 dahilinde yapilmalidir. Tesisin topraklamasi mevcut
sistem topraklamasina baglanacagindan mevcut sistemin toprak giincel
Ol¢im raporlar1 sunulmalidir. Mevcut sistem topraklamasi giincel
yonetmelik ve standartlarda belirtilen sartlara haiz degilse uygun hale
getirilmelidir.

2.3 AC Sistem

2.3.1 AC Kablolama;

PV sistem AC kablolamalart TS HD 60364 (IEC 60364) standardina uygun
olarak monte edilmelidir. Evirici(ler)i tiiketicilere baglayan AC kablolarin
gerilim  dlisimiini minimize edecek sekilde secilmesi  gerekir.

- Akim ¢eken bir ekipman bu hatta baglanmaz.

- Akim g¢eken bir ekipmanin ileride bu hatta baglanmasi icin bir 6n hazirlik
yapilamaz.

- Bu hat {izerinde bir soket priz bulunamaz.

Not: Sinyalizasyon kablolar1 (FE180) TS/IEC 60331 standardina uygun
olmalidir.

2.3.2 RCD Koruma;

Elektrik tesisinin, DC hata akimlarmin tesisin AC tarafina ge¢mesine engel
olamayan bir PV iireteci kapsamasi ve tesisin TSE HD 60364 (IEC 60364)
standardinin genel kurallarina uygunlugu i¢in bir RCD’ye ihtiyag duyulmasi
durumunda, se¢ilen RCD’nin TS EN 62423 (IEC 62423) standardinda tarif edildigi
tizere Tip B (RCCB) olmasi gerekir. DC hata akimlarinin sistemin AC tarafina
gecisini eviricinin engelleyemedigi ile ilgili bir siiphe duyulmasi durumunda
evirici Ureticisine bagvurulmalidir.



2.3.3 AC Ayirma ve Anahtarlama;

Tesisin AC tarafinda ayirma ve anahtarlama sistemi TSE HD 60364 (IEC
60364) standardina uyumlu olmalidir. Evirici ile AC sebeke beslemesinin
irtibatin1 kesecek sekilde bir ayirict bulunmalidir.

2.3.4 Eviriciler;

Eviriciler Ilgili Teknik Mevzuata tip sertifikasina ve asagida belirtilen
standartlara sahip olmalidir.

1-Giivenlik, (IEC 62109-1, EIC 62109-2)
2- EMC (Elektro Manyetik Uyumluluk)
IEC 61727 (international standard)

Voltage fluctuations and flicker
IEC 61000-3-2 (EN 61000-3-3) Devices < 16A AC current

IEC 61000-3-11(EN 61000-3-11) Devices > 16A AC current

3- Grid connection
EN50438

NOT: Eviriciler ile ilgili onemli bir emniyet kosulu sudur: sebekede enerji yok
iken PV sistemin ayrilmasi gerekir. Planli ya da plansiz enerji kesintilerinde PV
sistemin sebekeyi veya yerel dagitim sistemini besleyip elektrik ¢carpma riskinin
ortaya ¢tkmasimin onlenmesi i¢in bu zorunludur. Bu durum “adalanma” olarak
adlandwrilir ve sebeke/dagitim sisteminde ¢alisanlar igin potansiyel bir tehlike arz
eder. Ilgili teknik ve ilgili mevzuat bir PV sistemin adalanmada ¢alismasinin
onlenmesi icin ciddi onlemler alinmasi gerektigini ortaya koyar. Sistem tasarimi
yapilirken adalanmaya izin verilmeyecektir. Fazlardan herhangi birinde veya tiim
fazlarda enerji kesintisi olmast durumunda monofazli / trifazli eviricilerde
adalanma onlenemiyorsa arayiiz koruma rélesi kullaniimalidir.

235 Sayaglar,

Sayaglar Ilgili Teknik Mevzuat ve ilgili Mevzuat’a uygun olarak tasarlanmali
ve uygulanmalidir.

2.4 Statik Uygunluk;
Ruhsat vermeye yetkili kamu kurum ve kuruluglardan GES kurulumuna dair

izin belgesi alinacaktir.

2.5 EK: Tek Hat Semasi



10kW Tek Hat Semasi
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Dizi Sayisi ve Dizi igindeki panel sayisi IEC 62548 standardina gre belidenir.




